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RESUMO

Este trabalho discute a relacdo entre computacdo, fisica e informacéo, analisando como a nogéo
de méaquina de Turing, a teoria da computabilidade e a complexidade computacional se
articulam com limites fisicos e possibilidades quénticas. Parte-se do principio de que a
informacao possui uma dimensao fisica, e que operacdes computacionais estdo intrinsecamente
vinculadas a processos termodindmicos. Discute-se a hipotese de que 0 universo pode ser visto
como um sistema computacional quantico, no qual fenémenos fisicos emergem do
processamento de informac6es. Conclui-se que a computacdo, longe de ser apenas uma
construcdo formal ou tecnoldgica, representa um processo fisico fundamental, capaz de oferecer
novas perspectivas para compreender a realidade. A metodologia utilizada consistiu em
pesquisa bibliografica, por meio de uma abordagem exploratéria e analitica da literatura
cientifica.

Palavras-chave: Fisica. Computacéo. Teoria Quantica. Informacéo. Fisica da Informagéo.

ABSTRACT

This paper discusses the relationship between computation, physics, and information, analyzing
how the notion of the Turing machine, computability theory, and computational complexity
connect with physical limits and quantum possibilities. It is based on the principle that
information has a physical dimension and that computational operations are intrinsically linked
to thermodynamic processes. The hypothesis is discussed that the universe can be understood
as a quantum computational system in which physical phenomena emerge from the processing
of information. It is concluded that computation, far from being merely a formal or
technological construct, constitutes a fundamental physical process capable of offering new
perspectives for understanding reality. The methodology used was bibliographic research
through an exploratory and analytical approach to scientific literature.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia da computagcdo moderna iniciou-se com Alan Turing, que
estabeleceu os fundamentos da computabilidade e ldgica algoritmica. Esse avango gerou
discussbes sobre limites da computagdo e sobre teorias de incomputabilidade e de
complexidade. Mais recentemente, a ligacdo entre computacdo e fisica propiciou um novo
modo de compreender a informagdo como entidade fisica e 0s sistemas computacionais como
processos naturais de transformacdo de energia e informacao.

O problema central desta pesquisa consiste em compreender como a computacéo pode
ser vista como um processo fisico e até que ponto o universo pode ser entendido como um
sistema computacional. Essa questdo envolve as limitagdes da computabilidade classica e da
complexidade fisica, alem das propriedades apresentadas pela fisica quantica e pelo paradigma
da infocomputacdo. O objetivo desse estudo € investigar relagcbes entre computacgdo, fisica e
informacdo, focando em modelos formais. A justificativa para sua realizacdo reside na
relevancia do carater interdisciplinar do tema, visto que a computacdo € fundamental para a
compreensdo de fendBmenos em diversas areas multidisciplinares e pode trazer novos insights
para a ciéncia e a filosofia.

As hipéteses aqui abordadas sdo: (i) a computacdo constitui um processo fisico; e (ii) o

universo pode ser concebido como um sistema computacional quéantico.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A maquina de Turing

No final do século X1X, os matematicos identificaram a necessidade de uma base mais
solida para a matematica, em virtude de crises de formalismo, como o paradoxo da teoria dos
conjuntos. Outro elemento relevate foi o surgimento de geometrias ndo-euclidianas, que
desafiaram a nogé@o de que a geometria euclidiana seria a Unica forma valida de descricdo do
espaco. Cada geometria mostrava-se logica e consistente, levando a ideia de que a verdade na
matematica depende da consisténcia dos axiomas, e ndo de correspondéncia com a realidade.

Para solucionar essas crises, destacou-se a escola formalista de David Hilbert, que
propds a formalizacdo da matematica a partir de axiomas finitos e principios I6gicos. Hilbert

estabeleceu trés requisitos para um sistema formal: consisténcia, completude e decidibilidade.
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No entanto, Godel (1931) demonstrou que qualquer sistema capaz de representar a
aritmética dos numeros naturais ndo pode ser simultaneamente consistente e completo. Se
consistente, havera verdades que ndo poderdo ser provadas, violando dois dos requisitos de
Hilbert. A decidibilidade, por sua vez, impactou profundamente a teoria moderna da
computacdo. Algoritmos sdo procedimentos com passos definidos, e um procedimento de
deciséo fornece respostas diretas a perguntas. Usando a ideia de procedimento de deciséo,
Hilbert formulou o Entscheidungsproblem (que significa “problema de decisdo” em
alemdao), questionando se existiria um método geral para determinar a validade de qualquer
enunciado légico.

Turing (1937) formalizou o conceito de algoritmo, que mais tarde seria conhecida
como a maquina de Turing, a qual tem uma fita dividida em células e um cabecote que pode
ler e escrever. Apesar de sua estrutura simples, tal maquina capaz de resolver problemas
complexos. A maquina de Turing universal (MTU) pode simular qualquer outra maquina de
Turing. A MTU permitiu demonstrar que o problema da parada, que investiga se um programa
especifico ira parar ou rodar indefinidamente. Por meio de uma demonstracdo por contradicéo,
Turing demonstrou que o problema da parada € indecidivel, o que significa que ndo ha um
algoritmo que possa determinar a validade de todos os enunciados légicos. Os resultados
obtidos por Turing indicam que existem limitagcdes em qualquer linguagem formal e sistema

axiomatico.

2.2 Computabilidade da maquina de Turing

O trabalho de Turing mostrou que determinadas questdes ndo podem ser resolvidas por
maquinas de Turing. Esses casos sdao denominados problemas incomputaveis, por serem
intrataveis. Church (1936) e Turing (1937) formularam a equivaléncia entre diferentes modelos
de computacdo, posteriormente conhecida como tese de Church-Turing. Essa tese afirma que
maquinas de Turing sdo capazes de representar formalmente qualquer algoritmo.

Um procedimento é considerado algoritmico se puder ser descrito como uma maquina
de Turing; assim, se um problema de decisdo é solucionavel, deve existir uma maquina capaz
de resolvé-lo. A computabilidade refere-se & capacidade de nimeros, conjuntos e fungdes serem
calculados por maquinas de Turing. Assim, um processo é dito computavel se € realizavel por
uma maquina de Turing (Lewis; Papadimitriou, 1998).

Ao questionar se todos 0s nUmeros reais sdo computaveis, percebe-se que, embora exista

um conjunto contavel de nimeros reais computaveis, ha infinitos nimeros irracionais que nao
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podem ser descritos por algoritmos, sendo incomputaveis. Consequentemente, a maioria dos
nameros reais ndo é computavel. Uma funcdo f(x) é computével se seu valor pode ser
determinado por uma maquina de Turing. Contudo, mesmo com inUmeras maquinas, apenas
uma fracdo das fungdes (tanto em N quanto em R) é computavel. 1sso evidencia a presenca de
questdes limitacBes logicas e matematicas inerentes a computabilidade.

As leis matemaéticas da fisica abrangem fungdes continuas e discretas em R e R",
que envolvem questbes numérias, equacdes diferenciais, fungdes continuas, funcdes
discretas, etc. Embora isso possa sugerir a existéncia de problemas fisicos néo
computaveis, a matematica € abstrata enquanto a fisica é real. Logo, é necessaria reflexdo

adicional sobre o conceito de computacéo.

2.3 Complexidade computacional e fisica

Segundo Papadimitriou (1994), diferentemente da computabilidade, que busca
determinar se um problema pode ser resolvido, a complexidade computacional analisa a
viabilidade e a eficiéncia das solugdes. A teoria da complexidade utiliza modelos como a
maquina de Turing para examinar dois recursos principais: tempo de computacdo, que é o
numero de operagdes l6gicas necessarias para realizar uma tarefa (complexidade computacional
temporal); e espaco de memoria, que é a quantidade de bits usados durante esse processamento
(complexidade computacional espacial).

A complexidade fisica temporal relaciona fisica e computacéo, pois depende do tempo
gue um sistema leva para inverter bits e consumir energia na a¢do. Quanto maior a energia
aplicada, mais rapida é a inversdo. A complexidade fisica temporal pode ser calculada por meio
de uma expressdo que relaciona a energia e 0 nimero de inversdes de bits em um certo periodo,
$-TEMPO=2Et/z% (Llyod, 2002).

O espaco de memoria também possui um analogo fisico, pois a informacdo esta
conectada a entropia. Em um sistema em equilibrio térmico, os bits sdo aleatorios, mas a
computacdo requer bits especificos. A teoria da computacdo reversivel define a
complexidade fisica espacial sendo ¢p-ESPACO=Smax — S, que ¢ a diferenca entre a entropia
méaxima e a entropia real (LlIyod, 2002). Reilly e Llyod (2025) chamam essa quantidade de
negentropia. Enquanto a entropia € composta de bits aleatorios e desconhecidos, a negentropia
consiste em bits conhecidos e organizados.

As complexidades fisicas de tempo e espago definem os limites do que sistemas fisicos
podem computar. Reilly e Llyod (2025) destacam que, embora ¢ -TEMPO e ¢-ESPACO
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sejam apenas numeros, tais quantidades sao influenciados tanto pelas leis da fisica quanto
pelas leis da computacéo, ou seja, possuem significado fisico concreto, pois relacionam-se
aos recursos de negentropia, energia e tempo necessarios para realizar calculos.

Processar operacgdes requer tempo, espaco e trabalho, sendo que o trabalho que um
sistema pode realizar é igual a sua energia livre. Cada operagdo ldgica consome energia,
consequentemente a energia livre usada para realizar calculos é proporcional ao nimero de
operacdes. Como a energia livre indica o trabalho que um sistema pode realizar, temos entdo
que a complexidade fisica livre é dada por ¢-LIVRE= F — Feq, onde F = E — TS sendo a
energia livre e Feq a energia livre no equilibrio térmico na temperatura T (Llyod, 2002).

Cada operagdo légica tem uma base fisica e se relaciona a processos dindmicos. Em
computadores tradicionais, portas logicas usam transistores que mudam seu estado
conforme as entradas. J& em computadores quanticos, uma porta logica representa uma
transformacdo unitaria sobre certos graus de liberdade. No processamento de informacdes
bioldgicas, uma operacdo € definida pela dindmica de formacao/quebra de ligacGes
quimicas, que sdo essenciais para a reproducao e o metabolismo.

A ¢-LIVRE envolve recursos como tempo, energia, informacao/entropia e demonstra
as restri¢cdes impostas pelas leis fisicas na computacdo. Por fim, Reilly e Llyod (2025) apontam
que o desenvolvimento da inteligéncia artificial € impactado por esses limites, visto que a

eficiéncia das computacdes digitais atuais é muito inferior a das redes neurais bioldgicas.

2.4 Computacado como processamento de informacao

Burgin (2005) define a computagdo como o processamento de informagdes. Burgin
também aponta que os sistemas de processamento de informacdes possuem trés componentes:
hardware (equipamentos fisicos), software (programas que operam o sistema) e infoware
(informagdo processada). O infoware é importante porque reflete a interacéo entre hardware e
software, possibilitando a troca de informagéo e conhecimento. Dessa forma, a computagéo
envolve tanto mudangas na estrutura de dados quanto a conservagéo da informacao.

A concepgdo de computacdo como manipulagdo de simbolos teve inicio em
discussdes matematicas no comeco do século XX. A teoria matematica tradicional da
computacdo concentra-se nos algoritmos, razéo pela qual os computadores teéricos ideais
sdo tratados como objetos matematicos equivalentes a algoritmos, autbmatos abstratos,
procedimentos efetivos, fungbes recursivas e linguagens formais. De acordo com

Abramsky (2016), os modelos de computagdo de primeira geracdo surgiram dos desafios
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de formalizacdo da matematica e da Idgica. Na segunda geracao, entretanto, esses sistemas
isolados foram substituidos por processos ou agentes, cujas interacdes entre si e com 0
ambiente se tornaram fundamentais.

Bateson (1972, p. xxv-xxvi.) define informag&o como “a diferenca que faz a diferenca
na percepcéo do agente sobre 0 mundo.” Essa percepgao varia conforme o sistema de coleta de
dados do agente, influenciando sua compreensdo da realidade. Assim, a informacao constituiria
a representacao que o agente cognitivo faz do mundo, enquanto o processamento de informacéo

corresponderia a dindmica de interacdo de suas estruturas informacionais.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho fundamenta-se na pesquisa bibliografica, de carater exploratério, na qual
as informacdes coletadas de livros e artigos académicos direcionam para as respostas das
hipdteses formuladas. A pesquisa bibliografica fornece informacdes e conclusdes previamente
analisados e documentados por outros cientistas e estudiosos. A revisao critica da literatura

permite integrar conceitos provenientes da computacdo, fisica e teoria da informacé&o.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A fisica em termos de informacéo

A fisica classica concebe o0 universo como uma maquina que opera segundo leis
fixas. Nessa perspectiva, agentes ideais seriam capazes de realizar medi¢des sem alterar o
estado do objeto estudado, permitindo a obtencdo de conhecimento completo a partir da
integracdo dos dados obtidos. Um sistema fisico e suas propriedades podem representar o
universo ou parte dele, sendo seu estado em um tempo t descrito por um objeto matematico
chamado estado S, que possibilita a previsdo de medicoes. Dessa forma, um agente ideal teria
conhecimento total do sistema.

A mecénica quéantica, por outro lado, introduz um modelo de medi¢cdo com quatro
caracteristicas principais. A primeira é a discri¢cdo, que sugere que os resultados das medicoes
podem ser finitos ou contaveis, contrariando a concepcao classica de que as quantidades variam
continuamente. A segunda € a previsibilidade dos resultados em termos de probabilidade,
revelando que os eventos ndo sdo determinados de forma absoluta por leis universais. Assim,

os resultados de um experimento especifico tendem a ser incertos, exigindo varias medicoes.
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A terceira caracteristica é a perturbagdo, pois a medicdo altera o estado do sistema.
Embora medi¢cbes possam ser repetidas, elas tendem a perturbar de significativamente o estado
do sistema, muitas vezes eliminando o estado anterior. A quarta caracteristica, a
complementaridade, afirma que uma medicdo fornece informacdes apenas sobre determinados
parametros do sistema, impossibilitando a coleta de dados sobre todos o0s aspectos de um estado
por meio de medicOes repetidas. Ou seja, um observador necessita utilizar diferentes
abordagens para compreender plenamente o sistema.

A fisica classica propde que a realidade pode ser dividida em partes isoladas que sdo
descritas separadamente e combinadas para formar uma descricdo do todo. Contudo, o
formalismo da fisica quantica demonstra que a realidade ndo é simplesmente a soma das partes.
Existem estados emaranhados que ndo podem ser descritos isoladamente. Quando duas
particulas interagirem seus estados permanecem correlacionados mesmo quando suas partes
estdo separadas espacialmente. A medicdo de uma particula altera o emaranhamento,
modificando permanentemente o sistema. Esse fendmeno desafia a ideia classica de que
interacdes devem ocorrer a uma velocidade finita. O teorema de Bell indica a existéncia de
conexdes entre sistemas entrelacados que persistem independentemente da distancia,
influenciando as medicGes realizadas em sistemas correlacionados (Bell, 1964).

Dado o estado de um sistema, 0 agente ndo consegue prever o resultado de uma medicéo
devido a incerteza H, a qual é eliminada ap6s a medicdo. A funcdo H quantifica a falta de
informacdo antes da medicdo e é andloga a entropia de Shannon H(py,-,pn) =
Y. p; Inp;. Shannon (1948) demonstrou que a informacdo estd associada a eventos
probabilisticos, contribuindo para uma nova perspectiva nas teorias fisicas, especialmente
aquelas relacionadas a processos probabilisticos. Wootters (1980) investigou a quantidade
de informac&o que um agente pode extrair de um sistema quéantico a partir de cdpias do sistema
e sugeriu que as leis fisicas que maximizam a informacao de Shannon sdo as que efetivamente
observadas na natureza.

Vedral (2018) propOe que a informacdo constitui o elemento mais fundamental da
realidade, defendendo que essa abordagem oferece um meio util de compreender fendmenos
fisicos e naturais. Vedral aprofunda essa concepg¢éo ao afirmar que o universo € essencialmente

composto por informacéo, funcionando por meio de processos de fluxo e refluxo de informagé&o.
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4.2 Computagdo como um processo fisico

Landauer (1961) relaciona informacdo e termodinamica, demonstrando que a exclusédo
de um bit de informacdo exige gasto energético minimo expresso pela férmula E,,;, =
kgTIn2, onde kg é a constante de Boltzmann e T € a temperatura. Em trabalho posterior,
Landauer (1988) reforca que informacdo é uma entidade fisica e que operacoes
computacionais envolvem dissipacéo de energia na forma de calor, evidenciando a natureza
fisica da informacéo.

A maquina de Turing, que altera seus estados de forma deterministica, reflete principios
da fisica classica e constitui a base conceitual dos computadores modernos. Turing contribuiu
a aproximacao entre fisica e computacdo ao destacar que o projeto de qualquer méaquina
computacional deve respeitar as leis fisicas. 1sso suscita 0 questionamento acerca de como a
teoria quantica pode modificar o processamento de informagdes, Seja ao impor novas
limitacGes, seja ao oferecer novas possibilidades, especialmente devido a fendmenos como o
emaranhamento.

Na teoria da informacgdo quéantica, o qubit é a unidade fundamental, e sua medicao
fornece apenas informagdes limitadas, pois o ato de medir altera seu estado e distingue o estado
anterior do estado pds-medicdo. A hipotese de Church-Turing sugere que qualquer funcéo
matematica computavel pode ser realizada por um computador digital universal. Deutsch
(1985), entretanto, propde que qualquer estrutura natural pode ser simulada por um computador
quantico universal, afirmando que qualquer dindmica fisica computavel pode ser calculada por

meio de computacdo quantica.

4.3 Fisica infocomputacional

O termo computacao esta associado ao processamento de informac@es; contudo, existem
diferentes definicdes de informacdo. Na termodinamica, a informacdo estd relacionada a
entropia e a incerteza sobre o0 estado de um sistema. Ja na teoria da informacéo, ela é uma
medida da probabilidade de eventos e da dependéncia entre variaveis. Em ambas as
perspectivas, a computacdo pode ser compreendida como o processamento de informacdes.

Hewitt (2007) afirma que a informagdo estabelece relagBes entre os sistemas fisicos,
sendo possivel que cada sistema contenha informac6es sobre o outro. Isso implica que todos os
sistemas fisicos processam informagfes. Considerando-se que todo estado fisico carrega
informacdes, conclui-se que qualquer sistema fisico realiza processamento de informacéao a

partir da manipulacéo de seus estados.
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A computacdo pode ser definida como o processamento de informagéo segundo o
modelo de ator proposto por Hewitt, Bishop e Steiger (1973). Nesse modelo, dispositivos
computacionais atuam como agentes autdbnomos (atores). Os atores sdo centrais no
processo computacional: respondem a mensagens, tomam decisdes locais, criam novos
atores e determinam suas futuras respostas. A computacdo € distribuida, assincrona e sem
estados bem definidos, diferente da maquina de Turing, que é sequencial e deterministica.

O modelo de ator estd fundamentado em principios fisicos, diferente de outros
modelos, como o de Turing, que se baseiam em logica matematica, teoria de conjuntos e
algebra. Cada ator possui seu préprio tempo e processa informacgdes independentemente,
de forma semelhante ao que ocorre na fisica relativistica. Os estados sdo locais e somente
se alteram mediante interacBes, como ha mecanica quantica. Sistemas distribuidos emergem
da interacdo entre multiplos elementos autdnomos, de modo semelhante ao que ocorre na
termodinamica (Hewitt, 2012).

A infocomputagdo é um conceito que descreve a computagcdo como um processo de auto
estruturacdo da informacdo, no qual todos os sistemas fisicos se comportam como entidades
computacionais por meio de interaces baseadas em mensagens (Dodig-Crnkivic, 2017). Se a
computacao € vista como um processo fisico, e se as leis fisicas regem esse processo, entéo
a computacdo ocorre em diversos niveis da natureza.

Dessa forma, pode-se visualizar a dindmica dos estados fisicos na natureza como
processamento de informacBes. Isso inclui niveis mecanicos, quanticos, classicos e
bioloégicos, onde ocorre computacdo em células, tecidos, Orgdos, organismos e
ecossistemas. Interagdes sociais também podem ser incluidas na infocomputagdo, uma vez

gue envolvem processos comunicativos e interativos.

4.4 O Universo como um computador quéantico

De acordo com Lloyd (2004), o universo € um sistema fisico que registra bits de
informacdo atraves de seus estados. Qualquer sistema fisico que tenha dois estados registra
um bit, enquanto sistemas com maior nimero de estados registram mais bits. A evolucéo
de um sistema fisico assemelha-se a um processo computacional: cada bit ndo apenas representa
um valor associado ao estado do sistema, mas também orienta acdes — por exemplo, 0 pode
significar “execute isto” e 1 “execute aquilo”. Todos 0s sistemas fisicos registram informacoes

e, ao evoluirem, processam essas informagfes. Até meados do século XX, a ciéncia
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concentrava-se na energia; desde entdo, a informacdo passou ser igualmente importante. A
energia executa acoes, enquanto a informacéo orienta tais acoes.

Se a informacao é fisica e a computacao consiste em seu processamento, seria possivel
conceber 0 universo como um computador? A mecanica quantica descreve sistemas
fundamentais cujos principios ndo podem ser reproduzidos por modelos classica. Portanto, o
universo ndo pode ser entendido como um computador cléssico convencional. Um computador
quantico utiliza efeitos quanticos para realizar calculos que os computadores classicos ndo
conseguem. Feynman (1982) propbs que dispositivos quanticos poderiam simular sistemas
quanticos, e Lloyd (1996) desenvolveu um algoritmo capaz de executar tal simulagdo. Um
computador quantico pode programar qualquer interagcdo quantica, simulando eficientemente
outros sistemas quanticos. Consequentemente, eles sdo logicamente equivalentes. A
construcdo Feynman-Lloyd mapeia dindmicas quanticas em um computador quéantico, de
modo que universo se torna indistinguivel de um computador quantico.

A teoria da informacdo algoritmica mede a complexidade de representar textos ou
sequéncias de bits em um computador, avaliando a quantidade de informacao de um objeto pelo
tamanho do programa mais curto capaz de gera-lo. Sequéncias simples podem ser descritas por
programas curtos, enquanto sequéncias complexas ndo permitem reducéo significativa em sua
descri¢do. Ainda assim, programas simples podem gerar saidas complexas, mesmo de maneira
aleatdria. Dodig-Crnkovic (2017) argumenta que as flutuacdes do vacuo quantico fornecem bits
aleatdrios de entrada para a computacdo quantica do universo. Krauss (2012) sugere que o
universo pode ter surgido do "nada", onde o nada sao as flutua¢des do vacuo quantico.

Lloyd (2004) afirma que os comportamentos complexos que vemos ao nosso redor
decorrem da aleatoriedade inerente ao universo computacional, gerada pela superposicao dos
estados do programa no estado inicial do universo. No universo primitivo, flutuacdes quanticas
produziram multiplas entradas possiveis, interpretadas como instrucdes em computacdes
quanticas paralelas. A medida que o universo evoluiu, bits quanticos interagiram, se inverteram
e criaram novas superposi¢oes. A informacéo difundiu-se, resultando em decoeréncia e rupturas
de possibilidade. Chandler (2023) diz que ao longo do tempo, regras computacionais basicas
podem gerar toda a complexidade presente no universo.

As interagfes fundamentais da natureza permitem operacOes ldgicas quanticas. O
universo computa seu préprio estado a partir do atual, ou seja, o universo estd computando
sua propria evolugdo dinamica. Os fendmenos que vemos ao nosso redor emergem do

processamento de informagdes em diversos niveis de organizagéo.
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5 CONCLUSAO

O estudo evidencia que a computacdo ultrapassa os limites estritamente matematico e
tecnoldgico. Desde a formalizagdo da méaquina de Turing até os avancos da fisica quantica,
observa-se que a informac&o possui carter fisico e que informacéo e computacéo sdo processos
intrinsecamente vinculados. Compreender a realidade como resultado do processamento de
informacdes permite integrar fisica, computacgéo e sistemas complexos — biolégicos, quimicos,
sociais, entre outros — por meio de um paradigma unificado. Esse entendimento oferece ndo
apenas um modelo explicativo inovador, mas também um caminho fertil para futuras
investigacdes interdisciplinares.

Em um universo computacional, os fendmenos emergem de algoritmos simples
operando sobre elementos fundamentais de computacdo. O universo certamente ndo € um
computador digital rodando um sistema operacional, mas organiza e manipula informacdes
de forma estruturada. Qualquer interacdo entre graus de liberdade é suficiente para executar
uma operacao ldgica quéantica nesses graus de liberdade.

Os resultados analisados sugerem que o universo, como um todo, é capaz de realizar
computacdo quantica. Mesmo que 0 universo nao seja um computador convencional, ele
ainda pode computar no sentido de processar informacdes. E 0 que 0 universo esta
computando? Ele esta computando seu préprio comportamento. O universo computa a si
mesmo.
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