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APOCALIPSE AP.6

60S SEIS PRIMEIROS SELOS - Quando o Cordeiro
abriu o primeiro dos sete selos, olhel e ouvi um dos quatro
viventes, que dizia com voz de trovao: «Vem» (Ap. 5,1) (a).
2Olhei, e vi um cavalo branco. 0 que o montava tinha um arco;
foi-lhe dad-a uma coroa e partiu vencedor para novas vitorias
(Ap. 19,11 ss, Zac. 1, 8; 6,1 s5).

3Quando abriu 0 segundo selo, ouvi 0 segundo vivente dizer:
«Vem» “E saiu outro cavalo, vermelho; ao que o montava foi
dado o poder de tirar a paz da Terra e fazer que se matassem
uns aos outros. E foi-lhe dada uma grande espada.

®*Quando abriu o terceiro selo, ouvi o terceiro vivente dizer:
«Vem.» Olhei e vi um cavalo preto; e o que o montava tinha
uma balanca na méo (Ez. 4, 16; 5, 1). ®Owi, ent30, no meio dos
quatro viventes, uma voz que dizia: «Uma medida de trigo por
um dinheiro e trés medidas de cevada por um dinheiro; mas ndo
danifiques o azeitee o vinho» (Is., 3, 1; Ez. 14,2 1) (b).

"Quando abriu 0 quarto selo, ouvi a voz do quarto vivente
dizer: «Wem» (Ap. 4, 7).801hei e vi um cavalo esverdeado; e o
gue montava tinha por nome peste, seguiao Hades. Foi-lhe
dado poder sobre a quarta parte da Terra, para a fazer perecer
pela espada, pela fome, pela peste e pelas feras da Terra (Ap.
20. 14; Ez. 14, 21; Prov. 5, 5; Jer. 15).



INTRODUCAO

Quem rege os teus designios implacaveis?!
Ocultas leis do Bem? Génios do mal?
O Monstro Apocaliptico Infernall...

A. MONTEIRO DA FONSECA
A Voz dos Mundos

Kasimir Malevich (1878-1935), pintor russo do que se chama
Suprematismo, garantia que sO se esta perante arte quando «as
formas que ela gera tém vida, ou sgja, quando tém direito a
existéncia individual».

Pelos anos 10 e 20 deste século xx, Malevich pintou Um
Quadrilatero Preto na coleccéo de George Costakis em Atenas e
produziu Branco em Branco, que estd no Museu de Arte
Moderna de Novalorque (ver figura 1l dos extratextos).

Nessas duas pinturas, Malevich teve 0 génio necessario para
mostrar a «supremacia do sentimento puro, ou da percepcao, na
pintura.

Quando nos perguntan o que esta naqueles dois quadros,
respondemos. um quadrilatero preto, um quadrado branco. Mas
0 gue acontece € estarmos na presenca de uma tela branca no
primeiro e de uma tela com um quase imperceptivel risco no
segundo.

No entanto, é a percepcdo, a medida que nos fazemos da
guantidade de informagdo das mensagens recebidas pelos
sentidos, quem comanda.

Para os sentidos, as pinturas de Malevich sdo o inverso, o
negativo, o diametralmente oposto do que nés trazemos para a
ribalta da accdo. Mas, ao atribuirmos uma maior quantidade de
informagdo num dos casos ao quadrilatero negro, no outro ao
quadrado branco, sdo eles que tém direito a existéncia
individual, sdo eles que tém realidade, sdo eles que induzem, em
cada um de nés, sentimentos, sdo eles quem, por fim, geraaccao.

Também sabemos que quanto mais raro é um acontecimento
maior perturbagéo causa em todas as estruturas humanas.

N&o admira, portanto, que as estruturas que nos criamos para
os diversos sistemas sejam téo frageis, téo precarias. S&o, todas,



demasiadamente influenciadas por acontecimentos fora de
contexto, por acontecimentos raros, por acontecimentos -
invulgares, e sdo eles os geradores das percepcdes maisfortes e
duradouras. Isto &, de sentimento.

E por essarazéo que as ameagas sistemati cas as estruturas dos
sistemas humanos - a guerra, a peste e afome - se erigiram em
tamanhas calamidades transmitidas com grande énfase ao longo
das geragoes, seimprimiram nos NOSsos céerebros e criaram uma
simbologia propria: os cavaleiros do Apocalipse. Mas, paraalém
dostrés cavaleiros da desgraca, damiseriae daruina, no livro de
S. Jodo, no livro do Apocalipse (Revelacdo em grego) haum, o
primeiro, que parte para novas vitérias e tem como divisa a
esperanca renovada de melhores dias.

Quando brota, a inovagdo faz aparecer um sentimento forte,
uma percepcdo geradora de outras estruturas para 0 mesmo
sistema. Sempre quetal acontece o sistema mantém-se com uma
outra estrutura, renovada pela criatividade. A inovagéo induz em
nos quantidade deinformag&o.

Este livro é sobre o cllculo do algoritmo de medida da
guantidade de informagdo, parametro quantificavel da per-
cepcao, tal como nés, Homo sapiens sapiens, a fazemos a partir
do conjunto de mensagens captadas pel os sentidos.

Aplicamos esse calculo ao estudo e a explicacéo das grandes
mudancas trazidas pelos quatro cavaleiros do Apocalipse para a
Histéria da Humanidade: as grandes revolugfes econdmicas dos
meios de transporte, das novas formas de energia e da utilizagdo
de sementes hibridas; e, também, as catastrofes, as profundas
alteracOes, provocadas pela guerra, pelafome e pela peste.

Tendo tomado como a medida da quantidade de informac.&o
de um acontecimento a importancia que noés lhe atribuiinos,
somos levados a efemeridade de todo o império construido pelo
Homem. Ao fazé-lo, pbe-se em evidéncia o centro de toda a
transformacéo benéfica: a criatividade inovadora. SO ela tem
sido capaz de garantir a perenidade e a razéo de ser, trazendo
coesdo paratodos os sistemas.

Fé-lo assegurando que nelesexiste o direito aindividualidade.
F&lo, sobretudo, porgue admite a possibilidade do
aparecimento, dentro de cada sistema, de todas as estruturas
aternativas.

E a0 chegarmos a estas conclusdes ficamos a saber que este
livro ndo é mais do que uma homenagem da Teoria da Infor-
macao, da revolucdo de hoje, passado quase um seculo, ao
pintor, filho do Génio Russo, que nos ensinou, deixando teste-
munhol na sua arte, que «a supremacia do sentimento puro» €,
em cada momento, a sede daluta pelo império.



Mas o império esta permanentemente ameacado. O império
S0 ndo se medievaliza, sO ndo decresce o nivel de vida dos seus
cidadéos, se as trés ameagas sisteméticas as estruturas humanas
ndo seinstalarem.

Na idade chamada medieval, uma entre varias que ocorreram
a0 longo da histéria, os homens e as mulheres ndo eram piores
nem melhores que agueles que fizeram o Renascimento. Nem,
tdo-pouco, eram diferentes daquilo que somos hoje. SO que
estiveram avassal ados pelas guerras, pelafome e pela peste.

Hoje temos varias pestes, SIDA e droga, ha fome, e a guerra
acontece um pouco por todo o lado. Os trés cavaleiros do
Apocalipse encontram-se de novo, e mais uma vez, a solta. A
crise econdmica e apenas uma consequéncia.

A redidade de uma pré-medievalizagao, a perda da qualidade
de vida e do sentimento de segurancga dos cidaddos é causado
pelo esgotamento de um conceito que a partir do seculo X1X
guis ver na ciéncia, na tecnologia e na razéo os pilares em que
assentava a construcdo da maquina da felicidade, para atingir o
paraiso naTerra.

Houve mesmo quem quisesse fazer crer que a Trindade
Divina fora substituida pela crenca de que a ciéncia era eterna
como o Pai, que atecnologia nosia salvar como o Filho e que a
raz&o pura nos iluminariacomo o Espirito Santo.

Esta novissima trindade deixou-nos onde hoje estamos: coma
terra, adguae o ar sujos, com a aceitacdo do trabalho de escravo
na bacia do Pacifico, que nos entra pela porta de Nova lorque ao
Rio de Janeiro sobre a forma de trabalho infantil (para
comprarmos e termos televisdes a cores a vinte e cinco mil
escudos), com as pestes para as quais ndo antevemaos cura, com
guerras e fome que preferimos ignorar, com uma enorme
ansiedade por informag&o e com o conhecimento poluido.

Por isso, vale a pena recordar o caminho que vai desde a
ultima Renascenca até este nosso periodo de pré-medievalizacéo
para transportar para o futuro a certeza da esperanca. E que, tal
como sempre, temos do nosso lado o primeiro cavaleiro da
Revelacdo, ainovagdo criativa. Hoje o Cavaleiro da Esperancaja
sabe que a descoberta dos afectos e 0 sentimento sdo aregra, ea
novissima trindade € a excepcdo. E, demore a luta o que
demorar, ele tem sempre renascido e partido vencedor para
novasvitorias.

Espinosa acreditava que a sobrevivéncia se fazia sempre com
luta. Cada parcela de tudo, cada sistema vivia num estado de
perpétua defesa e atague.

Em 1693, William Penn escreveu, na Pensilvania, um ensaio
sobre Towards the Present and Future Peace ofeurope.



Idealizou também uma experiéncia designada por Holy
Experience. Nessa experiéncia o homem ndo fazia aguerra
Cedo, porém, verificcu que para haver paz ndo basta ser-se
pacifista. Homens e mulheres tém de constituir e construir as
instituicbes da paz. Depois da Holy Experience houve varias
guerras de extensdo planetaria. Quase todasreligioou pior ainda,
ideol 6gicas. Desde a Ultima aconteceu que:

Em 1948, Norbert Wiener escreveu um livro que seintitula
Cyberneticstics or Control and Communications in the Animal the
Machine. Em 1949, Claude Shannon publica o seu livro The
Mathematical Theory of Communication, a que segue, em 1953, a
publicagdo do modelo da dupla hélice com a forma basica do
ADN por Watson e Crick.

Entretanto, Teilhard de Chardin coloca o homem na vertigem
de uma ascendente complexidade destinando-lhe uma espiral
crescente para convergir num fim sublime.

Em 1960, Lorenz descobre e publica a primeira evidéncia da
sensibilidade de fendmenos complexos a precisao e ao rigor das
condi¢cBesinicials e langa as bases da teoria do caos. Escreveu o
muito citado artigo «Can a Butterfly Fluter in the Amazons
Produce aHurricanein Miami».

Em 1962, Kenneth Boulding aparece com o livro Conflict and
Defense, a General Theory e modelizao conflito. Os confbtos sio
abstraidos do concreto e tanto os modelos dindmicos como os
modelos dos jogos tiram 0 elemento do drama da existéncia
humana do centro da apreciacéo do conflito.

Em 1965, o embaixador Adlai Stevenson faz o célebre dis
curso das Nagdes Unidas e coloca o homem onde, alias, ele
sempre esteve: «O homem habitante do planeta Terra.»

Em 1976, os frutos da campanha de propaganda, «Um
Homem, um voto, um computador», ou sgja, a democracia na
idade dainformacao, transformaram-se em duzentos mil délares
de vendas, seguidas por sete milhdes de ddlares, no ano seguinte,
do Apple. Em meados dos anos 80, o insucesso tomou conta dos
peguenos computadores.

Em 1985, Reagan langca a idela geoedratégica conhecida por
DI, smplificada na versio de ver, reconhecer, identificar e agir,
da stuacdo geogrédfica mais vantgosa, i. e, a partir do espaco. As
cinco dimensdes (a terra, 0 mar, 0 ar, a informacéo e 0 espago)
acabavam de ser conquistadas. Em 1987, Gorbachev acaba a Iuta
pelahegemoniaentre osdois  Impérios, cedendo a primazia: a luta
cientifica e tecnol6gica ao mais alto nivel cessou entdo. Um
império ficou hegemonico.

Em 1990, a periferia do império ganha um lider em Saddam
Hussein elanca o primeiro ataque aum dos pilaresdo império: a
energia. Outros atagues se seguirdo, vindos de outras partes da



geografia dos deserdados da Terra. Virdo dos quatro milhdes,
tantos serdo os habitantes da periferia do império no ano 2000.
Porgue, tal como Espinosa afirmava, neles cresceu a certeza de
gue, se fizerem parte do império, através da sua conquista iréo
viver melhor. NGs, os do império, sabemos que ndo sera pela
pilhagem dos 1,2 milhares de milh& que viverdo ainda
razoavelmente bem no virar do milénio que a outra parte ira
melhorar. Mas eles ndo o sabem, ndo tém sequer processo de o
saber. N& saberdo ler, nem escrever, nem contar, nem
tdo-pouco se sentem irmanados no profundo sentimento do
embaixador Adlai Stevenson (a sua parte do planeta esta suja e
poluida). E nos, em obediéncia a nossa consciéncia, vamos
dizendo que se desenvolvam. E que fazem eles? Os deserdados
armam-se. Alias, todas as periferias do império o fizeram, o que
quer dizer que sempre foi assim. Hoje, a india, a China, o
Paquistéo, o Brasil, a Argentina, o Egipto, aArgélia, até mesmo
aMauritaniaestéo armados.

A periferia do imperio vive mal. As descobertas de Wiener e
Shannon deram realidade a aldeia global de Fernando Pessoa. A
proximidade trouxe, no entanto, irritacdo ndo cooperagéo,
crispacdo nao distensdo, e fez que pequenas modificacoes a
Lorenz tragam grandes modificagdes. O bater da asa da borboleta
nos tropicos (Kuweit) esta a produzir um tuf&o em Miami (E. U.
A.). E ands, cientistas, investigadores, professores do império,
resta-nos continuar a explorar as duas modalidades pelas quais
desde Alexandria, ha trés mil anos, somos aceites. Ou damos a
imagem de ascetas, porque aos loucos profetas tudo se perdoa,
OU Somos capazes de corvencer geragcOes sucessivas,
empresarios, mecenas e governos de que néo vivemos longe da
feiticaria porque haverd, pelo menos umavez, umdia, umahora,
em que aquilo em que tocarmos se transformaraem ouro. A luta
entre agueles de nés que defendem a dita investigacéo
fundamental e os de nos que se rendem a chamada investigacéo
aplicada, a diferenca, € sO a anterior. Muito pouca coisa.
Adivinhos do futuro, alquimistas do poder, assistimos com
alguma indiferenca a previ sdo do declinio, com alguma fé na
realizagdo da Holy Experience e, certamente, com bastante
esperanca no alcancar da grande quimera do império em que
vivemos. O arauto desse grande sonho deixou uma pérola do
pensamento. Em 1950, Norbert Wiener, o homem gue inventou
acibernética e modificou meio século, publicou um livro. 0 seu
titulo, nesse tempo de assalto, deve ser para n0s uma licéo,
porgue pode, em si S8, conter arazdo de ser da humanidade: The
Human Use of Human Beings.

A utilizacdo humana de seres humanos néo so nas realidades
superficiais de organizacdo do Universo, 0 espago, 0 tempo e a



matéria, mas tendo em atencdo que a informacao &, também,
uma esséncia do Universo, embora tenha estado escondida de
nos. No entanto, as particulas todas, todos o0s corpos sabem
processar ainformagao contida, por exemplo, nosdois principios
de exclusdo. Um relativo ao espago e ao tempo: nenhum corpo
pode ocupar 0 mesmo espago N0 Mesmo instante de tempo; o
outro respeitante a energia. nenhuma particula pode estar num
atomo ou nucleo no mesmo nivel de energia (principio de
exclusdo de Pauli).

Ent&o, bilides de anos antes de existir um sistema nervoso
capaz de processar informagéo, ja tudo no Universo a proces
sava. Logo que apareceu um 6rgdo, o cérebro, que faz esse
processamento, ele tinhade gerar um império. E que umimpério
€ sempre uma estrutura gue cresceu em compl exidade ao mesmo
tempo que manteve uma grande simplicidade de informagéo. A
informacao parece ser achave para que uma estrutura de império
Sejaao mesmo tempo complexa e coesa.

Truncando e limitando o somatério da fungdo que define a
entropia dainformagéo de qualquer sistema apenas aos
factores relevantes para a manutencdo de uma estrutura,
mostra-se que a funcgéo resultante tem valores que sGo uma
medida do estado da coesdo da estrutura. Fica, com este tra
balho, igualmente demonstrado como a inovagdo criativa é
responsavel pelas grandes mudangas econdmicasinduzidaspel os
novos conceitos cientificos e pelas novas tecnol ogias geradoras
de impérios. Mostrase, ainda, como 0s restantes cavaleiros do
Apocalipse, a guerra, a fome e a peste, regulam as estruturas
civis e militares segundo a fungéo de coesdo de estruturas que
aqui se definem.

Tal como qualquer sistema ou estrutura ocupa um deter-
minado espagco com o qual € compativel, tal como existe com
uma certa massa e perdura durante um certo tempo com uma
energia que e a sua energia interna somada a sua energia dis
ponivel, um sistema, uma estrutura, sd6 pode coexistir com a
guantidade de informacao que Ihe é caracteristica.

Se a estrutura em que se organizou um sistema for subi-
tamente esti cada/distendida para ocupar um espago maior, ou se
for comprimida, esmagada, €la altera-se e podera mesmo deixar
de existir. Se passarmos para aém de certos limites destas
variaveis, a estrutura perecera. 0 que parece ter-se encontrado,
neste trabalho, com o aprofundamento das razdes que levaram
aos grandes saltos cientificos e tecnologicos nas formas de
energia, nos meios de transporte e nos métodos, com aandlisede
dados historicos referentes a perda de ef ectividade em combate
de Forcas Armadas devida a baixas, com a possibilidade de
prever o resultado de batd has, com o reconhecimento e previsio



dos momentos de colapso de estruturas civis, em particular de
cidades, devido a peste, € que uma estrutura de um sistema
também sb € compativel com uma quantidade de informacéo que
Ihe é prépria. Se houver grandes aumentos da quantidade de
informacao, a estrutura mudara.

Um sistema que tem em s uma grande quantidade de
informacao, no sentido de que, para o conhecer, sd0 necessarias
longas explicagbes, induz em quem o observa uma grande
ignorancia; a estrutura que lhe dd aforma é altamente
desordenada. Se, pelo contrério, a estrutura € mais ordenada,
temos dela menos ignorancia, necessitamos de menos
informagcdo para a perceber. A estrutura bem organizada,
ordenada, tem, com esta definicdo de Shannon, uma baixa
guantidade de informagao.

Ha factores que contribuem para a diminuicéo da quantidade
deinformagao das estruturas. Esses factores séo os decisores dos
chamados saltos tecnoldgicos e tém contribuido para uma
evolugao que se julga ascendente.

Nos casos estudados pelo IIASA (International Institute
forapplied SystemAnalysis), em particular nas grandes mu
dancas econdmicas publicadas por Cesare Marchetti, o factor éo
dainovacdo criativa. E o factor gerador da melhor das estruturas
para o desenvolvimento da ciéncia, da arte e da cultura humanas:
0 imperio.

H&, no entanto, outros factores que contribuem para o aw-
mento de quantidade de informac&o da estrutura dos sistemas e,
portanto, para uma maior ignorancia da nossa parte sobre elas.
Esses factores sdo 0s responsavels pela degradacao das
estruturas. Nos casos referentes aos estudos realizados sobre
séries histéricas de acontecimentos com mais de quatrocentos
anos, sobre a perda de coesdo de estruturas humanas tanto
militares como civis, o factor relevante que se encontrou foi o
das baxas do niUmero de pessoas devastadas pela guerra, pela
fome e pela peste. Os predadores de vidas humanas sdo 0s
mesmos gue destroem as suas estruturas.

Esta € a razdo para 0 aparecimento dos quatro cavaeiros do
Apocdipse no titulo desta teoria globa sobre a coesdo de estruturas
que vivem, progperam e morrem longe do ~quilibrio, de que este
texto é a primeira verso integrada. E que, ao primeiro cavaeiro do
Apocdipse, «forlhe dada uma coroa e partiu vencedor para novas
vitorias» e e, pois, 0 gerador ce novos impérios (talvez o proximo
sga 0 do dogio da amizade e o Ultimo o da sabedoria). 0 segundo,
0 terceiro e 0 quarto cavaleiros sB0 a guerra, a fome e a peste,
dedtruidores das edtruturas humanas. Porqué? Tadvez eda nova
teoria da coesdo de estruturas, na auséncia de forcas de atraccéo,
possa contribuir para dar uma explicacdo e quantificar o nivel de
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ruptura dos factores relevantes, para dém dos quais se desmoronam
as estruturas que se pensa possuirem grande solidez.
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1
O IMPERIO DE UMA CELUIA

Nossa existéncia,
Em busca sempre de defesa e predominio,
Jamais vence o dominio da incerteza,
Que 0 ser-se € uma constante sujeicao,

A. MONTEIRO DA FONSECA

Conceitos e Impressdes

1.1. Neuronio, forma, informagao e cultura

Das edruturas funcionais criadas pdo Homem, a mas exensa e
complexa expressa- se numa padavra: império.

Nestes impérios, que tém ocupado ou influenciado regdes mais ou
menos vastas da Terra, 0s processos de tomada de decisdo, a sua
mutacdo, a sua passagem pelo apogeu, a sua degradacéo e queda
s80 um problema para a moddizacdo maemdica e paa a
compreensdo do que é relevante pgra o ciclo da sua existéncia
Condiitui uma tarefa para a ciéncia procurar quals as regras que
levam a subdtituicdo de cada império pelo seguinte numa escalada
congtante cada vez mais extensa e mais complexa

No Universo sabemos que as regras para tomar decisbes estéo
impressas para que todos, desde as particulas aé aos seres
organicos, aos seres funcionais e as sociedades, tomem decisdes.
Os matemdticos formdizaram este conceito na teoria das arvores
de deciséo.

A &avore de decisfo, representada na Figura 2 dos extraextos,
corresponde ao grafismo das regras segundo as quais uma gota de
a&gua, uma molécula de &gua va tomando as decisdes acertadas que
a levam, ao longo do rio Colorado, até ao mar. E que a &vore que
s refraa na figura é a imagem da bacia hidrogréfica daquele rio,
tal como é captada do espaco por um satélite geoestacionério.

0 rio, estrutura complexa quando olhada e escrutinada de perto,
com 0s seus répidos, sdtos de &gua e também meandros, tem
gpenas uma regra para que o desenho da arvore de decisdo, que o
rio de facto € sga tdo evidente quando observado de longe: todas
as moléculas de &ua procuram, em cada indante, a regido do
espaco onde a sua energia potencid sga minima. A velocidade a
gue o fazem determina se as &guas do rio correm agitadas em



cachoeiras nos grandes declives ou se £ espraam com mansdéo
sobre aplanicie,

A forma do leito do rio, como gestora da regra, aparece assm com
toda a evidéncia. A geometria dos objectos, a morfogénese de tudo
e de todos, contém em s a informagao necessaria para permitir a
tomada de decisdo.

A forma é entéo, universdmente empregada pela Natureza para
enviar informagéo ao longo de grandes diséncias e com intervalos
de tempo consderdveis. De tad maneira que se pode dizer que a
forma é informacéo.

As menssgens para a replicacd de moléculas, em  especid
daquelas que pertencem a vida (Figura 3 dos extratextos) sao
exritas em mensagens de grande smplicidade na forma, nas
posshilidades de encaixe, na digposicdo geométrica de particulas
Que garantam o0 agparecimento de geracd0 aplds geracdo neste
planeta (Figura 4 dos extratextos).

A diverddade, a complexidade, previsas e descritas em forma,
ocupam no Universo toda a zona que esté fora do equilibrio quando
0S seus estados sGo muito semelhantes ao longo do tempo. Neste
contexto, sstemas como nds, que lutam pela vida, tudo fazem para
permanecer longe do equilibrio.

Alids, somos todos obrigados a fazé-lo. Boltzmann, ha mais de um
século, demonstrou que o equilibrio é 0 estado em que ndo ha
dindmica (os estados b sstema so sempre 0S mesmos), hao pode
haver evolucdo, € um estado excepciond no Universo. E mesmo
dificl dar um S5 exemplo de um dstema naturd que estga em
equilibrio. Apenas em sisemas completamente fechados se pode
antever essa possibilidade. Tais sstemas sGo 0s mais smples e por
iSO mesmo os primeros sobre os quais foram feitos modeos
mateméticos de previsdo. Desses modeos resulta uma conclusio
para a direccdo da trgectoria globa do Universo: o destino do
Univee'so € o equilibrio onde, tudo igud, tudo mondtono,
permanecera sempre igud, i. e, morto, porque 0 Universo é um
sgemafechado, paraaém dele, nadamais ha

Na ordem globd das coisas, a desordem, sinénimo de estrutura sem
nexo, sem organizacdo, sem funcgdo, crescera, mas também é certo
gue, uma vez criada uma edtrutura que estd longe do equilibrio,
guer sga uma edrutura inorganica quer sga uma  edtrutura
organica, quer sga funciond, essa edrutura tudo fara para se
manter em exiséncia e se possivel tentara propagar-se. 0 teorema
do equilibrio, o teorema H de Boltzmann, é a grande excepcdo no
Universo.

0 que interessa hoje saber é como se conseguem, se relacionam, e
mantém ou se perdem:

- Morfogénese
- Informacéo



- Estahilidade estrutura

0 objectivo € entender como a forma influi na informecdo que
veicula e como o conhecimento dessa informacéo influencia formas
subsequentes, incluindo a tensdo criativa mais importante. como é
gue a resultante de um processo complexo pode levar a estabilidade
de edtruturas que estdo fora do equilibrio e como € que estas e
geram e se perdem?

No caso humano, a escultura da mensagem, que € a forma do ADN,
deu ordens para a construcdo de uma célula, um neuronio. E, pela
primeira vez, aconteceu que uma célula, aravés de um cérebro,
edabeleceu sobre nds, sobre cada um de nés individuamente, um
império, um impéio de td maneira poderoso que nos obriga a
viver aé a morte. E tratase de um impéio de facto. Morrer 0 é
dificil em imaginacdo. Mas outra prova se pode juntar a eta de que
e edta perante um império: é que agumas vezes 0 neurdnio aé nos
da a ordem para o sacrificarmos, obrigando-nos a perecer. E todos
os dias nos ordena que passemos a amargura das ravinas profundas
das humilhagBes porque, em imaginacéo, nos faz ver para dém
delas, a aguns, os pincaros da gldria; a todos, as cumeadas da
felicidade.

Certamente que este impéio ndo resulta gpenas da informacéo
contida nas frases crigalizadas na forma do ADN. Este poder
provém da evolucdo que fez juntar cada neurénio a cem mil outros
e que colocou dentro do crénio cem bhilides destas cdulas, de ta
manera que a melhor definicdo de Homo sapiens tavez sga a «de
ser smultdneo a andar por fora de um crénio». A prova de que este
pode resultar do trabaho de pesquisa a0 longo das regras de
decisio imersas no Universo ea em que um neurdnio faz mas
ligaches com outros neuronios do que esta previso e descrito nos
genes humanos.

Em 1982, Hopfidd fez uma experiéncia com uma clase de
cinquenta dunos que levantou um pouco O veéu de como € im
portante 0 nimero, a variedade e a qudidade das ligaghes ertre
neuronios para a tomada de decisdo.

A experiéncia de Hopfidd consgiu em ligar eectricamente o lugar
de cada duno aos restantes quarenta e nove. Cada aluno tinha a sLa
frente um gparelho para medicdo da corrente eléctrica, que passava
no seu nd da rede, e um interuptor. De cada vez que a corrente
passava acima de um determinado vaor, o duno dedigava o
interruptor. Quando, no entanto, a corrente descia abaixo daguele
vaor, o duno ligava o seu interruptor.

Passado agum tempo, 0 dstema, o conjunto de aunos ligados em
circuito eéctrico, tomava uma decisfo: todos os que tinham o
interruptor  ligado permanecian com ee ligado, todos os que
tinham o interruptor dedigado mantinhamno desligado. Mas s6 era
possivd chegar a um resultado quando as ressténcias que ligavam



dguns dos dunos eam maores do que a que esavam
introduzides no circuito de ligagdo a outros. Ou sga, 0 Sfema
deixado a §, a patir de uma situacdo inicid destéria, SO tomava
uma decisfo quando aguns dos aunos eram mas importantes do
gue outros para a tomada dessa decisdo. 1sto ndo quer dizer que ndo
contribuissem todos para a tomar. Todos trabaharam para ea
Alguns foram mais rlevantes para aguela decisio em particular.

0 gstema, pelo facto de ter agregado, de ter ligado entre S um
conjunto bagtante grande de componentes individuals, individuos,
gerou uma hierarquia que induz ordem e e capaz de tomar decisdes.
Este € 0 conceito de estrutura que tomamos neste trabaho: ligagtes
liviemente fetas entre componentes individuas sem a necessdade
de forgas de atraccdo, nem mesmo a forca de atraccdo mais
fundamental da vida no planeta e que exise desde a invencéo pela
Natureza dos dos sexos.

0 sstema neurond, carecteristica parcdlar do nosso cérebro, ndo se
limitou, contudo, a fazer ligaghes entre cdulas para tomar decisdes,
para prever, para pensar e ordenar a acgdo. No caso humano, 0
neuronio organizado em cérebro inventou dois processos Unicos,
duas habilidades exclusivas da espécie humana

- Capacidade de transmitir informacao de geracdo em geragao;
- Capacidade de ampliar ainformacao através da cultura.

A primera capacidade, todos os seres vivos a tém em graus de
maor ou menor quaidade. Todos fazem através da reproducéo a
transmissdo, peo menos da informacao genética A excepcdo dos
seres humanos, € o acasdamento e a reproduco que induzem
coesao na espécie. N&o €, no entanto, uma coesdo de estrutura, é
uma coesio relacionada com a manuencdo e propagacdo da
espécie baseada na forca da atraccdo sexual. Ao criar estruturas
mais complexas do que as que resultam gpenas do acasdamento, 0
Homo sapiens sapiens diginguiu-se de todo o resto da Criagao.

E, para que a passagem da informacéo ao longo da cadeia de
geracles possa ser feita com a maxima eficacia, 0 Homem inventou
a cultura (Figura 5 dos extratextos). A cultura, que SO pode exigtir e
desenvolver-se  dentro de uma estrutura  socia dtamente
organizada, desempenha o papel do €o central na coesdo das
diversas edtruturas que as ligaghes entre os varios cérebros vao
urdindo.

No caso da nossa espécie, 0 impé&io do neurénio fez-nos, ao
organiza-se pdo emaanhado de ligagbes que condituiu em
cérebro, juntar depois muitos cérebros e, vejam sO esta maravilha e
pensem neste facto espantoso resultante desta.

fantéstica associagao: um neuromo, célula igud a todas as outras,
liga-se a cem mil, cria uma hierarquia e fica esperta, junta-se com
bilides de outras e faz um cérebro; juntamrse dez milhdes destes



cerebros e es Portuga. E agora, a0 que se ouve dizer, juntam-se
trezentos milhdes dos ditos oOrgdos e es o Mercado Comum
Europeu. Impérios cada vez mas extensos, mas complexos, mas
edtruturados, portanto, cada vez mais longe do equilibrio, no
sentido da grande evolugao do Universo para a desordem.

E observem que cada uma destas edruturas va lutr para se
conservar, va querer ter a primazia, va fazer tudo para exidir o
maximo de tempo possivel e, se for preciso, ®ntra tudo e contra
todos. Ndo seria necessrio ser Sigmund Freud para afirmar que
«e uma crianca tivese a capacidade, a forca fisca para destruir
tudo o que lhe agradasse, o faria». Conflito € uma actividade que
persste, com maior ou menor intensidade, um pouco por todo lado.

O problema consiste em descobrir 0 que faz, por um lado, manter,
persdir, aumentar as edruturas que criamos, £ possivdl no
méximo de ordem, afastando-as do equilibrio termodindmico, e o
que, por outro lado, introduz nessas mesmas edruturas a
desregulacdo, a perda da sua coesdo e consequente substituico,
numa stuacgo dinamica de conflito.

Os grandes factores sBo a forma e a informag&o que decorrem do
neurénio e das suas edruturas, o cé&rebro e a sociedade
hierarquizada. Delas emana o poder do seu imperio.

Quando nos perguntam sobre o que vemos na Figura 1,
respondemos sempre. um ponto branco, um quadrado branco. A
percepcdo do ponto branco sobrepde-se a sensacdo que €
transmitida pelos nosos sentidos. E essa, medida pela viséo, ndo
pode ser outra se ndo a de uma superficie preta. Comparativamente,
0 ponto branco € t& minlsculo no conjunto das sensacdes e téo
avassalador como percepcao.

Fig. 1 - Obviamente



Assm, 0 que nds gerdmente aceitamos ser a Figura 1 é um ponto
branco. No méximo, poderemos concordar que se trata de um ponto
branco num quadro preto.

Parece ser um facto que nés damos mais importancia a tudo o que
pressentimos como esando fora de contexto. De manera
semehante, também, vadorizanos mas 0 que £ move numa
paisagem que nos é familiar.

Existe, entdo, uma profunda diferenca entre o0 que é a sensagao, no
caso da Figura 1, do que vemos - poderiamos dar muitos exemplos
relacionados com os outros sentidos - e aguilo que € a percepcan,
ou sga, aquilo que corstruimos para a accdo a partir das medidas
efectuadas pel 0s nossos sentidos.

Podemos mesmo dirmar que quanto menos provave for um
acontecimento, mais provavel é que a sua sensacdo dispare uma
mais forte percepcdo e que cada individuo faca actuar os diversos
MmecanisSmos a0 seu digpor com a maior intensdade.

Até s pode acrescentar que quanto menos frequente for um
acontecimento mais predisposto nos encontra para ficamos mas
conscientes da sua presenca. Entdo, quando o acortecimento é
muitissmo raro, ele pode tornar-se mesmo num factor permanente
da memoria por longos periodos de tempo.

Um golpe de Estado nos E. U. A., ou gpenas a sua possibilidade,
geraria ondas de derta em todo o planeta. Da mesma forma que a
perestroika o fez haaguns anos.

Um tipo de transformacdo politica semelhante em qualquer pais da
Américado Sul ndo mereceria sequer um pestangjar de olhos.

Mas vgase 0 que acontece com as- bombas nucleares, sO duas
bombas explodiram em teatro de guerra sobre duas cidades
japonesas. Na verdade, foi um acontecimento rarissmo. Por isso
mMesMmo, a percepcao € avassdadora, constante, e a Sua exigéncia
uma fonte de preocupacéo universal.

Somos, portanto, levados a concluir que quanto menos provéavel for
um acontecimento, ou quanto menor for a sua frequéncia, tanto
maior € a percepcao que dele temos, tanto maior e a quantidade de
informacdo que sobre ele medimos.

E esta supremacia, a supremacia da nossa percepcdo sobre as
nossas sensagies, a supremacia da quantidade de informacdo que
medimos num acontecimento sobre a sua frequéncia quem
comanda 0 nos comportamento e quem induz grandes
modificagies estrutural's nos Sstemas.

E bem conhecido que quaquer arranjo edtrutural para um sstema
s6 é compativdl com uma ceta geometria, massa ou enegia
Quando esses vaores excedem ou ficam abaixo de limites bem
determinados, 0 Sstematem de se organizar com outra estrutura.

O mesmo acontece quando a quantidede de informacao na sua
estrutura sofre grandes modificagOes.



N& somos capazes de avancar nenhuma explicacdo fisoldgica,
ambientd ou sequer evolucionista baseada na sobrevivéncia paa
explicar esta forma de percepcdo que temos. Isto € sempre que
sentimos adgo de sngular numa paisagem, sga ea red ou virtud
(os maematicos, os fllscos, os quimicos e os hidlogos vivem
delas), a sua percepcdo é mais forte, a quantidade de informacdo
gue Ihe atribuimos € maior. O que vamos fazer é propor uma forma
para cdcular a quartidede de informacd que 0s acontecimentos
geramem nés.

Como a quantidade de informacdo € tanto maor quanto menos
provavel for um acontecimento, se for p a sua probabilidade ou
frequéncia, a quantidede de informacdo que gerara ou que gerou
serdumafuncdo do inverso de p.

Porque a quantidade de informacao e aditiva, essa funcéo tera de
transformar um produto de probabilidade na soma das respectivas
quantidades de informagao.

Se a exigéncia de um acontecimento, com probabilidade p,
depender da ocorréncia prévia e sequencid de dois outros de
probabilidade p; e p;, entao

p=p;, X p, 1)
A quantidede de informacdo, H, para esse acontecimento terd de ser
td que

H(p) =H(p) + H(p) (2)

Uma fungo candidata para descrever a forma como nés medimos
quantidede de informacdo, tad como se descreveu na equacdo
anterior, € o logaritmo.

Conseguentemente, sempre que £ da um acontecimento com
probabilidade p, medimos uma quantidade de informacao dada por:

Hi{p) =log 1Up (3)

Se se derem s desses acontecimentos, a quantidade de informacao
geradaH (s,p) édadapor:

H(op)=-clogp 4)

Se houver um nimero maximo, N, de acontecimentos, podemos
congruir afungdoH (N,s,p):



H(N,o,p)=-glogp=—plogp (5)

Como medida da quantidade de informacéo td como a fazemos, a
funcdo descrita pela equacdo 5 evita a utilizagdo de grandes
nUmeras, mesmo quando 0 nimero de acontecimentoss € elevado.

A equacdo anterior podera condituir o agoritmo que transmuta,
para seres humanos, sensacles em percepcles, que transforma
medidas efectuadas pelos sentidos em quartidade de informago.
Com egte dgoritmo explicamos, de imediato, por que € que na
Figura 1 sO nos apercebemos do ponto branco. E que, no espaco da
quantidade da informagéo H, ele ocupa a maior parte. No espaco da
quantidade da informacdo, a supremacia da percepcéo sobre a
sensacdo ficamais darificada

E nesta supremacia que esta o cerne de império.

1.2. 0 custo doimpério

O cérebro, que representa 2% do peso do corpo, consome 20% do
OXigénio que ingiramos.

O cérebro, criador da irraciondidade, do odio, da invega, da
parandia, do orgulho, da avidez, do amor, do atruismo, do

gosto pela musica, pela ciéncia e pela poesia, do sentido e justica,
gue acredita em coisas que nao ve, que Smpatiza com outros, que é
a fonte da esperanca e, acima de tudo, que nos faz levantar todas as
manhas e encarar a luta pela vida, sébendo nos, contudo, que somos
mortals, € caro em termos de energia. Para se ganhar, para se obter
informacdo, € necessario trabalhar.

A necessdade em energia para se obter informacdo podera
indagar-se  escrutinando 0 processo mais Smples para redizar
cdculo. Em 1982, Toffalli concebeu um computador em que, em
vez de utlizar os estados quéanticos de edectrdes, o clculo era
redizado com bolas de bilhar. Por bolas de bilhar quer significar-se
bolas completamente rigidas. A presenca num determinado loca de
uma bola de bilhar corresponde no afabeto bindno, digamos, a letra
1, asua auséncia corresponde aletra O.



Nestas condigées, colisdes entre bolas rigidas sobre um
plano servem para proceder a cilculo. Os momentos ﬁ)e as
posi¢des? sdgsempre obtidoscomerros Ap = Ap! = ApZe
Agl = Ag! = Ag? que consideramos iguais para simplifica¢éo
do manuseamento do célculo.

Se no computador de Toffolli houver N bolas o erro, V, no
estabelecimento da posi¢do do computador no espago das
bases, é dado por:

N
Vo= 1L 2 |4 =t sy ©)

De acordo com o principio de incerteza de Heisenberg, no
minimo, para cada bola a imprecisdo no posicionamento no
espago das fases sera:

(Ap Ap)=h (7

em que A é a constante de Planck. Entéo, a entropia termo-
dinamica, S, criada por acumulacéo de todas as N bolas no
computador, é dada por:

S =klog (V,/h™) (8)

2N k log (Ap Ag / h)

em que k é a congante de Boltzmann. Ou sga, a medida que o
tempo passa, as colisdes encarregam-se de aumentar 0 erro quer
dos momentos quer das posigdes, e a quantidade de informacdo, a
desordem, aumentara inevitave mente.

De facto, por cada colisao, 0 acrescimo do erro no angulo de

saidapf é

Ad=A¢(L+1/r) 9)

emauel; éolivre percurso médio e o r o raio de cada bolarigida
O erro acumulado na posi¢do do sistema no espago das bases apos
n colisdes é de:

Vn=V0‘H1 (1+4/9 (10)
na hipdtese mais favorave |, = r. O que sSgnifica que nestas
condigbes, no calculo, por cada passo executado no computador,

por cada bit de informagdo obtido, a entropia termodindmica nunca
serainferior a

S min = & log 2 (11)



O que implica um bdango entre informacdo e energia (ndo tendo
em conta a agitacdo térmica que a temperatura T introduziria um
factor de T na Ultima equacdo), traduzido na troca de 1 bit de
energiapor 1 bit de informaco.

E, portanto, este 0 custo energético do império. Para manter baixa a
quantidade de informacéo de um Sstema, quer igo dizer, com um
nimero e tipo de mensagens restrito para 0 exterior que o tornam
facilmente compreensivel, que fazem que a ignorancia sobre o
sstema sga minima, é necessirio ter energia. Sera esta a razéo por
gue 0 cé&rebro consome, relativamente a sua massa, tanta energia O
sstema nervoso centra, topo da hierarquia da estrutura que nos
somos, tem de conseguir para todo o organismo o Mais baixo vaor
possivel de quantidade de informacao para manter o que ha de mais
longinquo do equilibrio termodindmico: a vida funciond e
intdigente. Nada ha mais desordenado que o0 corpo humano depois
de corrompido apds amorte.

Em termos mas cologuias dir-seia que B0 a intdigétia, a
capacidade técnica e a energia que mantém o impeno do Sstema
nervoso centrd. A intdigéncia e a capacidade técnica gparecem
porque SB0 0S requistos que permitem aceitar as gproximagdes
mais favorévels nas equacbes de um computador t&o eficaz como o
de Toffalli.

O impéio, entdo, € da geometria, enquanto a forma transporta
informacdo e porque define a extensdo da logigtica do sstema, e é
da massa, enquanto medida da energia, compatived com a
existéncia do sstema num dado estado.

Os impérios, todas as estruturas fora do equilibrio so, no entanto,
também comandadas pela quantidade de informacédo que é gerada
pelos factores relevantes para a sua coesfo. A estabilidade fora do
equilibrio depende da manutencdo da quantidade de informacdo
gerada pelo factor dominante da coesdo da estrutura a um nivd
minimo.

E o tempo termodindmico que, irreversvelmente, faz aumentar de
uma manera inexoravdl 0 nimero de colisdes no computador de
Toffalli, encarregar-se-& de erodir todos os impérios e de os nivelar
na morte do equilibrio do Universo.
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A MEDIDA DE COESAO DE UMA ESTRUTURA.
OSFACTORESRELEVANTES

E que tudo o que nasce traz consigo
0 signo da Incerteza,
E quem destina € Ela, sempre Ela

A. MONTEIRO DA FONSECA
Entre Montanhas

O baango entre o consumo de energia e 0 ganho em informagéo &,
nes condigbes Optimas, bastante favoravel. Diria-mos que é uma
troca justas por cada unidade de informagao, uma unidede de
enagia

Nas diferentes medidas que se foram concebendo para a variacéo
da complexidade, organizacdo ou desordem de estruturas exige-se
sempre que se fagca um somatdrio sobre todos os estados possiveis
ou sobre todas as mensagens provaveis do sstema.

De facto, a evolucdo do conceito de entropia desde Boltzmann aé
Zurek, passando pelas definicdes ndo probabilisticas relacionadas
com as definicdes dos conjuntos difusos, consubstancia- num
somatorio sobre todas as populagbes de todos os estados
energéticos, no caso dch entropia termodindmica, ou num somatorio



sobre todas as mensagens quando se trata da entropia da
informacdo, S, também referida por quantidade de informacéo do
dgema. Com pequenas vaiacles, a equacdo de base ainda € a
deduzida por Shannon:

S =X pilog pi i=1..N (12)

em que pi e a probabilidade da mensagem i.

Edta equacdo dgnifica que, quanto maor for a diversdade, i. e, 0
nimero de mensagens possiveis tiver a mesma probabilidade,
maior serd a quantidade de informacdo que o Sstema tem, uma vez
gQue 0 Sdema eta com uma estrutura mas desordenada e,
consequentemente, mais informacao e preciso fornecer a um
observador para entender o sSistema com aguela estrutura. Se, pelo
contr&io, 0 Ssema edd numa edrutura muito ordenada, a
quantidade de informag@o € baixa porque émas curta a explicagcéo
gue é preciso receber para a compreender.

De acordo com edta definicdo, quanto maior for a quantidade de
informacdo de um sSgema tanto maior a ignordncia de quem o
observar, tanto mais desordenada a estrutura em que o Sstema se
encontra.

Neste sentido, a estrutura que contém a maor quantidade de
informagdo é aguela que se encontra em desagregacdo, a que
caminha para a sua subgtituicBo por outra estrutura com menor
ordem. No limite, uma estrutura de que nada se saiba contém em g
a quantidede de inforffiaca0 maxima. Essa edrutura existe e é
vulgarmente conhecida por buraco negro. De dentro do buraco
negro ndo ha indicagles para fora do que se passa no seu interior,
para que possa haver compreensdo dos fendmenos no seu interior.
A ignoréncia € méxima, a quantidade de informacdo da estrutura
buraco negro é méxima

Os buracos negros sdo, dias, a grande fonte de entropia de
informacéo do Universo. Mercé da unificagdo, todas as particulas
srdo semehantes, tudo serd igud, a quartidade de informagéo é
méxima, ndo h& edrutura fora do equilibrio que ressta a sua
atraccéo fatd.

Mas para a vida, para a fazer funcionar, €la necessita de criar, de
promover e de s expandir em edruturas que estédo fora do
equilibrio termodinémico.

Para tal, como na experiéncia de Hopfield, todos sabemos que, de
entre os diferentes estados, de entre as diferentes mensagens,
agumas sBo mais relevantes para a permanércia, o bemrestar, se se
quiser para a coesdo de cada edrutura em paticular, i. e, um
ggema vivo €ou funciona gera uma edrutura que dota com uma
hierarquia. 1st0 € uma consequéncia directa dos resultados da fisica
de, s stemas complexos, provada pelas experiéncias de Hopfield.



Entre a estrutura e a hierarquia que a propria edtrutura criou, existe
uma interaccdo no dominio da informacdo. Essa interaccdo gera
coesio se a hierarquia tiver uma percepcéo do que afecta e do que
gudaamehorar aedrutura.

A coesdo da estrutura depende, portanto, do grau da ignorancia que
hgja sobre a estrutura. Assm sendo, a funcdo de coesdo ndo tera de
traduzir mais do que a medida da ignoractia que a hierarquia
(criada pela edrutura para a sua manuencdo) tem sobre 0 seu
estado.

Nedas circungéncias, Boltzmann e Shannon lidaram gpenas com
uma propriedade da descricdo estatistica do Universo.

Para conceber uma teoria que possa ser gplicada a dstemas, em
particular as suas edtruturas, a equacéo a la Shannon (equacéo 12)
tem de ser subdituida pela equacdo (5), que repetimos para
fadlidede de leitura, H(N,s, p)

H(N, 6,p)=—plogp (13)

que corresponde a medida que nds, seres humanos, fazemos da
quantidade de informagdo. A quantidade de informacao sobre uma
dada stuacdo ndo €, para 0s humanos, o somatério da quantidade
de informacdo transportada em todas as mensagens. E sdectiva g,
por isso, ha equacdo 13 ndo ha somatorio.

Claro que a equacéo (13) se pode derivar da equacao de Shannon,
desde que sga modulada pelo peso que nés atribuimos, pea
relevancia que nos damos a cada mensagem (sensagdo registada
pelos sentidos) a0 construirmos a nossa percepcao. Se G for o peso
daimportanciadamensagem i, entéo

1,...,n (14)

il

HN,o,p, G)=ZG,p logp, i
com
LG=1 i=1,.,n (19

H(N, s, p, G;) corresponde a medida da coesdo de uma estrutura do
sgema H(N, s, p, G) € a fungdo de coesdo da estrutura do
sgematd como ela é vista por nGs ou pelahierarquia da estrutura.

No caso mais smples da Figura 1, em que hga apenas dois factores
relevantes paraa estrutura

P+P,=1 (16)
A entropia da coesdo da estrutura, ou a coeséo da estrutura devida a

cada um dos factores, tem uma evolugdo que mostra claramente a
exigéncia, paa a mesma redidade, de dternativas que s



subgtituem quando a probabilidade de ocorrécia de um dos
factores passa por I/e.

A coesdo devida a gpenas um factor dominante, digamos, com G; =
1 édadapor H = p, log p, (Figura2).

081 |-

Funcdo de coesdo
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p {probabilidade
do factor relevante)

Fig. 2 - Curva da funcdo de coesdo de uma estrutura dependente

de um factor relevante

O que distingue a funcdo de coesio da estrutura devida a um factor
da funcBo da entropia € 0 seu comportamento atamente
assmetrico.

A peda de coesfio da estrutura devida a destruicdo do factor
predominante cresce muito rapidamente. Com a probabiidade do
factor relevante igud a 10%, p = 0, 1, a fungdo de coesdo dinge
60% do seu vdor méximo, a p = 0,15 a funcdo de coesdo € ja 75%
do seu pico ea p = 0,25 esta-se a 92% do valor méximo da funcéo
(ver Figura 2).

Pressupde que a coesfo devida ao factor complementar p2 =1 —p;
tem um comportamento que, somado a0 da equacdo anterior,
resulta no célebre gréfico de Shannon (Figura 3).



Funcdo de coesdo e Entropia de Shannon

0 * : P
Ve 1-lre tprobabilidade)

Fig. 3-A curvacom. é dafunco de coesdo de uma estrutura,
acurva* édafuncdo de coesdo da estrutura complementar

eacurvacom ™ € daequacdo daentropia de Shannon

Sgnifica, entéo, que a manutencdo de edruturas fora do equilibrio
e bastante prec&ia e que a subgtituicdo por outros arranjos
dternativos € mais facil do que alintuicdo faria sypor.

A percepcdo de pequenos factos é de tal maneira desprgporcionada
relativamente a sua probabilidade ou a sua frequéncia, que a
passagem de uma estrutura a outra € obra de muito pouco.

As curvas da coesio de duas edruturas dternativas com
plementares mostram a possibilidade, ndo desprezavel, de pequenas
depredacbes no factor relevante para a coesdo de uma das
edtruturas dar origem a outra que a substitua. Quase como se ambas
edivessem & espera do mais pequeno iNsucesso na manutencéo do
factor relevante de cada uma delas para passar a ser preponderante.
Quando a dedruicio do factor relevante ultrgpassa  em
probabilidade o0 inverso do nUmero naturd, uma estruura é
subdtituida por outra. A destruicdo em mais de 1/e, cerca de 36%,
do factor relevante implica que a recuperacdo da estrutura cessante
0 muito dificlmente acontecera Dir-seia que o retomar dessa
edtrutura sera quase uma impossibilidade.

No entanto, quando o factor relevante é gerado, quando passa por
l/e, e 3= ganha em compreensio e e perde em ignorancia sobre a
edrutura, a edrutura sera subgtituida por oura com  menor
quantidade de informacéo, mais longe do equililrio, mas funciond,



mdhor para a vida Nesse momento, a edrutura tenderd a
dfundir-se para ocupar outros espagos, para se disseminar, para se
revelar como estrutura basica de um império.
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O PRIMEIRO CAVALEIRO DO APOCALIPSE

Mais alto a superior! Tentar vencer,
N&o quer dizer vitoria,

Nem mérito, nem gldria,

Mas sim desgjo, ensgjo de it também
Tentar, tentar subir, irmais além...

A.MONTEIRO DA FONSECA
Poema

O primeiro cavaero do Apocdipse veste de branco, monta um
cavdo branco e, aamado de arco a flechas, percorrerd 0 mundo
difundindo boas-novas. Ao primero cavaero forthe «dada uma
coroa a parte vencedor para novas Vvitorias».

E interpretado como o cavaleiro que trard a Esperanca E, dos
quatro cavaeros do Apocdipse, o que espahara o que ha de bom,
digparando setas de criatividade a de abertura do espirito
empenhado naacgao.

Em 1985 Cesxe Marchetti andisou a mehoria da condicéo
econdmica da Humanidade a estudou as grandes mudangas
operadas com a introducdo de novas fontes energéticas e com a
evolucdo nos meios de transporte. Associado a essas grandes
mudancas econdmicas et o crescente bem-estar de, pelo menos,
oitocentos milhGes de seres humanos. Os dados apresentados por
Marcheti sBo complementares ou derivam dos efectuados pelo
grupo de Vienano ambito do [IASA.

Em Viena, a um pouco por todo o lado, perseguia-se a busca de
uma frequéncia inerente aos ciclos econdmicos, as grandes
mudancas, a os nimeros 55 a 60 anos, dternando com ciclos de 30
anos, foram agparecendo um pouco por todas as varidves
econdmicas que iam sendo andisadas.

A procura de uma lel tempora tinha o grande atractivo da predicéo.
No entanto, baseia-se na crenga, que muitos economistas ainda néo
abandonaram, de que é possivel prever com seguranga aravés de
um conjunto de equacles diferencias, em paticular as que foram
exritas por Volterra para a variagdo de uma populacdo de seres
vivos em que ha predadores. ApGs o estabdecimento firme da
teoria, sobre a descoberta de Lorenz da imposshilidede de
manusear NUMeros muito precisos, esta actuacdo deixou de ter



muito sgnificado. Nada ha mais fdive que as ditas leis da procura
adaoferta

Mas, com Cesare Marchetti, ha algo de novo. Nos seus trabahos
fica edabdecido que a sociedade humana € um Sistema com
capacidade de aprender e, através da aprendizagem, de se alterar,
de redizar uma evolucdo no sentido de perder ignorancia e
portanto, de gerar Sstemas com menor quantidade de informacao.

Os grdficos produzidos por Marchetti relacionam  grandes
mudangas econdmicas com a capacidade de inovagdo, com a
cridividade. Marchetti ndo adianta qualquer explicacdo, apenas
congtata que ha ago inerente a inovagdo criativa, que, sempre que
um limiar é ultrgpassado, s gera uma mudanga, uma mehoria
sobre 0 passado, uma ateracdo quantitetiva a quditativa gpreciavel
nos modos de producdo de energia a hos métodos de comunicagzo.
O mesmo se pode aplicar a revolucdo que acabou com a fome
endémica, pelo menos no hemisfério Norteda Terra. *

Veremos que a aplicacdo da teoria da coesdo de edruturas aos
resultados de Marchetti pode dar uma explicacdo para que ta tenha
acontecido.

3.1. As mudancas energéticas

O aumento da energia disponivel, nos Ultimos cento a cinquenta
anos, € considerado como um dos parémetros decisvos para o
incremento do bem-edtar, para a multiplicacdo dos bens acessivels
a populagdes cada vez mal's NUMerosss.

A teoria exposta no Capitulo 2 prevé uma grande mudanca sempre
gue o factor relevante ultrapassa 1/e, ou sgja, 36%. Observando as
curvas de Marchetti, resulta que, sempre que o0 nimero de
inovagdes relevantes na area da energia ultrapassou 1/e, como se vé
na Figura 4, é gparente a passagem, 0 sdto de uma estrutura de
producdo de energia paraa seguinte.
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Fig.4 -Asgrandes mudangas energéticas explicadas
pela aplicacéo dateoria da coesdo de estruturas. P representa
0 nimero de inovagdes relevantes sobre um ndmero total
de inovagdes do dominio energético por ano

Assm, quando a ignorancia decresceu, mercé da cridividade, tal
como a teoria previa, regitaramse as grandes mudancas com a
introducdo dos diferentes combudtiveis nos equipamentos de
producdo de energia E as grandes melhorias sucederamse com a
subgtituicdo da madeira pelo carvéo, deste pelo petrdleo a gas e,
findmente, pdo gparecimento da cisio nuclear como fonte de
cdor.

E assm ficamos com a expectativa centrada por volta do ano 2050,
para verificar se as energias ditas renovaveis ou as formas baseadas
na fusdo nuclear gparecerd como as grandes novidades, ndo sO
porgque s80 hovas Mmas porque serdo aceitavels para coexistir com o
nosso planeta

3.2. As mudancas dos meios de transporte

O primero cavdero do Apocdipse, a inovacdo criativa, também
agui pode ser a explicacdo para a passagem em importancia do
trangporte fluvid para o caminho-de-ferro, seguido da exploséo do
transporte ferroviario, a que vieram juntar-se, em crescendo, 0S
meios rodovi&rios a aéreos do transporte
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Fig. 5-As mudancas dos meios de comunicagdo explicadas pela aplicacdo
da teoria da coesdo de estruturas. P representa o niimero de inovagdes
reevantes, dividido pelo nimero total de inovagdes por ano no dominio das
comunicacdes



Como resulta do gréfico, tracando uma pardela as abcissas (Figura
5) a que corresponde uma fraccdo de inovacdo relevante, P = /e,
tem-se, baixando para as ordenadas, que o transporte pelos cursos
de &ua deu lugar a0 trangporte por caminho-de-ferro a que este
deu origem a movimentagcdo de produtos pelas edtradas, a que se
sucederam 0s meios agreos. Resta a esperancd num outro meio de
trangporte no inicio do proximo século. E de supor que ja estaremos
a ver a sua forma, ndo s6 no vaivém espacid mas na asa ddta, ndo
S0 nos adeptos de voo neste tipo de asa mas, sobretudo, na forma
da asa de um bombardeiro B-2 que também é a forma da asa do
novo caga dos E. U. A. Com a capacidade de sustentacéo da asa em
ddta, s, como nos fazem crer, ja conseguiram o seu pefeto
dominio em voo, a viagem LisboaNova lorque equivderd a um
consumo de energia de véarias ordens de grandeza menor do que €
hoje para 0 mesmo percurso. Esta opinido foi, dias, expressa peo
Sr. Genera Baden, até ha cerca de um ano comandante do
Comando Espacid dos E. U. A., numa conferéncia no ambito da
AFCEA (Armed Forces Communications and Electronics
Association) em Lisboa

3.3. A revolugdo verde

Alimentar, de forma permanente a adequada, populagbes em vastas
zonas do planeta, tendo em conta o desgaste dos solos, o definhar
das sementes, a fazé-to em condigdes muito variadas de clima, foi
uma béncdo para ete <éeulo. Conditui um dos factos mais
sdientes paa a prosperidade, pelo menos dos habitantes do
hemisfério Norte da Terra.

A introducdo de variedades hibridas na agricultura tem condituido
um fendmeno de difusdo, passando de uma zona geograficaaoutra.

Wisconsin Kentucky

Percentagem do drea de milho hibrido

Anos



Fig. 6 - Gréfico dadifusdo do cultivo do milho hibrido nos E. U. A.
A passagem de um estado para o seguinte a 1/e (36%)
esté de acordo com a teoria da coesdo

Se nos detivermos, por exemplo, no caso da disseminacéo do milho
hibrido a tomarmos as curvas de difusio do seu cultivo nos E. U.
A., mas uma vez veificamos que, sempre que num Estado a
penetracdo do milho hibrido atingia 1/e (36%) do totd da area
possivel, se iniciava o processo de difusio do seu cultivo noutro
Estado.

Assm, tracando uma linha a l/le da &area total apropriada para a
cultura desta variedade de milho (Figura 6), a linha intersecta a
curva de introducdo desta nova espécie agricola A padda a
ordenada nesse ponto indica, de imediato, a passagem de lova,
onde comegou o cultivo do milho hibrido, para Wisconsn, deste
para Kentucky, de Kentucky para o Texas e, findmente, para o
Alabama

3.4. Factor relevante: ainovagdo criativa

Condui-s¢ da série de dados a da multiplicidade de mudancas
econdmicas que\ sempre que a fraccdo de inovagdo criadora no
dominio em questéo ultrgpassa l/le (~36%), uma nova a Mas
ordenada estrutura toma o lugar da anterior.

O primeiro cavaeiro do Apocdipse, amado com o arco do génio
humano, dobrado pela tensdo criadora, va disparando setas
contendo novas esperancas numa trgectoria que € a0 mesmo
tempo, de liberdade a de destino.

O sau factor relevante na difusio de novas estruturas com ganho de
coesdo € ainovagdo cridiva

O primero cavdero do Apocdipse € a vida da ascenséo em
espird, gerada por uma taxa de inovagdo criativa congtante. Trara
um crescimento exponencid no conhecimento, uma diminuicdo na
ignoréncia e a criacdo de mehores estruuras mas longe do
equiliibrio, mais funcionais, sabendo que nd é no dominio da
Natureza peo Homem, mas soa da vida das edruturas em
unissono com o Universo que brotara 0 novo império.
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O SEGUNDO CAVALEIRO DO APOCALIPSE

E problema existir-se,
Tarefa indefinida, incognita a cumprir-sg
Neste exilio sem paz, palco da vida

A. MONTEIRO DA FONSECA
Conceitos a Impressdes

O segundo cavdeiro do Apocdlipse veste de vermelho, brande uma
espada, é o cavaleiro portador da Guerra.

Desde sempre 0 homem, para se defender a para aacar, criou uma
estrutura a que impde um elevado grau de coeséo.

A estrutura que assm nasceu cedo teve a designacéo gnerdizada
de Exército e, mais recentemente, de Forgas Armadas.



E uma edrutura tipica, afastada do equiliibrio termodindmico. Em
pardelo com a estrutura Forcas Armadas, coexiste outra estrutura,
muito mais perto do equiliibrio no sentido termodindmico, a que
podemos chamar bando de homens. S8 edruturas que se
auto-exduem.

O estudo do segundo cavaleiro do Apocdipse pode, entéo, trazer
mas aguma contribuicdo para 0 entendimento da vdidade da
funcdo de coesio expressa na equacéo 14.

4.1. A perdade coesio de umas Forgas Armadas

Ao Egtado-Maor do Comando, a0 comandante, a informacgéo
essencial sobre o estado da batalha que estga a travar diz respeito
a0 nimero de baixas, a nimero total de meios operacionas a de
reservas que pode levar & acgdo em cada momento.

Assm, tendo em atencdo a equacdo de coesdo da estrutura das
Forcas Armadas (equacdo 14), a sua peda depende da
probabilidade de haver uma baixa Cadculando a perda da
efectividade, em combate, de um exército em fungdo da per-
centagem de baixas, a curva resultante (ver Figura 2) est& de acordo
com as tabelas que a experiéncia de milhares de anos estabeleceu a
gue sio do conhecimento de quaquer Estado-Maior. Dificilmente
um exécito com 10% de baixas recuperara, € impossivel manter
um exército coeso com baixas superiores a 15%, e a experiéncia
confirma que, acima de um terco de baixas, 0 que era um exército
passou a ser uma outra estrutura: um bando de homens.

No caso do segundo cavaleiro do Apocdipse, a Guerra, a teoria da
coesdo prevé, entdo, um comportamento semelhante a0 que se
verifica ter sempre acontecido na redidade historica de, peo
menos, cinco mil anos.

4.2. Capacidade de previsdo de guerras com a funcéo de coesdo

Duas Forcas Armadas em confronto tém ambas por finalidade
guebrar a coesdo do adversario. De acordo com a teoria, vencera
guem conseguir induzir no exército contraio uma maior perda de
COes30.

As equacies que governam um conflito a0 longo do tempo, td
como as propostas nos modeos de Lanchester, sfo, dids,
formamente semdhantes as ards mencionadas, deduzidas por
Volterra para a evolugdo do nimero de individuos de uma espécie
viva sujeita a accdo de predadores. Os modelos assm construidos
bassilamse em taxas de atrito, ou sga, no nimero de baixas
causadas por unidade adversaria na unidade de tempo.



As equagles fundamentais da geracdo de perda de coesdo sS4,
portanto, equacdes diferenciais, do tipo do jogo da vida, modeladas
pela equacéo (14).

A partir dessas equagdes € possivel cacular qua a taxa de coesdo
em cada uma das partes de um conflito. Nestas circungtancias, estas
equacles podem ser utilizadas na previsdo de combates.

De facto, a sua utilizagdo com os dados histéricos de cinquenta a
nove batahas desde 1674 até 1973 deu para o teste ¢c2 umvaor
25,75. Este vaor representa um grau de confianga na teoria
superior a 99,9%, uma vez que, para ¢2 = 6,64, 0 grau de exactiddo
das previsdes baseadas na teoria seria de 99% (ver Anexo |).

Foi mesmo concebido um espaco da coesdo onde a trgectéria
indica a prevé quad o vencedor num conflito armado (Figuras 7 e
8).
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Fig. 7- Batalhado Westwall. A perda de coeséo, Hd, dastropas
alemcas cresce sempre a medida que ados aliados, Ha, decresce
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Fig. 8- Batalha de Inchon. O vencedor consegue manter o valor
de perda de coesdo, Ha, muito abaixo do das Forcas Armadas
da Coreia do Norte, Hd

4.3. Factor relevante: a pessoa humana

A equacdo de coesdo de umas Forgcas Armadas, a sua capacidade de
prever 0 resultado fina baseando o julgamento gpenas na perda de
coesdo, devida a percentagem de baixas reaivamente ao nimero
totd de guerreiros, demonstrada em s&ies histéricas de quase
quatrocentos anos, centra na pessoa individuamente consderada o
factor relevante do sucesso naguerra

A edtrutura que sdo as Forcas Armadas ndo tem a capacidade de
absorver mais de 10%-15% de baixas a manter-se vitoriosaMais
uma vez, é como s 0 Sstema, fora de equilibrio, tivesse o maximo
de quantidade de informacdo, produzida pela desorganizacéo, pela
depredacdo do factor relevante, com o0 qua ndo é compativel.
Passado esse vaor, 0 Sstema cessa de exigtir com aquela estrutura
aoutra estruturatoma o seu lugar.

No caso das Forgas Armadas, a funcdo de coesdo mostra que ndo
S0 precisos conflitos de grande intensidade para destruir o que é
designado por capacidade animica, mas basta que o0 nimero de
baixas se vé& integrando ao longo do tempo de td maneira que a
perda de coesdo va, irreversvemente, aumentando, a assim se
explica como conflitos de baixa intenddade se podem transformar
em grandes crisss ou mesmo derotas para exércitos mas
edtruturados, i. e, mas longe do equihibrio a aé como pequenos
conflitos podem destruir a autoridade que mantém uma estrutura. O
aumento da quantidede de informacdo no Sgtema, intimamente
ligado com o aumento da desordem, gera uma maor ignorancia na
hierarqlia sobre o que afecta a estrutura. Como consequéTia, a
hierarquia torna- se impotente e o colapso da estrutura é inevitavel.



E hoje aceite que o inicio de uma grande crise que leva a guerra é
ago que esta para dém do controlo dos homens. Na literatura da
epecididade tinha-se chegado & mesma conclusBo que neste
trabal ho, sb que de uma maneira ndo quartificada.

Ignoréncia, mais do que opcles conscientes, € 0 que domina as
reaccOes dos que perdem a guerra. Esta € a esséncia que resulta do
modelo que se goresentou. Essncila, dias, confirmada por todos os
perdedores de todas as guerras. a ma e, muitas vezes, péssma
avdiacdo da outra parte do conflito. I1sto € o facto primordid que s
pode extrair de todos os conflitos deste século. Trés sfo, no
entanto, paradigmdicos. os ataques da Alemanha a RUssa, dos
Estados Unidos a0 Vietname a da RuUssa a0 Afeganigdo. As
derrotas ficaram a dever-se & completa fata de percepcdo do que
eraaestrutura do adversrio, ou sgja, aignorancia.
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O TERCEIRO E O QUARTO CAVALEIROS
DO APOCALIPSE

Sempre competicao,

Poistudo quanto é ser temde lutar,
Se defender, sofrer e competir.

Para vencer, permanecer ou sucumbir

A. MONTEIRO DA FONSECA
Licéo da Natureza

O terceiro cavaleiro monta um cavalo preto, agarra uma langa, € o
cavaleiro portador da fome. O quarto cavaleiro é esqudédtico, tem
uma montada esverdeada, € o cavaleiro que traz a peste.

A fome e a peste, ambas devoradoras de vidas humanas, desde
sempre ingpiram  terror. Actuam sobre edtruturas criadas  pelo
homem atém sempre corroido a sua estabilidade.

Ha mesmo na higtdria da Humanidade o registo do desa
parecimento, para sempre, de comunidades inteiras. E é notério que
esse desaparecimento ndo se ficou a dever, como s poderia pensar,
a mortalidades que atingiram os 100%. Com taxas de mortalidade
muito inferiores, ddeias, vilas e cidades foram apagadas dos
mapas.

A comunidade civil mais complexa criada por seres humanos é a
cidade. Grandes cidades sd0 0 centro nevragico de impérios, s80 0
afobre das ideias cridtivas, sfo até hoje o dpice da estrutura socid
inventada pdo Homo sapiens sapiens para viver melhor. Assm,
todos vamos, quase em peregrinacdo, admirar a grande Arte, a
grande Ciéncia e a grande Cultura & cidades que foram centros de
impérios.

O terceiro e 0 quarto cavaeiros do Apocalipse s80 0s seus inimigos
a condituem as causas da destruicdo da cidade como edtrutura
longe do equilibrio.



3.1. A perda de coesdo da cidade

Consgderamos uma cidade caracterizada pelo seu Governo, pelo
presidente a vereadores da sua Camara, uma cidade onde habite o
Governo de um império a onde reside um imperador. Esta estrutura
complexa, organizada, muito longe do equili'brio, é atacada pela
peste. Um dos casos mais conhecidos é o de Lisboa, centro do
Império, sujeita a peste em 1569.
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Para a Lishoa desse ano exisem, para as freguesias, os registos do
nimero tota da populagdo antes da peste a do nUmero de mortos
semana a semana (Figura 9). Com esses dados € possivel cacular a
perda de coesfo da cidade utilizando a equacdo. de coeséo
(equacdo 14), seguir a evolugdo dos acontecimentos, ta como
ficaram registadas nosProvimentos da Salde, a observar como as
decisfes do Governo da cidade eram previsivels, dir-se-ia
inevitaveis, tendo em conta a perda de coesdo devida a mortdidade
naguele ano funesto de 15609.

No dia 26 de Junho, assindado com um o no gréfico da Figura 10,
com muito menos de 1% de mortdidade a urria perda de
estabilidade de cerca de 10%, o imperador, e-rei D. Sebastido, a
sua corte abandonam a cidade.
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Fig. 10 - Evolucéo da perda de coesao de Lisboa
causada pela peste de 1569

Na curva de perda de coesdo, no ponto assinalado com um
ina Figura 10, correspondente a uma baixissima taxa de
mortalidade e de uma perda de coeséio de 70%, no dia 12 de

«D. Sebagtifio per Graga de Deus, Rei de Portugal a dos Algarves de
Aquém a Além Mar em Africa, Senhor da Guiné a da Conquista,



Navegacdo a Comércio da Etiopia, Ardbia, Pérsia a india etc., fago saber
a0s gue esta virem que considerando eu 0 estado em que se esta a cidade
de Lisboa per causa da doenca que nela ha, e desordens que disso
procedem a danos que a0 diante se podem seguir [...] ordenei que os
Vereadores da dita cidade a Diogo Lopes de Sousa do meu Conselho a
Governador da Casa Civel aD. Jodo de Mascarenhas do meu Conselho a
Capitdo-Mor da gente que mandel ordenar pera defensam da dita cidade a
D. Martinho Pereira do meu Conselho a VVedor da minha Fazenda aoraa
ela envio para dar ordem & causas da minha Fazenda praticassem a
tomassem asento nas cousas sustanciais do Governo da dita cidade,
remédio da doenca dela a provimento dos mantimentos [...] hey por bem
de per esta carta dar como dejeito dou a concedo aos ditos vereadores e
aos ditos governadores D. Jodo a D. Martinho juntamente todo 0 meu
Poder a jurdicéo civel a crime mero a misto império sem cousa alguma o
limitarem [...] quaisquer pessoas enquanto durar a dita doenga per esta
vez somente se fagca execucdo nas ditas pessoas de qualquer cdidade que
forem até morte natura inclusivel.»

E a total transmisséo de poderes do imperador para o seu
Governo.

No dia 12 de Agosto, assinalado com um ¥ na Figura 10
" coni uma taxa de mortalidade de 1% e uma perda de coeséo
de 14%, nos Provimentos da Satide — Félio 126, 1é—se:

«Vereadores a Procuradores da Cidade de Lisboa a Procuradores dos
mesteres dela eu El-Rei vos envio muito saudar, porque as cousas em que
haveis de prover vereis mais particularmente nas que 0 sucesso do tempo
ado que nessa cidade cada dia vos mostrara estar claro que o que mais
importa é residirdes conti nuadamente nessa cidade como por vezes vo to
tenho ja esprito em todos em geral e a cada um de vés em particular pelo
gue vos mando que gjustels sempre atrateis de tudo o que for necessario
amui particularmente de tudo o0 que concerne ao provimento dessa cidade
pois nela ha tratar falta de mantimentos.»

Ou seja, 0 Governo do Império quer abandonar a cidade. E
finalmente apenas com 4% de mortalidade mas de acordo
com a fungdo com uma perda de coeséo da ordem dos 42%,
(assinalado com (©) na Figura 10), o imperador autoriza o
Governo a abandonar a cidade, como se verifica pela leitura
do Provimentos da Saiide — Félio 127:

«Vereadores a Procuradores da cidade de Lisboa vi vossa carta de 22 de
Agosto a as razdes que nela dais pera ndo ser necessario residirdes na
cidade para efeito das cousas que per vossa ordem se fazem a feito que
ndo basta dizerdes que assim se fez sempre porgue 0s termos a sucesso
das cousas mudam muitas vezes asento delas a mando de que se devem



fazer, todavia vendo eu quanto instais nisto a que devo confiar de vos que
estando fora da cidade ndo deixareis de inteiramente prover ap governo
dela como se actudmente ai residisseis de continuo hey por bem que o
negdcio ordindrio da Camara se faga em aguma quinta como me pedis
[...] aqual quintando sera da cidade mais longe que uma légua.»

Nesse dia 28 de Agosto de 1569, a cidade como estrutura
desgpareceu. Dentro dos muros do que tinha sdo uma cidade,
passou a ficar um bando de homens a morrer. Mas o que foi mau
para a edrutura da cidade, foi Optimo para a edtrutura de uma
miriade de outras seres que passaram a infestar e a prosperar dentro
das murdhas que tinham dbergado uma edrutura fora do
equilibrio, a que bastou 12% de depredacdo do su factor relevante,
avida humana, para que cessasse de existir como estrutura.

Este exemplo de Lisboa € tipico. Foi escolhido por se saber que as
mortes se ficaeam a dever apenas a doenca que e instdou a
grassou pelos selis habitantes a ndo a outros factores.

Mas outras cidades hd, outros registos se conhecem, que permitem
correlacionar 0 que aconteceu no ambito das decisdes que 0 homem
julga que toma a que tavez the sgam determinadas peo aumento
da quantidade de informacdo dentro da estrutura a que ndo sfo
compativels tom a sua manutencao.

As grandes pestes de Londres a de Danzig do século xvti que
determinaram também o abandono do rei a respectivo Governo, ou
sga, que perderam temporariamente o carécter da cidade, néo
ultrapassaram os 10%, 12% de mortaidade.

Mas casos houve em que a depredacdo de vidas ultrapassou le. Foi
0 caso de Veneza em 1630/1631, tom perdas de 46 489 vidas numa
populagdo initid de 141000.

E também em Verona, n0 mesmo ano, a variacdo da populacéo foi
COMO SguUE

Ano Populacdo
1538 145 298
1577 ‘ 177 946
1616 196 160
1630 189 432
1631 93 212
1672 162 013
1710 183 629

De Veneza sabe-se que deixou de ser replblica, de ter, dguma vez
mas, a importancia como condutora de um império comercidl.
Passou a ser uma atraccdo turigtica, ingpradora de beleza e a reinar
sobre 0 império dos sentidos a dos sentimentos, mas jamas
recuperou a sua capacidade de criar estruturas complexas. Verona,



grande centro de atraccdo geogréfico do Norte de Itdia, passado
um século sobre a catéstrofe, ainda néo tinha recuperado sequer o
nimero de habitantes. A gloria de grande cidade agperes ficou
registada no seu festival anua de dpera.

Mas s= Veneza a Verona, que ultrapassaram em mortdidade 36%,
anda exigem, s bem que a sua funcdo edtruturad tenha sido
profundamente dterada por , serem grandes atractores geogréficos,
houve zonas que, por ndo serem nés de passagem obrigatdria,
desapareceram como comunidades organizadas.

S0 exemplos dramdicos do desgparecimento de locas de
fixecdo de edruturas humanas os vaes do Sul a Centro da
Alemanha a os vades de Navara com pestes que provocaam
taxas de mortdidade acima de 1/e (36%).

VALE

ESTERBAR

Fig. 11- Evolucéo da populacgao de um dos vales de Navarra

O gréfico (Figura 11) corresponde a variagdo tipica do nlimero de
habitantes nos vales de Navarra. E caracteristico da completa perda
de coesdo, uma vez produzida a destruicdo de mais de um factor
relevante para a manutencéo da estrutura (Figura 12).

Perda de coesdo
8 8 %
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Taxa de mortalidode

Fig. 12 - Perda da coes&o das estruturas civis no vale
de Esteribar em Navarra



Os vdes da Alemanha a Navara nunca mas foram povoados,
nunca mas e edabdeceram nees edruturas civis dtamente
organizadas, desgpareceram.

5.2. Factor relevante: a pessoa humana

Também para a manutencdo estavel fora do equilibrio, o factor
essentid, o factor que ndo pode ser destruido, € a pessoa humana
Basta que a force e a peste, como vimos, dizimem ago como 10%
da populacdo para que a quantidade de informacéo da estrutura sga
tal que a ignorancia gerada dentro da organizacéo a destrua e, de
imediato, a Natureza proceda a sua substituicéo.

Um caso recente numa ddeia mindscula em Portugd ilustra bem
gue aumentos da quantidade de informacdo inaceitaveis para uma
organizacdo socia, no caso presente na ddela do Vae de Maceira,
podem ser gerados por um ndmero diminuto de individuos. Outros
exemplos havera certamente, em todo o mundo, mas naguela
aldeia foram detectados doffs casos de criangas tom testes positivos
de SIDA. Nessa ddeia, tom uma populacdo escolar de dezassete
aunos, doffs casos de SIDA correspondem a uma percentagem de
11% de individuos dingidos pela epidemia A ese vdor
corresponde, de acordo tom a equacdo 8, um aumento da
quantidade de informacdo daguela aldeia que gerou uma perda de
coesdo perto de 75%.

A solucdo encontrada pelas autoridades sO poderia ser a que a
funcdo da coesfo de edruturas aconsdharia. A familia foi retirada
da ddeia sob forte proteccdo policiad, para uma estrutura urbana
tom muito mas populacdo, de td modo que o incremento em
gquantidade de informagdo e a consequente perda de coesdo da
edrutura, que apenas doffs casos de epidemia produzem, ndo fosse
sgnificativa De facto, foram transferidas para um ambiente escolar
tom 141 criangas. O que ainda corresponde a 1,4% de variacdo no
factor relevante e a uma, mMesmo assm, preocupante perda de
coesdo de 12,5%. Veremos 0 que ainda podera acontecer, porque,
goesar de tudo, em termos de perda de coesdo, o valor j& comega a
ser dgnificdivo.
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OSIMPERIOSE ASMUDANCAS TECNOL OGICAS

O nosso mundo é nosso apenas de passagem,
Curta paragem, sO viver se,

E ser-se de, fugida

E o tema é sempre... sempre...

A luta pelavidal...

A. MONTEIRO DA FONSECA
Horas de Reflexao
Terrall

A cdula adaptada a varidvel do universo que é a informacdo tem
vindo a criar edruturas com complexidade acresida, mas
organizadas, com menores quantidades de informagéo.

O factor reevante da melhoria de vida, a cridividade, ficou ainda
mals expressa num estu correspondem a passagem dos impérios
dos caminhos para os impérios das estradas no ano 550 a. C., ao
inicio da invengdo dos impérios baseados no transporte por mar em

1388 e a0 comego, em 1943, dos impérios apoiados em meios aero-
trangportados a nos meios de transmissao de informacao.

Terel de abrir um parénteses para lembrar a verdadeira auséncia de
conhecimento, de determinacdo, a quebra de consciéncia naiond
gue € o facto de, apesar deem 1982 Peter Lewis ter demonstrado a
publicado a grande modificacdo que foi trazida pela escola iniciada
pelo infante D. Henrique (Figura 6 dos extratextos), que ele proprio
refere no seu artigo, se ande a comemorar 0s «Quinhentos Anos
dos Descobrimentos Portugueses», estando provado que sdo, de
facto, seiscentos..

do redlizado por Peter Lewis em 1982.

O trabdho de Peter Lewis conggiu em enumerar oS impérios, as
respectivas &reas, 0 respectivo tempo de duragdo, o instante do seu

apogeu e o intervao de tempo entre osimpérios (Ver Anexo I1).

Os resultados a que chega estéo expressos no grafico (Figura 13).

Em abcissas, estdo enumerados os impérios, em ordenadas, a soma
das éreas dos sucessivos impérios

Da obsarvacdo do grédfico resultan pontos de inflexéo
determinantes, correspondentes aos anos de 550 a. C., de 1388 a
1943 d. C.

Em termos de grandes mudancas tecnol dgicas, datas



correspondem a passagem dos impérios dos caminhos para os
impérios das estradas no ano 550 a. C., a0 inicio da invengdo dos
impérios baseados no transporte por mar em 1388 e a0 comego, em
1943, dos impérios gpoiados em meios aerotransportados a nos
meios de transmissdo de informacéo.

Terel de dorir um parénteses ara lembrar a verdadeira auséncia de
conhecimento, de determinacdo, a quebra de consciéncia nationd
gue € o facto de, apesar deem 1982 Peter Lewis ter demonstrado a
publicado a grande modificagdo que foi trazida pela escola iniciada
peo infante D. Henrique (Figura 6 dos extratextos), que ele proprio
refere N0 seu artigo, se ande a comemorar 0s «Quinhentos Anos
dos Descobrimentos Portugueses», estando provado que séo, de
facto, seiscentos.

260

130

Soma dos dreas { milhdes de km?)

Impérios

Fig. 13 - Soma das éreas
dos sucessivosimpérios

Peter L ewis demonstrou-o para a posteridade.

Mas as grandes mudangas que se operam no dominio dos meios de
comunicagdo a nos suportes para transmitir informagdo também se



operam na forma como as Forcas Armadas dos sucessivos impérios
foram colocando crescentes quantidades de en,ergia, em intervalos de
tempo sempre mais curtos e com maior precisdo sobre o adversario.

O gume do machado de silex, depois gume do gl&dio a da lancga,
transformava energia quimica do braco do homem em energia mecénica
gue colocava com baixa poténcia, mas com rigor, sobre o oponente.

A evolugdo foi-se processando no sentido de maiores energias, maiores
poténcias amaior precisdo. Os momentos dessas grandes mudancas estdo
também assinalados na curva de Peter Lewis.

Até 550 a C., atecnologia militar para a construgdo dos impérios € a da
infantaria. A cavalaria domina pouco mais de oitocentos anos, para
passar, a partir de 1388, a ser a artilharia (Figura 7 dos extratextos), a
forma mais avancada de colocar muito maiores quantidades de energia
sobre forgas adversas. E atribuida, internacionalmente, esta descoberta
aos Portugueses de ha sei scentos anos.

Em 1943, inida-se o brutd aumento da energia disponivel nas arenas
com a descoberta dos vectores baseados na cisdo nuclear a
posteriormente na fusdo nuclear. Mas estas arenas, com energia a
poténcias inimagindveis, nd tém quaquer capacidade de
direcciondidade a quebram a evolucdo que sempre se processou no
sentido da maior precisdo na colocacdo de energia. As arenas nucleares
representa, neste aspecto, um retrocesso. A partir de 1960, com o
aparecimento do laser, passou novamente a ser possivel colocar, no
espaco e no tempo, grandes poténcias, com rigor a precisdo, com a
vantagem acrescida de poderem ser acancados estes objectivos com
energias relativamente baixas.

Com o conceito estratégico apresentado a descrito no S. D. |. (Strategic
Defense Initiative - Iniciativa de Defesa Estratégica), 0 progresso
resume-se a, num perfodo de cinco Mil anos, 0 Homo Sapiens sapiens
ter passado do gume afiado do machado de silex para 0 game dos
rans de luz. O laser, como paradigma das amas de energia
dirigida, condtituira, a par com o melhor entendimento do que so
as propriedades da varidvel informagéo, a base de uma inflexéo na
curva dos impérios de Peter Lewis.

Peter Lewis escreveu também, por guste aos dados historicos, as
equacies que descrevem a area e 0 intervao de tempo que medeia
entre impéios, incuindo agueles que desgnou por grandes
impérios. Na definicdo de Peter Lewis, grandes impérios foram
todos 0s que, independentemente da sua extensdo, tiveram uma
influéncia politica a socid dominante a que, tanto no que respeita a
sua doutrina como aos seas conceitos de base, perduraram de
adgumaforma
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OSIMPERIOSDE HOJE

Hoje, sdo quase iguais a paz e a guerral
E nés, o povo, o mundo inteiro,

A humanidade toda,

Mal sabemos dizer ao certo j4,

Qual delas é melhor, em qual sevive...
E até qua mais tememos!...

A. MONTEIRO DA FONSECA
A Voz dos Mundos

As hegemonias de hoje centramse nos E. U. A. e na Unido
Soviética. No entanto, o dominio dos meios de comunicacdo, de
trangporte a de distribuicéo de informacéo, que séo hoje os factores
relevantes na criacdo de impérios, sBo em primazia detidos pelos E.
U.A.

Ester impérios, de acordo tom as equacBes de Peter Lewis, ja
tiveram 0 seu gpogeu a teréo o seu fim entre os anos 2001 e 2037.
Outros se the seguirdo. A questdo € tdvez, prever quaffs a que
forcaos fara brotar.

Exisem hoje em confronto os E. U. A., o Jgpdo, a Europa e a
Unido Soviética, rodeados por uma periferia paupérrima, aguerrida,
muito amada (Figura 8 dos extratextos) a dizimada, no taro de



Africa, pda guerra a pela epidemia da SIDA. Apenas espera um
lider ou uma sequéncia de lideres para atacar o centro do império.
Recorrendo, no essentiad, a um conjunto de mapas, de grandes
titulos e a dgumas fotografias publicadas na Imprensa, parece que
a Europa segue na corrida para 0 império, embora se sinta dguma
perturbacdo ao ver a fotografia de um anlincio que a Time publicou
(Figura 9 dos extratextos).

Com certeza que, a0 empurrar as bandeiras para fora do circulo de
estrelas europeu, 0 Unico lugar de predominio a de conforto € o do
condutor do bulldozer.

A Europa, cujas tribos sempre se guerrearam a lutaram pelo
epdlio, tanto dentro do continents como um pouco por todo o
Globo, apenas conhece prosperidade a paz quando ou criou um
império ou este the foi imposto, como é o0 caso a partir de 1945.
Nesta data, dterouse profundamente a didribuicio que é
caracteristica do mapa de 1878 (Figura 10 dos extratextos).

A didribuicdo em populacido, em &aea ocupada, em 1878,
corresponds sensvelmente a um tergo para 0S impérios centrais,
um terco para 0 império russo a outro terco de hegemonia no
Atlantico. Esta distribuicdo corresponds a maior perda de coesdo do
continents. Foi 0 atingir destas propor¢des de partilha de poder que
desagregou a Europa é the trouxe satenta a cinco anos de lutas
impiedosas que acabaram com a implantacdo e o impacts da
hegemonia dos E. U. A., com a divisdo do continents europeu entre
a zona a ocidente e a leste de Belim. Iniciar, mais uma vez, os
movimentos que levaram a Europa a distribuicdo de 1878, com a
consequente perda de coesdo, ja esta a criar dguma ansiedade.

E esses movimentos existem, etéo hoje presenter para todos
observarmos. Os doffs mapas que a seguir se mostram foram
motivo de publicacdo num semandio portugués, O Jornal (Figura
11 dos extratextos), a na revista Time (Figura 12 dos extratextos),
publicados durante o primeiro semestre de 1990.

A semehanca entre esta Situacdo e a que foi determinants para as
rupturas que, sucessvamente, se foram operando no continents
europeu até ao find da segunda guerra mundid, foi motivo de
coment&io no jornd O Publico, numa das suas primeiras edigles.
E interessante constatar como, antes de chegar proximo sequer da
digtribuicdo em 1/e do factor relevante, todos sentimos que a perda
de coesdp da edrutura actual ja é papéavel no ssema E que o
acréscimo da quartidade de informacdo na Europa é ja td que a
ignoréncia que induz nos esta a criar uma sensagdo de desconforto,
de md-estar, a esse caminho, como sabemos, leva a desagregacao.
Mas se, no Mercado Comum Europeu, se pode pensar em
esdtabelecer este sstema de empurrar velhas nagbes a 0S seus
simbolos a os espezinhar por um bulldozer, na zona de hegemonia
soviética, 0s simbolos das pétrias etéo vivos a S50 agitados nas



pracas. As bandeiras com as cores da Estonia, Letonia a Litudnia
gparecem desfraldadas (Figura 13 dos extratextos).

Mas es que, numa manifestacdo em Moscovo, surge a bandeira da
RUssa, a bandera das &guias que olham smultaneamente para o
ocidente a para o leste (Figura 14 dos extratextos). E também da
faz gpelo aos cidadaos.

No entanto, este império soviético tem outras dificuldades que a
mesma Time explicdta E que é muito dificil fazer renascer uma
economic sem comas banc&rias, sem cartas de crédito (Figura 15
dos extratextos).

Mas reparem neste gperto de md que o andncio da Time
futurigicamente imprime, antevendo-o entre parte das estrdas
europeias e a bandera da nagdo hoje mas aguerrida sobre o
planeta, i. e., 0 Japao (Figura 16 dos extratextos).

Um aperto de ma&o que recorda outros que antes se deram também
entre parte da Europa central e a terra de Sua Majestade do Império
do Sol-Nascente. E surge num andncio a imagem da edtatua da
Liberdade, com energia de dentro do circulo de estrelas europeias
(Figura 17 dos extratextos).

De facto, os E. U. A. s0 a emergéncia, a criagdo mais acabada de
uma Europa que de longe conseguiu unir as suas tribos a condtituir
anacdo que hoje detém ahegemonia.

E, ajulgar pelas pdavras em caxa dta da mesma Time, pelavoz de
John Pickitt, ainda ira lutar para prosseguir nessa hegemonia A
inovacdo e a criatividade, redizadas em liberdade a ampliadas pda
cultura, condituem a mola read do impéio, segundo dizia entdo
John Fickitt (Figura 18 dos extratextos).

Em suma, pretende continuar a liderar na &ea do desenvolvimento,
prosseguir montando o primeiro cavaero do Apocdipse, aguele,
lembramos, «que parte vencedor paranovas Vitdrias».

Ha sempre um momento em que tem de s fazer dguma
especulacdo sobre qual o caminho que ira levar & compreensdo
mais gprofundada do que é a informagdo, de como se transforma
em sgnificado e, por Ultimo, em que moldes se revela a accéo que
0 conhecimento acaba por ditar.

Suponho que exidtirdo véarias direcges para garantir o que foi dito
por John Pickitt. As redes neuronais, a computacdo com luz éptica
ligada a uma pléade de novos materiais, quer inorganicos quer
organicos, levardo por smbiose a0 gparecimento de maguinas que
terd0 adgumas caracteristicas de seres funcionais. Parte dessas
méguines tavez sga mesmo orgdnica A Smbiose entre maguinas
gque fazem cdculos, mercé de um conjunto sequencia de
ingtrugdes, com Sistemas organicos que sBo capazes de discernir
sobre conceitos que S30 auténticas unidades escondidas,
intangiveis, de que o reconhecimento da exiténcia do amor a da
fdicidade é exemplo méximo, trard uma nova dimensdo, uma nova



realidade a vida das maguinas que iremos ter, ndo como compe
tidoras mas como parceiras.

Refirase que dgumas das descobertas, das mal dgnificativas
destes Ultimos trinta anos, a Ndo s etd a mencionar com iSO
descobertas através de cdculo, mas sm descobertas de novos
conceitos, foram redizadas de parceria com os computadores que
hoje ja produzimos a programamos.

Essa grande transformacdo, que é a hidnica, eta hoje a dar os
primeiros passos, a equemdizar as primeras ideas, mes a
inovacdo e a cridividade que gera tera lugar seguro na mudanca
gue va operar na vida a na edrutura em que 0S Seres Vivos
organizam paratrocar este bem precioso, ainformacéo.

A engenharia genética, ap tocar, a0 trabdhar com os eementos
fundamentais a primordiais da informacdo para a vida na Terra €,
pode dizer-s2, a primera engenharia do conhecimento. Admitindo
que conhecimento € o modo de ormganizar a informagdo, a
engenharia da vida tera mudancas a que a ética pora, eperase, 0s
limites.
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IMPERIO

E tu que ousaste penetrar nesta morada
Emqueaincerteza élei,
E a confusdo, regra geral, escuta.

A. MONTEIRO DA FONSECA
Sombras pelo Caminho

O préximo grande império, de acordo com as equagdes de Peter
Lewis, terd lugar no ano 2450 da Gragca do Senhor. Se as extensdes
corresponderem as que a equacdo de Peter Lewis prevé, o préximo
grande império abrangera toda a area disponivel do planeta, que é
habitado, como hoje sabemos, pela nossa fragil espécie, ou melhor,
pelafragil estrutura que anossa espécie criou.

Sendo aplicavel a lei da perda de coesdo por depredacéo do factor
fundamentad que é sempre 0 ser humano, ndo haverd nesse império
esperanca, mas apenas dor. Sera um império de opressio e, por esse



facto, de muito pouca estabilidade. De facto, excedera os 36% ou,
Se quiserem, o inverso do nimero natural da é&readetodaa Terra

Mas se, pdo contrario, o impéio for baseado na ampliacéo da
crigividade, se for construido sobre a base da inovagdo em
liberdade, a teoria da coesdo aponta para que a liberdade e destino,
dons da mesma redidade, déem origem a um sdto quditativo
guando a inovacdo e a cridividade fazem a ignorancia passar muito
para baixo de l/e. Entdo, td como o primeiro cavaero do
Apocdipse, 0 Homo Sapiens Sapiens, coroado pela criatividade a
inovacdo, ndo tentard dominar a Natureza, mas ira com ela de
vitbria em vitdria Mas, desta vez, ndo para criar um impéio que
regula o planeta mas um império que se dastra para os mundos que
certamente nos aguardam nas estrelas (Figura 19 dos extratextos).

A guia-nos teremos o impéio do neurdnio (Figura 20 dos
extratextos), encerrado num cranio que contém o pensamento que
gerou a degria pela luta de viver a tambéni pda luta de morrer.
Mas sra sempre na forma Ultima a mais perfata de um império
liviemente aceite que iremos encontrar 0 que queremos Significar
guando nos referimos a quantidade de vida a queremos, apenas,
dizer vida

Coisa contraditoria a que queremos dmgar: estar em equili'brio
com a Natureza e, a0 mesmo tempo, lutar contra 0 segundo, O
terceiro e o quarto cavaeiros do Apocalipse, para permanecer fora
do equili'brio termodin@mico, paraviver.

Ter de acetar que a liberdade de inovar a criar nos levara de vitoria
em Vvitoria, mas também~que mesma Stuacdo de sstema livre
nos levara a edtruturas que o tempo, inexoravelmente, desagregara.
A guerra, & fome e & peste basta pouco para destruir 0 que,
penosamente, se urdiu, se teceu e se ofereceu em império.

As guerras rdigiosas mas sangrentas, na histéria da Humanidade,
fazem parte do nosso quotidiano planetério. A guerra Santa entre a
india e o Paquistdo, a gierra dos quarenta anos na Terra Santa, as
guerras do golfo Pérsico estdo agora a desenrolar-se.

A guera que, impiedosa a barbaramente; 0 ser secundaio que
somos teve a ousadia, o despudor de declarar a todos os seres vivos
que connosco habitam o planeta, ser-nos-a fatd. E ja hoje uma
ameaga para a nossa propria sobrevivértia termos dizimado, para
dém de 36%, muitos dos animais e plantas que partilham connosco
a Tera Ao saem chacinados, deixaram de funcionar como
comunidades, poderdo viver em reservas que ndo 80 mais do que
MUSEUS COM Seres em movimento, mas essas especies teréo deixado
de exigtir como estruturas sobre a Terra. Neste sentido, as espécies
exintas, ou ameacadas de extingdo, sB0 j4 muito mais que as que
congtam das ligas que conhecemos. Destruimos, assm, sstemas a
edruturas com uma imunidede biologica que levou muitos milhGes
de anos a conseguir. Até destruimos as espécies de que nos
dimentavamos para criar animais atificiais de que nada sabemos, a



ndo ser quando somos corfrontados com a inevitabilidade de que a
destruicdo de mais de 1/e (36%) traz as aberragbes que sdo 0 virus
da peste suina africana, 0 virus das vacas loucas a es que nos
ainge a sindroma da imunodeficiéncia adquirida. No hemisfério
Norte, dentro de otocentos milhdes que vivem bem, havia nas
Ultimas contagens, seiscentos mil casos de SIDA. A mortdidade
devida a epidemia é sb de 0,1%, mas a perda de coesdo associada €,
de acordo com a equacio 14, ja globalmente de 1,9%. E, portanto,
0 dame, a discriminacdo dentro da edrutura socid; 0s sSnas de
ruptura ja séo locdmente muito visiveis Bagta lembrar que, para
1% de mortalidade, a perda de coeséo € ja 12,5%.

Em muitos paises da Africa centrd, o consumo de vidas, por fata
de informagcdo a formacdo, devido a SIDA, se ndo for combatido
com energia, levara a quebra de coesio a a0 desaparecimento,
dr-se-is a0 aniquilamento completo, de estruturas sociais como,
alias, aconteceu na Europa ha seiscentos anus.

E criamos, também, instrumentos preocupantes como o efeito de
estufa, a depredacd do ozono a as chuvas &cidas, para que o
terceiro cavaeiro do Apocdipse, a fome, inicie, se continuarmos
nesta senda, a sua ceifa de vidas. Com a teoria exposta, sabemos
agora que as tragédias, quando as hg ndo sdo, portanto, greges.
N&o so tragédias necessirias, daquelas que induzem no espectador
um Unico sentimento: «Que pena que tenha de ser assim» Mas,
também, ndo sfo tragédias cristds por serem tragédias do possive:
«Que pena que tenha sdo assm, quando podia ter sido de outra
manera»

As tragédias resultan da ignordncia que gera uma conmpreensao
errénea, destruidora dos factores relevantes. A ignorancia quebra
ligaghes de solidariedade. A ignoréncia permite que, na percepcéo
de dgo como inimigo, se ponha tanto empenho, que o que era
apenas percepcdo acaba por s transformar numa redidade
calamitosa

Contudo, lembremos que o primeiro cavaero do Apocdipse foi
coroado a partird vencedor para novas vitorias. Esse cavdeiro traz,
para a coesdo das estruturas, mehoria, mudanga a difusio na
egperanca de ateragbes favoravels. Esse cavadero teen uma Unica
arena, a inovagdo criativa, 0 seu combate é O contra a ignorancia,
0 seu desgo a busca do império da fdicidade, 0 seu rumo o da
evolucdo conseguida pela experiéncia relevante que guia, desde
sempre, a vida na nossa Terra no dominio da variavel universa que
€ a infomagd. O primero cavdero do Apocdipse, a0
agregar-nos numa sociedade corn cultura a corn  compreensdo
armada de arco a flechas, fez que a quantidade de informacdo que
SOMos capazes de tratar (equacdo 7) sga em muito superior a que
sr ia possive dsorver pdo ser bioldgico a individudmente
limitado que cada um de nés é Assm sendo, 0 impé&io sera do
primeiro cavaeiro do Apocaipse.



E sempre foi assm. Mesmo antes de o glorioso Homo sapiens
sapiens habitar o planeta. A descoberta e a inovagdo sempre deram
a direccéo, sempre foram a congtante. Inovar esta por dentro do
proprio Universo.

De facto, a Ana, que é minha sobrinha, perguntou amae se podia it
brincar 1a para fora. A Nela respondeu-lhe que néo, que is chover.
«E por que € que va chover? «Porque 0 homem da teevisio disse
gue vinham ai nuvens» «E por que é que vém a nuvens? «Porque
os sadites tiram fotografias a Terra a 0s senhores sabem onde
esd0 as nuvens» «E quern € que pbs 14 as nuvens? «Ahl», diz-lhe
amée, «is0 foi Deus» A conversa costuma acabar aqui.

Para muitos de nds, comeca. E que ciéncia é a procura para a
invencdo ou para a descoberta do pensamento sagrado de Deus.
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A ALMA DE DEUS

Mais alto e superior!

A. MONTEIRO DA FONSECA
Poema

A primeira grande descoberta foi feita ha bilides de anos num loca
distante deste outros tantos bilides de anos-Iuz

As particulas W, Z,, etc., descobriram, existia o Universo ha 10°%
segundos, que «duas coisas ndo podem ocupar 0 mesmo loca no
mesmo ingtante». Esta é a primeira grande descoberta.

Para se comportarem de acordo com esta lel, que acabavam de
descobrir, as particulas iniciaram a sua dispersdo. E, a
caminharem, inventaram a digéncia a com ela geraram 0 espaco a
também, porgque o tempo € espago que caminha, o tempo.

E as particulas que criaram 0 espago e 0 tempo comegaram, entdo,
aexperiéncia de se juntarem.

Ao descobrirem que a sua caminhada no espaco a no tempo podia
s redizada, néo individudmente mas condituindo agregedos, as
particulas inventaram a sociedade das particulas



E a sociedade das particulas organizou-se em electrdes, protdes,
neutrdes, fotbes, a foi crescendo em complexidade até descobrir 0
aomo a fazer o hidrogénio e o hélio. Com €des inventou as edtrelas
a as gdaxias. E, a partir destas grandes construcles, geraram-se
sociedades de particulas cada vez mais complexas.

Nas edrelas, que os primeros &omos tinham criado, sfo
inventados agregados de particulas cada vez mais complexos, s8o
gerados os &omos do quadro de Mendeliev e, como grande
méquing, sdo condruidos os planetas. Mas a invengdo que é o
aomo encontra 0 seu limite no nimero de particulas que consegue
incluir na sua sociedade sem que esta se desagregue, tenha uma
vida efémera porque se cinde.

E, nos planetas, a sociedade das particulas inventou a linha do
horizonte e a direccdo da gravidade que the € perperdicular. Ao
fazé lo, fixou 0 modo de os &omos se disporem no espago a no
tempo para os preencherem completamente. E a sociedade das
particulas descobriu as Smetrias bindia, tern&ia, quaternaia a
sen&ia paa as sociedades de particulas com o edsatuto de
sociedade crigtdina

Foi neste ambiente, durante muitos milhdes de anos, quicd, em
lugares separados por milhdes de anosluz, que a sociedade das
particulas nos locais onde a sua complexidade tinha atingido o
méximo de capacidade, i. e, nos planetas, iniciou O processo
experimenta, e se quiser, comegou 0 projecto de estudar se ndo
poderia haver outro tipo de estatuto, menos limitativo que o
crigtaino, para criar sociedades de particulas.

A sociedade das particulas descobriu que alguns dos seus membros,
0s &omos de carbono, dlicio, azoto, oxigénio e hidrogénio tinham
uma grande vocacdo para conviverem. E, com estes &omos, a
sociedade das particulas descobriu um outro tipo de estatuto a criou
as moléculas organicas. Com a invengdo das moléculas organicas, a
sociedade das particulas tinha condruido um estatuto para uma sua
sociedade que ndo limitava 0 nimero dos seus membros pelo
tamanho, antes permitia 0 acréscimo sucessvo, sem  limitagbes
ditadas pelo espaco a pelo tempo, do nimero de &omos membros
da sociedade.

E as moléculas orghnicas que vagueavam individudmente, na sopa
primordid, nos oceanos da sociedade das particulas encontram-se
muito raramente, SO de quando em vez, mas, quando o fazem,
sentem que podem condlituir uma nova sociedade. E assm que, na
sociedade das particuas, nasce 0 projecto para a descoberta de um
novo conceito para acrescentar a redidade a sociedade das
moléculas or génicas.

A grande descoberta da sociedade das moléculas é a vida Aliadas
numa cdula, as moléculas organicas iniciaram avida no planeta

A exploracdo dessa descoberta originou tecidos organicos, e a
ambicdo ingadouse na sociedade das moléculas. E, de invengdo em



invencdo, os agregados de moléculas organicas foram gerando
seres bioldgicos cada vez mais complexos até construirem o Homo
sapiens Sapiens.

Peo caminho ficaram as grandes descobertas das  espécies
biologicas e a construcdo de uma sociedade muito especidizada, a
sociedade de neuronios. Esta sociedade € uma especializagdo
notdvel da sociedade das moléculas. E a sociedade que gera a
consciéncia do ser individual em cada um de nos.

Foi com esta sociedade neurond que se descobriu 0 império. De
facto, 0 cérebro que se interroga sobre o que € a descoberta, que
pensa, € de td mangdra um impéio, que em circungtancias
extremas pode ordenar a sua propria destruicdo a faz, em cada um
de nos, a descoberta de sermos seres individuals.

Mas os seres individuais cercados pela sua parede (e € ainda na
pele que reside a maior parte dos prazeres da vida) séo s0s. S0
limitados no que podem fazer a no que podem conseguir. E, entéo,
descobriram o amor.

E com essa descoberta fizeram asociedade dosindividuos.

A primeira descoberta da sociedade dos individuos € a da
possihilidade de ocupacdo do espaco a do tempo. E, para que
perdure no tempo, as pessoas, em primeiro lugar, acreditam que sfo
eternas e, em segundo lugar, que a forma de permanecerem no
tempo a marcarem a Sua passagem por um locd é aravés da
descoberta da representacdo da sua sociedade pela arte e pela arte
de contar. Descobre, assm, a pdavra e com €a a rdigido,
descobre novas formas de linguagem e cria a arte, descobre o
numero, quer conhecer o futuro, a por estaforma chega a ciéncia

Mas a ambigéo da sociedade dos individuos é a de ocupar cada vez
mas eppaco a cada vez mas tempo. Para td, inventaram os
caminhos. Mas por veredas ndo seval téo longe assm.

E, na Antiguidade Cléssca, 0s Gregos a certamente os Romanos
descobriram as edtradas terrestres. E com eas abarcaram mais
espaco, permaneceram, ligando povos, centenas de anos. Mas,
durante milhares de anos, a sociedade dos individuos ficou limitada
as edtradas terrestres que tinha. Até que, em 1394 - ha seiscentos
anos -, 0 génio portugués descobriu a exigéncia das edtradas
maritimas. Com a descoberta das estradas maritimas, a sociedade
dos individuos ganhou mais espaco a encurtou mais o tempo,
porque andava mais depressa.

E quando o piloto de Portugal que vai a bordo das naus de Vasco
da Gama se encontra com o piloto de Mombaca a se mostram os
riscos, que s80 0S mapas que cada um tem, € nesse momento que a
sociedade dos individuos faz a descoberta de que o planeta que
habita € um sb. Nasceu, nesse dia, a ddeia global como designacéo
paraesta Tera

Uma vez descoberta a limitacdo que a dimensdo do planeta imp&e a
sociedade dos individuos e descobre, no século xvll, que é capaz



de saber, de prever o comportamento dos corpos celestes, e, pela
primeiravez, acredita que é capaz de escrever ahistoria do futuro.

E 0 esgpaco e 0 tempo que quer ocupar j4 SB0 OS exteriores ao
planeta. E, no século xIx, domina a energia a descobre 0 método de
reproducdo para as maquinas através da producdo em série.

Com esta descoberta, a do dominio da energia, as edtradas que
anda sd as descobertas pelos Portugueses passam a ser
percorridas mais depressa. Mas, sobretudo com o dominio da
energia, a sociedade de individuos deixou de acreditar que cada ser
era eterno para passar a crer que era possivel congtruir a maquina
da felicidade na Terra E cada vez construiu main méguines que se
reproduziam. E dgumas dessass méguinas  permitiram-the
comunicar a disténcia, pela voz e pda imagem, a partir do inicio do
Séeulo xx.

Mas é pdos anos 40 deste seculo que os Americanos descobrem as
edradas afreas, para que a comunicacdd sga man globd,
presencid, individuo a individuo. A velocidade de dedocamento
aumentou, e 0 tempo encurtou main, e 0 epaco foi anda mas
ocupado, néste planeta, pela sociedade dos individuos.

No entanto, a sociedade don individuos tinha aos poucos congtruido
uma hova sociedade, a qua <O fdtava o equivalente a sociedade
neurona. Ao ter dado as méquinas a posshilidade de se
reproduzirem, a0 acreditar que com elas is condruir o paraiso na
Terra, a sociedade dos individuos descobriu, no find don anon 40,
inicio don 50, que podia congtruir uma méagquina que aceitasse, ta
como nos, linguagem. Descadoriu 0 computador.

E em 1957 o Génio Ruso liberta a sociedade dos individuos do
jugo que the € imposto pela sociedade das particulas, i. e, da
atraccdo gravitica

Gagarine, em 1961, voa liberto do seu peso, e, com ele, a sociedade
don individuos inicia a sua expansio por mas espago a man
tempo. E, em 1969, Nell Armstrong comega a colonizagdo de outro
planeta

E a sociedade don individuos non anon 70, 80 a 90 dente século
lancou satélites para que 0s seus membros comunicassem entre S.
Ao fazé-lo, descobriu que podia, também, ligar as maguinas de
producdo (que reproduzem outras méguinas), que as podia deixar, a
S mesmas, comandadas pelo equivadente a sociedade neurond, o
computador. No processo, a sociedade dos individuos verificou que
ja etava a coabitar 0 planeta com uma nova sociedade a
sociedade das méaquinas.

Um computador no Alabama, via saélite, opera uma maquina que
faz moldes na Mainha Grande sem intervencd humana. E outra
maguina, presumivelmente um avido, leva-la-a até ao Japao.

As méquines, ligadas a escda globd, estabeleceram as novissmas
edradas da informagdo, decidem dos vaores das bolsas, prevéem
0S N0osSs0S comportamentos, treinamnos para a vida a para a



profissdo, fazemnos sonhar a criam a sua prépria redidade, que € a
nossa redlidade virtua. Mas é sobretudo através da sociedade das
méguinas que declaramos 0 nosso amor, proclamamos as nossas
guerras e por vezes, prolongamos, quen  sabe =
desnecessariamente, anossa vida

Desde a descoberta do dominio da energia que a sociedade dos
individuos sonhava a queria congruir a maguina da fdicidade a
desgava, por isso, dominar a sociedade das particulas, das
moléculas organicas (seres vivas) a dos neurdnios (psique). Tinha
j& a certeza de que, em smbiose corn a sociedade das maquinas, is
por a0 seu exclusvo servico 0 conjunto de todas as outras
sociedades, a que também se chama Naureza. Foi entdo que
verificou que, s prosseguisse nessa senda, €la prépria estava
ameacada de destruicao.

E que, na cegueira da congtrugdo da cdebre méguina da fdicidade,
do paraiso na Terra, a sociedade dos individuos e a das méguinas
descobriu que tinha gerado as quatro grandes ameagas planetarias:
a pressso ambienta; a disseminacd dos Sstemas de armas de
destruicdo macica; 0 excesso de populacdo e a escassez de
recursos.

Por iss0, hoje, a sociedade dos individuos, em simbiose corn a
sociedade das maquinas, et prestes a fazer uma nova descoberta.

A descoberta da sociedade do eogio da amizade entre as
sociedades das particulas, das sociedades das moléculas organicas
(seres vivos), das sociedades neuronais (psique), das sociedades
dos individuos a das sociedades das méqguinas, para que a criagéo
prossiga e, quern sabe, tavez um dia, dagui a bilides de anos a num
lugar distante deste bilidés de anos-luz, se faga a Ultima descoberta
Essa descoberta serg, certamente, a da sociedade da sabedoria,
gue dguém programou quando disse as particulas W, Z, etc. que
duas delas néo podiam estar no mesmo loca o mesmo indante.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, ao Prof. Jos¢ Pinto Peixoto, que comegou a
ensnar Teoria da Informacdo em Portugd ha trinta anos. Mercé
dos contactos que emos mantido durante esse tempo e a amizade
que nos liga, foi brotando este novo manancid, a «Teoria da
Coesfo de Edruturas de Sistema» que tém ligaghes ndo materials.

A todas as indituigdes envolvidas nos projectos que englobam este
trabalho a que ndo posso mencionar, com O perigo de deixar
bastantes de fora Numa delas, um agradecimento muito particular
a0 Dr. Ribau Teixera, a0 Eng. Fernando Carvaho, ao Eng. Cabrita
Freitas, a0 Dr. Jos2 Reborddo, ao Dr. Jerénimo Silva, a0 Sr. Jose
Lemos, pela construgdo da sociedade do elogio da amizade.

Mas, para 0 capitulo do primeiro cavaero do Apocdipse, das
mudancas econdmicas associadas & inovacdo criativa e a revolugéo
verde, fico a dever os dados que aqui apresento e a possibilidade de
discussio a volta da coesdo de estruturas econdmicas, ao Sr. Dr.
Jodo Caraca, director do Servigo da Ciéncia da Fundacéo Calouste
Gulbenkian.

Ao Dr. John Dockery, do J6E do Pentégono, todos os cdculos a
dados que verificaram ser a teoria capaz de prever o resultado de
batahas. A Dr2 Teresa Rodrigues, da Faculdade de Ciéncias
Sociais a Humanas da Universdade Nova de Lisboa agradego,
paxa dém de tudo o que aprendi sobre epidemias a pestes, a de
todos os dados que trabahamos incluindo os do liviro que
publicou, Crises de Mortadidade em Lisboa nos Seculos XVI a
XVII, umamuito amavel colaboragéo.

Ao S. Dr. Ribau Teixeira a a0 S. Dr. Jodo Oliveira, dois amigos
de lide e de sempre, todos os coment&ios de ma-dizer e as
correcgdes para bem fazer.

Ao Sr. Generd Bispo, o ter dado a este trabaho a oportunidade de
publicacdo no Boletim do Indituto de Altos Estudos da Forca
Aéea, paa dém das recomendagbes a bibliografia que me
providenciou.

Como o trabaho agui publicado resulta do materid de conferéncias
que proferi em Fevereiro a Margo de 1990 no Ingtituto de Altos
Estudos da Forca Aérea a no Indtituto Superior Naval de Guerra, e
mais tarde no Ingdituto de Defesa Nationa, vai tambéxn o meu
agradecimento para os respectivos directores.



AS NOVAS TECNOLOGIAS

ANEXOS
ANEXO1
Batalha Ano N2A N2D Baixas A BaixasD  %Dia Venceu
Sinshein 1674 9500 7500 1500 2500 0.125 A
Fehrsbellin 1675 6000 6400 500 2500 0.083 A
Sedgemoor 1685 4000 3000 1500 300 0.083 D
Hilliecranhie 1689 2800 3400 600 1900  0.052 A
Prestopans 1745 2400 2200 10 1800  0.007 A
Culloden 1746 5400 9000 1558 309 0027 D
Plains of Abraham (Quebeque) 1759 4500 4800 1500 650  0.010 D
Bunker Hill 1775 2650 3200 1054 479 0.167 A
Quebeque 1776 1100 1800 486 18 0.208 D
Trenton 1776 2420 1520 12 986  0.063 A
Princeton 1777 4800 1200 4 215 0010 A
Freeman'’s Farm 1777 4400 7000 556 316 0271 -
Camden 1780 2100 3050 324 1050  0.368 A
Cowpens 1781 1100 1025 929 72 0.042 D
Guildford Courthouse 1781 1900 4449 532 420  0.083 A
Hobhirh’s Hill 1781 900 1551 258 420  0.250 A
Eutaw Springs 1781 2200 2000 554 693  0.163 D
The Tames 1813 3500 1800 29 668  0.007 A
Chippewa 1814 2100 2650 604 33 0.042 D
Lundy’s Lane 1814 2000 3000 860 868  0.250 D
Nova Orledes 1815 6000 3200 2600 71 0.0311 D
Pichincha 1822 2500 2400 590 340 0125 D
San Jacinto 1836 743 1600 39 1600 0.0125 A
Palo Alto 1846 2288 6000 48 400 0.208 A
Resaca de la Palma 1846 1700 5600 122 600  0.063 A
Contreras 1847 4500 4000 60 1513 0.012 A
Belmont 1861 3144 5000 607 642  0.264 A
Hemstown 1862 3087 7000 718 590  0.250 D
Majuba Hill 1881 1200 350 6 284 0042 A
Changhuefeng Shachaofeng 1918 1410 1460 178 350 0.250 A
Yuonn & Odette Positions 1918 3072 650 4l 72 0.083 A
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Batalha Ano N2A N2D Baixas A BaixasD  %Dia Venceu
Cantigny 1918 8679 725 300 386 0.108 A
Hill 142 ) 1918 2913 1458 383 471 0.365 A
West Wood | 1918 1740 1121 36 54  0.167 D
Bouresches | 1918 2733 1452 343 186  0.188 -
West Wood Il 1918 3343 1798 279 541 0.190 A
North Wood | 1918 1747 1952 167 293 0125 A
Bouresches Il © 1918 3690 2626 138 107 0.104 D
North Wood Ii 1918 1697 1428 191 18 0.052 D
North Wood il 1918 1256 1565 133 19 0.181 D
La Roche Wood East 1918 4515 5182 94 568  0.354 A
St. Armand Farm 1918 1150 400 120 400 0205 A
Beaurepaire Farm 1918 4480 565 125 181 0.205 A
Chaudun 1918 1611 800 130 500  0.142 A
Berzy le Sec 1918 4000 350 210 116 0.031 A
Medeah Farm 1918 1921 155 247 83 0118 A
Blanc Mont Ridge 1918 7800 670 308 450  0.153 A
Sommepy Wood 1918 9230 458 149 241 0153 A

Exermont — Montrefagne 1918 5336 3245 352 191 0.104

Ferme des Granges-Feville 1918 5461 2587 242 250  0.063 A
Hill 272 1918 2950 2563 109 250  0.104 A
Remlly-Allicourt 1918 1210 296 25 30 0.167 A
Hill 252 Pont Maugis 1918 1989 1653 110 182  0.146 A
Chouigui-Pass 1942 465 188 27 21 0.021 D
Bir Hassna~Bir Thamada 1967 8700 3000 60 550  0.365 A
Bir Gifgafa 1967 3500 3600 450 60  0.125 D
Rawiyeh 1967 5350 4350 150 300 0.167 A
Zaoura-Hala 1967 5850 8560 230 500 0.354 A
Monte-Hermon Il 1973 5700 4750 150 200 0.083 D
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Resultados Agregados

Previsao Correcta Incorrecta
Ataque 35 3
Defesa 15 6
Total 50 9

Estes resultados, quando comparados com os obtidos por geracdo
deatoria com um grau de liberdade para uma tabela 2 x 2, ddo um
valor de ? = 25,75.

A - Refere-se a0 ataque N.° A - NUmero de atacantes
D - Refere-se adefesa N.° D - NUmero de defensores



ANEXO II

AS NOVAS TECNOLOGIAS

LISTA CRONOLOGICA DOS IMPERIOS (Peter Lewis — 1982)

império Auge Data Soma Intervalo
do do Data Area total  Grandes  entre
império apogeu imperial maxima daséreas impérios impérios
a.C./d.C. a.C=0 km? km? G Anos
1. Egipcio Unificagdo  3100a.C. 0 7 7 G —
{Primeiro Império) de Menes
2. Egipcio Construgdo  2600a.C. 500 9065 1683 G 500
(Velho Reino) da Grande
Pirdmide
de Quéope
3. Sumério Ascensdo 2500a.C. 600 259 1942 G —
de Ur
(Primeira Dinastia)
4. Acadio Fundagdo 2340a.C. 760 647 2590 G 260
de Agade
por Sargdo
5, Amorrita Dinastia 2130a.C. 970 466 3056 G 210
de Ur. Reino
de Ur-Nammou
6. Harappa Ponto 2000a.C. 1100 518 3574 G 130
Médio
da Civilizagao
7. Egipcio Subjugagdo  1800a.C. 1250 1036 4610 G 150
(Reino Médio)  da Ntbia
por Seséstris I}
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Império Auge Data Soma Intervalo
do do Data Area total Grandes entre
império apogeu  imperial méxima  daséreas  impérios  impérios
8. Babilénio Reunificagdo  1770a.C. 1330 466 5076 G 80
de Hamurabi
9. Egipcio Captura 1460a.C. 1640 1295 6371 G 310
(Novo Império) de Karkemish
por Tutmdsis {li
10. Shang Fundagao 1400a.C. 1700 336 6708 — —
de Yin por
Pan-Keng
11. Hitita Suppiluliumas  1350a.C. 1750 828 7536 G 110
12. Primeiro Derrotados  1210a.C. .1890 699 . 8236 G 140
Assirio Cassitas por
Tukulti-Ninurta
13. Chou Primeira 1000a.C. 2100 518 8754 G 210
Dinastia
14. Judeu David 960a.C. 2140 310 9065 — -
15. Fenicio Fundagao 850a.C. 2250 129 9194 — -
de Cartago
16. Kushita Conquista 730a.C. 2370 854 10060 G 270
' do Egipto
por Piankhi
17.Sequndo  Derrota 639a.C. 2461 1864 11914 G 9f
Assirio de Elam
por Assurbani-
pal
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império Auge Data Soma Intervalo
do do Data Area total Grandes  entre
império apogeu  imperial méxima  dasdreas impérios  impérios

18. Caldeu Conquista 587a.C. 2513 595 12509 - -
de Jerusalém
por Nabucodo-
nosor

19. Médio Ciaxares 585a.C. 2515 2331 14840 G 54
20. Lidio Creso 550a.C. 2550 388 15229 - -
21. Persa Reconquista 485a.C. 2615 5439 20668 G 100

do Egipto por
Xerxes

22. Ateniense ATréguados 452a.C. 2684 207 20875 - -
Cinco anos

23. Espartano Submissdo 404a.C. 2695 259 21134 — -
de Atenas :
a Lisandro

24. Macedédnio Submissdode 338a.C. 2762 440 21574 — —
Atenas a Filipe

25. Grego Alexandre, 325a.C. 2775 5957 27531 G —
o Grande '

26. Seléucida Nicator ~ 280a.C. 2820 4144 31675 G 45

27. Mauria Asdka  240a.C. 2860 3885 35560 G 40

28. Cartaginés Anibal  216a.C. 284 1165 36729 — —
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29, Chinés Construgdoda 204a.C. 2836 2849 39575 G 36
Grande Mura-
Iha por Shih
Huang-Ti
30.Han Antigo  Conquistada  108a.C. 2992 5180 44755 G 96
Corela
31, Parta Mitridates 100a.C. 2896 2849 46438 G -
32. Han Modemno Exacgiodetri- 90d.C. 3190 5180 51618 G —
buto de Kushan
33. Kushita Kanishka 128 3228 3626 55244 G -
34. Romano Marco Aurélio 180 3280 6216 61460 G —
35. Andhra Yajna Sri 180 3280 518 61978 — —
36. Sabeu Shamish 300 3400 518 62496 — -
Yuharish
37.Hsiung-Nu  Invasdo 304 3404 4403 66899 G 124
da China
38. Godo Emanrico 350 3450 1554 68453 - —
39. Gupta Congquista de 400 3500 3626 72079 G 96
Ujaine por
Chandra Gupta
It
40. Huno Atila: sujsigio 448 3438 4144 76223 G 48
de Bizéancio a
tributo
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41, Véndalo Genserico 477 3577 40 76664 - -

42. Visigodo Eurico 484 3584 777 59311 - -

43.0strogodo  Invasdode Itdlia 493 3593 518 77959 — —
por Teodorico

44, Etiope Invasdo do lémen 527 3627 1295 79254 — -
por Kaleb de
Axum

45, Bizantino Justiniano 560 3660 4921 84175 G 112

46.Sassanida  Invasdo 616 3716 2000 34500 G 56
de Calcédon
por Césroe

47.Tang Anexagdo 660 3760 4000 38500 G 44
da Coreia

48. Ulgur Pithagem 763 3863 2000 40500 G 103
da capital chinesa

49. Khazar Conquista 787 3887 1300 41800 — -

‘ da Crimeia

50. Arabe Harun-a-Rachid 800 3900 3700 45500 G 37

51.Carolingio  Coroagdo 800 3900 600 46100 — -
de Carlos Magno

52.Viquingue  RendigdiodaNor- 911 4011 100 46200 - —
mandia a Rollo
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53. Sung Unificagdo 960 4060 2400 48600 G 160
da China sob
Kuang-Yin

54, Sacro-Império Otéo | 962 4062 777 126651 — -

Romano

55. Varégio Derrota 970 4070 3108 129759 — —
dos Bulgaros

56.Norueguds  Colonizagéo 997 4097 518 130277 — -
da Islandia :

57. Tolteca Quetzalcoatl 939 4099 777 131054 — —

58. Gana ? 1000 4100 77 131831 — -

59. Berbere AnexagdodoSul 1086 4186 1295 133126 — —

60. Grande Malic X4 1092 4192 5698 138824 G 132

Seljtcida

61. Maia Subjugagiode 1200 4300 259 139083 — —
Chichen-lza por
Hunac Ceel

62. Khwarizmiano Al-Ud-Din 1200 4300 3885 142968 G 108
Mohammed

63. Anatélio Derrota dos 1230 4330 - 3367 146335 - -

Seljucida Khwarizmianos
por Kaikobad |
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64. Mongol Ogadéi 1241 4341 5957 152291 G 4
65. Llkano CapturadaSiia 1259 4395 3108 155400 — -
por Hulagu
66. Yuan Absorgdo 1279 4379 9842 165242 G 38
do império Sung o
por Kubilai Khan
67. Zimbabwe ? 1300 4400 518 165760 — -
68. Chagatai AssaltodeDeli 1303 4403 3367 169127 — —
69. Mali Mansa Musa 1320 4420 1554 170681 — —
70. Horda de Ouro Usbeques 1325 4425 6216 176897 G -
71. Majapahit Ministério de 1350 4450 1554 178451 — -
Gajah Mada
72.Dinamarqués Unido coma 1388 4488 3108 181559 — -
Suécia
73. Timdrida Submissdo 1404 4054 10101 191660 G 79
do Egipto
aTamerldo
74.Ming Expedigdo 1433 4533 10619 202270 G 29
a Sumatra
e Ceildo
75. Azteca Montezuma 1500 4600 1036 203315 — -
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76. Portugués D. Jodo lli 1525 4625 5180 208495 G 92
77.Inca Ataualpa 1530 4630 2331 210826 — —
78. Songai Askia 1550 4650 3367 214193 — —
Mohammed
79.Kanem-Bomu Derrota 1591 4691 518 214711 -_ —_
de Songai
por ldris Aloma.
80.Marroquino  Invasdo 1591 4691 2590 217301 — —
de Timbuktu
por Ahmad-Al-
Mansur
81. Espanhol Subjugagdo 1592 4692 23310 240611 G 67
de Aragdo
82. Bushongo Shamba 1600 4700 1036 241647 — —
Bolongongo
83. Mogol Akbar 1605 4705 3626 245273 — -
84. Turco Sujeicdo 1672 4772 5439 250712 — —
da Polénia
atributo
85. Francés Heranga 1700 4800 12432 273763 G 108
do Império
de Espanha por
morte de Carlos
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86. Sueco Carlos XII: 1709 4809 1554 275317 — -
Batalha
de Poltava

87. Austro- Paz 1713 4813 647 275964 — -
-Hingaro de Passarowittz

88. Manchu Chieng-Lung 1792 4892 13486 289432 G -—

89. Holandés Tomada 1798 4898 1554 290986 — —_
da Companhia
Holandesa das
{ndias Orientais

90.Napoleénico ~ Venda 1803 12698 1300 113650 — -
dos territorios
da Luisiana

91. Brasileiro Reconhecimento 1825 4926 8547 310152 G 33
de D. Pedro |
por Portugal

92. Boliviano Fundagioda 1826 4962 7652 310152 — -

Liga dos Esta-

dos Hispano-

-Americanos
93, Zulu Shaka 188 4928 518 310670 —  —
94.Francés Napoledo lil: 1863 4963 3367 314037 — -—
(Segundo Império) aventura

do México
95. Russia Venda 1867 4967 23828 337865 G 42

Imperial do Alasca
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96. Alemanha Anexagdo 1884 12908 1100 131550 — -

Imperial dos territérios
africanos

97.Belga Ocupagdo 1889 1292 1950 132500 — —

do Congo por
Leopoldo

98.E.U.A. Anexagdo 1898 12944 3800 136300 G 31

das Filipinas
99. Franga Ocubaqaodo 1923 13009 4700 141000 G 25
Republicana Rur
100. Italiano Ocupagéo 1940 13053 1500 142500 — -
da Somalia bri-
tanica

101. Terceito Reich Batalha de 1942 13058 1700 144200 — -
Estalinegrado

102. Japonés Batalha 1943 13061 2500 146700 — —

de Kohima

103. Britanico Fimdasegunda 1945 13066 17000 163700 G 22

guerra mundial

104. Bloco Vitériade Fidel 1958 13100 13300 177000 G 13

Sino-Soviético Castro em Cuba '

105.Hegemonia  Bombardea- 1973 13139 13000 190000 G 15

dosE. U. A. mento do Cam-

bodja
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