ESTUDOS CRITICOS

CONTRIBUIGCOES DA FISICA MODERNA AOS
PROBLEMAS FILOSOFICOS*

G. P. PAVLOS
UNIVERSIDADE DEMOKRITUS DA TRACIA

RESUMO

Nosso objetivo neste trabalho é estudar as consequéncias do conheci-
mento cientifico moderno, especialmente da fisica moderna, para a pes-
quisa filosofica. As questdes basicas e fundamentais do pensamento
filos6fico se resumem na ontologia, epistemologia e antropologia. Como
tentaremos mostrar, trés das principais 4reas da fisica moderna — rela-
tividade, teoria quantica e fisica ca6tica —, como também suas conse-
quéncias para o conhecimento do cosmo, constituem importante desa
fio para o processo filos6fico moderno. O tema mais importante, atra-
vés do qual comegcamos a obter uma compreensao mais profunda, ap6s
os ultimos desenvolvimentos das ciéncias naturais, € a complementa-
riedade entre ciéncia e filosofia, Tal postura contrasta com 0 positivis-
mo estreito e com o espirito reducionista da nossa modema civilizagdo
e com os seus pressupostos filosoficos, apbs a Renascenca européia.

A — INTRODUCAO

No nosso século, ou antes, muitos académicos sustentaram o
ponto de vista segundo o qual os problemas filos6ficos, ou sdo destituidos
de sentido, ou se ttm sentido se identificam com os problemas da ciéncia
pural. Entretanto, nio podemos nos livrar tio facilmente da pesquisa filo-
s6fica, uma vez que toda proposicao afirmativa ou negativa sobre a filoso-
fia ja pertence ao ambito filoséfico.

Epistemodlogos ilustres como Popper, Kuhn, Lacatos e recente-
mente Feyerabend, e grandes cientistas como Einstein ou W. Heisenberg,
mostraram que o verdadeiro processo cientifico e a composi¢ao de teorias
e modelos cientificos s3o uma forma peculiar de metafisica.
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Na contextura deste trabalho é dificil analisar as profundas
conexdes entre 0 movimento cientifico europeu e suas pressuposicoes filo-
soficas anteriores a Renascenca (séculos XVII-XVIII). Ao invés disso, fa-
remos alguns comentéarios suscintos, os quais, acreditamos, irdo esclarecer
historicamente o fendmeno do empreendimento cientifico. Os primeiros
fildsofos gregos passaram sua existéncia a procura da esséncia real dos
seres, isto é, do que seja o ser ele mesmo. Tentando responder a esta ques-
tdo, eles inventaram o inteiro equipamento intelectual da filosofia e da
ciéncia, da logica e das matematicas. Este equipamento foi mais tarde
herdado pela civilizacdo tecnoldgica da Europa ocidental. Entretanto, os
gregos tiveram a perspicdcia de ndo exaurir a verdade no tocante aos
conceitos de verdade. Isto significa que a sua era realmente uma civilizacdo
aberta. Podemos descrever a continuidade do espirito grego em duas
orientacdes cristds significativas radicalmente divergentes: a teologia e a
filosofia da cristandade ocidental, e a filosofia bizantina da cristandade
oriental. Segundo o pensamento escoléstico, a verdadeira esséncia de Deus
(a qual é idéntica as suas energias e vontade), assim como a esséncia dos
seres criados, podem ser exaustivamente conhecidos pela razdo humana.
Além disso, ndo héa ligacdo ontoldgica entre Deus e suas criaturas, isto é, o
cosmo, apds a criacao, funciona mecanicamente e auto-suficientemente.
Aqui defendemos o ponto de vista segundo o qual o modelo ou paradigma
mecénico foi inventado pela Escolastica antes de Galileu e Descartes. Quer
dizer, o pensamento escolastico delineou a senda para um conhecimento
conquistador, antagonico, exaustivo e dominador do conhecimento do
cosmo. Estas caracteristicas sugerem a inclusdo historica e o tragico
entrelacamento entre Filosofia, Ciéncia e Tecnologia e llustracdo. Acre-
ditamos que o conhecimento cientifico moderno, nos seus trés estagios
bésicos, relatividade, fisica quantica e fisica cadtica, nos arrebatara drasti-
camente para um novo periodo diferente do periodo classico.

A seguir resumiremos as caracteristicas basicas do novo conhe-
cimento cientifico, as quais esclarecem a intima relacdo entre ciéncia mo-
derna e as pesquisas epistemolégicas, ontoldgicas e antropoldgicas da filo-
sofia moderna.

B — CONHECIMENTO CIENTIFICO MODERNO
DA NATUREZA

B, — Fisica relativista

E bem sabido que a teoria da relatividade em seus dois niveis:
teoria especial da relatividade e teoria geral da relatividade, é criacdo in-
telectual de um sé homem: A. Einstein. As consequiéncias desta teoria para
0 nosso conhecimento da natureza s3o:
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a) ldentificagdo de massa e energia. Dado que energia indica
movimento, esta identificagcdo prova o carater inteiramente dinamico da
matéria. Toda particula de matéria é energia condensada localmente, is-
to é,.¢ intenso movimento local.

b) Nenhum movimento fisico acontece no vacuo do espago
absoluto newtoniano, pois, agora, segundo a relatividade, o espaco fisico
tridimensional é uma entidade dindmica descrita como um multiplicador
riemanniano. O espaco natural é uma espécie de movimento eficiente, co-
mo o revela a gravidade quantica. Em outras palavras, o devir c6smico po-
de ser analisado em relacdao a fenémenos fisicos, os quais constituem o
“continuum” espaco-tempo de 4 dimensdes (ou de n dimensdes). Teorias
modernas de cadeia unificada supersimetricamente supoem que 0 movi-
mento fisico a nivel sub-atobmico acontece num espaco de 10 dimensoes.
Assim, matéria e espaco sao diferentes manifestacoes de um devir césmico
criativo fundamental que precede a sua descricdo espacial.

c) As grandezas de comprimento e de duracdo do tempo ndo
tém valor absoluto, mas dependem da estrutura referencial, como também
da presenca de grandes massas. Esta conclusdo da relatividade, junto a
identificacao anteriormente descrita de massa e energia, contrasta com a
suposicao fundamental da fisica classica, segundo a qual devemos distin-
guir as propriedades objetivas dos corpos materiais fisicos, tais como:
volume, figura, massa, movimento, das propriedades qualitativas e subje-
tivas. Podemos agora afirmar, de acordo com a teoria da relatividade, que
nosso conhecimento do mundo fisico € mais uma relacdo entre o observa-
dor e os objetos observados, que uma mensuracdo de propriedades objeti-
vas independentes da acao mensuradora.

d) Nosso universo atingiu o presente estagio, a partir de um de-
vir ou evolugdo histérica determinada, a qual comegou ha cerca de 20
bilhdes de anos atrés (2 x 1019) pelo “big-bang’. Parece que no momento
t = 0 tivemos o surgimento da matéria, do espaco e do tempo, onde o
tempo mensura a evolucdo césmica. Finalmente, devemos aqui assinalar
que, segundo Einstein, o qual foi um adepto inflexivel do inexoravel de-
terminismo, a evolucdo coésmica é um processo absolutamente determinis-
tico. Isto exclui a idéia de um observador de caracteristicas humanas, ou
seja, de um participante do processo césmico.

B, — Ffsica Quantica

A teoria quantica, contrastando com a teoria da relatividade, é
uma criagdo progressiva de um grupo de grandes fisicos, dos quais os mais
importantes sdo: Plank, Einstein, Bohr, Schoedinger, Heisenberg, Born,
Dirac, Feynman, etc. Os fisicos podem ver nesta sucessdo de nomes os
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momentos criticos do processo de acabamento da teoria quéantica, desde
o oscilador de Plank até a8 moderna teoria dos campos quanticos. As prin-
cipais caracteristicas da teoria quéntica, os quais a tornam uma teoria dis-
tinta entre as demais teorias fisicas anteriores sdo:

a) a descricdo probabilistica de eventos fisicos, os quais, a
partir da interpretacdo mais extremada da escola de Copenhagen, é um
probabilismo ontoldgico, isto é, o futuro estd apenas parcialmente rela-
cionado ao passado, o que é devido & natureza das proprias coisas e ndo
as limitadas habilidades do observador.

b) Limitacdo no uso de conceitos classicos provenientes da
nossa experiéncia macroscopica, tais como: onda-particula, momento-po-
sicdo, tempo-energia, com a finalidade de os aplicar as regioes fisicas para
além das dimensGes macroscépicas em nivel sub-atdmico. Em particular,
de modo semelhante & teoria da relatividade, as grandezas fisicas no nivel
quéntico ndo descrevem propriedades objetivas da matéria, mas correspon-
dem a operadores que simbolizam a relacdo entre o observador e os objetos
observados.

Além disso, temos uma limitagdo essencial em relagdo ao con-
ceito classico de movimento, como ele é entendido na fisica classica. Em
outras palavras, temos a abolicdo do conceito de trajetorias classicas, a
partir da descricdo quantica da matéria. Mais: temos a aboligdo parcial da
descricdo reducional do todo em relagdo a suas partes.

Estas caracteristicas sdo derivadas da interpretagao fisica do
formalismo matemético da teoria quéntica. Em particular, o estado fisico
de sistemas materiais é descrito por um vetor “ket” (num espaco Hilbert),
o qual pode dar-nos toda informacdo possivel sobre um sistema fisico. Es-
te conhecimento ndo exaure a esséncia das coisas.

A suposicdo do probabilismo ontolégico d4 a entender que o
futuro é criado continuamente, de tal modo que se torna ontologicamente
imprevisivel. Em outras palavras: o modo de existéncia do futuro ndo estd
3 espera do observador, mas emerge a existéncia sem preparacao. Desde es-
te ponto de vista, e enquanto a predicdo s6 atinge a probabilidade, isto nao
significa que o futuro estd objetivamente pronto como uma bela torta na
casa de massas. Ele é antes uma torta que nés mesmos preparamos.

c) Como o experimento de Gedenken, Einstein, Podolsky e
Rose mostra, juntamente com outros experimentos reais similares, a teoria
quéntica introduz inconscientemente no devir fisico alguma forma n3o-lo-
cal de interacdo, através da qual todo sistema material se comporta de mo-
do holistico, mesmo que suas partes estejam parcialmente separadas.

d) Um outro desafio sobre o devir fisico introduzido pela
teoria quantica é o estado fundamental de um sistema material de campo
quantico, conhecido como vacuo quantico. Todas as formas materiais, tais
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como: “quarks, gluons, superstrings”, etc., sdo exitacoes do viacuo quanti-
co.

De outro modo, se tudo o que existe como um sistema de par-
ticulas elementares, entdo o estado de vdcuo quantico aparece como o na-
da absoluto, pois é correto sustentar que ai ndo ha existéncia alguma dis-
forme.

As conseqliéncias do conceito de vacuo quantico sao reveladas
de modo extremado ao nivel cosmologico, onde é possivel supor a criacao
do universo a partir do nada absoluto ou do zero absoluto.

Além disso, as particulas sub-atdmicas, sequndo a teoria quan-
tica, sao formas emergentes de movimento ndo no espaco vazio. Em oposi-
cao a isto, estas formas elementares de movimento, as quais se manifestam
localmente como particulas elementares, vém antes do conceito de espaco.
Espaco € uma manifestagao macroscopica da revelacdo de uma espécie sin-
gular de formas de movimento, as quais chamamos de ““gravitons”.

A evolucdo cosmoldgica do universo € um Processo sucessivo
simétrico, partindo da lei supersimétrica original das interacOes fisicas con-
ducentes a forma presente do nosso universo e que permitem a emergéncia
do ser humano como seu observador-participante, sequndo Wheeler.

B3 — Fisica Cabtica

No ambito das duas teorias fisicas anteriores temos um intenso
carater acronico das leis fisicas, tanto na teoria da relatividade como na
teoria quantica. Isto significa que, sequndo estas teorias, as leis fisicas sao
invariantes relativamente a inversdo do tempo, com a conseqiiéncia de que
o futuro pode retornar ao passado, ou, em outras palavras, o futuro esta
absolutamente exaurido no passado. Isto é, o futuro n3o trard nada de no-
vo ou inesperado. Este é o sentido de um mundo nao histérico. Nestas
teorias 0 Unico elemento histérico da natureza esta relacionado unicamen-
te as condicGes limitrofes, como a singularidade cosmoldgica original ou a
reducdo do feixe ondulatério durante a mensuracgdo, € ndo a natureza real
das leis fisicas.

Assim, a expansao do universo ou a observacdo introduz o ve-
tor tempo. A termodindmica € uma teoria fisica que encerra em suas leis
esta caracteristica do vetor tempo, introduzindo na realidade o carater his-
térico do devir fisico.

Com a expressdao ‘“‘“fisica cabtica’’, queremos significar as ter-
modinamicas linear e nao-linear com suas importantes conseqiiéncias, as
quais sao descritas por Prigogine, para sistemas muito afastados do equili-
brio térmico, como a teoria do caos que descreve sistemas instaveis ou
complexos, tais como as ciéncias informativas e a teoria de sistemas.
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Nos sistemas fisicos cadticos encontramos um caréter, que
transcende o caréter reducionista e acronico do devir fisico, num nivel
mais elevado do que aquele que descrevemos antes na fisica quéantica.
Podemos resumir as caracteristicas bdsicas da fisica cadtica do seguinte
modo:

a) sistemas fisico-quimicos complexos, conhecidos como sis-
temas dissipativos, no estado de equilibrio ndo-termo-dinamico, revelam
correlagbes ndo-locais e ndo-mecédnicas em suas partes. Isto permite um
comportamento orgdnico e holistico. Segundo Prigogine, este cardter nio
pode ser reduzido a um processo fisico-mecanistico fundamental, mas
constitui uma complementariedade ontoldgica para as propriedades me-
canisticas e reducionistas da matéria.

b) esses sistemas dissipativos permitem uma definicdo intrinse-
ca do tempo como um operador que mensura a evolucao do sistema ma-
terial. Assim, o tempo ndo é um paradmetro simples, mas uma medida in-
trinseca do devir fisico.

c) o carater temporal e histérico do devir fisico nos sistemas
cabticos torna-se mais evidente com a possibilidade de emergéncia de no-
vas formas fisicas de um modo ndo deterministico e ontologicamente im-
previsivel. Este processo foi chamado por Prigogine de desenvolvimento
da ordem através de flutuagOes. Asssim, o devir fisico é ontologicamente
aberto ao futuro e traz consigo seres absolutamente novos e novas formas
de ordem.

Além disso, o processo fisico natural é uma atividade criadora
de novas formas césmicas imprevisiveis. Finalmente, junto com os termos
matéria e energia, para se entender o devir fisico, é necessério usar o novo
conceito de informacdo, o qual é identificado com a emergéncia da ordem.
Assim, ndo é falso sustentar o ponto de vista de que os seres naturais sdo
informacdo condensada; enquanto que o caréater ndo-local e n3o-reducio-
nista dos sistemas fisicos fortalecem o ponto de vista de que o ser ou a
existéncia das coisas naturais é identificada com a sua forma.

C — CIENCIA E FILOSOFIA

A fisica moderna sugere-nos fortes indicios de que a realidade
césmica estd constituida por formas distintas de seres, as quais ndo podem
ser reduzidas a uma substincia disforme fundamental e final. Isto é, pode-
mos recusar o ponto de vista do mecanismo, segundo o qual os seres cOsmi-
cos individualizados existem sem a sua prépria hipostase, provindo de uma
formacdo transiente de uma substancia eterna disforme. Enquanto que ca-
da ser individual pode ser analisado em seus elementos, aquela constitui
uma realidade simultaneamente an-holistica e irredutivel. Essas formas
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cOsmicas sdao descritas pelos termos matéria e energia, ao passo que agora
parece que, num nivel mais profundo, sdo formas de informac@o e de ra-
cionalidade.

Dado que as interacOes fisicas sdo carreadas por formas mate-
riais cambiantes (conhecidas como particulas cambiadas), podemos susten-
tar a opinido de que as forcas fundamentais da natureza descrevem algum
processo de informacdo. Este ponto de vista é reforcado pelo fato de que
sistemas materiais, afastados do equilibrio termo-dinamico, podem, atra-
vés de uma evolugdo que auto-organiza e auto-reforca as flutuacOes inter-
nas, atingir o nivel cognitivo.

Neste nivel o processo cognitivo consiste claramente no transi-
to de informacdo e comunicacdo de forma neural biolégica ou lingiifstica.
Ainda. O carater ontologicamente probabilistico do quantum e dos pro-
cessos cadticos tornam o devir cOsmico um processo extremamente inte-
ressante e atrativo, de carater temporal e histérico. A emergéncia impre-
visivel de formas ontologicamente novas de existéncia é uma inovacdo
continuamente enriquecida, culminando com a emergéncia do modo de
existéncia da pessoa humana. Se identificarmos os seres césmicos com
a sua forma individual, atdbmica ou pessoal de existéncia, ent3o, de al-
gum modo, temos a sua emergéncia a partir do nada ou quase. Isto é sus-
tentével pelo fato de que as teorias de campo quéantico permitem a criacdo
de particulas elementares e do universo inteiro a partir do vacuo quéntico,
isto é do vacuo disforme, inexistente, do nada absoluto.

Ao mesmo tempo, a teoria quantica a nivel cosmologico fun-
damenta uma nova forma de antropocentrismo, pois, entre varios univer-
sos possiveis, temos na realidade este que pode incluir o observador e
participante humano. Além disso, o carater ontologicamente probabilistico
do processo cosmico indica que esta participacao humana pode ser efetiva
para a evolugdo césmica na sua micro-e macro-histéria. Também o fato de
que poderia ser possivel que este nosso universo ndo tivesse existido, ou,
em vez disso, poderia ser possivel que existisse(m) transitivamente outro(s)
universo(s) sem a presenca humana, torna o nosso universo uma tarefa ex-
trema e dolorosamente interessante. Em outras palavras, poderiamos afir-
mar que este universo ¢, nem mais nem menos, 0 nosso corpo. Além disso,
a crescente importdncia da informagao e dos conceitos cognitivos para a
descricdo cientifica do cosmo manifesta a maravilhosa urgéncia em decodi-
ficar a informacao c6smica inerente.

Deste modo podemos afirmar que o cosmo, com as suas for-
mas naturais pelas quais é constituido, € um chamamento para a participa-
¢ao num didlogo coésmico. Ainda mais, nosso conhecimento cientifico,
concordando com as conclusoes epistemoldgicas da relatividade e da fisica
quantica, € uma espécie de relagao entre nOs e 0s seres cOsmicos, 0 que nao
exaure sua esséncia mais profunda. Em linguagem filosofica isto significa
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que podemos conhecer apenas as energias dos seres, mas nao sua esséncia
mais profunda. Todas estas caracteristicas que, pensamos, podem ser natu-
ralmente concluidas através do estudo das ciéncias fisicas modernas, reve-
lam um processo coésmico de criagao que tudo abarca, com um carater in-
tensamente histérico e muito enriquecedor, em contraste com a concepgao
mecanicistica do escolasticismo e da Renascenga.

D — CONCLUSOES SEM CONCLUSOES

O coroamento do processo criativo césmico inclusivo, acima
descrito, foi a emergéncia, dos seres humanos pessoais em tempo recente
(cerca de ~ 10° anos atrés). Este modo humano pessoal de existéncia culmi-
nou com a nossa eficiéncia interior e com o impulso existencial erotico de
se tornar desinteressadamente nostélgico da presenca de outra qualquer
pessoa humana, que foi viva no passado, que vive agora ou que viverd no
futuro. Gostariamos de finalizar esta fala do seguinte modo: o principio
cosmoldgico-antropolégico parece-nos ser a interpretagdo cientifica do
seguinte desafio: este universo caminha para n6s desde 20 milhdes de anos,
caminha para todo ser humano desinteressadamente erdtico, que se sente
irrevocavelmente nostalgico da presenca de outra existéncia pessoal. Este
maégico, maravilhoso, precioso e insubstituivel tesouro, que se repete uni-
camente para cada um de vés, esperamos encontrar eternamente na terra
dos vivos, na terra onde cada outro é nossa real verdade e alegria.

(Tradugdo do Prof. Dr. Francisco Cock Fontanella, UFMS
Ex-professor do Instituto de Filosofia — PUCCAMP





