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Apresentado na sessão pública de 24 Fevereiro de 1999 da Academia de Engenharia 

1 - INTRODUÇÃO 

1.1 - Complexidade 

Foi neste fim de milénio que o homem deu os primeiros 
passos na senda do complexo, i.e. não linear, catastrófico, 
combinatório, interdisciplinar, interfacial, neuronal, multi­
disciplinar, multilíngue, dando origem a entes-virtuais, ob­
jectos, agentes, robots, computadores, instrumentos para 
observar o muito pequeno ou o muito grande, do muito 
próximo ou longínquo, de explorar o passado, conjecturar 
formalmente o futuro, fenómenos temporalmente efémeros, 
etc. 
A esta proliferação instrumental correspondeu uma .expan­
são no domínio das linguagens fonnais, a fim de tornar 
descritível o muito que de novo ia sendo observado e desco­
berto, e as linguagens instrumentais apropriadas, e foram 
desenvolvidos operadores tradutores para funcionar de 
•interfaces' entre artefactos e entre estes e os operadores 
humanos. 
A complexidade foi abordável por terem sido imaginados, 
criados e desenvolvidos artefactos capazes de conservar, 
transportar e operar informação cujo suporte exigia energia 
e massa em quantidades cada vez menores. 
Esta redução de (energia e massa) I unidade de informação 
foi acompanhada por reduções de volume e preço o que 
permitiu aumentar a sua potência, eficiência, extensão do 
domínio de aplicação e finalmente viabilização da aplicação 
generalizada dos referidos artefaci'os. 

1.2 - Disciplinas a Invocar 

Uma teoria da infonnação envolve recorrer a conceitos reti­
rados de vários camp<?s dó conhecimento e convém referir os 
mais importantes. 

Mensura de EM! 

A tríada (energia, massa, informação), EMI, é indissolúvel, 
muito embora as relações, E/I e Mil estejam em constante 
redução, e não se pode estudar a informação I sem conhecer 
algo sobre E e M. Assim, um dos temas introdutórios será 
Grandezas e Mensura. 

Linguagem 

A invocação das linguagens ao tema da teoria da informação 
resulta do vínculo entre informação e linguagem e entre esta 
e o agregado dialogante. 
A linguagem é o meio de descrever e conservar informa­
ção. 
A linguagem é entendida pelos membros de um dado 
agregado dialogante. 

Reparar que, se o agregado dialogante se extinguir, quais­
quer suportes materiais que possam ser recuperados, embora 
contendo informação, esta é inútil, na medida em que já não 
existem biotas que entendam a linguagem. 
Há linguagens para .observar e agir e há operadores tradu­
tores, interpretadores, cognitivos e decisionais, há lingua­
gens idiomáticas e formais. 

Homogeneidade 

O conceito de Homogeneidade tem uma presença discreta 
em toda a Física. É invocada para apreciar ou graduar agre­
gados de entes ou diferentes ou em estados diversos . 
Um agregado no estado homogéneo também está, em geral, 
no estado estável. 

L3 - Informação I Linguagem 

As linguagens formais correntes têm de ser acrescidas de 
novos operadores, conceitos e funcionais para que possam 
constituir perfeitos interpretadores da informação, nomeada­
mente de natureza instrumental. São exemplos: 

a) Operadores que desagregam frases compostas em frases 
holónicas. As frases holónicas são indivisíveis no con­
texto da .linguagem e são essenciais. para que lhes possa 
ser atribuído um conteúdo de informação. 

b) Operadores que agregam frases holónicas e constróem 
frases compostas (idiomáticas). As frases compostas são 
o domínio. dos escritores, poetas,etc�. 

c) A informação instrumental é discretizável e as lingua­
gens"' possuem repositón"os que são conjuntos finitos de 
frases holónicas. Assim, é possível e'Stabelecer .uma· cor� 
respondência biunívoca entre informação instrumental 
e linguagem. 

d) Conceito de Grau de Desenvolvimento do Repositório 
dum biota. Nenhum biota domina toda a linguagem e 
dum modo igualmente bom, daí a necessidade duma 
funcional para mensurar o desenvolvimento dado por UI!i 
biota a uma dada linguagem ... 

c) Conceitos de Conteúdo Informativo e Quantidade de 
Informação, sua distinção e aplicação . 

d) Avaliação do Conteúdo Informativo do Especimen e da · 
Espécie. 

e) Avaliação da Quantidade de Informação da Espécie e do 
Repositório. 

1.4 - Formulação da Teoria da Informação 

Só depois de passados em revista os temas referidos em 1.1 
a 1.2 e 

'
introduzidos os. novos temas referidos ·em 1.3 será 

possível formalizar e interpretar a <Teoria da Informação> .. 
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Assirrt, os temas que suportam a <Teoria da Informação> 
O} são: 

(2) Interacção com o Exterior 
(3) Grandezas Escalares e Pares Conjugados 
( 4) Linguagens 
(5) Acção e Reacção; Cognição e Decisão 
( 6) Estruturas de Linguagens 
(7) Conteúdo Informativo v/ Quantidade de Informação 

A <Teoria da Informação> é apresentada no ponto (8), 
O ponto (9) é destinado ao Resumo e Conclusões 

2 - INTERACÇÃO COM O EXTERIOR 

2.1 - Instrumento Interactivo 

Existência � admite-se que entre um <ente> e o mundo 
<exterior> se interpõe um <:instrumento interactivo>, que 
transfere energia, massa, informação, EMI, quer do 
<exterior> para o <ente> quer no sentido inverso. O <ente> 
é um biota (um humano) ou um artefacto (um 'robot' ). No 
conceito de <instrumento interactivo> estão incluídos· os 
sentidos e órgãos activos dos <entes> mas também apare­
lhos e artefactos da sua criação. 
Função - um <instrumento. interactivo> configura uma 
função que aplica as variáveis do domínio, as <entradas> 
(objectos, comandos) no contradomínio e as <saídas> 
(imagens, reacções). 
Limites ' ·as variáveis entradas ou saídas estão limitadas: 
inferiormente, pelas dimensões mínimas das amostras dos 
instrumentos e s�periormente, porque os instrumentos são 
finitos. As saídas e entradas dos instrumentos são finitas e 
discretizáveis e a finura da discretização da informação é 
essencialmente instrumental. '-

2.2 - Informação Transferida 

A Adequação e Fiabilídade dum instrumento pode ser apre­
ciada nas três classes de variáveis de EMI, energia, massa, 
informação. A Qualídade da Informação depende do ins­
trumento e do modo de operar. Mais ou melhor informação 
implica mais e melhores instrumentos. 
A Informação Factual do Universo está encerrada na sua 
<imagem instrumental> e haverá tantas imagens quantos os 
instrumentos utilizados e daí a necessidade de normalização 
da instrumentação e métodos de observação. 
A informação não deve ser dependente do seu <suporte>. 
<<Reduzir>> a <massa> e a <energia> necessárias a 

<suportar> a mesma <informação> tem sido o esforço 
milenário dos humanos. 
Conjecturas - os <entes> em geral e o homem em particular 
completaffi as insuficiências de informação com conjectu­
ras.�---�-,9.��--�-�E!��!P.-.E��-t;r_!.4.ibi�da_'f:l! ":�ável. p�a-fgnt�. 
de conflitos entre humanos (e biotas) reside nas diferenças 
de credibilídade atribuídas a uma mesma conjectura. 
Haverá tantas <imagens> quantos os instrumentos 
(acliPDS e pani•o•) uti«:rpdos 
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3- GRANDEZAS ESCALARES E PARES CONJUGADOS 

3.1 - Escalares Universais 

A busca de 'escalares' tem sido Úma preocupação perma­
nente, porque são independentes da direcção e sentido e 
algutis até 'invariantes', e constituem referências univer­
sais em-especial dos 'extensivos' que são 'aditivos'. 
Exemplos: 'enumerabilidade', extensão (linear, superficial · 
e volumétrica), 'massa', .'tempo', 'energia' etc. Hoje, a 
'massa' figura na lista das múltimas 'formas' que a 
energia pode tomar. 

3.2 - Entes orientados .no Espaço. Afinores 

No espaço linear de n dimensões, IRn, podem imaginar-se 
'objectos . ídeais', os <afinares> e podem servir de figurino, 
os vectores e tensores cuja representação. é: se grandezas 
ext.ensivas, ei• eii• iJjk, eii··P, onde i, j, .. pe [l .. n]; e se gran­
�ezas intensivas, fu, fuv� fuvw, fuv .. y, onde v,w, .. ye [l..n] . 

3.3 - Transvecção 

A transvecção de uma grandeza extensiva pela sua 
conjugada intensiva é um escalar, como em U = fa..g . ea..g · 
= 2: (f. . e"-·•) onde o somat6rio se extende a todos os a..g 
índices. 
O produto de dois escalares conjugados é também um 
escalar. 

3.4 - Exemplos de Pares Conjugados 

Energia-afinar (/orça, deslocamento), (tensão superficial, 
superfície), (pressão, volume); 
Energia-escalar (temperatura, entropia), (potência, tempo), 
(fugacidade, número de moles); 
Massa-afinar (massa-espedfica, volume), (. massii/metro, 
metro); 
P.N.B-escalar (PNB per Cap . . I Número de Cap.); 
Valor-escalar (Preços, Quantidade). ·<:. 

3.5 - Escalares e Multi-Processos 

A soma de escalares da mesma grandeza, extensivos, é 
. também ertensiva. Se o escalar de referência for a energia 
interna U e o processo complexo envolve várias formas, 
química, mecânica, térmica, então: dU = T.dS + P.áV + 
+ I:(F .. M)• onde as variáveis iatensivas são: Temperatura, 
T = aÓ;as, Pressão, P=aU/aY, Fugacídade da espécie j, 
F. = au!iJMi; e as ertensivas correspondentes são: S (entropia), 
v' (Volume) e M (Número de moks da espécie j) 

4 - LINGUAGENS 

Troca de 'objectos' e 'substâncias', (pedras, odores, fluidos, 
etc.) Tacteamento, (agressões, caricias, usando silos, antenas 
e mãos) Gestuária, Dança, Vibrações e Radiações,( som, luz). 
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4.2 - Modo de Comunicação e Convenções 

Os <entes>, biotas e artefactos, para comunicar, têm de 
acordar num conjunto de convenções, as quais tomam a 
forma de regras, protocolos, objectos, sons, odores, gestos, 
símbolos, actos, etc . .  
As convenções têm as seguintes características: 

a) <significado preciso>; 
b) <interpretação uniforme>; 
c) <conhecimento generalizado> no agregado. 

4.3 - Convenções 

Se num agregado se utiliza um <conjunto de convenções> 
que Permite a comunicação entre os seus membros, então 
ele dispõe de uma <linguagem>. 
Notar que a utilização duma linguagem num agregado não 
significa que os seus <membros> o façam com a consciên� 
cia de que se tr�ta duma linguagem, .mas os <procedimen­
tos> empregados para comunicar, conscientemente ou não, 
configuram uma linguagem. 

4.4 - Frases Holónicas e Conjuntos Universais 

Toda a linguagem dispõe de um tipo de frases, as holónicas, 
simples ou elementares, frsH, que são indecomponíveis no 
contexto da linguagem. 
Por princípio, as frases-holónicas, frsH, devem satisfazer às 
condições referidas em 3 .1. 
O conjunto universal de frases holónicas da linguagem tem 
um cardinal finito. 

4.5 - Grau de Desenvolvimento duma Linguagem 

Cada <ente> do agregado dá um desenvolvimento diferente 
à linguagem, à medida que evolui, o qual é apreciado pelo 
grau de desenvolvimento, GV. 
GV(Xt) é o grau de desenvolvimento dado pelo <ente-X> no 
estádio (t). UH-L-Xt é o conjunto de frases frsH correspon­
dente a GV(Xt). 

4.6 - Agregação e Desagregação 

As frases frsH podem agregar-se e formarem frases-com­
postas, frsC e inversamente as frases ;frsC podem desagre­
gar-se nas frases frsH constituintes. Supõem-se que os pro­
cedimentos de agregação e desagregação não alteram o 
conteúdo informativo das frases transformadas. É pressu­
posto que todas as frases compostas podem ser convenidas 
em frases holónicas. 

4.7 - Grau de Verdade 

Os <entes> ou os seus <agregados>· conferem às frases uma 
credibilidade graduada e nem sempre optam por atribuir 
um valor dicotómico: verdadeiro ou falso. A cada frase 
holónica, frsH, associa-se um grau de verdade, GV, que 

mensura a confiança, credibilidade, confiança da frase frsH 
atribuída pela <entidade-avaliadora-A> encarregada desta 
operação. 
* GV é uma função que depende da <entidade avaliadora> 
* GV(frsH,A) é o grau de verdade da frase frsH atribuído 

pela <entidade avaliadora-A> . 

4.8 - Real e Imagem formal . 

Entes Ideais (ver QOJ) 

O <real> é complexo, varia no tempo e no espaço; não 
existem dois <reais> iguais. Mas podem imaginar-se 
<entes ideais> que satisfazem a regras e possuem 
<formas> com propriedades invariantes e são agrupáveis 
em classes. 

Linguagens 'formais' 

Foram criadas para descrever e operar com <entes ideais> 
e dispõem de estruturas perfeitas, da capacidade de 
deduzir, induzir, etc. 
São utilizadores e ou construtores de linguagens formais: 
os 'Interpretadores-Tradutores

.
', IT, (físico, biólogo, médi .. 

co, engenheiro, etc.); os 'Formalistas', FO, (matemático, 
geómetra, topólogo, etc.); os JT +FO escolhem linguagem 
formal e com ela descrevem o ente ou problema. JT colhe 
dados, traduz, deduz e interp�eta as conclusões. 

Cadeias de Tradutores de Linguagens 

do UNiverso � INStrumental � SEMântico �FORMal 
� COMPutacional 
Versares : Uni�Ins Ins�Sem Sem�Form Porm=X;omp 
Retro-Versores: Uni<=Ins bzs<=Sem Sem<:Form 
Form<=Comp 

5 - ACÇÃO-REACÇÃO; COGNIÇAO E DECISÃO 

· 5.1 - Observação 

A infonnação exterior, I e, dá entrada no órgão sensorial 
do biota e dá origem à Imagem Sensorial, Is(Ie) depois de 
várias filtrações e afeiçoamento da informação. 

5.2 - Operação Cognição, lc(ls) 

A Imagem sensorial + informação memorizada produZ a < 
imagem cognitiva >, que é ou não reconhecida. 

5.3 - Operação Decisão D(lc) 

Espontaneamente ou provocado, o biota decide responder: 
<busca> comportamentos de respost'! e prepara 
<soluções> {Sl,S2, ... ,Sg}; <escolhe> uma solução, Sk; 
<desenha>· a resposta, D(Sk), a partir de Sk. 
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5.4 - C6nversão da Decisão em Ordens 

Ordenação Central, O(D), transforma o 'desenho', D(Sk), 
em <Ordens> específicas e envia estas aos órgãos 
executivos. 

5.5 - Conversão de Ordens em Actos 

Os 'orgãos executivos ou activos' dão realidade externa às 
ordens específicas e executam os actos de.saída ou reaccção, 
Is( O). Esta saída, Is, pode entender-se como a resposta ou 
'reacção' à acção' de. 'entrada', /e: 

5.6 - Comentário 

Do exterior pode observqr�se a 'acção entrada', Ie, e a 
�reacção saída', Is . Só muito recentemente tem sido 
identificada a 'topologia' do estado neuronal do cérebro. 

S. 7 - Objectivo Final 

Pretende-se garantir que versões e retroversões, entre o 
universo das linguagens e o do mundo real, sejam executa­
das, sem. corrupção da <informação> . 

6 - ESTRUTURAS DE LINGUAGENS 

6.1 - Frases Compostas e Simples 

· As frases ·simples (elementares, holónicas) são, por defini­
ção, indivisíveis no contexto da ling':fag'em. As frases com­
postas são decomponíveis em frases simples, donde resulta 
o c;onjunto associado de frases simples. 

6.2 - Estrutura Referencial, LR 

UL Conjunto universal de frases da linguagem. 
UH Conjunto universal de frase holónicas (indivisíveis, 

elementares). 
LS Uma ou várias linguagens interpretativas para comu­

nicar com LR.· 
RC Regras que permitem operações tais como deduzir e 

ou induzir. 
RF Funcionais de mérito dos processadores linguísticos e 

da linguagem. 

6.� - Novos Operadores e Funcionais 

São necessários à apresentação da <teoria de infonnação: 
{ S>C} (agregar) e { C>S} (desagregar) . A função S>C é do 
foro do idioma e a sua execução pertence ao artista que a 
compõe. A função C>S é do foro do gramático ou analista 
que deverá cuidar do conteúdo infonnativo. 
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Formas Ideais Q01 

Objecto Real Ideal 
Triângulo (euclideano) 

Campo Egipsio 

Circulo 

GM, Grau de Membro. As Linguagens reais são graduadas 
e não dicotómicas, e.g. : física, psicologia, moral, estética. 
GV, Grau de Verdade. É uma medida da confiança conferida 
por alguém a uma dada frase. 
GD, Grau de Desenvolvimento. Os conjuntos universais das 
linguagens são muito extensos, nenhum membro ou agre­
gado conhece e ou usa todas as frases disponíveis. GD 
mensura a parte de UH utiliwda . 
Resumo: A linguagem é uln modo de descrever, conservar, 
receber ou enviar informação e os "suportes" das lingua­
gens têm sido constantemente melhorados, com menos 
massa e energia por unidade de informação. 



, Acção-Reacção Cogriição e Decisão 

EXTERIOR 
Informação ENTRADA, le 

Orgão de OBSERVAÇÃO 

Imagem Sen sqrial, ls(le) 

Operação COGNIÇÃO 

Imagem cognitiva, lc(ls) 

Operação DECISÃO 

Busca sol uções {51,52, .. ,Sg}. 

Escolha da solução , Sk 
Desenha a resposla, D(Sk), 

LJnguog�m ( D ?) 

Operação ORDENAÇÃO 

Do Desenho a Orden s,O(D) 

Ungulgem (O?) 

Orgãos de ACÇÃO' 

Execução , ls(O). 

EXTERIOR 

6.4 - Exemplos 

a) Linguagem resume-se a um Repositório 

(Q02) 

Repositório com 3 símbolos : <= 11' :} 'vire à esquerda', 
'siga em frente'. 'vire à direita'. . . . . 
b) Linguagem dotada de Regras de Composição 

O repositório contém inicialmente 3 símbolos : <= 1l :} mas 
a linguagem vem dotada de 'regras' de 'composição' de 
'frases compostas', e.g.: <=11' 11':} <=:} <=1f:} 
Mas há regras para evitar frases como, e.g.: :}<= :} 11' 11' <= 
c) Linguagem dotada de Regras que incluem a Rotação 
O repositório contém inicialmente um símbolo, 11', mas a 
linguagem vem dotada do operador de rotação, donde pode 
gerar: Ç: e :::::} e assim construir todas as composições ante­
riores. 

d) Linguagens Dedutivas 

Um repositório com as frases premissiais e as regras que 
permitem construir todas as restantes frases da linguagem. 
Casos b) e c). 

e) Linguagens Indutivas 

Exemplo I Facto "Numa turma 3 alunos têm gripe"; Decla­
ração "Quase_ toda a turma está com gripe". 

Exemplo 2 Facto "F é uma função bem ajustada no interva­
lo Ja, com Ja ç; Jb"; Declaração "F é uma fun­
ção bem ajustada no intervalo Jb". 

Exemplo 3 Facto "3000 ensaios dum medicamento foram 
bem sucedidos"; Decl�ção "O medicamento é 
comercializavel" . 

6.5 - Exemplos de Frases Holónicas e Compostas 

No contexto duma linguagem, as frases <holónicas> ou 
<simples> são indecomponíveis, (elementares, atómicas). 
Toda e qualquer frase composta é <desagregável> em fra­
ses ho/6nicas, formando o conjunto de frases holónicas as­
sociado à frase composta. 
O conteúdo informativo da frase <composta> é transferido, 
sem corrupções, para o conjunto associado . 
Frase Composta : 
" O homem gordo e baixo transportou as caixas verdes e 
grarides para a casa nova " 
As frases ho/6nicas correspondentes são : 
"homem é gordo". "homem é baixo", "homem Çransponou 
caixas". 
"caixas são verdes", "caixas são grandes", "a ca$a foi des­
tino do transporte", 
"a casa é nova". 

6.6 - Exemplos de Linguagens Instrumentais 

Um termómetrb comunica informações posicionando a colu­
na de mercúrio numa escala graduada com 40 traços de I/ 
2 graus. 
A linguagem do termómetro ( 1'234 ) reduz-se a 40 frases 
da forma típica seguinte: 

" Tniço 12 equivale a 24.0 graus Celsios " 
Autor da declaração: T234 . 
Poder-se-ia projectar num écran ou ·falar ou ainda enviado 
para um repositório de frases ins�mentais. 

6. 7 - Reticulados 

Duplo Reticulado de Zadeh 

O conjunto universal é o intervalo fechado [-1,1] dos reais. 
As conectivas são as operações: (Max, Min), 
Está munido duma relação de ordem estrita (> ), 
Operador unário, a involuÇão da ordem (i). 
Acrescentou-se o produto de reais,. (x), que também é uma 
operação fechada no conjunto. 

A interpretação corrente dada ao intervalo [-1,1] é a. 
seguinte: 

-1 = 

-0.5 = 
o = 
+0.5 = 
+I = 

absolutamente Falso, autor está absolutamente certo da 
Falsidade. 
algo falso, parece falso ao autor. 
o autor da frase não sabe, não viu, não tem opinião. 
algo verdade, parece verdade ao autor. 
absolutamente Verdade, o autor está absolutamente 
certo da Verdade. 
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7 - CONTEÚDO INFORMATIVO V/ QUANTIDADE 
DE INFORMAÇÃO 

. 

7.1 - Exemplo de Referência 

<< Duma mesma edição fizeram-se 3 colecções com: I. 10 
e 100 livros >>. 

7.2 - Quantidade de Informação (Qn 

A quantidade de informação, QI, duma colecção é propor­
. cional ao número de exemplares que contém, i.e., QI confi­

gura uma propriedade extensiva e é representável por uma· 
função-medida, tal como o são: número de livros, peso, 
volume, custo, et� . .  

7.3 -·Conteúdo Informativo (CI) 

Porém, um leitor não adquire mais conhecimentos ou infor­
mação, pelo facto de dispor de mais de I exemplar da edi­
ção. Com efeito, são iguais os (Cl) quer de qualquer exem­
plar quer de qualquer colecção, nomeadamente as colecÇões 
com I, 10 ou 100 exemplares da mesma edição, i.e., (Cl) 
não varia com o número de exemplares. 

. 7.4 - Espécie . 

Uma edição pode entender-se como uma espécie e cada 
exemplar é um especimen da espécie, e o conteúdo infor­
mativo (Cl) configura uma propriedade específica ou in­
tensiva da espécie que todos os membros da espécie possu­
em no grau definido pelos caracterizantes. 

7.5 - QI e CI ao nível da frase holónica 

Convém estender os conceitos de QJ e CI a qualquer frase 
de qualquer linguagem . A extensão implica: 
a) Desagregar todas as frases compostas, 
b) Formar os conjuntos associados de frases holónicas, 
c) Listar todas as ocorrêncÍJlS duma dada frase hol6nica, 

frsHj e 
d) Formar a lista da «espécie-Hj»; 
d) Realizar as operação c) e d) par.a todas as frases 

hol6nicas que ocorreram, 
e) Definir QI e CI ao nível dos «especimens>> ( frases 

holónicas) e 
f) Calcular Ql e C! ao nível da «espécie» ( listas de frases 

holónicas). 

8 - TEORIA DA INFORMAÇÃO 

8.1 - Simbologia: 

frsH Frase Holónica (simples). 
UH Conjunto Universal das frases holónicas, frsH, da 

linguagem. É finito ou numerável. 
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UHj Elemento de UH ou Espécie-Hj. j é índice da 
espécie. 

#UH Cardinal de UH. 
Re Repositório do <ente-e> . Registo das entradas das 

frases holónicas, frsH . 
Je (de) Grau de desenvolvim.ento da linguagem do 

<ente-e>. 
Rde Repositório do <ente-e> quando este desenvolveu a 

linguagem .até ao grau d (ou �). 
deHjk Frase da espécie-Hj que recebeu o número de entra­

da k no repositório, Rde. 
deHj Conjunto de todas as frases, deHjk, da espécie-Hj 

registadas em. Rde. 
#deHj Cardinal de deHj. Número de especimenes da espé­

cie-Hj. representados em Rde. 
deH Conjunto de todas as espécie-Hj representadas em 

Rde, ou seja, #deHj > O. · 
#deH Cardinal de deH, o número de espécies-Hj represen­

tadas em Rde. 
Vdejk Grau de verdade, GV, atribuído a eHjk, i.e., 

vdejk : GV (eHjk). 
Ij2 Conteúdo informativo 'referencial' da espécie-Hj. 

Varia com o <tipo> da espécie. 

8.2 - Definições 

Def.l Grau do 'desenvolvimento' da linguagem do 
<ente-e> é uma função monótona crescente com #deHj 
/.#UH e #deH I #UH, e varia entre O e I. 

Def.2 Grau de 'verdade' da frase deHjk é atribuído por um 
<ente-avaliador>, que pode ser o <ente-e>, e varia 
entre -I e I. Os números negativos significam 'não 
verdade' . 

Def.3 Conteúdo Informativo da frase holóníca, deHjk, em 
Rde: vdeijk : Ij'.vdejk. 

Def.4 Conteúdo Informativo da espécie-deHj em Rde: vdeij 
:majorante {vdeijk :'<j vdeijki. 

Def.5 Quantidade. de informação em Rde da espécie-deHj: 
vdeEj : F(vdeij. #deHj), onde F é uma função linear 
homogénea e vdeEj é uma função monótona não 
decrescente. 

Def.6 Quantidade de Informação do. repositório Rde é: 
vdeE : I vdeEj e vdeE é uma função linear homo­
génea, monótona e não decrescente. 

8.3 - Propriedades 

A quantidade de informação é uma função discreta 

De todas as vezes que dá entrada no repositório uma nova 
frase o valor de E é aumentado de uma quantidade finita 
e calculando as variações de E em função das variações 
dos conteúdos de informação das espécies e do número de 
elementos de cada espécie .. vdeE : 2: vdeEj, j que será 
escrito suprimindo (vde) que é comum a todas as fórmulas. 
E : 2: (E j), " j. onde Ej : F(Jj. #Hj), por exemplo 
Ej : k. Ij. #Hj, onde k é uma constante. 



Variação da Quantidade de Informação da .Espécie 

var(Ej) = var(k. Ij . #Hj) = k.var(lj . #Hj), que para peque­
nas variações do número de frases-j, #Hj e com um grau 
de desenvolvimento do repositório já razoável poderá con­
siderar-se var(lj) como desprezável e daí Ij invariante; 
podendo escrever-se: var(Ej) = k. Ij . vai-(#Hj). 

Variação da Quantidade de Informação do Repositório 

var(E) = 1: var(E j ) = k. 1: (Ij . var(#Hj)) . Os Ij são 
constantes por hipótese e apenas os .#Hj variam. A variável 
E descreve-se

. 
como uma função-medida dos #Hj que 

também são funções-medida. Os Ij também podem ser 
definidos como Ij = var(E) I var(#Hj), i.e., uma relação de 
duas funções-medida e . portanto é uma função intensiva 
(função linear homogénea de grau zero) . 

Homogeneidade 

Um conjunto de sistemas diz-se no estado homogéneo se 
qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor em 
qualquer dos sistemas. 
Seja S= ( Su: ue[1 .. w]} o conjunto de sistemas, Puj e Quj 
respectivamente a propriedade intensiva e extensiva do_ 
sistema Sk e ke [I .. w ], então será Pmj = Pnj para " m,n 
e [I..w]. 
Finalmente, note-se que o par conjugado (lj, #Hj), i.e., 
(intensiva, extensivti) tem correspondência com pares 
idênticos no domínio do ·conhecimento, por exemplo: 
(Pressão, Volume) (Temperatura, Entropia), (Potência, 
Tempo), (Densidade, Volume), (Rendimento per Capita, 
Num. de Capitas),etc. etc .. '· 

Dualidade 

Sejam ,XO,XJ, ... ,Xg, variáveis extensivas reais e forme-se 
- - .. _ ,  _ __ ·-""""",....-;: o· �spato�prolluto, g){ = Xlx, ... ,xXg; 

Seja Pk = iJXo I i)Xk a variável intensiva associada a Xk 
e forme-se o espaço-produto gP = PixP2 ... xPg; 
então os espaços produtos, gX e gP são <duais> e Xo 
representa a variável <pivot>. 

8.4- Notas 

Nota 2 No repositório registam-se as entradas das frases­
Hjk, conjuntamente com a informação associada 
seguinte: número de registo, grau de verdade 
atribuida à frase e ainda o seu autor, dOta etc .. 
E.g.: I Hjk, j, k, IF, vjk. O grau de verdade é 
avaliado pelo <ente-e> mas, por· vezes, por um 
arbitro. 

Nota· 3 O conteúdo informativo é essencialmente uma 
mensura intensiva (específica) «e portanto não 
varia com a quantidade de membros da espécie 
mas apenas com ils suas características. A. mesma 
frase dá entrada no repositório mais de uma vez 
mas declarada em outras _circunstâncias e por 
diversos au_tores e dai ·co_m graus de credibilidade 
diferentes. 

No ta 4 A frase, como espécie, deverá ter um conteúdo 
infonnativo igual ao maior de todos os conteúdos 
informativos. 

Nota 5 A quantidade de informação duma espécie de 
frases é uma função de natureza extensiva e será 
a soma dos produtos do conteúdo informativo e 
do número de frases dessa espécie e assim terá a 
natureza extensiva, aditiva e configura uma fun­
ção medida. 

No ta 6 A quantidade de informação do repositório será a 
soma das quantidades de informação das espécies 
e assim poderá também ser descrita como uma 
função-medida. 

9 - RESUMO E CONCLUSÃO 

9.1 - Conhecimento do J}niverso 

a) Um <ente> ou <agregado> conhece uma <parte> do 
<conjunto universal da informação>. A <imagem 
concepmal> que um <ente> tem do Universo é tributária 
daS 'imagens instrumentais' fornecidas pelos instrumen­
tos, naturais e ou artificiais, de que dispõe. 

b) As linguagens destinam-se a descrever <informação>, 
concepmal e facmal, tomando essa informação ac.essível 
a todos que dominem essa linguagem. A cada 'lingua­
gem', natural ou artificial, corresponde uma <parte> do 
<conjunto universal da informação> - aquela <parte> 

Nota I Como os repositórios são preenchidos progressi- que pode ser <descrita> (traduzida) nessa linguagem. A 
vamente sucede que: qualidade dessa <tradução> está sujeita à qualidade <ins-
As frases holónicas presentes no reposi-tório trumental> e do modo como é interpretado. 
aumentam; c) Pressupõe-se que a reunião de todas as linguagens dis-
0 conteúdo infonnativo e a quantidade de infor- poníveis a um dado <ente> ou <agregado> constimi uma 
ma.Çiúi de Cadá eSpécie holónica .. ·e o númeto de <cobertura> do conjnnttrinfonnacional'Uesse ·<ente>··ou 

.. :�Sf��ff:�, -�!'t7����--�0.��-s --�oo/: ��:-_.-te_"!P/!i-: _·-�· __ _ - ... ,: __ :.:_. � -7w ... ,. _ , .. ::<��egado�. --�. �_bé,n _to_da a ���aç�'?, q��- J>O�-� ��� ,.,. .. Estes criscúne'ritos ·são râpidos quan(lo o 7 - pii.sia em comum. __ , ,. . .  · � · ··-
repositório é "jovem", mas lentos à medida que d) A <conservação>, as <traduções> e as <interpretação> 
"envelhece" o <ente>, terminando por estacio.. da informação são os temas de maio_r interesse para o 
roar. aspecto <infonnacionai> duma linguagem. 
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9.2 - Linguagem 

a) As linguagens, quando artefactos, são imaginadas e 
construídas visando certos objectivos, e.g.: serem inteli­
gíveis a muitos ou apenas a alguns, serem univocamente 
interpretadas ou ambíguas, complexas ou simples, etc .. 

b) As frase <simples ou holónicas> são atómicas, elemen­
tares, indivisíveis e têm uma interpretação semântica 
unívoca. 

c) Toda a linguagem dispõe de um conjunto finito de frases 
<simples>, o conjunto universal de frases holónicas, UH. 

d) As frases <compostas> são, em geral, idiomáticas, muito 
embora se procure que retenham a informação contida 
nas frases <simples> de que são formadas. 

e) Pressupõe-se que toda a frase <composta> é desagregável 
nas frases<holónicas> componentes. 

f) Grau de desenvolvimento, GD, os <entes> ou <agrega­
dos> usam apenas uma <parte> da linguagem, e as fra­
ses holónicas dos seus repositórios formam um sub-con­
junto de UH. 

g) Grau de verdade, GV, tem por finalidade avaliar o nível 
de veracidade e segurança da informação contida numa 
frase holónica. 

9.3 - Grandezas 

a) Há dois tipos de grandezas que interessa apresentar: 
<Extensivas>, E, que são fun�ões de conjunto aditivas e 
podem ser descritas por funções-medida; e <Intensivas>, 
I, são defutidas como a relação de duas variáveis exten­
sivas, não são aditivas e São independentes da dimensão 
da amostra colhida, dizem-se <específicas. 

b) Seja X uma função extensiva de g variáveis Qj também 
extensivas e onde jE [l ..g], sendo g um inteiro fmito e 
positivo .. Definam-se as variáveis Pj =· var(X) I var(Qj. 
Então os Pj são variáveis <intensíveis> e, se X for 
derivável, será Pj=ilxtaQj. 

c) Reparar que se pode escrever: dX = 2: (Pj,aXj), em jE 
[l..g]. Há muitos ·pares (Pj, Qj), e.g.: (Pressão, Volume) 
(Temperarura, Entropia), (Potência, Tempo), (Densida­
de, Volume), (Preço Unitário, Número de Unidades) 
(Rendimento por família, Número de famílias), etc. 

9.4 - Sistemas Homogéneos 

a) Um conjunto de sistemas diz-se no estado <homogéneo> 
se qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor 
em qualquer dos sistemas. 

b) Seja S= { Su: ue[ l..w]} o conjunto de sistemas, Puj e 
Quj respectivamente a propriedade intensiva e extensiva 
do sistema Sk e kE [I..w], então será Pmj = Pnj para \;f 
m,n E [l..w]. 
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9.5 - Linguagens e Grandezas 

Para aplicar os conceitos de grandezas a linguagens há 
· que estabelecer as seguintes correspondências: 

a) X {=} E quantidade de informação existente num 
repositório dum biota, frase, livro ou biblioteca, etc.; 

b) Pj {=} Ij conteúdo informativo da espécie-Hj de frases-Hj; 
c) Qj {=} Kj número de elementos> da referida espécie­

Hj; 
d) (Pj,Qj) {=} (Ij,Kj), onde j é o índice da espécie-Hj de 

frases holónicas. Constituem um par de varidveis 
conjugadas (Intensiva, Extensiva). 

9.6 - Teoria da Informação 

9.6.1 - O ente <e> desenvolveu a sua linguagem até ao 
grau <d> e emitiu uma frase holónica Hjk da espé­
cie de frases Hj que mereceu um grau de verdade 
<V> e entra no repositório come o número de <k>. 

9.6.2 - O conteúdo informativo da frase será Ijk = Ij' • v, 
onde Ij' é o conteúdo informativo assignado ao tipo 
de frase a que a frase Hjk pertence e é invariante 

. nesta. linguagem. 
9.6.3 - O conteúdo informativo Ij da espécie-Hj, quando o 

grau de desenvolvimento da linguagem é <d>, é 
dado pelo majorante dos Ijk registados no repositório 
quando o desenvolvimento da linguagem é <V>. i.e., 
Ij = majorante (Ijk). 

9.6.4 - A quantidade de informação da espécie-Hj é Ej = 
F(Ij).Qj, onde F é uma função real positiva mono­
tonamente crescente com ljk . .  e Qj o número de 
frases da espécie-Hj, no repositório, e.g.: Ej = k . 
F(Ij).Qj, onde k é. uma constante real positiva, 

9.6.5 - A quantidade de informação dum <repositório> é 
a soma das quantidades de informação das espéci­
es-Hj existentes nesse repositório. E = 2: (E j ), j, 
onde Ej é a quantidade de infórmação da espécie­
Hj. 

9.6.6 - As variações do número de frases-j no repositório 
vão repercutir-se nas quantidades de informação 
das espécies. var(Ej) = k. var(Ij .Qj) = k.[ var(Ij).Qj) 
+ 

·
Ij.var(Qj)], var =. variação. 

9.6.7- Para pequenas variações do número de frases-j e 
estando o repositório já suficientemente desenvolvi­
do, poderá desprezar-se var(Ij), i.e., considerar Ij 
invariante, donde a hipótese usual: var(Ej) = 

k.Ij. var(Qj). 
9.6.8 - A variação da quantidade de informação, var(E), 

configura uma função-medida e é uma grandeza 
extensiva. (função linear homogénea de grau 1). 
var(E) = 2: k.Ij.var(Qj), "j, estendida a todas as 
espécies . 

9.6.9 - O conteiido informativo, Ij é uma grandeza inten­
siva, com efeito, Ij = (1/k ).[var(E) I var(Qj)], i.e., 
Ij é uma relação de duas funções-medida e portanto 
é intensiva (função linear homogénea de grau zero). 



9. 7 - Da Entropia, S 

a) A teoria exposta não impede nem rejeita a funcional 
entropia, S. 

b) A ·funcional S é uma figura de mérito que reage à 
homogeneidade dum agregado ou sistema, mas não deve 
esquecer-se que há muitas outras funcionais que também 
reagem à homogeneidade de agreg�dos. 

c) A principal vantagem· de S é poder configurar uma fun­
ção-medida, quando o sistema está no estado estável . 

d) Em termodinâmica, pode escrever-se: dQ = T.dS, onde 
dQ e dS são extensivas (medidas) e T é a mensura in­
tensiva associada. 

9.8 - Da Homogeneidade 

Um conjunto de sistemas diz-se no estado homogéneo se 
qualquer propriedade intensiva tiver o mesmo valor em 
qualquer dos sistemas. 

9.9 - Dualidade 

Os espaços das propriedades extensivas e intensiveis são 
duais. 

NOTA À BIBLIOGRAFIA 

É muito elevado númerO de campos de conhecimento 
envolvidos na preposição de uma teoria da informação que 
ultrapasse a simples adopção de uma figura de mérito 
para mensurar a corrupção da informação contida numa 
mensagem. 
Os especialistas em linguagens têm dado muita atenção e 
esforço à <criação> de linguagens artificiais· com a uni­
versalidade suficiente para ser possível verter e retroverter 
nelas as frases das 'línguas vivas'. O esforço já não tem 
sido grande 1zo domínio da avaliação, nas operações de 
tradução, do 'conteúdo informativo' ou da 'quantidade de 
Informação' e se estes foram alterados. 
Para os problemas da 'comunicação' foi adoptada, com 
sucesso, a <entropia> para mensurar o grau de corrupção 
duma mensagem. Aliás esta funcional já era usada em < 
termodinâmica irreversível > para avaliar o calor produzi­
do num transformação e assim determinar a respectiva 
irreversibilidade . 
Num 'agregado', para que o 'conhecimento' (a 'informa­
ção') possa !jer <comunicado> e ou <divulgada> será ne­
cessário que : a) exista pelo menos -uma 'linguagem', b) 
todos oS membros do 'agregado' estejam 'iniciados' nessa 
linguagem, c) os membros do agregado tenham conceitàs, 
cognições e interpretações próximos. 
Sendo as linguagens a forma de conservar e transportar 
<informação> passou a ser importante que seja criada uma 
<teoria da informação> que seja aplicável a qualquer 'lin-

guagem'. Porém há muito pouco trabalho jeito neste do­
mínio e com este propósito, daí que a bibliografia seja 
apresentada :duma forma não tradicional. 
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Termo�stática e Programação Linear- Seminário de Físi­

ca, 1ST, Nov.1963. 
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Optimização de Funcionais não Lineares em_ Domínios não 
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- Cong. Nacional Investigação Operacional da APDI O, 
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The Non-linear Próblem- Técnica 358,1966, ver Mooring. 

A3) Proximidade (Conjuntos Vagos) 
Introdução aos Conjuntos Vagos, Técnica 1976 e ·1977. 
Conceito de Proximidade em Mecânica,Sistemas Articula-

dos, Termodinâmica - 1 º Congresso Nacional de 
Mecânica Teórica e Aplicada, Dez. 1974. 

Proximity - 12 Congresso H.B.D.S., Junho 1979. 
An Axiomatic on Proximities - 32 Colóquio de Estatística 

e Investigação Operacional Lagós, 1984. 
Reconhecimento e Aplicação de Conjuntos Vagos e Proxi­

midades·- ''Encontros sobre métodos quantitativos e 
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F armas de Amostragem Reduzidas, sem grande ··perda de 

informação, c/c Walter Marques - Anais do ISEF 
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Geometria Afim e Medida de Valor - 23/24 Nov.1988, 
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Funções Catastróficas - "FORMA", Nov. 92. 
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A4) Lir,lguagens 
f.,ing_2, a System for Induction- Congresso de Inteligência 

Artificial, EPIA 89. Gulbenkian, 22/27 Set.1989, 
Invited Talk, tema de Abertura, Springer Ferlag, pg.: 
333. 

Fling- Revista da Univ. do Porto, 1991?. 
Indução - Fev. 93 "FORMA". 
Modelos·- Centro de Ciências da Complexidade da Facul-

dade de Ciências, U. L. Abril 1996. 
Sistemas Celulares - "FORMA" Mar. 93. 
Agregados Societais - "FORMA" Mar. 93. 
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Informação e Linguagem FLING, 1998 - 2 palestras na 
Faculdade de Letras de Lisboa. · 
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