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RESUMO

Este artigo tem como finalidade ampliar os limites da computabilidade sob a 6tica do
Teorema da Incompletude de Godel proporcionando um melhor entendimento do
processo de tomada de decisdo. Nesse sentido, como o Teorema sugere que nenhum
sistema complexo dispGe de meios suficientes para se autoexplicar, ou seja, sempre
existirdo contradicdes e indecisdes ocasionadas pela inconsisténcia e incompletude
respectivamente. Propde-se um estudo embasado em conceitos da Mecanica Quantica e
da Matemaética que definam um possivel caminho a ser percorrido pela computabilidade
para construir um processo de tomada de decisdo semelhante a mente humana.
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ABSTRACT

This article aims to push the limits of computability from the perspective of Gédel's
incompleteness theorem providing a better understanding of the process of decision
making. Accordingly, as the theorem suggests that any complex system has sufficient
means to explain themselves, ie, there will always be contradictions and hesitations
caused by inconsistency and incompleteness respectively. We propose a study grounded
in concepts of quantum mechanics and mathematics to define a possible way to go for
computability to build a decision-making process similar to the human mind.
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Introducéo

Esse artigo tem como finalidade a discussdo do uso da computabilidade para
solucionar problemas de dificil decisdo. Portanto procurou-se avaliar o emprego da
computacdo como alternativa mais ampla para resolver problemas da natureza tidos
como indecidiveis.

Como todo e qualquer ser humano faz uso do seu raciocinio para tomar decisoes

no presente baseando-se no passado buscando as melhores previsdes do futuro

* Mestrando MP-COMP10, UECE, em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
flavio.souza@creta.inf.br



mailto:flavio.souza@creta.inf.br

Perspectivas em Ciéncias Tecnoldgicas

(DAMASIO, 1994), logo, a solucio de problemas de forma inteligente se faz através de
um processo de raciocinio utilizando um conhecimento prévio para obter as melhores
decisbes. A computabilidade classica nada mais é do que um arranjo légico desses
raciocinios. A esse conjunto de operacdes ldgicas da-se 0 nome de algoritmo.

O grande responsavel por tornar possivel a execugao de tais algoritmos foi Turing
quando criou um dispositivo abstrato capaz de executar procedimentos. Desde entéo, a
Maquina de Turing transformou-se na base estrutural matematica dos computadores
atuais. Portanto, se for possivel construir algo que se assemelhe a mente humana, todo
esse processo necessitard ganhar um carater autbnomo.

O conceito mais importante nesse contexto, mas ndo restrito somente a este, € 0
Teorema da Incompletude de Gddel, pois o0 mesmo definiu os limites do que é
computavel. Em sintese, o Teorema postula que: dado um sistema de complexidade K,
ndo existe uma funcdo nesse sistema, com complexidade k+1 capaz de explicar a si
mesmo (COSTA, 2012). Ou seja, sempre havera verdades que nao possuem
demonstracdo em qualquer sistema formal complexo. Dessa forma, algumas assercGes
poderdo ser automatizadas sob a forma de autbmatos finitos, mas sem a comprovacao do
seu valor de verdade.

Talvez o exemplo mais importante nesse contexto seja a Tese forte de Church-
Turing, pois embora a mesma tenha ampla aplicabilidade na Ciéncia da Computacéo, ela
permanece sem demonstracdo até hoje (HODGES, 1997).

Enunciado da Tese de Church-Turing: “Qualquer processo algoritmico pode ser
simulado eficientemente usando uma maquina de Turing” (NIELSEN; CHUANG, 2005)

Porém, quando se chega num limite classico computacional, onde nem mesmo a
Ldgica Ordinaria de Turing (HODGES, 1997) consegue nos dar uma noc¢do de contorno
de determinadas verdades, ha uma divisdo entre os niveis de computabilidade. Na mente
humana esses fendmenos fisicos computaveis ocorrem nas tubulinas do citoesqueleto dos
neuronios e podem ser encarados como interligacbes neuronais representadas por
eventos no espago-tempo quantico (RIBEIRO, 2001).

A mecanica quantica nos diz que todas as particulas possuem duplo
comportamento. Elas desempenham fungdes de onda, mas quando s@o observadas
comportam-se como materia.

Trazendo esse conceito para o escopo do trabalho, poder-se-a4 dizer que a
consciéncia é uma fungdo de onda (DEL NERO, 1997) que reside num nivel imaterial,

porém perceptivel, mas a mesma ndo se materializa na realidade. Portanto, no mundo
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quéntico, onde se estuda o comportamento das particulas segundo sua dualidade, existe
uma matematica com ferramental capaz de modelar fendbmenos tais como este ora
descrito. Esta modelagem ocorre num espago completo de nimeros complexos, chamado
espaco de Hilbert.

Contudo, como para todo procedimento informalmente dado, existe um programa
computacional que o perfaz, a computabilidade ganha uma nova versdo, a
computabilidade quéntica. Esse novo nivel de conhecimento ndo se caracteriza pela
linearidade e determinismo encontrado no mundo cléssico e sim por ser continuo e
holistico (RIBEIRO, 2001). Além disso, surge um incremento exponencial na capacidade
de representacdo, pois 0 nimero de possibilidades armazenadas em apenas 40 qubits (bit
quantico — menor unidade de informacdo quantica), por exemplo, tem seu equivalente
em informacdes cléassicas na ordem de 2% = 1.099.511.627.776 bits reais.

Portanto, 0 cerne desse artigo consiste na busca de evidéncias concretas, se a
evolucdo da computabilidade sera necessaria e suficiente para construir um Sistema de

Apoio a Decisdo autbnomo e representativo.

Computabilidade Classica

O maior desejo da Fisica matematica sempre foi o ideal de uniformizacdo. Isto é,
definir uma teoria apta a explicar todos os fendmenos da natureza, e ainda, que fosse
capaz de determinar o valor da verdade de todos os problemas. Em alguns casos, a
intuicdo sugere a exata nocao de que determinados problemas sdo verdadeiros, mas ainda
ndo se descobriu uma demonstracdo cabal para essas supostas verdades. O mais antigo e
classico desses problemas é a Conjectura de Goldbach (1690-1764), conforme o

enunciado a seguir:

Todo numero maior que trés pode ser descrito como a soma de dois nUmeros primos

Esse exemplo parece absolutamente 0bvio de ser uma verdade, mas até hoje ndo
se descobriu a demonstracdo. Por conta de observagdes similares a esta, 0 matematico
David Hilbert, em 1900, propds um conjunto de 23 problemas que careciam de solugédo
para o0 seculo que chegava. O item mais relevante para este trabalho é o
Entscheidungsproblem, termo alemé&o para “"Problema de Decisdo". Sera que a algebra é

necesséria e suficiente para resolver todos os problemas indecidiveis?
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Em 1931, o matemético austriaco Kurt Godel demonstrou em sua Tese de
Doutorado (On Formally Undecidable Propositions of Principia Mathematica and
Related Systems 1) que sistemas axiomaticos complexos sdo incompletos e
inconsistentes, logo indecidiveis e contraditorios.

Godel provou que a compreensédo humana pode ser dividida em duas partes: a
razdo e a intuicdo. Trata-se de uma descoberta ampla e extremamente profunda. Seguem

os enunciados dos Teoremas.

1° Teorema de Godel: Seja T um sistema formal, tal que se pode efetuar a
codificacdo de Godel e demonstrar o lema da diagonaliza¢do. Entdo T é incompleto, isto

g, existem sentencas G em T tais que: nem G, nem ~G sdo teoremas de T.

2° Teorema de GoOdel: Seja T um sistema formal como no 1° Teorema. Entéo, se
T é consistente, T é incapaz de demonstrar sua propria consisténcia.

Onde incompletude significa que a racionalidade em sua totalidade é incompleta,
onde se entende por racionalidade, toda e qualquer ciéncia que envolva algum tipo de
conhecimento humano, abrangendo todas as areas da ciéncia que possuem sistemas
axiomaticos, tais como: fisica, matematica, computacao, linguistica, filosofia e etc.

Godel criou a prova de seus teoremas comecando com o “paradoxo do

mentiroso". Suponha a seguinte declaracdo inconsistente e contraditoria:

"Eu estou mentindo"

A sentenca por si s6 ndo tem consisténcia alguma, pois € necessario 0
conhecimento do carater de quem esta colocando tal assercéo. Logo, dessa forma, ndo se
pode afirmar nada quanto a verdade ou falsidade da sentenca em si sem esse
conhecimento prévio.

Mas mesmo sabendo o carater de quem esta proferindo a sentenca também se
chega numa autocontradicdo. Pois se eu sou verdadeiro, logo ndo posso mentir. Mas se é
verdade que estou mentindo, portanto sou um mentiroso. Contradi¢éo!

Entretanto, se sou mentiroso, nao se pode acreditar na minha sentenca, logo nao
seria verdade que estou mentindo e consequentemente que ndo sou mentiroso. Se eu nao

sou um mentiroso, s6 me resta ser verdadeiro. Contradi¢do novamente!
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A seguir tem-se uma forma de demonstracdo computacional do Teorema da
Incompletude descrito por Nunes e Dosualdo (2012).

Enunciado:

Se a computabilidade € completa, entdo existe um procedimento P numa
linguagem L qualquer que toma como entrada outro procedimento p que retorna verdade
se p € um algoritmo computavel, ou falsidade, caso ndo seja um algoritmo computével.

Demonstracao:

Pode-se provar por contradicao.

Suponha que tal procedimento exista e chama-se P, definido da seguinte forma:

function P(procedure p) : boolean;

{

<funcdo>

}

e Se"p" éalgoritmo computavel, entdo P(p)=verdade,

e Se"p" ndo € algoritmo computavel, entdo P(p)=falsidade

Cria-se um procedimento Proc qualquer com a implementacéo a seguir:

Procedure Proc(pX{

while P(p) do NULL;

}

Logo, tenta-se responder ao questionamento se "p" é um algoritmo computavel?

Suponha-se que sim. Entdo P(p) é verdade e o comando while nunca termina.
Mas como o problema nunca termina e ndo € um algoritmo computavel, caimos numa
contradicéo!

Suponha-se que ndo. Entdo P(p) e falsidade e o comando while termina, logo o
problema termina e € um algoritmo computavel. Entretanto a falsidade indica que ele néo
é computével. Contradicéo!

Portanto, Proc termina se Proc ndo termina. Logo, p ndo pode existir. (Este
método de demonstracédo baseia-se na técnica de diagonalizagdo de Cantor). Desde entédo
se sabe que a indecidibilidade existe na computacdo, logo existem problemas
indecidiveis.

Um resultado direto do Teorema da Incompletude é que toda realidade
(HODGES, 1997) regida pela Fisica Classica, limitada pela Teoria da Relatividade

Geral, tem seu conteldo classificado como computavel, mas algumas funcbes da mente
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humana, tais como, o raciocinio de um matematico para a demonstracéo de teoremas e a
atencdo consciente humana, ndo podem ser resolvidas por nenhum processo sistematico
computavel (RIBEIRO, 2001). Isso explicou, de uma vez por todas, que ndo é possivel
construir maquinas criadoras de inteligéncia computacional. Consequentemente, sistemas
de apoio a decisdo autbnomos conscientes de si mesmos ndo podem existir lancando mao
apenas da computacao classica.

Como foi descrito anteriormente, o termo computabilidade tornou-se melhor
definido com a demonstracdo do Teorema da Incompletude, pois foi respeitando esse
conceito que Turing criou uma maquina que é capaz de executar uma sequencia légica
de operac@es (algoritmo), computando assim um processo l6gico qualquer do raciocinio
humano. Se um problema é resolvido através de uma funcdo computavel num dado
dominio, logo existe uma Maquina de Turing que pode calcular o valor da funcéo para
todos os argumentos desse dominio (PALAZZO, 2007) — Tese de Alonso Church e Alan
Turing. Dessa forma, existe um dispositivo abstrato capaz de determinar a solugdo de um
problema decidivel.

Essa descoberta foi concebida por um matematico chamado Alan Mathieson
Turing em 1936 e desde entdo a Méaquina de Turing é definida como o modelo da
formalizacdo do conceito de procedimento (PALAZZO, 2007), isto é, uma sequencia
finita de instrucdes que pode ser realizada num tempo finito. A partir desse momento, o
processo de raciocinio humano foi capaz de entender o mundo fisico e extrair do mesmo
a matematica necessaria e suficiente para criar e estruturar um modelo que simula a
realidade.

A computacdo da realidade comecou a ser esculpida desde 1687, quando Newton
criou a Teoria da Gravidade no espaco simultaneo de Euclides e tem seu limite final no
espaco-tempo singular de Riemann, representando os limites da influéncia causal de
Einstein através da Teoria da Relatividade Restrita e Geral (PENROSE, 1996).

Matematicamente falando, a evolugéo tecnologica computavel por uma méquina
de Turing esta na ordem de grandeza de 10~7m de precisdo respeitando os limites
classicos da fisica newtoniana. E na ordem de 10~**m (PENROSE, 1996) levando-se
em consideragdo a Teoria da Relatividade. Esses sdo os limites dimensionais fisicos de
um dispositivo capaz de efetuar a computabilidade cléssica.

Mas, sabendo-se desde ja que, dentro da matematica € impossivel refutar o
Teorema da Incompletude, esses ramos da computacdo devem ter em mente que sempre

existirdo mais fungcbes a computar do que possiveis programas para computa-las
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(CAFEZEIRO; HEAUSLER, 2007). Logo, contrapondo & Inteligéncia Artificial, trata-se
de uma Estupidez Natural (MCDERMOTT, 1976) achar que se pode, somente com a
computabilidade classica, computar habilidades humanas tais como: entendimento,
desejo, compreensdo e intuicdo. Pois a computabilidade classica pode computar somente
aquilo que é real.

Sabiamente ridicularizou-se o uso indiscriminado da computacdo como solugéo
para todos os problemas, e também fizeram uma maquiagem bem feita em algumas
solucdes de problemas, de modo que elas se parecessem inteligentes.

Desse modo surge uma interrogacdo bem clara. Dado que a computacéo cléssica
ndo é autogeradora de inteligéncia, serd que uma nova computagdo, como por exemplo, a
computacdo quéntica, tera a capacidade de resolver problemas de modo inteligente, da

mesma forma que a mente humana o faz?

Computabilidade Quantica

Pode-se definir mecénica quantica como sendo uma estrutura matematica, ou um
conjunto de regras ndo intuitivas para a construcdo de teorias fisicas (NIELSEN;
CHUANG, 2005).

Historicamente, a Teoria da Relatividade recompilou a Teoria da Gravidade
atribuindo uma versdo mais abrangente ao problema formulado por Newton e
transformou Albert Einstein numa personalidade mundialmente conhecida. Cinco anos
apos sua descoberta surgiu o0 que viria a ser o seu calcanhar de Aquiles, a Mecanica
Quantica. Trata-se de uma ciéncia que tem sua origem no Principio da Incerteza de
Heisenberg e tornou-se a mola precursora da Teoria das Cordas iniciada pelo proprio
Einstein na tentativa de explicar os limites impostos pelo mundo quéantico a Relatividade.

Fisicamente, a Mecanica Quantica é a ciéncia que estuda o comportamento das
particulas fundamentais. Pois toda particula que compde a realidade é caracterizada por
funcbes de onda compostas por cordas de energia que se colapsam em uma membrana
3D (GREEN, 2012). O simples fato de se observar tais ondas faz com que as mesmas se
transformem em particulas dando origem aos atomos que moldam o Universo.

A realidade em que se vive é um experimento existencial deterministico oriundo
de um mundo probabilistico e infinito. A Mecéanica Quantica é regida por combinacdes
lineares de vetores de estados em superposi¢do com coeficientes complexos tendo sua

probabilidade calculada a partir desses coeficientes. O modelo matematico onde reside a
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mecanica quéntica em termos formais € o que se chama de Espaco de Hilbert
(GRIFFITHS, 2004).
Um estado quantico qualquer pode ser escrito da seguinte forma.
[¥) = a|0) + B|1)
A formula acima descreve o estado de um sistema fechado composto por dois
vetores de estado |0) e |1), onde o e BEC sdo as amplitudes de cada vetor.
Como:
a=a+bi
B=c+di
Logo:
A probabilidade de |y)=|0) é igual a a® + b2.
A probabilidade de |y)=|1) é igual a c? + d?.

A Mecénica Quantica teve seu inicio comprovado através do experimento da
fenda dupla de Young (GRIFFITHS, 2004). Observa-se que quando elétrons sdo
arremessados contra um anteparo de duas fendas, eles geram um modelo de interferéncia
similar a uma onda. Entretanto, quando séo observados eles se comportam como matéria.
Desse modo, o simples fato de se observar faz com o que a menor particula fundamental
perca a sua funcéo de onda.

A Mecanica Quantica (MQ) traz consigo quatro conceitos basicos que sao
utilizados nos modelos computacionais existentes, a saber: paralelismo, superposicao,
interferéncia, e emaranhamento.

O entendimento do paralelismo quéntico esta diretamente relacionado com a
evolucdo temporal de um estado quantico. Esse comportamento € regido pela equacédo de
Schrodinger. Sem que se aprofunde no conceito fisico, em computacdo quéntica as
operacdes sdo feitas simultaneamente segundo um operador unitario reversivel que é
traduzido em forma de funcdo para determinados problemas, sendo que essas operacfes
sdo realizadas em paralelo (NIELSEN; CHUANG, 2005).

A superposicao acontece no mundo aleatério. Quando os vetores de estado estéo
em posicdes onde os mesmos resultardo numa equiprobabilidade de ocorrer um
determinado valor ap6s uma medida, surge o fendbmeno da superposic¢éo. O operador de
Hadamard coloca um vetor qualquer nesse estado (NIELSEN; CHUANG, 2005).

O fendmeno da interferéncia apresenta uma compreensdo mais complexa. Como

a mente humana esta presa a realidade, é complicado para qualquer ser humano entender
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que a simples observacdo de um sistema faz com que outro sistema passe a existir por
conta dessa medida. Mas na verdade é isso que acontece, ou seja, quando se olha para a
lua ela existe para vocé, mas quando ndo se olha, ela ndo esta l1&. Em termos
computacionais, podemos determinar o valor de uma funcéo para dois valores diferentes
de um vetor de estado avaliando a fungdo apenas uma vez. Isso é mais rapido do que
qualquer aparato classico que se possa imaginar, no qual seriam necessarias duas
avaliacdes.

Um estranho fenbmeno da natureza quantica das particulas que até hoje néo foi
decifrado por completo é o emaranhamento. Esse estado de sistema é caracterizado por
pertencer somente ao mundo aleatorio sem que sejam gerados por produtos de estados

individuais do sistema. Para todos os estados de um qubit |a) e |b), tem-se que:
lw)#(a) o)

Entretanto, por razdes desconhecidas, tais estados ndo impedem o importante
papel do emaranhado na computacdo quantica e na informacdo quéantica. Encontram-se
aplicacOes diretas desse fendmeno no teleporte quantico, na codificagcdo superdensa e na
violagéo da desigualdade de Bell (NIELSEN; CHUANG, 2005).

Como foi dito anteriormente, Alan Turing contribuiu com o aparato abstrato da
realidade e Deutsch (1985) introduziu a mecanica quantica nesse contexto. Acredita-se
que Deutsch, assim como alguns cientistas ligados a computacdo, foram pressionados
pela Lei de Moore, onde se prevé que o numero de transistores em um pedaco de silicio
ird dobrar a cada dois anos. O investimento no progresso da computabilidade quantica
torna-se necessario porque 0s processadores classicos estdo se aproximando do limite
maximo da capacidade de miniaturizagdo. Outro fator importante da necessidade de
evolucdo esta no fato de que, quanto mais se reduz o tamanho dos transistores e dos
circuitos integrados dos processadores, mais esses componentes eletrbnicos sofrem
influéncias quanticas indesejaveis.

Esse problema veio a ser resolvido somente em 1923, quando Heisenberg
utilizando um formalismo baseado em matrizes criou o que se chama de Principio da
Incerteza de Heisenberg. Em 1925, Schrddinger publicou uma solucdo alternativa
utilizando funcbes de ondas complexas segundo a evolucdo temporal da particula-onda,
determinando assim a dindmica do sistema de particulas.

A combinacdo de computacdo e mecanica quantica comegou a despontar no

inicio dos anos da década 1960, com a descoberta da lei de Moore, levando a inevitavel
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conclusdo de que, por volta do ano 2020, cada bit em um computador sera codificado em
apenas um atomo (NIELSEN; CHUANG, 2005).

Para os fisicos do inicio da década de 1980, a observacéo da lei de Moore tornou
clara a nogéo de que a fisica traduz-se em computacdo. Essa nova nogéo abriu um espaco
intangivel para a computagdo, para a informacéo e também para a propria mecénica
quantica. Surgiram assim a computacdo quantica e a informagdo quantica.
Simultaneamente, surgiram um novo paradigma de computacdo, um imenso desafio
tecnolégico e uma fascinante area de pesquisa da fisica. Atualmente, o0 que se Vvé é a
proliferagdo de resultados tedricos e experimentais, tanto na Fisica quanto na Ciéncia da
Computacédo e na Teoria da Informacgdo. O emaranhado mudou-se do espaco de Hilbert
para os laboratorios de fisica, transformando-se em um novo e estranho recurso da

Natureza para o processamento da computacédo, da informacao e da comunicacéo.

Limites da Computabilidade

A evolucdo da computabilidade estd caminhando para 0 mundo aleatério e em
consequéncia disso consegue-se diminuir a complexidade computacional de
determinados problemas aumentando a eficiéncia da solu¢do. Mas o movimento natural
da ciéncia de se aprofundar no conceito do vetor de estado em qualquer base com
nameros complexos ndo impedira que a computacdo quantica continue restrita aos
limites de Godel. Pois a quebra da Maquina de Turing tanto Classica quanto Quantica é
demonstrada através do Teorema da Incompletude.

A Maquina de Turing é de fato a representacdo abstrata da realidade. A
computacdo quantica amplia o conceito dos bits através do mundo aleatorio introduzindo
o vetor de estado numa base ortogonal de nimeros complexos. A Teoria das Cordas nada
mais € do que um aprofundamento desse conceito previamente ampliado pela mecanica
quantica.

Como a fisica é o estudo da natureza e a computagdo cléssica é a representacdo
abstrata da realidade. As mesmas incognitas encontradas nas teorias fisicas, surgem
também na computabilidade. A emissdo de energia de um buraco negro foi explicada
pele mecanica quantica, porém o graviton dessa teoria continua sendo uma particula
inventada. Essas limitagdes exprimem de forma cabal os limites da computabilidade
classica e da computabilidade quantica respectivamente. Fechou-se a Teoria das Cordas

com a Teoria-M, mas sem nenhuma comprovacgdo experimental e numa sintese abstrata
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atingiu-se um espacgo vetorial composto por oito nimeros complexos (octdnios) que
geram a realidade em 3D. Como curiosidade, percebe-se que as oito dimensdes aleatorias
dao origem as trés dimensdes reais, ou seja, vive-se num Universo com 11 dimensdes.

Logo, a computacdo pode ser interpretada como a intersecao entre a matematica e
a fisica:

Fisica U Matematica = Computacao

Metamatematica
Legenda

FN - Fisica Newtoniana

TRG - Teoria da Relatividade Geral
MTC — Méquina de Turing Classica
MTQ — Maquina de Turing Quantica
MQ - Mecanica Quantica

TC - Teoria das Cordas

TM - Teoria-M

MV - Multiversos

Godel — Teorema de Godel

Metafisica

O detalhe importante representado na figura acima € que tanto a computabilidade
classica, quanto a quantica e possivelmente a da membrana estdo sujeitas as imposices

do funil criado por Godel.

Considerac0es Finais

Quando Gddel mostrou que a matematica néo seria capaz de demonstrar todos 0s
teoremas, ele introduziu o conceito de indecidibilidade especialmente na computacao.
Dessa forma, a incégnita do Problema da Parada numa Maquina de Turing passou a ter
uma explicacdo que nem mesmo outra maquina era capaz de solucionar através da
Prova de Turing. Mesmo ndo sendo possivel enumerar todas as funcdes computaveis, 0

homem encorajado pela Tese de Church-Turing comegou a simular a realidade atraves
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do computador acelerando a evolucdo tecnolégica comandada pela computabilidade.
Desde entdo, a mente humana guiou a Maquina de Turing com tamanha velocidade, que
num piscar de olhos, presenciou-se o inicio do fim do limite do mundo classico e o
inicio do comeco do quéantico. Esse novo horizonte quantico surgiu quando Deutsch
criou a simbiose entre a computabilidade e o mundo pequeno das particulas,
possibilitando assim controlar as probabilidades de futuros bits.

Esse artigo tem como foco principal mostrar que apesar de sermos fruto de uma
complexidade inteligente maior que a nossa, através da computabilidade estamos
criando uma complexidade menor que a nossa expandindo os limites do que é
computavel atraves da utilizacdo da Maquina de Turing.

Como a Maquina de Turing é a representacdo abstrata da realidade, a
computacdo quantica estd ampliando o conceito dos bits através do mundo aleatério
introduzido pelo vetor de estado numa base ortogonal de numeros complexos
encontrado nesse tipo de computacéo, logo a equacéo

FISICA U MATEMATICA = COMPUTACAO

passa a ter sentido quando se tenta contextualizar a computabilidade.

Mas, sem sombra de duvidas, 0 mais importante € que a evolucdo computacional
sempre estara sujeita a cair no funil de Godel inconsistente e incompleto, logo
indecidivel.

Portanto, é perfeitamente razoavel supor que somente um novo dispositivo
abstrato capaz de gerar consciéncia retratando somente a percepcdo da mente,
diferentemente da Maquina de Turing, seja capaz de orientar Méaquinas de Turing na
tomada de decisdes para solucionar problemas indecidiveis.
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