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CAPITULO I - O INICIO DA CIBERNETICA:
A MESA REDONDA

No final da década de 30, um grupo de
cientistas se reunia na cidade de Boston para discutir
assuntos cientificos.

Eles se sentavam ao redor de uma mesa
redonda, jantavam e um deles propunha um assunto
para discussao.

Embora a maioria fosse procedente da
Universidade de Havard, eram pesquisadores dos mais
variados campos do conhecimento. Havia psicdlogos,
bidlogos, matematicos, fisicos, fildsofos, neurologista,
engenheiros...

As reunides haviam surgido a partir de uma
percepcdao compartilhada por todos os integrantes do
grupo: a especializacdo cada vez maior dos cientistas
estava se tornando um problema. Psicélogos
desconheciam completamente o trabalho de bidlogos.
Fisicos ndo se interessavam minimamente pelas
pesquisas dos,matemadticos...



INTRODUGAO A CIBERNETICA - VAN CARLO ANDRADE DE OLIVEIRA

Em outras palavras, os cientistas de diferentes
areas se especializavam em campos cada vez menores
e desconsideravam inteiramente o trabalho de outros
pesquisadores que ndo faziam parte desses campos.

Esse estado de coisas poderia ser exemplificado
pela anedota de Bernard Shaw: “O especialista é um
homem que sabe cada vez mais num terreno cada vez
menor, o que o fard chegar a saber tudo... sobre
nada”.

Em pouco tempo agregou-se ao grupo um
professor do Massachusetts Institute of Technology
chamado Nobert Weiner.

Weiner era uma dessas inteligéncias
enciclopédicas, que dominam varios campos de
conhecimento. Aos 18 meses ele ja aprendera a ler.
Aos sete anos ja estava familiarizado com a teoria da
evolucdo, de Charles Darwin, que iria influenciar toda
a sua obra. Aos 14 anos se licenciou em ciéncia. Aos
18 ja havia terminado o doutorado.

Weiner estava plenamente de acordo com o
promotor dos encontros, o Dr. Arturo Roseblueth, da
Havard Medical School, em deplorar a especializagdo
excessiva para a qual a ciéncia estava se direcionando.

“Cada um tem grande tendéncia a considerar o
tema vizinho como pertencente, com exclusividade,
ao seu colega da terceira porta a direita do corredor”,
escreveu Weiner.

A maioria dos participantes da mesa redonda
compreendia que estava se criando ali um novo
paradigma, uma nova forma de ver o mundo e a
natureza. A idéia era n3odseparar para conhecer
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melhor, como previa o pensamento de Descartes,
mas analisar as partes em suas relagdes entre si e com
o todo.

Mas era necessario dar um nome a esse novo
paradigma.

Embora boa parte das discussGes envolvessem
maquinas e mecanismos de calcular, Weiner nao
gueria um nome que lembrasse muito a maquina,
afinal a idéia era justamente criar um campo de
estudo que pudesse explicar tanto fenémenos
mecanicos quanto humanos, tanto computadores
quanto homens. Por essa mesma razao, ndo era
aconselhdvel usar um nome que fosse muito humano.

O objetivo era encontrar uma nomeclatura que
representasse uma ciéncia que estudasse homens,
animais e maquinas como um todo; uma ciéncia que
estivesse mais interessada nas semelhangas que nas
diferencas entre esses trés reinos.

Um dos problemas basicos da cibernética era o
do controle e foi dessa caracteristica que surgiu o
nome da nova ciéncia: cibernética.

A palavra cibernética havia sido utilizada antes
pelo fisico inglés James Maxwell num artigo de 1886
sobre controle de maquinas.

Muito antes disso, Platdo havia usado a palavra
com o sentido de “a arte de governar os homens”.

Os gregos usavam o termo para se referir a arte
de governar navios. Em outras palavras, era o oficio
do piloto. Necessariamente ndo é o piloto que traca o
percurso do navio, maseele é o responsavel por
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fazé-lo chegar ao seu destino. Para isso, o piloto
corrige continuamente o navio, que é afetado por
uma série de ruidos: ventos, correntes mariticas...

O melhor piloto é aquele capaz de perceber
rapidamente as alteracGes na rota e de responder a
elas, corrigindo o curso.

E, portanto, um problema de comunicagdo. A
cibernética ird se interessar muito por problemas de
comunica¢ao, especialmente a comunicagdao entre
maquina-maquina e maquina-homem.

Isaac Epstein lembra que o conceito de
cibernética ndo é necessariamente positivo: “As
sociedades ndao tém alvos claros e aceitos por
consenso. O equilibrio e a homeostase podem estar a
servico de sistemas autoritarios e iniquos. As vezes até
do genocidio”. (EPSTEIN, 1986, p. 9)

Muitas vezes, o objetivo tracado pode nao
estar a servico da humanidade. Foi o que aconteceu,
por exemplo, com a IBM, que utilizou seus sofisticados
equipamentos para identificar judeus que seriam
exterminados pelos nazistas.

Epstein propde que, em situagdes como essa,
em que os objetivos ndo sdo aceitaveis, seja utilizada
a cibernética como anti-cibernética. E o que fazem,
por exemplo, os ciberpunks.

A primeira oportunidade de colocar a
cibernética em pratica surgiu com a Il Guerra Mundial.

Havia uma preocupacdo generalizada por parte
dos aliados de evitar que a Inglaterra fosse derrotada
por um ataque aéreo7fulminante. Para isso seria
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necessario desenvolver maquinas de ataque anti-
aéreo.

O problema ndo era apenas de fisica ou de
matematica. Se fosse, bastava calcular o local em que
estaria o avido ap0s efetuar o bombardeio.

Acontece que o piloto, sabendo que seria
alvejado, desviava.

A questdo, portanto, envolvia fisica, psicologia
e biologia (a curvatura seria limitada pela resisténcia
fisiolégica do piloto). Era um problema cibernético em
sua esséncia. E sé6 um grupo de pesquisadores de
varias areas trabalhando em conjunto poderia
soluciona-lo.

A resposta foi encontrada no feedback, ou
retroalimentacao.

A idéia de feedback é antiguissima. A prépria
vida tem uma série de processos auto-reguladores.
Hipocrates ja havia formulado a hipdtese de que
existem mecanismos no corpo humano que tendem a
ser opor as patologias.

O gque a cibernética fez de diferente foi estudar
a fundo a retroacdo e compreender seu
funcionamento.

No campo da comunicacdo, o conceito de
feedback como elemento essencial do processo de
comunicacdo influenciou a maior parte dos autores
posteriores a cibernética, entre eles o educador Paulo
Freire.

O feedback torna8menos unilateral o

processo de comunicac¢do, pois sé podemos dizer que
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houve, de fato, comunicacdo, quando ha uma
resposta ao estimulo inicial.

Se chamo um cachorro e ele se aproxima,
estabeleceu-se uma comunicacdo. Embora o
feedeback ndo tenha ocorrido no mesmo canal e
mesmo cédigo, é inegavel que o receptor respondeu a
mensagem.

Se, por outro lado, o animal ndo se mexe, o
processo de comunicacdao ndo se estabeleceu, talvez
em decorréncia de um ruido (o cachorro pode, por
exemplo, ser surdo).

Essa nova maneira de ver os fendmenos
encarando-os como problemas de comunicagao e de
controle (que deveriam ser estudados por varias
disciplinas em conjunto) forneceu uma poderosa
percep¢dao que influenciaria muitos pensadores e
voltaria com grande forca com a teoria do caos e o
pensamento complexo de Edgar Morin.
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CAPITULO II - DEMONIO MANIQUEU E
DEMONIO AGOSTINIANO

Os autores cibernéticos encontraram nos
demonios agostiniano e maniqueu metaforas
apropriadas para compreensdao das diferencas entre
os fendmenos naturais e sociais.

O maniqueimo, religido babilonica, acreditava
que o universo era governado por duas forcas
antagonicas, uma boa e outra ma.

O termo sobreviveu como sinbnimo de uma
separacdo rigida entre dois pdlos antagonicos. Diz-se,
por exemplo, que os gibis de super-herdis sao
maniqueistas, pois os herdis sdo totalmente bons e
bem intencionados. Os vildes, ao contrario, sdo
totalmente maus. Ndao hd meios-tons.

Mas o que nos interessa é como o0s
maniqueistas viam essa forca negativa. Para eles, o
demobnio era astuto o _bastante para mudar de
estratégia, caso sua” vitima lhe percebesse o
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ardil.

Imaginemos que o dembnio maniqueu
colocasse uma casca de banana a porta de um
homem. Este, assim que saisse de casa, escorregaria,
e soltaria uma série de palavras impublicaveis, para
regozijo do demonio.

Isso acontece por dias seguidos, até que o
homem, cansado da brincadeira, resolve sair pela
janela.

O demonio, percebendo a mudanga, passaria a
deixar a casca de banana abaixo da janela, até que
surgissem novos fatos que o forcassem a mudar
novamente de estratégia.

Santo Agostinho, ao contrario, achava que o
demoébnio seguia leis divinas, das quais ndo podia
escapar. O demoénio ndo poderia blefar ou mudar de
estratégia.

Foi esse tipo de pensamento que permitiu a
Henrick Kramer e Jacobus Sprenger escreverem o livro
“Malleus Maleficarum”, verdadeiro manual dos
inquisidores.

O objetivo era descobrir como agia o demdnio
e seus agente temporais, as bruxas, indicando a
melhor forma de combater a a¢do destes.

Os titulos de alguns capitulos falam por si:
“Métodos Diabdlicos de Atracdo e Seducdo”; “Como
as bruxas podem inflingir enfermidades graves”;
“Métodos para destruir e curar a bruxaria”.

Jamais ocorreria alltais autores que o
demobnio, percebendo que seu modo de acdo



INTRODUGAO A CIBERNETICA - VAN CARLO ANDRADE DE OLIVEIRA

fora descoberto e dissecado, pudesse mudar de
estratégia.

O demodnio agostiniano sdo os fen6menos
naturais. Eles seguem leis rigidas, das quais nao
podem escapar.

Se solto uma pedra, ele, incapaz de
desobedecer a lei de gravitacdo universal, caird,
atraida pela Terra.

A pedra ndo cogita flutuar no ar apenas para
contrariar minhas expectativas.

Posso dizer “A pedra ird cair” sem medo de ser
desmentido pela pedra.

O mesmo ja ndo ocorre com fendmenos sociais.

Imaginemos um aluno relapso sobre o qual o
professor faz a seguinte previsdo: “Vocé ndo serd
aprovado, pois ndo estuda”.

Ele pode se deixar abater pela previsao e
desisitr plenamente de ser aprovado. Mas, por outro
lado, poderad estudar com mais afinco, para provar
gue o professor estava errado.

Quando se trata de seres humanos, podemos
fazer previsdes auto-destrutivas e auto-realizadoras.

Um jornal que estampe uma previsao de
inflacdo fard com que os consumidores corram para
estocar produtos antes do anunciado aumento de
precos. O aumento da demanda fard com que os
vendedores aumentem o prec¢o das mercadorias.

Talvez a inflagdol12nao tivesse ocorrido se o
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jornal ndo a tivesse anunciado.

E fato sabido que nenhum banco tem em caixa
dinheiro o bastante para cobrir a retirada de todos os
seus correntistas.

Se corre o boato de que o banco ird falir,
havera uma corrida ao mesmo. O excesso de saques
deixara a instituicdo sem capital e, portanto, falida.

Mais de uma empresa bancaria ja fechou suas
portas em decorréncia de previsdes auto-realizadoras.

Os fenbmenos naturais s3ao demonios
agostinianos: jogam um jogo dificil, mas, uma vez
decobertas suas leis, eles ndo a mudardo apenas para
nos contradizer ou agradar.

Os fenbmenos sociais, ao contrdrio, sdo
demonios maniqueus, pois o fluxo de informacgdes
pode fazer a sociedade ou grupos mudarem de
comportamento.

Como um jogador de poquer, a sociedade
muda seu comportamento e suas estratégias.

As investigacdes de Karl Marx sobre a
sociedade capitalista foram muito acuradas, mas nao
servem para nossos dias, pois o capitalismo se utilizou
dessas mesmas analises para se transformar e,
portanto, sobreviver.

Segundo Nobert Weiner, comparado ao
demonio maniqueu, dono de refinada malicia, o
demonio agostiniano é estupido. Joga um jogo dificil,
mas pode ser derrotado completamente pela
inteligéncia e pela13observag50.
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A metidfora dos dembnios maniqueu e
agostiniano faz cair por terra a faldcia de
pesquisadores do inicio do século XX que pretendiam
investigar os fenOmenos sociais com as mesmas
ferramentas e a mesma légica com que se investiga a
natureza.

Para pesquisar tais fendmenos, surge uma nova
teoria, parte da cibernética, chamada teoria dos jogos.

0 jogo praticado pela sociedade
constantemente é do tipo soma-zero, em que o0s
ganhos de uma parte revertem em perdas para o
outro lado.

E o que ocorre, por exemplo, nos casos de
dominagao politica: uma vitéria do dominador
transforma-se em perda para o dominado.

Sabe-se que a dominacdo politica e econbmica
é baseada no conhecimento do homem sobre o
homem. Em especial o conhecimento sobre como a
sociedade dominada age. Nesse caso, interessa aos
dominados agirem como demonios maniqueus, o que
torna inutil esse conhecimento.

O melhor exemplo desse tipo de
comportamento é a guerrilha. A guerrilha n3o respeita
as regras dos conflitos armados: ataca de surpresa,
em pequenos grupos que escapam rapidamente de
uma posterior perseguigao.

Os terroristas também agem como demoénios
maniqueus.

O ataque as torres gémeas do Word Trade
14
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Center é um exemplo perfeito de demdnio maniqueu.

Ops EUA estavam muito preocupados com a
criagdo de um escudo anti-misseis, que tornasse
invidvel qualquer ataque aéreo as cidades americanas.

Os terroristas atacaram justamente de onde os
militares norte-americanos ndo esperavam nenhum
ataque. Eles seqliestraram avides comerciais, de
transporte de passageiros, e os jogaram sobre os
alvos.

Para sequestarem os avides, 0s terroristas
usaram facas. Um comportamento absolutamente
imprevisivel e, portanto, maniqueu: atacar a maior
poténcia militar do planeta utilizando apenas facas!

O inusitado da ofensiva foi justamente a
caracteristica que permitiu o ataque possivel.

15



INTRODUGAO A CIBERNETICA - VAN CARLO ANDRADE DE OLIVEIRA

CAPITULO III - A INFORMACAO

Parte essencial da cibernética, o estudo da
informacdo foi consagrado pela Teoria da Informacdo
(T.1).

A T.. foi criada pelo matemadatico norte-
americano Claude Shannon para resolver problemas
técnicos de transmissdo de informacao.

Os engenheiros da época acreditavam que era
apenas uma questdo de tecnologia conseguir
transmitir uma maior quantidade de mensagens
telegréficas com maior rapidez. Shannon demonstrou
gue cada canal tem uma velocidade e uma quantidade
limite de informagdes transmitidas. A partir de um
certo ponto, a mensagem comega a ser dominada por
ruidos que prejudicam a recepcao.

Shannon também tornou possivel a construcao
de computadores digitais ao substituir o sistema
decimal pelo sistema bindrio. Ele foi, provavelmente,
0 primeiro pesquisador a tentar uma definicdao
cientifica do conceito de informacdo: “Informacdo é
uma reducao da_incerteza, oferecida
guando se obtém™ resposta a uma
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pergunta”. (apud Epstein, teoria da informacao, 35)

Vamos imaginar uma situacdo. Dois candidatos
A e B estdo disputando uma eleicao.

O eleitor ndao sabe quem é o vencedor e liga o
radio para obter essa informagao.Se o locutor
dissesse: “O Vencedor foi A ou B”, a mensagem seria
totalmente redundante, pois o ouvinte ja sabe que o
vencedor foi um dos dois concorrentes.

A mensagem “A venceu” seria informacao, pois
diminui a incerteza do receptor.

Entretanto, sé hd informagao quando ocorre
variedade de possibilidades. Quanto maior a
guantidade de respostas possiveis, maior a
guantidade de informacao.

Se a eleicdo tiver um Unico concorrente,
digamos A, a mensagem “A venceu nao teria qualquer
informacdo”.

Por outro lado, se houvessem trés candidatos
com chance real de se eleger, a mensagem “A venceu”
seria mais informativa.

Quanto maior a quantidade de possibilidades,
maior a duvida e, portanto, maior a quantidade de
informacdo da mensagem “A venceu”.

Imaginemos que a mensagem seja “A, B e C
empataram”. Essa noticia teria muito mais informagao
do que “A venceu”, pois é muito improvavel que trés
candidatos tenham exatamente o mesmo numero de
votos.

1

Quanto mais 7improvéwel um
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acontecimento, mais informacao ele tem.

A mensagem “Had um elefante nas florestas da
india” tem pouquissima informacdo, pois ha uma
grande probabilidade de haver elefantes nas selvas
indianas.

Entretanto, a mensagem “Ha um elefante solta
na Avenida Paulista” tem alta carga de informacao,
pois a chance de isso acontecer é minima.

A idéia de informacdo estd sempre ligada a algo
diferente, improvavel, fora do normal.

18
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CAPITULO IV - LINGUAGEM BINARIA

Para visualizar a no¢do de que a quantidade de
informacdes esta relacionada a multiplicidade de
possibilidades de respostas (variedade), imagine que
os quadrados abaixo sdo caixas, uma das quais estd
cheia de bombons. A outra, vazia. Vocé é desafiado a
descobrir qual das duas estd cheia de guloseimas, e
deve fazer perguntas cujas sejam sim ou nao.

N

Vamos imaginar que vocé pergunte: é a A? A
resposta pode ser sim ou ndo.

Nesse caso, a informacdo é dada entre duas
respostas possiveis do tipo sim ou ndo. E um bit.
Trata-se do que ocorre, por exemplo, com o
interruptor de luz, que sé permite duas possibilidades
de mensagens: aceso/apagado.

A descoberta da caixa premiada teria muito
mais informacdo se asqgpossibilidades fossem
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quatro, pois a incerteza seria maior.

A quantidade de informacdo dobraria no caso
abaixo.

Agora a resposta correta seria uma entre oito
possibilidades.

Para descobrir qual é a caixa premiada, o
concorrente poderia fazer perguntas do tipo sim/ndo
(bit). Como atacar o problema?

Uma possibilidade seria ir perguntando em
seqléncia:

EoA?
EoB?
EoC?

Esse método, no entanto, se revelaria
desgastante se a resposta correta fosse o H. Seriam
necessarias sete perguntas para descobrir a solucdo.

Imaginemos, no entanto, que s6 sejam
permitidas trés,gperguntas. A Teoria da
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Informacdo prop6s uma férmula otimizada para se
chegar a solucdo. Bastaria dividir o conjunto em dois
grupos: A-D e E-F.

Assim, a primeira pergunta seria:
A caixa premiada estd no conjunto A-D?
Resposta: Nao.

Conclui-se que a caixa estd no conjunto E-H. A
segunda pergunta dividiria o conjunto em dois grupos
(bits):

A caixa esta no conjunto E-F?
Resposta: Sim.

A pergunta seguinte seria simples. Afinal, a
caixa sé pode ser Eou F.

Basta indagar:
EoF?

Se a resposta for sim, F é a premiada. Se for
nao, sera a E.

Foram necessdrias trés perguntas para se
chegar a solucdo, portanto a resposta teria trés bits.

Utilizando-se desse método, a teoria da
informagdo conseguiu calcular a quantidade de
informacdo em cada mensagem. A linguagem binaria
tornou possivel os computadores.

Para transmitir uma mensagem ao
computador, devemos codifica-la em conjuntos
do tipo sim ou n3o em2lque 1 seria sim e O seria
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O numero 9 em cddigo binario fica: 1001.

Para transmitir ao computador a imagem de
um circulo basta montar uma tabela com diversos
guadrados. O sim representa o quadrado preenchido
e 0 nado o vazio. Quanto maior a quantidade de
guadrados, maior a resolucdao e maior a quantidade
de bits.

22
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CAPITULO V - CLASSIFICACAO
DA INFORMACAO

Magaroh Maruyama percebeu que
conceituamos a informagao de acordo com a forma
como organizamos o universo a nossa volta. Assim,
ele propds uma classificagdo da informagdao em trés
universos: o universo classificador, o universo
relacional e o universo relevante.

Universo classificador

Esse é o tipo de informacdo mais importante
para as culturas ocidentais. Talvez isso se deva a
grande influéncia do fildsofo Aristételes.

Aristoteles preocupava-se em classificar os
fenOmenos naturais, os animais, minerais e plantas
24



INTRODUGAO A CIBERNETICA - VAN CARLO ANDRADE DE OLIVEIRA

em categorias e subcategorias mutuamente
exclusivas.

Os animais sdo classificados em mamiferos,
aves, répteis, peixes, etc... Um animal ndo pode
pertencer simultaneamente a duas categorias. A
baleia, por exemplo, embora viva na agua, é uma
mamifero. Ela ndo pode ser, ao mesmo tempo, peixe e
mamifero.

A divisdao da informagdo por classificacdao é
estdtica e ndo permite muitos entrecruzamentos.

Na escola, por exemplo, os alunos aprendem
matematica, fisica e quimica como matérias isoladas.
E a compartimentagdo do saber.

E interessante notar que a forma como
organizamos as informacbes vai moldar a maneira
como pensamos e vemos o mundo.

Certa vez, quando eu era professor de Redacao
Jornalistica, descontei pontos de uma aluna que havia
cometido varios erros gramaticais. Ela contestou a
nota com um argumento tipico do universo
classificador:

- Vocé é professor de redacao jornalistica, nao
de portugués, portanto ndo pode descontar pontos de
erros gramaticais.

Claro que nem todos os adeptos do universo
classificador sao tao radicais, mas ndo ha duvidas de
gue foi o universo classificador que permitiu a
compartimentagdo do saber contra a qual a
cibernética tanto lutaria (atualmente o grande critico
dessa compartimentacdo2sé o fildsofo Edgar Morin).
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Em todo caso, um exemplo muito bom de
universo classificador é a biblioteca.

Os livros sdo distribuidos nas estantes e nos
catdlogos através de categorias e subcategorias
mutuamente exclusivas.

Por exemplo: uma estante para ciéncias exatas,
outra para ciéncias humanas. Na sala de ciéncias
humanas, ha o conjunto de estantes de histéria. Entre
elas, ha estantes para histéria do Brasil, histéria geral
e histdria antiga.

Muitas vezes essas divisdes se tornam
complicadas.

Diante de um livro como “O Nome da Rosa”, de
Umberto Eco, o bibliotecario se vé num aperto.

O livro é uma ficcdo literaria de alto categoria,
mas é também um romance policial ao estilo de
autores como Conan Doyle. Por outro lado, é também
um verdadeiro tratado histérico sobre a Idade Média.
Uma leitura mais atenta revelaria que boa parte de
suas paginas sdo ocupadas com a semiodtica, ciéncia
gue estuda os signos e até cibernética.

Em que categoria incluir “O Nome da Rosa”?
Em alta literatura? Em ficcdo policial? Em teorias da
comunica¢do? Em histéria da Idade Média?

O mesmo tipo de problema pode ser
encontrado nos sites de busca, como o cadé. A
palavra ensino nos levara as categorias ensino
superior, ensino médio e ensino fundamental. Dentro
de ensino superior, ha cursos de graduacdo, cursos de
pos-graduacdo e assim2gpor diante.
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Ndo ha duvida de que a informacdo
classificadora foi o grande motor do desenvolvimento
de nossa sociedade, especialmente do ponto de vista
cientifico e tecnoldgico. Entretanto, a énfase
exagerada dada a esse tipo de informacdao revela,
hoje, um impasse em decorréncia da grande
guantidade de informacdo com a qual lidamos
diariamente.

Por outro lado, o universo classificador, ao
pressupor que ha algo acima e algo abaixo, permitiu
gue surgisse a hierarquia e as divisdes de classe.

A sociedade brasileira é organizada de forma
classificadora: o presidente esta acima do governador,
gue estd acima do governador, que estd acima do
prefeito. Uma pessoa ndo pode ser, ao mesmo tempo,
presidente e prefeito.

A énfase no conceito de lideranca decorre de
um processo de classificacdo da informacdo.
Entretanto, para algumas culturas, como a esquimd, o
conceito de lideranca é irrelevante.

Universo relacional

No universo relacional, predominam as
interacdes mutuas entre as coisas. Assim, a guerra é
aquilo que acaba com a paz. A paz é aquilo que acaba
com a guerra.

No universo classificador a pergunta bdasica é
“O que ¢é isso?”. N027relacional a pergunta
basica é “Como isso se relaciona com as outras
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coisas?”.

As coisas e fendmenos sdo vistos como parte
de um sistema de inter-relagoes.

No universo classificador, o gato é definido
como um animal mamifero, vertebrado, felideo etc...

No universo relacional, o gato é o animal que
come o rato.

Na nossa cultura, a informacgao relacional tem
sido mais valorizada pelos artistas.

Ao olhar para um gato e uma cadeira, o pintor
vé uma relacdo entre eles: o gato sobre a cadeira
pode resultar em uma bela composicao.

O universo relacional pode ser também
encontrado em um passeio descompromissado pela
net

Comeco pesquisando Edgar Alan Poe. Em um
dos sites encontro que esse autor influenciou o
argentino Jorge Luis Borges. Vou a pdégina sobre
Borges e encontro a informacdo de que o autor de O
Alpeh era fanatico por tigres. Acabo minha pesquisa
em uma pagina sobre tigres (ou posso continuar
infinitamente, seguindo o rastro das relagdes entre as
coisas).

Universo relevante

“Como fago paraygconservar meu
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casamento?”; “De que maneira posso me tornar mais
feliz?”; “O que posso fazer para que formigas nao
ataquem minhas flores?”; “Que tipo de filme devo
assistir no final de semana?”.

Essas sdo perguntas que dificilmente serdo
respondidas consultando-se um catdlogo de
biblioteca. No entanto, sdo perguntas importantes
para as pessoas. As respostas a essas perguntas fazem
parte do universo relevante.

Esse é o tipo de informacdo que ndo se
encontra em bibliotecas ou na educacdo formal
(muitas bibliotecas talvez contenham essas respostas,
mas a organizacdo dos catdlogos, essencialmente
classificadora, torna quase impossivel encontra-las).

Geralmente essas noticias sdo fornecidas por
amigos ou conhecidos. Se quero viajar no final de
semana e ndo sei para onde ir, € mais pratico pedir
sugestdo a um amigo do que consultar uma biblioteca
ou um site.

O cérebro humano lida melhor com a
informacdo relevante do que qualquer computador ou
biblioteca. Para uma pessoa que viaja muito, lembrar-
se de locais agradaveis é uma informacdao muito
relevante e, portanto de facil recuperacao.

Embora nossa cultura dé pouca importancia ao
universo relevante, ele é de grande importancia.

Na verdade, o universo classificador esta tdo
entranhado em nosso pensamento que a proépria
divisio de informacdo classificador, relevante e

relacional tem como base o universo classificador.
29
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Entrentanto, o desenvolvimento da inteligéncia
artificial s6 pode ocorrer se for construida uma
mdquina capaz de processar os trés tipos de
informacdo.

Segundo a revista Superinteressante, de agosto
de 2000, os pesquisadores Tim Benners, James
Hendler e Ora Lassila estdo desenvolvendo uma
agente virtual que seria a resposta. O agente seria um
mecanismo de busca na net que conseguiria acessar
exatamente a informacdo pretendida.

Por exemplo, alguém que pretende viajar para
o Peru pesquisa nos sites de busca informagdes sobre
esse pais. Ela, provavelmente, vai se deparar com
homes sobre como preparar o peru de Natal, piadas
infames e uma grande quantidade de sites sobre o
pais Peru, mas com informagdao absolutamente
irrelevante.

O agente virtual, ao contrario, ndo so
encontraria informagdes turisticas sobre o Peru, como
as compararia com opinides de pessoas que ja
passaram por aquele pais. Além disso, fariam a
reserva do avidao e indicariam os melhores hotéis.

O engenho seria um mecanismo capaz de lidar
com os trés tipos de informacdo: relacional,
classificador e relevante.

30
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CAPITULO VI - CARACTERISTICAS
DA INFORMACAO

A informacdo tem como caracteristica a
possibilidade de ser transportada, armazenada e
traduzida.

Na maioria das vezes em que estabelecemos
uma comunicagao, estamos transportando
informacdo (Ha certa controvérsia sobre isso. Alguns
autores dizem que a informagdo n3o é uma
propriedade da mensagem e, portanto, pode haver
mensagens sem informagdo. E o que acontece, por
exemplo quando usamos a funcdo fatica da
linguagem, cujo objetivo é testar o canal, como
guando, por exemplo, indagamos; “Vocé estd
ouvindo?”).

O transporte da informagdo pressupde a
existéncia de um canal.

Imaginemos uma situacdo. Sei que a mae de
um amigo morreu e devo informd-lo do acontecido.
Posso procurd-lo e repassar diretamente a ele a
mensagem. Nesse caso,a informacao foi
transportada através de3londas sonoras. Posso, no
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entanto, utilizar outros canais. Posso telefonar, ou
mandar um e-mail ou uma carta.

Cada canal tem o seu custo de transmissao de
mensagem. Em alguns, o custo é maior, em outros,
menor (isso inclusive é verificdvel em termos
financeiros. Se a ligacdo for para um telefone comum
custard menos que uma ligacdo para um celular). O
custo do canal se relaciona muito com a
vulnerabilidade do mesmo aos ruidos.

A informacdo também pode ser armazenada.
Antigamente, a Unica forma de armazenar a
informagdo era guardd-la em nossa mente. Com a
invencao da escrita, foi possivel armazenar as
informacdes em livros. Criou-se a memdaria externa, o
grande passo da humanidade na dire¢ao da evolugao
tecnoldgica, pois as novas geragBes estavam
dispensadas de lembrar todos os conhecimentos das
geracOes anteriores e podiam utilizar sua capacidade
mental para criar coisas novas.

Por fim, a informacdo pode ser traduzida.

Ao transportar a informacdo, utilizamos um
codigo para que a mesma possa ser compreendida
pelo receptor.

O processo de traducado da informacdo é muito
Obvio quando se trata de transferir uma mensagem de
uma lingua para outra (um texto do inglés para o
portugués, por exemplo), mas utilizamos a traducao
da informagdo em diversas situagdes de nosso
cotidiano.

Quando dizemos “A casa estd pegando
fogo”, estamos32traduzindo a informagdo
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visual para o cédigo lingtiistico.

Por outro lado, a pessoa, quando recebe a
informacao, a decodifica, a frase “A casa estd pegando
fogo”, transforma-se, em sua mente, na visualizacdo
da casa em chamas. Esse fendmeno é bem explicado
pela semidtica.

33
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CAPITULO VII - REDUNDANCIA

O conceito de redundancia é absolutamente
oposto ao de informacao.

Enquanto a informacdo significa variedade,
novidade, a redundancia significa falta de variedade
ou simplesmente repeticao.

Geralmente os individuos que chamamos de
chatos sdo na verdade tremendos redundantes. E o
caso, por exemplo, das pessoas que contam a mesma
historia diversas vezes.

Individuos previsiveis também sao
redundantes.

Durante algum tempo, acreditou-se que utilizar
a retdrica era criar um discurso aparentemente
bonito, mas indcuo. Esse tipo de comportamento foi
satirizado através do personagem Rolando Lero, do
humoristico Escolinha do Professor Raimundo.

Se quisermos tirar uma informac¢do de Rolando
Lero, teremos de aglientar meia-hora de um discurso
totalmente redundante.
34
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Veja um exemplo de um discurso redundante
ao extremo:

Prezado e maravilhoso chefe, eu que conhego sua
augusta figura hd muitos anos, desde que entrei neste
departamento, venho, neste momento dificil, através
desta maneira informal representada pela fala,
solicitar a Vossa Senhoria o prazer inestimdvel de
comparecer ao mictorio deste departamento com a
mdxima urgéncia, desde que isso seja possivel e néGo
vd contra nenhum regulamento de nossa gloriosa
instituicdo na qual trabalho hd muitos anos, desde que
passei no concurso publico, no ano de 1967 e do qual
me lembro muito bem, pois néo hd coisa que passe em
nossa vida sem que nos marque profundamente e é
por isso que sou muito grato a todos que me ajudaram
até aqui e principalmente todos os meus amigos e
meus familiares, pois sem a ajuda da familia e dos
amigos, nés nada conseguimos, especialmente as
coisas importantes, que realmente importam para
todos nds e sdo coisas que acontecem todos os dias,
todos os anos, que sdo anos porque juntam doze
meses e, portanto, ndo sGo séculos e é por isso que
termino aqui minha concisa, clara e objetiva
solicitagdo, certo do pronto atendimento da mesma.

No final, a informacdo é apenas: Preciso ir ao
banheiro. Todo o resto é redundancia (alids, o excesso
de redundancia aqui, permite interpretacdo dubia:
alguns podem ler o texto como um pedido ao chefe
para que ele va ao banheiro).

O exemplo mostra35que a redundancia
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sobrecarrega a mensagem. O que poderia ser dito
com 22 caracteres, foi dito com 1001. Ou seja, 979
caracteres (incluindo espacos) eram totalmente
desnecessarios a transmissdo da mensagem.

O exemplo pode dar a entender que as
melhores mensagens s3ao aquela totalmente
informativas. Isso ndo é verdade.

Q

Ha dois casos de ndo-comunicacdo: quando
mensagem é totalmente redundante e quando ela
totalmente informativa.

-

Uma mensagem redundante ao extremo é
normalmente ignorada pelo receptor. Quando
perguntado o que achava de certo livro recém-
lancado, Osvald de Andrade respondeu apenas: Nao li
e ndo gostei”. Ou seja, o autor era tdo previsivel que
Osvald ndo precisava nem mesmo ler o livro para
saber que nado gostaria.

A mente humana gosta de informacao.

Neurologistas da Emory University Health
Sciences Center, nos EUA, pingaram gostas de suco de
frutas ou de dgua em voluntdrios monitorados por
ressonancia magnética. Quando a bebida era trocada,
a atividade dos neurOnios aumentava. A resposta
chegava a ser mais forte que aquelas provocadas por
sensacdo de prazer. (revista Saude, abril de 2001)

Os pesquisadores chegaram a conclusdo de que
a mente humana é atraida pelo inusitado, pelo
diferente.

A origem da hipnose esta nesse repudio a
redundancia. O3ghipnotizador usa um
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estimulo tdo redundante que a mente simplesmente
se recusa a continuar recebendo a mensagem e
simplesmente “desliga”.

Por outro lado, uma mensagem totalmente
informativa acaba se tornando incompreensivel. E o
caso, por exemplo, de uma mensagem escrita sem
codigo em uma lingua desconhecida pelo receptor.

A redundancia tem também um papel
importantissimo no processo de comunicagdo. Ela é
usada para combater ruidos que possam obstruir o
canal.

Essa é a razdo pela qual, por exemplo, nds
batemos vdrias vezes na porta de uma casa quando
gueremos ser atendidos pelos moradores.

Bater uma Unica vez ja transmitiria a
mensagem, mas nés a reforcamos a fim de garantir
que o receptor ira recebé-la.

Quanto maior a vulnerabilidade a ruidos de um
certo canal, maior a redundancia necessaria para
garantir a integridade da mensagem. Em um ambiente
barulhento, devemos aumentar o tom de voz e repetir
partes da mensagem.

Da mesma forma, quanto mais importante uma
mensagem, maior a redundancia aconselhada.

Uma mae zelosa cujo filho estd doente ira
lembra-lo de tempos em tempos que é necessario
tomar os remédios.

Mesmo as linguas tém alta taxa de redundancia
para combater o ruido. 37
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O nucleo de informacdo de qualquer palavra
estd nas consoantes, em especial nas mais raras,
comooR,o0XeoZ

Se dou ao leitor as trés vogais abaixo,
dificilmente ele conseguira descobrir a palavra da qual
as mesmas foram tiradas:

EAE

No entanto, se eu apresento apenas as
consoantes da mesma palavra, a tarefa se torna muito
mais facil:

MNSGM

Trata-se, como o leitor astuto ja deve ter
percebido, da palavra MENSAGEM.

Abreviaturas tém como base a retirada de toda
a redundancia das palavras. E o que podemos fazer
com a palavra MENSAGEM. Eliminando a redundancia
(inclusive de consoantes), poderiamos escreve-la da
seguinte maneira:

MSG
A frase MENSAGEM PARA VOCE ficaria assim:
MSG PR VC

Por que razao, uma vez que as abreviaturas sao
mais informativas, ndo as usamos mais comumente
nas comunicacdes?

Porquer uma mensagem como pouca
redundancia ¢é vitima certa de ruidos.

38
Se houver™ "qualquer erro na
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mensagem abreviada, a comunicacdo fica prejudicada,
como acontece no caso abaixo:

MG PR VC

O mesmo ja ndao ocorre com a mensagem
normal:

MENSAEM PARA VOCE

O ruido, embora visivel, ndo tornou impossivel
a compreensdo da frase.

A lingua inglesa é menos redundante que a
portuguesa e, portanto, mais prejudicada pelos
ruidos, como ocorre no caso abaixo.

Em inglés, CASAS AMARELAS escreve-se
YELLOW HOUSES. Em portugués, como se vé, ha dois S
indicativos do plural e se um for vitima de ruido, ainda
assim o receptor compreendera que se trata de mais
de uma casa. Em inglés a perda de um Unico S
prejudica toda a mensagem.

Pesquisadores descobriram que os chineses
tém o que chamam de ouvido absoluto, ou seja,
sabem identificar a vibracdo exata de cada nota
musical. Isso significa que o ouvido deles é menos
propenso a ruidos. Assim, a palavra Ma pode ter
qguatro significados (mae, paralisado, cavalo ou
xingamento), de acordo com a entonagdo utilizada.
(Superinteressante, ano 13, n 12, dezembro de 1999)

Além de ser uma o6tima fonte de anedotas
sobre equivocos de pronuncia, o fato demonstra que
a lingua chinesa pode ser mais informativa, pois o

39
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ouvido absoluto dos chineses tema maior protecao
contra ruidos.

Portanto, embora a redundancia sobrecarregue
a mensagem, ela também é necessaria para evitar
prejuizos.

A decisdo sobre a quantidade de redundancia
da comunicacdo deve ser balizada por varios fatores: a
taxa de ruido do canal, o repertério do receptor e a
importancia da mensagem.

40
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CAPITULO VIII - RUIDO

Claude Shannon, o criador da Teoria da
Informacdo, percebeu que a capacidade de
transmissdo de informacdes de cada canal era
limitada. A partir de um certo ponto, a mensagem era
dominada por ruidos.

Os ruidos sdo, portanto, os elementos mais
prejudiciais a transmissdo de informacdes.

Podemos definir como ruido qualquer
elemento que atrapalhe o processo de comunicacao.

O termo “ruido”pode dar a entender que se
trata apenas de um intruso sonoro, ou seja, um
barulho. Nada mais falso. Qualquer coisa que
atrapalhe o transporte da informacdao pode ser
considerada ruido: um erro de impressdo, chuviscos
em uma mensagem televisiva, estdtica no radio...

Algumas vezes o ruido pode ser ocasionado por
um problema no receptor. E o que o ocorre, por
exemplo, com a surdez, total ou parcial. A velhinha
surda do programa humoristico, que entende de
maneira totalmente distorcida a fala dos
outros personagens é%luma 6tima representagio
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do conceito de ruido.

Em algumas situacbes o ruido pode provocar
uma perda total da mensagem. E o caso de um jornal
gue saia da grafica totalmente empastelado. Em
outras situagdes, ocorre apenas uma interpretagao
equivocada da mensagem. Décio Pignatari cita como
exemplo do segundo caso a manchete do jornal O
Estado de S3o Paulo, de 1976: “Bertioga vai ser
eliminada”. Na verdade, a cidade seria iluminada.

O ruido pode ser definido igualmente como
algo que ndo faz parte da mensagem e, portanto,
atrapalha a recep¢do. Assim, uma musica classica,
ainda que agradavel, é ruido para quem pretende
ouvir uma conversa. Alguém falando é ruido para
guem pretende assistir a televisdo.

E importante lembrar que a probabilidade de
ruido esta diretamente relacionada a caracteristica do
canal. Uma radio AM sofre mais ruido que uma FM.
Uma conversa ao telefone tem mais ruido que uma
carta.

Da mesma forma, as vdrias possibilidades de
interrupcao (telefone, filhos, visitas) fazem com que o
video-cassete tenha mais ruido que o cinema, no qual
estamos numa sala isolada com a nossa atencdo
focada apenas no filme.

Isaac Epstein lembra, no entanto, que o ruido
pode se tornar um importante fator de reorganizacao
do sistema.

E o que acontece, por exemplo, na evolugio
bioldgica.
42
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As mutacbes nada mais sdo que ruidos na
transmissdo do cédigo genético. Em geral esses ruidos
provocam a criacdo de individuos monstruosos,
totalmente inadaptados as condi¢gdes ambientais. Mas
se surge uma mudanca no habitat, os mutantes
podem ser a grande saida da espécie para continuar a
existir.

O caso das girafas é classico e serviu de objeto
de debate entre os cientistas do século XIX.

Lamarc sustentava que as girafas, de tanto
esticar o pescoco para alcancar as folhas mais altas,
iam encompridando o mesmo e essa caracteristica era
transmitida aos herdeiros.

Darwin demonstrou que o processo era
totalmente aleatério e ocasionado por um ruido
genético. Entre as vdrias girafas surgiu uma mutacao
de pescoco mais comprido. Devido as novas
caracteristicas ambientais (provavelmente uma seca),
essa espécie pdde se alimentar melhor, comendo as
folhas do topo das arvores. Assim, melhor alimentada
gue as outras, ela se reproduziu mais, transmitindo
aos filhotes suas caracteristicas genéticas.

Muitas vezes, a criagao de coisas novas surge
de um processo de ruido. O champanhe, por exemplo,
foi um vinho que fermentou.

Ha de se destacar também a importancia dos
ruidos nas mudancas sociais.

O movimento hippie, quando surgiu, era um
ruido para a sociedade da época.

No entanto, ndog3fosse o movimento
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hippie, talvez hoje ndo estivéssemos tdo preocupados
com questdes essenciais para a sociedade atual, como
a ecologia.

Na época do surgimento do movimento, o
mundo ocidental estava tdao envolvido com a euforia
do consumismo que ndo atentou para a tendéncia
entropica desse fendmeno.Se a sociedade continuasse
como estava, as cidades se tornariam locais
completamente nao funcionais, as florestas seriam
totalmente destruidas e em breve estariamos em
cidades completamente cadticas, sem recursos
naturais disponiveis.

Claro que n3do vivemos em um mundo
perfeitamente ecolégico, mas hoje até politicos
conservadores falam da importancia de se preservar
as florestas e reciclar materiais que degradam a
natureza.

Os ruidos também s3do importantes na
construcdao de novos paradigmas cientificos. Segundo
Thomas Khun, as revolucbes cientificas ocorrem
guando os cientistas novos comecam a pesquisar
anomalias, fendmenos que eram considerados até
entdo ruidos, erros de observacao.

A teoria de Kepler, de que a érbita dos planetas
era eliptica, surge justamente da observacdo de um
desvio de rota dos planetas, que até entdo era
considerado um erro de observacao.

Isaac Newton, ao fazer a luz passar por um
prisma e decompo-la em todas as cores do arco-iris,
descobriu que cada cor separada é pura, sendo que o
branco é uma mistura44de|as.
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Até entdo se achava que as cores surgiam de
uma mistura de preto e branco. A experiéncia de
Newton era um ruido para a ciéncia da época.

Da mesma forma, a teoria do caos, ao prestar
atencdo na irregularidade dos fenémenos, estuda
justamente aquilo que, para a ciéncia classica, era
apenas um ruido.

Ndo é por outra razdo que os cientistas
revoluciondrios sdo constantemente desprezados e
perseguidos pelos colegas.

Esse estado de coisas é exemplificado pela
reclamagao de Galileu Galilei:

“Eu nunca pude entender de onde originou-se
o fato de que tudo aquilo eu dos meus estudos achei
conveniente publicar, para agradar ou servir aos
outros, tenha encontrado em muitas pessoas uma
certa animosidade em diminuir, defraudar e
desfraudar aquele pouco valor que, se ndo pela obra,
ao menos pela minha intencdo, eu esperava merecer”.
(O Ensaiador in Galileu e Newton, colecdo Os
Pensadores).

45
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CAPITULO IX - REPERTORIO

Podemos definir repertdrio como o conjunto de
conhecimentos que uma pessoa utiliza ao codificar ou
decodificar uma mensagem.

Décio Pignatari dd como exemplo o caso de um
garotinho que todo dia passava, ao lado da irma mais
velha, por uma escola de artes. Certo dia, ndo se
aglientando de curiosidade, ele perguntou:

- O que é uma escola de artes?
- E uma escola em que se ensina arte.
- Deve ser uma baguncga!

A palavra arte, no seu repertério construido a
partir dos ralhos da mde (esse menino s6 faz arte)
significa bagunca, peraltice.

Quanto maior o repertério, maior a sua
capacidade para receber novas informacoes.

Pessoas com baixo repertdrio preferem
mensagens mais46redundantes e isso
explica o grande sucesso “das chamadas novelas
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mexicanas nas classes de menor escolaridade. A alta
previsibilidade dessas novelas se encaixa bem ao
gosto de um publico com baixo repertdrio.

Por outro lado, a ficcdo cientifica costuma ser
apreciada por pessoas com um alto nivel de
repertdrio. Para comecar, a decodificagdo de livros ou
filmes de ficcdo cientifica exigem conhecimentos
cientificos minimos. Além disso, em um filme de F&C,
tudo pode ser considerado informacao, desde a roupa
de seus personagens até seu modo de se comportar.

O repertério pode se tornar uma fonte de
ruidos caso o emissor esteja em uma faixa de
repertdrio muito acima do receptor.

A anedota abaixo, representada por uma série
de comunicados internos de uma empresa demonstra
a situacao conhecida pelas criangas através da popular
brincadeira do “telefone sem fio”.

DE: DIRETOR PRESIDENTE

PARA : GERENTE

Na préxima sexta feira, aproximadamente as 17
horas, o cometa Halley estard nesta drea. Trata-se de
um evento que ocorre somente a cada 76 anos. Assim,
por favor, reuna os funciondrios no pdtio da fabrica,
todos usando capacete de sequranga, quando
explicarei o fenémeno a eles. Se estiver chovendo, ndo
poderemos ver o raro espetdculo a olho nu, sendo
assim, todos deverdo se dirigir ao refeitorio, onde sera
exibido um filme documentdrio sobre o
cometa Halley. 47
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DE : GERENTE

PARA : SUPERVISOR

Por ordem do Diretor Presidente, na sexta feira, as 17
horas, o cometa Halley vai aparecer sobre a fabrica. Se
chover, por favor, reinam os funciondrios, todos de
capacete de sequranca e os encaminhem ao
refeitorio, onde o raro fenémeno terd lugar, o que
acontece a cada 76 anos a olho nu.

DE : SUPERVISOR

PARA : CHEFE DE PRODUCAO

A convite do nosso querido Diretor, o cientista Halley,
76 anos, vai aparecer nu no refeitorio da fabrica
usando capacete, pois vai ser apresentado um filme
sobre o problema da chuva na seguranca. O Diretor
levara a demonstragdo para o pdtio da fdabrica.

DE : CHEFE DE PRODUCAO

PARA : MESTRE

Na sexta feira, as 17 horas, o Diretor, pela primeira
vez em 76 anos, vai aparecer no refeitorio da fabrica
para filmar o Halley nu, o cientista famoso e sua
equipe. Todo mundo deve estar Id de capacete, pois
vai ser apresentado um show sobre a segurang¢a na
chuva. O Diretor levard a banda

para o pdtio da fabrica.

DE : MESTRE

PARA : FUNCIONARIO

Todo mundo nu, sem excegdio, deve estar com os
segurangas no pdtio da fabrica na proxima sexta feira,
as 17 horas, pois o manda-chuva (o Diretor) e o Sr.
Halley, guitarrista famoso, estardo Id para mostrar o
raro filme "Dangando na 48Chuva". Caso comece a
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chover mesmo, é para ir pro refeitério de capacete na
mesma hora. O show serd Id, o que ocorre a cada 76
anos.

AVISO PARA TODOS

Na sexta feira o chefe da Diretoria vai fazer 76 anos, e
liberou geral pra festa, as 17 horas no refeitorio. Vai
ter show de Bill Halley e seus cometas, que vdo tocar
muito brega pra galera. Vai ser uma festa de
arromba, pois o chefdo quer todo mundo nu!

Observa-se como a comunicagao vai sofrendo
alterac¢des ocasionadas pelas diferengas de repertdrio,
até modificar completamente o sentido original.

E interessante notar, também, que as primeiras
expressdes a sofrerem modificagcdo sdo aquelas
relacionadas a palavras pouco conhecidas nas faixas
mais baixas de repertdrio (Cometa Halley, a olho nu).

49
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CAPITULO X - ENTROPIA

A entropia é um dos mais instigantes e
também um dos mais controversos conceitos da
cibernética. Nilson Lage define entropia como o
oposto de redundancia e equivalente ao conceito de
informacdo: "O conceito de redundancia relaciona-se
com alta previsibilidade; o de entropia com baixa
previsibilidade". Nobert Wiener, o criador da
cibernética, vai no sentido oposto: "é possivel
interpretar a informacdo conduzida por uma
mensagem como sendo, essencialmente, o negativo
de sua entropia”. A entropia é vista aqui ndo como
informacdo, mas como redundancia. Décio Pignatari
concorda com as idéias de Wiener. Para ele, a
entropia negativa é igual a informagdo: "Na
desdiferenciacdo de formas e funcGes , teriamos a
tendéncia cadtica ou entrdpica, cujo ponto extremo
seria a uniformizacdo geral, o caos, onde ndo haveria
possibilidade de informag¢dao, nem troca possivel de
informacao". Epstein, por sua vez, lembra que a
formula para medir a_ entropia, proposta por
Clausius em 1864 ¢&°Cidéntica a proposta por
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Shannon em 1948 para medir a informacdo de uma
mensagem. Por outro lado, a entropia pode ser
tratada como uma espécie de ruido (eu
mesmo ja o fiz em minha dissertacdo de mestrado).

Afinal, o que é entropia? A palavra entropia foi
usada pela primeira vez em 1850, pelo fisico alemao
Rudolf Julius Clausius (1822-1888). A origem da
palavra s3ao os radicais gregos em (dentro) e tropee
(mudanca, troca, alternativa)) O termo foi
amplamente trabalhado na fisica para designar a
Segunda Lei da Termodinamica.

Ha varias maneiras de enunciar essa lei, mas
talvez a mais completa seja:

"Todo sistema natural, quando deixado livre,
evolui para um estado de maxima desordem,
correspondente a uma entropia maxima".

A entropia representa a perda de energia do
universo, que ocorre a todo instante, razao pela qual
os cientistas dizem que o universo caminha para a
morte térmica. Ela é irreversivel. Por isso, essa energia
perdida jamais serd recuperada.

Esse sentido Unico da entropia fez com que os
fisicos a chamassem de "a flecha do tempo".

Para exemplificar, imagine duas canecas de
aluminio, uma a 80, outra a 20 graus centigrados. Se
encostarmos uma na outra, o que ocorrera? A caneca
qguente esfriard e a fria esquentard. Chegard um ponto
em que as duas estardo a temperatura uniforme de 50
graus. Essa experiéncia fez com que Clausius
enunciasse a lei da entropia da seguinte
maneira: "E impossivel>lhaver transferéncia
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espontanea de calor de um objeto frio para outro
mais quente".

Outra caracteristica da entropia é a mistura
indiferenciada. Para visualizar essa propriedade,
basta imaginar dois recipientes ligados por uma
comporta, um com tinta branca, outro com tinta
vermelha. Ao abrirmos a comporta, as duas tintas irdo
se misturando aos poucos, até chegar o ponto em que
ndo conseguiremos distinguir onde estd o branco e
onde esta o vermelho. Ou seja, a tinta entra em
estado desordenado, pois a ordem pressupde uma
compartimentacdao de coisas. Uma estante em que
livros e CDs estejam misturados é mais cadtica do que
uma estante em que os livros estejam em uma
prateleira e os CDs em outra.

Um detalhe interessante da mistura das tintas
é que as mesmas jamais voltardo a posicdo inicial,
mesmo que esperemos por toda a eternidade.

E a flecha do tempo, o sentido Unico da
entropia.

A entropia tem, também, o sentido de
degradacdo. Assim, a velhice que vai aos poucos
tomando conta de nosso corpo é um exemplo da
mesma vivenciado por todos nés, diariamente. Esse
processo vai se acumulando até redundar na fase
final: a morte. Nao é por outra razao que os fisicos se
referem a entropia como a morte térmica do
universo.

A palavra entropia foi também usada em
administracdo para designar empresas que se deixam
dominar pelo caos, pela__degradacdo. Lojas em
decadéncia sao um” “exemplo perfeito de
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como a entropia pode destruir um empreendimento:
a sujeira toma conta do lugar; a fachada se tornando
aos poucos ilegivel; as paredes desbotam; o dono ndo
tem dinheiro o bastante para fazer as reformas
necessarias; e os empregados, desestimulados, ndo se
empenham para vender mais, diminuindo a renda da
firma e acelerando sua faléncia.

Uma vez iniciado o processo de entropia em
uma empresa, somente uma injecdo macica de
dinheiro pode salva-la. Na verdade, é mais pratico e
barato criar uma empresa nova do que tentar
reerguer uma dominada pela entropia.

Na comunicagdo, a entropia estd relacionada
ao grau de desorganizacdo da mensagem. Quanto
mais desorganizada, mais entrdopica. Nos meios
académicos, costuma-se brincar que o melhor
exemplo de entropia seria um macaco utilizando uma
maquina de escrever. O resultado dessa traquinagem:
uma mensagem totalmente desprovida de cédigo e
entrépica. Portanto, incompreensivel.

O cadigo é utilizado com o objetivo de evitar
que o caos tome conta da mensagem.

A entropia, no entanto, pode ter uma
utilizagdo positiva na comunicagdo, pois uma
mensagem extremamente ordenada é também uma
mensagem previsivel e, portanto, redundante. A
caracteristica de imprevisibilidade da entropia pode
dar a comunicacdo um toque mais original. E o que
ocorreu, por exemplo, com o surgimento da MTV.
Diante da estrutura ordenada e previsivel das
emissoras convencionais, a linguagem entrépica da
MTV foi um sopro deggcriatividade.
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A entropia também pode ser usada na
diagramacdo de revistas, como demonstra a revista
Trip.

Exemplos de linguagem entrdpica também
podem ser encontradas no cinema. O filme "Clube da
Luta", por exemplo, ndo sé usa uma linguagem
cadtica, como fala explicitamente do aumento da
entropia no mundo atual. A cena em que o
personagem principal se auto-flagela é um o&timo
exemplo disso.

Vale ressaltar que, uma vez assimilada, essa
linguagem entrépica vai se tornando um novo tipo de
ordem.

Como diz Umberto Eco, "cada ruptura da
organizacdo banal pressupde um novo tipo de
organizacdo, que é desordem em relacdo a
organizacdo anterior, mas é ordem em relacdo a
parametros adotados no interior do novo discurso".

54
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CAPITULO XI - CODIGOS

Segundo a enciclopédia Larousse Cultural, “o
codigo é um sistema de probabilidades que, aplicado
a um sistema desordenado (entrdpico ou cadtico),
reduz as possibilidades de ocorréncia cadtica de
eventos, facilitando a comunicacdo” (Larousse
Cultural, 1987, 1489)

A citacdo pode parecer complicada, mas nao é.
Para comecar, vamos nos ater ao objetivo. O cddigo
tem como objetivo facilitar a comunicac¢do. Ou seja,
sempre que emitimos algum tipo de comunicacao,
utilizamos um cédigo, ou nossa mensagem nao seria
compreendida.

Mesmo quando fazemos um gesto (de adeus,
por exemplo) estamos usando um cddigo.

As diferencas de cddigo gestual ja provocaram
até um incidente diplomatico. Um presidente norte-
americano, em visita ao Brasil, fez, para os
jornalistas, um sinal com55a mdo que consistia em
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juntar o polegar e o indicador em circulo, deixando
estendidos os outros dedos.

No cédigo gestual norte-americano, esse gesto
representa OK, mas no Brasil o sinal tem forte
conotagdo obscena.

O corpo humano tem a possibilidade de realizar
0s mais variados tipos de movimentos. Se todos eles
fossem portadores de mensagens, estariamos diante
de um estado entrdpico, ou cadtico, em que tudo é
valido.

Assim, poderiamos um dia dar tchau
balancando a mao aberta e, no outro, rodopiando o
pé, ou abanando as orelhas. E, na semana seguinte,
esses mesmos sinais poderiam ter outros significados.

N3do é necessdrio ser um expert em cibernética
ou semidtica para compreender que um tal estado de
coisas, em que pode tudo, ndo seria favoravel a uma
comunicacao eficaz.

Se encontro alguém na rua e ele me abana as
orelhas, como poderei saber qual é a mensagem que
ele quer, de fato, transmitir? (ele poderia estar
abanando as orelhas sem qualquer objetivo de
estabelecer uma comunicacgao).

E necessario haver um conjunto de regras que
organize as varias possibilidades de sinais, nos dizendo
0 que pode e o que ndo pode, quais sinais tém
significado e quais ndo tém.

No cddigo gestual brasileiro, por exemplo,
abanar as orelhas nao tem significado nenhum.

56
O cédigo diminui consideravelmente as
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possibilidades de transmissdo de mensagens de um
canal.

Como ja dissemos anteriormente, um macaco
datilografando é um exemplo de entropia. Ele utiliza
todas as possibilidades combinatdrias dos sinais que
estdo a sua disposicao.

O primata pode, por exemplo, escrever uma
mensagem do tipo:

RZHPOITQAAIJ

O texto é muito informativo, mas ndo comunica
nada, pois ndo respeita as regras de combinagdo
(sistema de probabilidades) da lingua portuguesa.

Em portugués, quando temos a letra Q, ha uma
probabilidade enorme de que a letra seguinte seja um
U acompanhado de uma das seguintes vogais: A, E, O,
l.

Assim, a combinagdo QA ndo é possivel.

Também de acordo com o cddigo lingua
portuguesa, as consoantes s3ao geralmente
acompanhadas de uma vogal. Dessa forma, ao vermos
um R, intuimos que a seguinte sera uma vogal, como
em RATO.

O encontro RZ ndo é aceito pelo cddigo e a
probabilidade dele ocorrer é minima.

Diante das letras S, C, A e A, algumas
combinacGes se revelam possiveis, outras ndo.

CASA é um agrupamento possivel, assim como
SACA, mas SCAA é uma57 mensagem
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completamente entrdpica, a ndo ser que seja a sigla
de uma entidade, por exemplo.

O cbédigo diminui consideravelmente a
possibilidade informativa do canal, introduzindo
redundancia nela como uma forma de protegé-la
contra o ruido e a entropia.

Para visualizar a nogcdo de cddigo, vamos
imaginar um canal simples: quatro lampadas.
(exemplo extraido de Epstein, 1986)

Imaginemos que essas quatro lampadas sejam
usadas para transmitir ao piloto de um avido as
seguintes mensagens: TREM DE POUSO
FUNCIONANDO e TREM DE POUSO COM DEFEITO.

O leitor implicante ird me perguntar: por que
usar quatro ldmpadas se eu posso transmitir a mesma
mensagem com apenas uma?

De fato, esse é o sistema utilizado em um carro,
por exemplo. Algumas func¢des internas do veiculos
sao transmitidas ao condutor através de uma unica
lampada. E o que ocorre, por exemplo, com o fluido
de freio. Se o fluido de freio esta normal, a lampada

permanece apagada. Se ela acende, é porque ha
algum problema.

Acontece que ha uma diferencga brutal entre o
resultado de uma falha de comunicacdo em um carro
e um aviao.

Se a lampada do fluido de freio estiver
gueimada, o motorista, ainda assim, tem condicdes de
descobrir que ha algo errado (o freio comeca a falhar,
por exemplo) e parar osgcarro no acostamento.
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No avido, ndo ha tal possibilidade. Uma unica
falha de comunicacao pode provocar um acidente no
gual morrerdo dezenas de pessoas.

Como vimos no capitulo sobre redundancia,
guanto maior a importancia da mensagem e quanto
mais grave a conseqliéncia de um possivel ruido,
maior deve ser a redundancia empregada.

Para isso, usa-se quatro lampadas em nosso
exemplo: a falha em uma delas ndo ird prejudicar a
transmissdao da mensagem.

Diante das quatro lampadas, temos de
estabelecer um cédigo, um conjunto de regras para a
transmissdao da mensagem.

O canal quatro lampadas permite 16
combinacBes  possiveis. Usa-las todas seria
equivalente a um estado entrépico/cadtico. O mesmo
gue um macaco brincando com uma maquina de
escrever.

Para evitar isso, reduzimos para apenas duas as
combinagbGes possiveis. Assim: as duas primeiras
lampadas acesas e as outras apagadas significa TREM
DE POUSO FUNCIONANDO e as duas primeiras apagas
e as outras acesas significa TREM DE POUSO COM
DEFEITO.

Caso ocorra um ruido (uma lampada queimada,
por exemplo), ainda assim o receptor tera capacidade
de receber a mensagem e percebera que a lampada
gueimada é um ruido, ndo uma parte da mensagem.
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Dica de leitura

O LIVRO DOS CODIGOS

SimonSiNgA

divroscadigas

A ciéciado sigilo. — do antigo Egito'a criptografia quantica

Autor dé @ dltimo-teorema dé Ferniat

SIGH, Simon. O livro dos cédigos. Rio de Janeiro:
Record, 1999.

Os coédigos existem para facilitar a
comunicacdo. Sdo eles que nos dizem o que pode e 0
que ndo pode, o que representa algo e o que nao
representa nada. Sem eles, ndo seria possivel se
comunicar nem mesmo®Oatravés de gestos, pois
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também esse tipo de comunicacdo passa por uma
codificacdo. Mas existem situagbes em que cddigos
sdo criados com o objetivo especifico de tornar o
texto transparente para quem tem a chave e
absolutamente incompreensivel para quem ndo a
tem. S3o as cifras secretas, utilizadas principalmente
na politica e na guerra.

O Livro dos Cddigos, de Simon Sigh, lancado
pela editora Record, trata desses ultimos. O alentado
volume de quase quinhentas paginas trata da histéria
dos cédigos secretos e da luta entre dois times, os
criptégrafos, que os criavam e tinham como objetivo
manté-los inquebraveis, e os criptoanalistas, que
objetivavam descobrir a mensagem por trds de um
emaranhado superficialmente incompreensivel.

E um livro altamente aconselhavel para quem
gosta de histdria, mas principalmente para quem
gosta de exercitar a massa cinzenta. O Livro dos
Cddigos se encaixa naquela categoria de livros que sdo
para o cérebro o que Solange Frazdo é para a
panturrilha.

O aspecto histérico fica por conta dos
momentos dramdaticos que envolveram a criacdo ou a
guebra de cddigos. Ndo por acaso, o volume comeca
com Maria, a Rainha da Escdécia, que, presa na
Inglaterra, estava diante de uma corte, sendo acusada
de articular o assassinato da rainha Elizabeth.

Na verdade, os catdlicos ingleses pretendiam
de fato assassinar Elizabeth, a rainha protestante, e
colocar em seu lugar Maria. Mas queriam antes ter a
aprovac¢ao de Maria. Assim, escreveram para ela uma
mensagem cifrada,gqpedindo autorizacdo para
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o levante. Maria respondeu positivamente, também
através do cdédigo secreto.

Acontece que o primeiro secretario da rainha
Elizabeth havia interceptado a mensagem e prendido
os revoltosos. Restava julgar Maria. Mas, embora
desprezasse sua prima, a rainha da Inglaterra tinha
razbes de sobra para ndo condena-la a morte.
Primeiramente porque a ré era uma rainha de outra
nacdo e muitos contestavam a autoridade de uma
corte inglesa sobre ela. Além disso, a morte de Maria
poderia criar um precedente perigoso. Se um juri
poderia enviar uma rainha a morte, entdo talvez o
populacho se sentisse tentado a fazer o mesmo com
Elizabeth. Por ultimo, havia o lago de sangue.

A condenacao de Maria dependia de provas de
gue ela participava do plano e isso sé poderia ser
conseguido com a quebra da cifra.

Os revoltosos haviam criado um codigo em que
cada letra era representada por um simbolo. Além
disso, havia nulos, ou seja, sinais que ndo tinham valor
algum e so serviam para complicar a vida de quem
tentasse decifrar a mensagem.

Um leigo que olhasse a mensagem acharia que
seria impossivel decodifica-la sem a chave apropriada.

O mesmo ocorreria com uma cifra de César.
Essa forma de codificar mensagens, criada pelo
famoso estadista romano consistia em trocar as letras
da mensagem original pelas terceiras letras seguintes
do alfabeto. Assim, o A virava D, o B virava E e assim
por diante. Mas, da mesma forma que a mensagem
poderia ser escrita __deslocando-se trés casas,
o criador do cédigo “poderia deslocar cinco,
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seis ou até vinte e cinco casas. Um general inimigo
gue interceptasse a mensagem poderia ir tentando as
combinacdes possiveis, mas existem
400.000.000.000.000.000.000.000.000 combinagdes
possiveis. Isso significa que ele levaria um bilhdo de
vezes o tempo do universo para verificar todas as
possibilidades. Parece impossivel, ndo? No entanto,
meus alunos mais espertos conseguem realizar tarefa
semelhante em muito menos tempo. O recorde é de
cinco minutos.

O segredo para a decodificagdo estd na
redundancia. Sabendo em que lingua foi escrita a
mensagem, basta ter uma tabela de freqliéncia da
lingua e verificar no texto quais sdo os sinais mais
redundantes e os menos redundantes.

No portugués, por exemplo, as letras mais
redundantes sdo as vogais, especialmente o A e o E.
Letras como o X e o0 Z sdao as menos redundantes.
Sabendo-se isso, basta trocar os sinais mais
redundantes pelas letras mais redundantes e ir
verificando as combinacdes. Além disso, ha a
redundancia sintatica. Em portugués, geralmente
temos uma estrutura de sujeito — verbo — predicado.
O sujeito geralmente é composto de um substantivo
acompanhado de um artigo. Se o artigo for composto
de apenas um sinal, deve ser ou o O ou o A. Se forem
dois sinais, o artigo provavelmente estd no plural: OS,
AS, o que nos dd mais uma letra (S). Se o
criptoanalista tiver uma idéia do assunto da
mensagem, ele pode experimentar testar palavras que
ele acredita constar na mensagem. Isso é chamado de
cola. Se, por exemplo, sabemos que a mensagem trata
do horario em que serd feito um ataque podemos
usar a palavra HORA®3como cola e testi-la na
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mensagem em varios pontos, até chegar a um
resultado positivo. Descoberta uma palavra, o resto é
facil. Quem ja jogou palavras-cruzadas sabe que nao é
tdo dificil descobrir o significado de palavras
incompletas. Se temos, por exemplo, o conjunto
M_NS GE , é Obvio que se trata da palavra
MENSAGEM.

Esse método é chamado de andlise de
freqliéncia e foi precisamente a técnica utilizada pelo
primeiro secretdrio da rainha Elizabeth para
decodificar a mensagem e levar Maria ao cadafalso.

A pobre rainha da Escdcia morreu porque sua
cifra era fraca, facil de ser decodificada.

Mas, com o tempo, os codificadores foram
sofisticando cada vez mais seu trabalho, assim como
os criptoanalistas e os cdédigos passaram a ser
essenciais em episodios de guerra.

Exemplo disso foi o telegrama Zimmermann.
Durante a | Guerra Mundial, os ingleses fizeram todos
os esforcos possiveis para convencer os EUA a
entrarem no conflito. Sem sucesso. O presidente
americano, Woodrow Wilson, ndo queria sacrificar a
juventude de seu pais e estava convencido de que a
guerra s6 terminaria com um acordo negociado.
Woodrow saudou a escolha do novo ministro das
relacdes exteriores da Alemanha, Arthur
Zimmermann, que parecia querer uma negociag¢ao. Os
jornais norte-americanos publicaram manchetes como
NOSSO AMIGO ZIMMERMANN.

Mas, na verdade, o novo ministro tinha outros
planos em mente. Sua_idéia era fazer uma
guerra maritima total. O~ Kaiser havia feito uma
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promessa ao presidente norte-americano de que os
submarinos emergiriam antes de realizar um ataque,
0 que evitaria acidentes com navios dos EUA. Se
permanecessem no fundo do mar, os submarinos
seriam invenciveis contra os navios ingleses. Como
uma guerra submarina total afundaria navios norte-
americanos, forcando Woodrow a entrar no conflito,
Zimmermann planejava criar uma guerra na América,
financiando uma ofensiva do México contra os EUA.

O plano foi enviado pelo radio para o
embaixador alemdo no México, que deveria negociar
com as autoridades mexicanas.

Acontece que os ingleses interceptaram a
mensagem e a decifraram, passando-a para o
embaixador norte-americanos na Inglaterra. Os EUA
ndo tiveram outra alternativa, sendo entrar na guerra.
Segundo Sigh, “uma unica descoberta feita pelos
criptoanalistas da Sala 40 conseguira sucesso onde
trés anos de diplomacia tinham fracassado”.

Mas o0 momento mais emocionante da atuacao
dos criptoanalistas foi a Segunda Guerra Mundial.

Os alemdes haviam inventado uma maquina
capaz de cifrar uma mensagem com grande rapidez e
enorme confiabilidade. Chamava-se Enigma e era
parecida com uma mdquina de escrever, com a
diferenca de que uma letra, ao ser escrita, era trocada
por outra letra de um alfabeto codificado. Havia uma
série de misturadores, o que faziam com que a
mensagem fosse codificada em varios alfabetos
cifrados. Além disso, havia cabos que trocavam as
letras, assim o A poderia ser codificado como B e
assim por diante. Aggordem  interna  dos
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misturadores e dos cabos podia  mudar
completamente o cédigo e isso era feito todo dia
pelos nazistas. Ou seja, a cada dia os germanicos
tinham um cdédigo altamente seguro e diferente do
usado no dia anterior, o que fazia com que os ingleses
tivessem que decifrar o codigo diariamente. Além
disso, a mesma maquina que era usada para codificar,
poderia ser usada para decodificar. Um texto cifrado
datilografado nela dava origem ao texto original.

Os ingleses conseguiram com os poloneses uma
copia da madaquina Enigma, mas isso nao ajudava
muito, pois a Enigma poderia ser ajustada de acordo
com 10.000.000.000.000.000 chaves diferentes. Seria
necessario mais tempo do que a idade total do
universo para chegar cada ajuste e, sinceramente, até
|a a guerra ja teria acabado.

A Enigma seria indecifravel, ndo fosse pela
genialidade de Alan Turing, um dos autores que
dariam origem ao ramo da ciéncia conhecido como
cibernética.

O maior inimigo de um codigo secreto é a
redundancia. E ela que permite ao criptoanalista
decifrar a mensagem. Na Enigma havia pouca
redundéancia, mas, observando os textos que haviam
sido decifrados, Turing percebeu uma redundancia na
mensagem. Muitas delas obedeciam a uma estrutura
rigida. Ele descobriu, por exemplo, que os alemaes
mandavam relatdrios sobre a previsdao do tempo logo
depois das seis horas da manh3a. Dessa forma, uma
mensagem interceptada nesse horario certamente
conteria a palavra alema para tempo, WETTER. Como
havia um protocolo rigoroso sobre a formatacdo
dessas mensagens, Turing6bpoderia ter idéia até
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mesmo de onde a palavra WETTER estaria na
mensagem. Descoberto o texto cifrado de WETTER,
bastava ajustar a maquina que transformariam a
palavra no texto cifrado. Feito isso, a Enigma revelava
completamente seus segredos.

As mensagens decifradas pelos ingleses foram
fundamentais para a vitdria aliada na Segunda Guerra,
tanto que Winston Churchill chegou a visitar o local
em que ficavam os decifradores, em Bletchley Park.

Entretanto, Turing jamais péde coletar os frutos
de seu trabalho. Em 1952 ele foi se queixar em uma
delegacia de que havia sido roubado. Ingénuo, ele
revelou que estava tendo um relacionamento
homossexual no momento do furto. A policia
prendeu-o, acusando-o de “Alta indecéncia, contraria
a secdo 11 da lei Criminal, Emenda de 1885”. Os
jornais divulgaram a noticia, Turing foi julgado, o
governo britanico tomou-lhe seu passe de seguranca e
o retirou dos projetos de pesquisa relacionados com o
desenvolvimento do computador. No dia 7 de julho
de 1954 ele foi para seu quarto, levando uma macga e
um jarro com cianeto. Mergulhou a macga na solucdo e
comeu. Com apenas quarenta e dois anos morria um
dos maiores génios da cibernética e da criptoanalise.
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