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a) Em 4 Mi de anos, o cérebro passa de 0,5 a 1,4 kg.

b) Sendo UM DIA= tempo de vida de nosso planeta (4,5 Ganos), a 
Terra formando-se a Zero hora, então:

04:00 

G

 algas + bactérias nos mares

18:00 

G

 moluscos e crustáceos

23:00 

G

 dinossauros aparecem

23:43 

G

 dinossauros desaparecem

23:40 

G

 mamíferos aparecem e se X

23:50 

G

 primatas surgem

23:58 – 24:00 

G

 cérebro deles triplica de volume



Algumas considerações sobre a Complexidade

  Estrutura da natureza:  LINGUAGEM

  Hierarquia da linguagem escrita:
Letras
Palavras
Frases
Parágrafos
Capítulos
Livros
Bibliotecas

Ex: 26 letras, 4L/palavra  

H

     

H

 400.000 combinações;

           se 7L/palavra 

H

         

H

   + de 10 bilhões



Palavras: apenas um pequeno número é

               utilizado pela "Natureza"

Ex.: as letras  A, D, I, V

       mudando a ordem, 

G

 V I D A

(cada uma das letras sozinha não contém a informação: há 
que combiná-las)

As várias outras combinações são
não-significativas: DAIV, AVDI, etc...

APENAS NUM PEQUENO Nº DELAS SE TEM   
UMA PROPRIEDADE EMERGENTE



Letras/Palavras/Frases/Parágrafos/Capítulos/

Livros/Bibliotecas ... 

formam uma pirâmide de "alfabetos" hierárquicos.

A NATUREZA OPERA DA MESMA MANEIRA !

Ex 1.: em Química (linguagem universal):

   a água é uma palavra composta de 2 letras: H e O

      

G

 ela é um ótimo solvente, apesar de o H e O     sozinhos não o 
serem.

    Existe uma IMENSA variedade de compostos                                     
                                        feitos a partir de um pequeno número de 
átomos  



Ex. 2: em Biologia

Domínio das moléculas gigantes: milhões de átomos

Código Genético: quatro letras    A, C, G, T

palavras gigantes

cada nucleotídeo é formado por 
15 átomos

Ordem das letras 

G

 

G

  ≠  GENES (milhares deles)

Sequência de genes:  CROMOSSOMOS (46 no ser 
humano)~109 letras !



???????????

ORGANISMOS

CÉLULAS

BIOMOLÉCULAS

MOLÉCULAS SIMPLES

ÁTOMOS

NÚCLEONS

QUARKS, ELÉTRONS

??????????????????????????????

??????????????????????????????????

??????????????????????????????????????
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???????????

ORGANISMOS

CÉLULAS

BIOMOLÉCULAS

MOLÉCULAS SIMPLES

ÁTOMOS

NÚCLEONS

QUARKS, ELÉTRONS

??????????????????????????????

??????????????????????????????????

??????????????????????????????????????
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QUÍMICA

BIOLOGIA

BIOLOGIA

FRAÇÃO USADA

3/6

2/10

ínfima

Morgs << M céls. livres

100/1000



ISTO É,

1) Há uma intensa RAREFAÇÃO do número de              
         elementos ao longo da subida;

2) Há um intenso AUMENTO do número de 

espécies ao longo da subida.

I

 

I

  Nº impressionante dos seres vivos: 

Nº de combinações possíveis A, C, G, T nos cromossomos:  

10 600 milhões 

    (compare-se com o nº de seres humanos ou espécies animais ou 
vegetais...)



Principio da Complexidade (CP):

“Desde os tempos mais remotos accessíveis a nossa exploração, 
 o Universo possui as propriedades necessárias para fazer com 
que a matéria galgue os patamares da Complexidade” 



... o " Princípio Antrópico"... 

[grego anthrôpikos = "humano", "do homem"]  

cf. Barrow & Tipler, "The Anthropic Cosmological principle" 

, Oxford, 1986

J

 Coincidências de relações entre certas “constantes” físicas ?  G, c, h, 

e, m ...  

Ex.,  F nuclear forte ~ 100 Feletromagnética

   F eletromagnetica ~ 1040 F gravidade 

  NNúcleons no Universo ~ 1080



A EXTREMA COINCIDÊNCIA  FELIZ DO

CARBONO (o”milagre do Carbono”): 

3 2He 

I

 12C

Mas, 2 2He 

I

 4Be 

I

 He + He

“FELIZ COINCIÊNCIA” para a vida orgânica:

Massa (3 3He ) ≅ Massa 12C !!!

  [7.284 MeV   ≅  7.656 MeV ]



Weak AP (WAP):

"The observed values of all physical and cosmological quantities are not 

equally probable but they take on values restricted by the requirement 

that there exist sites where carbon-based life can evolve and by the 

requirement that the Universe be old enough for it to have already done 

so"

Strong AP (SAP):

"The Universe must have those properties which allow life to develop 

within it at some stage in its history”



Final AP (FAP):

(generalization of the SAP)

"Intelligent information-processing must come into 
existence in the Universe, and, once it comes into 
existence, it will never die out"


