Resumo delese

A Fuga do Real :
Uma Introducao ao Mundo Quantico+

Os referentes da teoria quantica consti-
tufram a matéria desta dissertacdo, dois
pontos estiveram em destaque : (1) se tais
objetos existem e (2) o que eles sdo. O
primeiro ponto é, com efeito, uma instan-
cia dotradicional problema da filosofia da
ciéncia, i.e., 0 problema que diz respeito
ao status das entidades tedricas. Adota-
mos e argumentamos a favor de uma
versao do realismo cientifico. Ou seja, de-
vemos admitir que hd uma realidade, em
relativo acordo com o que a teoria pres-
supde, se quisermos explicar as regulari-
dades no campo fenoménico descritas pe-
la teoria. Assim devemos admitir que h4,
por exemplo, elétrons, se quisermos expli-
car algumas das regularidades no campo
dos fendmenos quanticos. Mas, o que um
elétron é, é uma questdo que necessaria-
mente nos conduz ao segundo ponto dos
dois mencionados acima.

Tomemos a contenda realismo vs. ins-
trumentalismo, que ocupa uma posigao
relevante no capitulo 1, com o fim de
ilustrar a estratégia realista aqui defendi-
da. O compromisso do instrumentalista,
como eu o caracterizo, é apenas com a tese
de que cabe as teorias correlacionar os
« dados », leituras dos instrumentos, ex-
pressos por enunciados basicos. O instru-
mentalista nem estd comprometido com o
principio verificacionista do positivismo
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légico, nem compromete-se com a tese
reducionista do fenomenalismo, que de-
clara que enunciados acerca de objetos
fisicos devem ser analisados em enuncia-
dosacerca de dados sensoriais. E claro que
estas combinagdes sdo possiveis, mas se o
que nos preocupa € a disputa realismo vs.
instrumentalismo, entdo devemos elimi-
nar estes aditivos, e tomarmos o instru-
mentalismo enquanto instrumentalismo.

O caso com o realista surge quando o

instrumentalista nega que as teorias alcan-
cem qualquer realidade subjacente, se é
que existe uma, aos dados instrumentais.
Portanto, o instrumentalismo nao admite
que as teorias sejam enunciados genuinos
acerca do mundo, isto é, verdadeiros ou
falsos, e nem que termos tedricos, tais
como elétrons, quarks, campos tenham
quaisquer referéncias no mundo. O argu-
mentocentral nesse contexto é o argumen-
to empirista exposto na dissertagao.

A disputa pode entdo ser caracte-
rizada assim : serd que por detrds de
todo aparato légico-matemético e dos
enunciados observacionais, as teorias
ainda tratam de uma realidade externa e
independente nao-redutivel aos dados
colhidos nos experimentos ¢ nas observa-
goes ? Nestes termos, a disputa escapa
do dominio da ciéncia, pois nenhuma
experiéncia no laboratdrio pode nos for-
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necer algo além de dados e testes de
correlagdes conjecturadas entre os dados.
Concluiria, entdo, que a questdo é genui-
namente filoséfica.

A nossa posigdo realista seria o que
chamou Almeder (1987) realismo cego,
temos por um lado razdo em acreditar que
algumas sentengas em nossas teorias cien-
tificas bem-sucedidas sdo verdadeiras, is-
to é, elas captam algo do mundo que
transcende a experiéncia, mas que explica
metafisicamente os sucessos de tais teo-
rias, e por outro lado, e em oposi¢do ao
verificacionismo, nunca podemos apontar
que sentengas daquelas teorias sdo verda-
deiras. Uma conseqtiéncia da posigdo aqui
adotada € que mesmo uma teoria supera-
da, mas instrumentalmente bem-sucedi-
da, ainda revela algum aspecto do mundo
real. E isto é admitido em ciéncia no prin-
cipio da correspondéncia. Tal principio, ao
constranger que novas teorias tenham co-
mo caso limites teorias superadas, reco-
nhece nestas alguma coisa de verdadeiro.
A mecanica quantica, por exemplo, tem
como caso limite a mecanica newtoniana,
e se isto ndo acontecesse, ela seria descar-
tada. O que nos leva a concluir que algo
de newtoniano estard sempre presente em
teorias fisicas por mais revoluciondrias ou
sofisticadas que estas sejam. Entretanto,
ndo conclua-se daqui que as teorias bem-
sucedidas ndo sejam passiveis de revisdo
ou sejam tomadas como definitivas. O
falibilismo ndo é incompativel, de ne-
nhum modo, com o preservacionismo de-
corrente do realismo aqui adotado.

A indagagdo de como é possivel que
tenhamos teorias bem-sucedidas ndo é
respondida pela doutrina instrumentalis-
ta, nem positivista ou fenomenalista. Se
bem que devamos fazer justiga a Berkeley,
que possui uma explicagdo para as regu-
laridades com que as « idéias » se suce-
dem em nossas mentes, tais regularidades
sdo captadas pelas leis da natureza, que
por sua vez expressam uma politica divi-
na. A disting3o entre a solugao de Berkeley
e a do realismo .cientifico é que o ser
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postulado por Berkeley que vai além das
simples idéias de sensacdo é um ser por
principio transcendente enquanto que o
mundo fisico do realismo cientifico é em-
piricamente transcendente. Objetos fisicos
sdo concebfveis, 0 que os tornam objetos
de uma percepgdo imediata logicamente
possivel. Os objetos fisicos a que me refiro
sdo aqueles que fariam parte da realidade
contingente tiltima, e os candidatos natu-
rais a este « status » sao as particulas e
campos da fisica tedrica.

O realismo que estivemos propondo é
direto, mas ndo ingénuo. O que significa
que a possibilidade de que o fisico seja
dado numa percepgdo imediata esté logi-
camente aberta. Muito do que é dado
numa percepgdoimediata ndo faz parteda
realidade contingente dltima e é tomado
como aparente. A distingdo entre o apa-
rente e o fisico é baseada na assimetria
causal que apontamos no texto. Os objetos
fisicos sdo tais que com eles podemos
causalmente explicar as percepgdes ime-
diatas dos objetos aparentes, podemos for-
mar uma rede méxima de conexdo causal
entre os objetos fisicos; e suas préprias
percepgdes ndo seriam causalmente expli-
cadas. Quanto aos objetos aparentes, o
argumento pré-realismo, que se seguiu,
toma tais objetos como constituintes do
campo fenomeénico, e é apenas quando
temos uma teoria cientifica bem-sucedida,
em organizar e predizer novos objetos
neste campo, que postulamos a existéncia
de uma realidade subjacente. A realidade
que, no entanto, podemos alcangar é sem-
pre precéria e proviséria, é uma realidade
em fuga permanente.

Nos capitulos 2, 3 e 4 fizemos uma
exposicdo técnica, embora n3o sofisticada,
da teoria quantica e de alguns de seus
aspectos intrigantes. As provas, os argu-
mentos e os paradoxos, 14 expostos, fixa-
ram uma fronteira dentro da qual aquelas
disputas ocorrem. Sabemos, p. ex., que a
prova de von Newmann ndo impossibilita
a construgdo de teorias de varidveis ocul-
tas, mas que o teorema de Bell, mostra
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uma incompatibilidade insolivel entre o
principio de localidade e a teoria quantica
enquanto tal. Por outro lado, nao-loca-
lidade ndo é o unico prego com o qual
deve arcar as teorias de varidveis ocultas,
contextualismo também deve ser admiti-
do como é visto a partir do resultado
Kochen-Specker, acrescente-se a isso que
qualquer tentativa de interpretagio da
mecanica quantica que implique em nao-
linearidades na teoria deve expor-se a
possibilidade da comunicagéo superlumi-
nar (Svethlichny, 1989), o que resultaria
em novos paradoxos e problemas.

Todos estes resultados mais o cenério
filos6fico esbogado no capitulo 1 nos per-
mitiram, razoavelmente, identificar e ava-
liar as propostas de interpretagio da teo-
ria. Como se sabe, a preocupagdo maior
foi reservada as interpretagdes realistas,
queriamos saber seainda é possivel algum
realismo compativel com todas as vicissi-
tudes da teoria quantica e capaz de su-
plantar todos os argumentos originarios
doinstrumentalismo. A resposta é sim, ha
no entanto um prego a ser pago qualquer
que seja a saida adotada.

A mecanica quantica, strito sensu, nao
descarta nenhuma das tradicionais po-
sigbes filos6ficas quanto a ciéncia. A teoria
é passivel de enquadramento no dominio
doinstrumentalismo, mas também é com-
pativel com o realismo. E possivel inter-
preta-la do ponto de vista do determinis-
mo mas também é possivel considera-la
como revelando um acaso na natureza
essencial e irredutivel. E possivel incluir o
observador ou exclui-lo das consideragdes
interpretativas. A probabilidade que apa-
rece na teoria pode ser vista como reve-
lando a ignorancia dos valores exatos de
certas varidveis, ou como refletindo uma
indeterminagéo a nivel ontol6gico. Enfim,
0 que temos no ultimo capitulo é uma
mostra, pequena mas representativa, das
tentativas de se formular interpretagdes
explicativas para a teoria quantica. Elas
sdo interpretagdes no sentido exato do
termo, pois ndo conduzem a qualquer
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alteragdo no célculo ou no conteido em-
pirico da teoria. O que temos visto é que
a teoria quantica admite um leque amplo
de interpretagdes com diferentes pressu-
posigdes filos6ficas. O que nos leva a con-
cluir que a mecanica quantica nio refuta
o realismo, nao reprova a causalidade e
muito menos nega a l6gica cldssica.

O argumento EPR mesmo reprovado
pelos testes empiricos ndo nos encaminha
aoabandono do realismo. Uma prova dis-
so é que todas asinterpretagdesanalisadas
sdo em variados graus realistas, claro to-
dos preferiram recusar a localidade. Su-
ponhamos, noentanto, que por umarazao
qualquer esse ndo pudesse ser abandona-
do, mesmo assim o realismo ainda pode-
ria ser mantido. O que nés seriamos obri-
gados a fazer é uma revisao no critério
EPR de realidade, que meramente nos
indica um modo de reconhecer elementos
do real. Vimos, contudo, que tal revisio é
mesmo desejavel, pois 0 maximo que o
sucesso preditivo pode nos indicar é que
hé algo d e real nas entidades pressupostas
pela teoria. Mas o critério EPR vai além e
nos aponta algo como real. Assim, pode-
mos afirmar que o realismo nunca esteve
em questdo nas disputas engendradas pe-
lo EPR.

A reconstrugdo que fizemos da inter-
pretacdo de Copenhague, em linha com o
pensamento de Bohr, revelou-nos uma
perspectiva consistente diante dos varios
problemas dificeis no campo interpretati-
vo. A interpretagido de Bohr é uma inter-
pretagao perfeitamente compativel com o
realismo, e de fato muitas de suas concor-
rentes tém muito de comum com ela. Mas,
tal interpretagio ndo é suficientemente
ousada quanto a determinagido das pro-
priedades dos objetos. De fato, Bohr nao
avanga hipéteses quanto a isto. Além do
que, a proposta de Bohr introduz uma
separagdo conceitual radical entre instru-
mentos de medigao e objetos examinados.

A interpretagio de Popper propde re-
considerar a concepgdo usual dos enun-
ciados probabilisticos, a fim de encarar o
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acaso quantico como ontologicamente ir-
redutivel. A idéia de propensdo em si
mesma, ndo sendo suficientemente ex-
plicitada, torna-se muito préxima da
concepgao de fendmeno que Bohr intro-
duziu.

Bohm compde uma interpretagio da
teoria quase totalmente em linhas classi-
cas. A sua interpretagdo causal restaura
causalidade e realismo classico, mas tem
que aceitar interagdes nao-local. E, em
geral, duvidado se a interpretagio causal
pode consistentemente ser expandida pa-
ra versdes mais sofisticadas da teoria.

A extravagante interpretagdo de Everett
elimina o dualismo presente na interpre-
tagdo de Bohr, mas ao custo de um desafio
sem precedentes a navalha de Ockam.
Dentro de cada mundo hd determinismo
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mas os desdobramentos dos mundos sdo
irredutivelmente ndo-causal.

A andlise de todas essas interpretagdes
revelam que elas ttm em comum o pres-
suposto filoséfico do realismo. Assim, ndo
ha nenhuma incompatibilidade entre esta
doutrina e a teoria quantica. £ claro, con-
tudo, que o mundo quantico pressuposto
por quaisquer destas interpretagdes tem
um cardter extremamente desviante da
realidade como vista a partir das teorias
classicas. Mesmoa interpretagdo causalde
Bohm, que procurou conservar caracte-
risticasclassicas ao maximo, teve que acei-
tar a surpreendente propriedade deiloca-
lidade. Contudo, para o realismo, como
caracterizado nesta dissertagdo, este revi-
sionismo ontoldgico, longe de problema-
tico, é saudavel.
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