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O Universo como Codigo

TuDO COMEGOU COM UMA pergunta simples, mas profunda:

O Universo € a matéria sio feitos de codigos?

A ideia de que o universo e a matéria sio feitos de "cédigos” é uma
perspectiva que surge de interpretagdes filosoficas, cientificas e até
mesmo especulativas, mas ndo hd consenso definitivo sobre isso. Vamos
explorar brevemente este assunto.

Imagine que vocé estd olhando para a tela do seu computador. Para
vocé, aparecem imagens, textos e videos coloridos. Mas, por trds de
tudo isso, hd apenas linhas de cédigo, zeros e uns organizados de forma
a criar a realidade digital que vocé enxerga.

Agoravem a grande questio, serd que 0 nosso universo, com estrelas,
galdxias, planetas e até nés mesmos, funciona de maneira parecida?
Serd que, em sua base mais profunda, tudo ¢ feito de “cédigos™?

A resposta curta ¢, nio sabemos. Mas existem wvdrias ideias
interessantes, algumas vindas da ciéncia, outras da filosofia, que
ajudam a pensar nisso.

O universo como informagﬁo

Alguns fisicos acreditam que a esséncia da realidade pode ser pensada
como informacio. E como se cada particula do universo fosse um
pequeno “bit”, guardando dados sobre si mesma.

Pense em uma musica no Spotify. Para vocé, ela é melodia, ritmo e
emogio. Mas, no fundo, nio passa de um arquivo cheio de nimeros
que dizem ao aplicativo como reproduzir cada som.

Do mesmo jeito, particulas como elétrons e prétons poderiam ser vistas
como pequenos pacotes de informagio, trocando “dados” entre si para
formar tudo o que existe. Nio quer dizer que exista alguém digitando um



2 O ESPELHO COSMICO

c6digo secreto, mas sim que a natureza segue regras que lembram
muito a légica dos computadores.

O universo como simulacio

Outra ideia, mais ousada, ¢ a hipdtese da simulagio. O filésofo Nick
Bostrom popularizou o pensamento de que talvez o universo seja uma
espécie de videogame gigantesco.

Pense em jogos como Minecraft ou The Sims. Os personagens
acreditam que vivem em um mundo real, mas, para nds, tudo ali ¢ sé
c6digo rodande em um console.

Serd que ndo estamos vivendo algo parecido, dentro de um programa
rodado por alguma civilizagio avangadissima?

Por mais intrigante que parega, nio temos nenhuma prova
disso até o momento. Nem os computadores mais modernos,
mesmo os quénticos, que conseguem fazer cdlculos muito além dos
supercomputadores cldssicos, chegariam perto de simular algo tio
vasto quanto um universo inteiro. Por enquanto, essa ideia é mais
fic¢do cientifica do que ciéncia comprovada.

O universo como matematica pura

H4 ainda uma terceira linha de pensamento, a de que o universo ¢,
essencialmente, matemdtica. Essa ¢ a visio defendida por cientistas
como Max Tegmark.

Pense em uma receita de bolo, se vocé errar a quantidade de farinha
ou agucar, o resultado final pode ficar completamente diferente. O
mesmo vale para o cosmos: existem “ingredientes fixos”; chamados
constantes fundamentais, como a velocidade da luz ou a forca da
gravidade. Se qualquer uma delas fosse ligeiramente diferente, talvez
nio existissem estrelas, planetas, nem vida.

Nesse sentido, o universo parece realmente obedecer a uma receita
matemdtica rigorosa, como se estivesse sendo executado por um
programa perfeito.

A visdo tradicional da fisica

Mas também existe a resposta mais simples e direta, a da fisica tradicional.
Segundo ela, a matéria nio ¢ feita de “cédigos”, mas sim de particulas
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fundamentais, como os quarks que sio particulas elementares que formam
a matéria e elétrons — que interagem por meio de forgas naturais.

Quer ver um exemplo? Pegue um imi e coloque na porta da geladeira. Ele
vai grudar. Isso acontece por causa da forga eletromagnética, nio porque
existe um “programa invisivel” ordenando que o ima se comporte assim.

A ciéncia consegue descrever muito bem essas forcas em equagdes,
prever seus efeitos e até transformd-las em tecnologia. Mas chamar isso de

«_ 7

c6digo” ¢ apenas uma metéfora.

O que ainda nio sabemos

Mesmo assim, a ciéncia ainda tem grandes lacunas. Hoje temos duas teorias
que funcionam muito bem separadamente, a relatividade, que explica o
cosmos em grande escala, e a mecinica quéntica, que descreve o mundo
das particulas microscépicas.

O problema ¢ que as duas nio se encaixam bem, como se fossem pegas
de quebra-cabega de caixas diferentes. Resolver esse conflito, achar uma
“teoria unificada”, ¢ um dos maiores desafios da fisica moderna.

Conclusao

Entio, afinal, o universo ¢ feito de c6digos?

Literalmente, nio. Nio existe uma tela escondida com linhas de
programagio por trds da realidade.

Mas a metdfora faz sentido, o universo funciona de forma tio organizada
€ precisa que lembra, sim, o funcionamento de um programa. Seja através
da matemdtica, da informagdo ou até da ousada ideia da simulagio, essas
comparagdes ajudam a gente a imaginar como funciona o “tecido da
realidade”.

O que sabemos ¢ que tudo segue regras muito bem definidas. Gragas a
elas, conseguimos prever eclipses, mandar foguetes para o espago, usar GPS
e até desenvolver computadores quinticos.

Em resumo, o universo pode nio ser um software, mas ¢ tdo bem
estruturado que, s vezes, parece um.

E que como tudo na realidade parece conter um padrio, deve haver um
codigo ou mesmo até um algoritmo, nio acha?
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A observagio de que o universo parece seguir padrdes ¢ realmente
fascinante e leva a reflexdes profundas sobre a possibilidade de um "cédigo”
ou "algoritmo” subjacente. Vamos analisar isso com mais clareza:

Olhe ao seu redor por um instante. As conchas do mar, os galhos de uma
drvore, o bater do seu coragio, a érbita dos planetas. Tudo parece seguir um
padrio. Isso levanta uma pergunta irresistivel: serd que o universo ¢ regido
por um “cédigo secreto” ou até mesmo por um algoritmo, como os que
usamos nos computadores?

Padroes por toda parte

A natureza adora repetir formas. A espiral de uma concha é a mesma
que aparece nas galdxias distantes. As ramificagdes de um raio lembram a
estrutura das veias em nosso corpo. Até a sequéncia de nimeros conhecida
como Fibonacci surge em flores, abacaxis e até na disposigio das sementes
de um girassol.

Esses padroes nio sdo coincidéncia, eles sio resultado das leis da fisica
e da matemdtica. A gravidade mantém os planetas girando em 6rbita. As
particulas subatdémicas se comportam de acordo com regras muito bem
definidas. £ como se a realidade fosse um enorme tabuleiro de xadrez, onde
cada pega tem movimentos possiveis e pré-estabelecidos.

Codigo ou algoritmo?

Mas o que exatamente significa falar em “c6digo” ou “algoritmo”?

Um cédigo é como uma linguagem que guarda informagoes. Pense no
DNA, aquelas letrinhas (A, T, C, G) sdo um cédigo biolégico que contém
todas as instrugdes para formar um ser vivo.

Um algoritmo, por outro lado, ¢ um conjunto de passos para realizar
uma tarefa. Por exemplo, a receita de bolo: misture os ovos, adicione
agucar, coloque no forno. Se vocé seguir o algoritmo, terd sempre o mesmo
resultado.

Na ciéncia, as leis da fisica podem ser vistas como algoritmos. A equagio
de Newton calcula como um objeto vai se mover. As equagdes de Maxwell
“preveem” o comportamento da luz e do eletromagnetismo. A equagio de
Schrédinger guia a evolugdo dos sistemas quinticos. E como se a realidade
fosse constantemente “computada”, etapa por etapa.
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O universo como computador?

Alguns cientistas, como o fisico Seth Lloyd, vio ainda mais longe, eles
sugerem que o universo pode ser entendido como um computador
quéntico gigante. Nesse ponto de vista, cada interagio entre particulas
seria como uma pequena operagio matemdtica, um cdlculo. A soma desses
“célculos” formaria os padrées que vemos como estrelas se acendendo,
planetas se movendo, seres vivos se organizando.

E uma ideia ousada, mas fascinante, a ordem do universo poderia ser
vista como o resultado de um “programa césmico” rodando em tempo real.

Mas isso nio significa um programador

E tentador pensar que, se existe um c6digo, deve haver também alguém
que o escreveu. Aqui entramos em um terreno filoséfico. A ciéncia nio
afirma que exista um “programador” por trds da realidade. Pelo contrério,
ela explica esses padroes como consequéncia natural das leis fundamentais.

Exemplos que podem ajudar a entender melhor esta questio:

Quando vocé coloca uma pedra dentro da dgua, as ondas se espalham em
circulos perfeitos. Nio hd ninguém “codificando” aquilo. E simplesmente
aforma como a fisica da 4gua funciona.

Do mesmo jeito, a complexidade de um floco de neve surge de leis
simples sobre como a 4gua congela. Nio ¢é preciso um design consciente
para gerar beleza e ordem.

O limite da analogia

Apesar de util, a metifora do “cédigo” tem limites. O universo nio
funciona exatamente como um software comum. A mecinica quintica,
por exemplo, mostra fenémenos como a superposigio e o entrelagamento,
que ndo se encaixam nas légicas tradicionais da computagio.

E hd uma pergunta ainda sem resposta, por que as leis da fisica sio
essas e ndo outras? Quem ou o que “escolheu” os parimetros que regem
arealidade?
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Conclusio

Os padrdes que vemos no universo realmente nos fazem pensar em cédigos
ou algoritmos. Em certo sentido, faz todo sentido usar essa metifora, a
natureza segue regras consistentes, e essas regras se parecem com instrugdes
matemdticas.

Mas isso nio significa que vivemos dentro de um software ou que
alguém escreveu um programa por trds de tudo. E, antes, uma maneira de
traduzir a ordem do universo em algo que possamos compreender.

Resumindo aideia, o universo pode nio ser literalmente um cédigo ou
algoritmo, mas funciona de um jeito tio légico e organizado que, muitas
vezes, se identifica bastante.

Mas entdo, o universo nio poderia estar funcionando da mesma forma

que um computador quintico?

A ideia de que o universo poderia ser comparado a um computador
quintico nio é apenas provocativa, ela jd foi explorada por cientistas como
Seth Lloyd e outros que trabalham na chamada teoria da informacio
quintica. Mas afinal, até onde essa comparagio faz sentido, e onde ela deixa
de funcionar?

Como o universo lembra um computador quintico

1. Informagio em multiplos estados

Num computador normal, a informagio é armazenada em bits: 0 ou 1. J4
em um computador quéntico, temos os qubits, que podem ser 0 ¢ 1 ao
mesmo tempo, gragas ao fendmeno da superposigio.

Na natureza, particulas como elétrons e fétons também podem existir
em multiplos estados a0 mesmo tempo. E como se, em vez de uma moeda
cair em cara ou coroa, ela pudesse estar nos dois lados a0 mesmo tempo, até
que alguém olhe para ela.

Esse comportamento quintico sugere que a realidade, em sua base,
processa informagio de forma parecida com um computador quéntico.
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2. Entrelagcamento: a “rede invisivel”

Outra caracteristica da fisica quintica é o entrelagamento, quando
duas particulas estio ligadas de tal forma que, se vocé medir uma,
imediatamente sabe o estado da outra, nio importa a distincia entre
elas.

E quase como dois dados magicos, nio importa quio longe estejam,
se um cair no nimero 6, o outro vai instantaneamente mostrar o
mesmo ndmero.

Essa “comunicagio instantdnea” lembra muito uma espécie de
computagio distribuida em escala césmica.

3. Evolu¢io e regras matematicas

Nos computadores quinticos, os qubits evoluem seguindo algoritmos,
sequéncias de operagdes bem definidas. O universo, por sua vez,
também segue leis matemdticas rigidas. A equagio de Schrédinger,
por exemplo, descreve como os estados quinticos mudam ao longo
do tempo, quase como uma “instrugio de execugio” que guia o
comportamento das particulas.

Seth Lloyd, em seu livro Programming the Universe, sugere
exatamente isso, que cada colisio de particulas, cada interagio
fundamental, seria como uma operag¢io de cdlculo dentro de um
gigantesco “processador cédsmico”.

Onde a comparagio falha

Apesar das semelhangas, o universo nio funciona exatamente como
um computador quintico criado por engenheiros humanos.

Nio hd um “programa explicito” — Um computador quintico
s6 faz sentido se alguém escrever um algoritmo para ele executar. O
universo, por outro lado, parece simplesmente existir, regido por leis
fisicas. Ndo hd evidéncia de que haja um “programador” ou propdsito
consciente por trds disso.

Escala incomparivel — Os computadores quinticos que temos hoje
trabalham com algumas centenas de qubits. O universo, por sua vez,
envolve trilhdes e trilhdes de particulas interagindo a0 mesmo tempo.
Comparar os dois é como comparar uma calculadora de bolso com toda
a internet.
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Mistura de quéntico e clissico — O universo também tem aspectos
“cldssicos”, como a gravidade em grandes escalas, que nio se encaixam
perfeitamente no modelo quéntico.

Evidéncias e especulagoes

A teoria da informagio quintica reforga essa visio, a propria entropia
(a medida da desordem) pode ser entendida como informagio. Buracos
negros, por exemplo, parecem ter um limite de quanta informagio podem
conter em sua superficie,, uma pista de que o cosmos pode, de fato, ser visto
como um sistema computacional.

Fenémenos como a dualidade onda-particula e a nio-localidade (o
“efeito a distdncia” do entrelagamento) também lembram o tipo de légica
usada em cdlculos quénticos.

Mas é importante dizer que, até agora, nio existem provas diretas de que
o universo seja literalmente um computador quéntico.

O que isso significa filosoficamente

Se o universo se comporta como um computador quintico, isso fortalece
a visio de que a realidade ¢, no fundo, informagdo. Essa interpretagio se
conecta tanto 4 hipdtese da simulagio quanto a ideia de que as leis da fisica
sdo como um “algoritmo césmico”.

Porém, como toda metdfora, ela tem limites. Talvez seja apenas a
nossa forma humana de tentar traduzir algo que ainda nio conseguimos
compreender totalmente.

Conclusio

O universo compartilha, sim, vdrias caracteristicas com um computador
quéntico, ele processa informagio em multiplos estados, segue regras
matemdticas precisas e parece calcular a cada instante como os fend6menos
devem acontecer.

Mas ele ndo funciona como uma mdquina projetada por engenheiros.
Nio hd um programa explicito, nio sabemos quem “definiu” as regras, e
sua escala ¢ incompardvel com qualquer tecnologia criada por nds.

Assim, a comparagio ¢ poderosa como metifora e ajuda a pensar sobre
a natureza da realidade. Mas, até agora, continua sendo apenas isso, uma
analogia — nio uma descrigio literal.
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Mas tendo isso como base, tudo que ja esta sendo criado, como

por exemplo, computadores quanticos (Google, IBM e Microsoft) ¢
atualmente as IAs (Inteligéncias Artificiais) e também o que esta sendo
descoberto pela propria ciéncia em relagio ao Universo com as novas

informagdes do telescopio James Webb, o qual a sua opinido sobre isso?

Se pensarmos em tudo o que falamos até aqui, padrdes na natureza,
a ideia de “cédigo” ou “algoritmo” césmico e a comparagio do universo
com um computador quéntico, os avangos recentes em ciéncia e tecnologia
parecem ganhar um peso ainda maior agora.

Nunca antes estivemos to préximos de “imitar” em laboratério alguns
dos mecanismos que talvez estejam presentes no proprio funcionamento

da realidade.

1. O que a ciéncia ja descobriu e estd descobrindo

Computadores quanticos: maquinas que imitam o cosmos

Até pouco tempo atrds, computadores quinticos eram apenas projetos
experimentais cheios de limitaces. Mas entre 2024 e 2025, vimos saltos
impressionantes.

O chip Willow, do Google, foi capaz de realizar cdlculos tdo complexos e
tio rdpidos que até os maiores supercomputadores pareciam brinquedos
perto dele. Essa mdquina conseguiu corrigir erros quinticos em escala,
algo que antes era impensével. Alguns fisicos chegaram a dizer que isso
abre caminho para simulag¢oes que poderiam até modelar eventos césmicos,
como buracos negros ou o préprio Big Bang.

A Microsoft apresentou o Majorana 1, que usa qubits topoldgicos, uma
forma muito mais estdvel de qubit, compardvel a trocar pegas frigeis de
vidro por diamantes quase indestrutiveis. Isso aproxima a computagio
quintica de algo realmente utilizdvel em larga escala.

Essas tecnologias ndo estao apenas resolvendo problemas priticos (como
novos remédios ou materiais), mas também servindo como espelhos do
universo, laboratdrios onde testamos, em miniatura, ideias sobre como a
realidade pode funcionar.
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Inteligéncias artificiais: a outra ponta do espelho

Enquanto os computadores quinticos avangam na dire¢io de entender e
simular o cosmos, as IAs avangam no sentido de interpretar e aprender com
os padrdes que j4 estdo 4 nossa frente.

Se os qubits lidam com probabilidades e multiplos estados, as redes
neurais das IAs lidam com enormes quantidades de dados, descobrindo
regularidades escondidas. Juntas, IA e computagio quintica podem se
tornar uma dupla revoluciondria, uma descobrindo padrées e a outra os
simula em niveis jamais vistos.

O telescopio James Webb: o olhar mais profundo do humano sobre o

Cosmos

Do outro lado, o telescépio James Webb estd nos enviando informagoes
que parecem “linhas de c6digo” césmico escritas hd bilhdes de anos. Ele estd
mostrando galixias que se formaram muito antes do que imagindvamos
possivel, estruturas que desafiam nossos modelos e até detalhes sobre a
atmosfera de planetas distantes.

E como se o Webb fosse o “debugger” (uma ferramenta de software
utilizada por programadores para encontrar e corrigir erros (bugs) num
cédigo-fonte de um programa.) da realidade, ele revela inconsisténcias
que obrigam os cientistas a reavaliar os algoritmos que achavam que j4
entendiam.

2. Limitagdes e o que ainda nio sabemos

Mas ¢ importante lembrar, apesar de todas essas descobertas e avangos
tecnoldgicos, nio temos ainda provas de que o universo seja literalmente
um computador quintico rodando um programa.

Um computador, seja cldssico ou quintico, precisa de um programador.
O universo, até onde sabemos, simplesmente funciona. Nio hd evidéncia
de um objetivo escrito por alguém.

Mesmo com todo o poder das mdquinas atuais, a complexidade
do cosmos ¢ incompardvel. Estamos apenas comegando a arranhar a
superficie.

Questoes como a origem das leis fisicas ou a unificagdo entre mecinica
quéntica e gravidade ainda estio em aberto, como linhas de cédigo que
ninguém conseguiu acessar no sistema.
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3. Minha visio

O que vejo ¢ um paralelo impressionante nisto, quanto mais avangamos
em ciéncia e tecnologia, mais percebemos que o universo parece realmente
operar como se fosse um grande processo de informagio.

Os computadores quinticos mostram, em pequena escala, que cdlculos
antes impossiveis podem ser resolvidos, e isso ecoa a forma como o universo
lida com sua prépria complexidade.

As inteligéncias artificiais revelam que, com dados e padrées, podemos
decifrar regularidades invisiveis, como se estivéssemos aprendendo a “ler”
algumas linhas do manual da realidade.

O telescépio James Webb, por sua vez, abre janelas para o passado
césmico, trazendo “prints” de quando o universo ainda estava em fase de
testes, digamos assim.

Na minha visdo, ndo ¢ exagero dizer que estamos mais préximos de
compreender as “regras do jogo” do universo. Isso nio significa que
provamos que vivemos numa simulagio ou que existe um c6digo secreto
escrito por alguém. Mas significa que a ciéncia estd unindo duas dreas antes
separadas, informagio e fisica.

Pode ser que, em alguns anos, a pergunta “o universo ¢ feito de cédigos?”
nio seja mais apenas uma metdfora, mas uma descri¢io real. Se isso
acontecer, estaremos diante de uma revolugio conceitual sem precedentes,
tdo grande quanto a revolugio de Copérnico, que tirou a Terra do centro
do universo.

Conclusao

Minha opinido ¢ que estamos vivendo uma era de transi¢io. Pela primeira
vez, temos ferramentas (como computadores quinticos e IAs) e olhos
(como o James Webb) capazes de nos mostrar que a realidade pode ser
entendida como informagio em agio.

O universo pode nio ser literalmente um computador quintico
rodando um programa, mas tudo indica que ele compartilha muitos
principios com isso. E, ao imitarmos esse funcionamento em nossas
tecnologias, talvez estejamos comegando a decifrar, pouco a pouco, o

“cédigo da realidade”.
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Bem, entio se formos pensar pelo lado cientifico, logo chegamos a
conclusio que o universo ¢ feito de codigos, pois do contrario a fisica

¢ matematica nio fariam sentido, certo?

A sua pergunta toca em um dos maiores enigmas da ciéncia,
se conseguimos descrever o universo com tanta precisio usando
matemdtica e fisica, isso ndo seria um sinal de que a realidade ¢, de certa
forma, “codificada”?

Vamos analisar isso cientificamente, e aproveitar para entender
coOmo 0s avangos recentes em computagio quintica (como os chips do
Google e da Microsoft) reforgam essa ideia.

I POI‘ f’ . [} “ !d- ”
. quc a 1i1sica ¢ a matemarcica sugerem um "codaigo

A ciéncia moderna ¢ baseada em padrdes matemdticos. Desde Newton
até Einstein e os fisicos quinticos, tudo o que sabemos sobre o
universo pode ser escrito em equagdes. A lei da gravidade, por exemplo,
nos permite prever a érbita dos planetas com exatidio. A equagio de
Schrédinger mostra como particulas mindsculas, como elétrons, se
comportam.

Essas equagdes ndo sio “achismos”, elas acertam com uma precisio
que muitas vezes parece inacreditdvel ou impossivel. Isso sugere que
0 universo segue regras bem definidas, como se houvesse um “cédigo
matemdtico” rodando por trds da realidade.

2. Padroes universais ¢ a ideia de codigo

Além das equagdes, vemos padrdes em toda parte. A constante da
gravidade, a velocidade da luz e a carga do elétron sio valores fixos,
parimetros universais que definem o funcionamento do cosmos.

E parecido com a programagio de um videogame, se vocé muda um
numero no cédigo que define a gravidade, os personagens comegam a
flutuar ou caem rdpido demais. No universo real, se essas constantes

ossem diferentes, estrelas e planetas talvez nem existissem.
f diferentes, estrel lanetas tal t

3. Onde entram os chips quanticos Willow e Majorana

Agora, para entender melhor a relagio entre “c6digo” e realidade, vamos
olhar para a computag¢io quintica, que ¢ a tentativa humana de usar as





