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Campo Quantico

Este é o segundo volume do dossié Horizontes Qudnticos apresentado pela re-
vista TECCOGS. Seguindo a proposta do primeiro volume Horizontes Qudnticos 1
(TECCOGS, v. 27 [2023]), neste volume procuramos explorar as implicacdes e desdo-
bramentos oriundos da Mecinica Quéntica em diversas areas do conhecimento. Devido
a abrangéncia e a complexidade do assunto, este volume acabou sendo duplo. Ou seja:
contempla dois niimeros da revista em um.

Como compreender a disrupg¢do produzida pela Mecdnica Quantica e que transp6s
as fronteiras da fisica? Quais os principais impasses colocados por esse campo? Um dos
primeiros dilemas postos pela quantica é o fato dela nao ser uma teoria. A Teoria da Rela-
tividade é uma teoria unificada, coesa e funcional em todos os contextos da fisica que en-
volvam gravita¢do, espago e tempo. Por mais que tenha aplicabilidades e interpretacdes
diversas, a formula que a representa promove a sua unificagio em diversos contextos,
experimentais e conceituais.

A Quantica por sua vez é um conjunto de teorias, experimentos, observagdes, in-
terpretacdes e descri¢des da natureza bastante divergentes entre si. Em alguns casos,
chegam mesmo a ser antagénicas e excludentes, umas em relagdo as outras. Mesmo
nos dominios estritos da fisica e da matematica, a quantica n3o configura uma teoria
unificada. Constitui um campo de disputa de diversas teorias, experimentos, hipoteses,
filiagGes, grupos, modelos, cientistas, interpretacdes e critérios de verificabilidade e de
validade. Essas disputas em torno da quintica acabaram sendo assimiladas de n-formas

1 Rodrigo Petronio é escritor e filésofo. Professor titular da FAAP, autor de mais de 20 livros.
Atua na fronteira entre comunicacdo, literatura e filosofia. Formado pela USP, tem dois mestra-
dos: em Filosofia da Religido (PUC-SP) e em Literatura Comparada (UER]). Doutor pela UER]/
Stanford University, desenvolveu pés-doutorado sobre a cosmologia de Alfred North Whitehead
(2018-2020) no Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital
(TIDD|PUC-SP), onde atualmente é pesquisador. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4473-
2193 Site: www.rodrigopetronio.com. E-mail: rodrigopetronio@gmail.com.
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por outras ciéncias e saberes. E, além disso, foram apropriadas e dissemi-
nadas pela cultura e pelo imaginario coletivo.

Diante disso, em vez de teoria quintica, optamos por chamar de
campo qudntico esse conjunto de controvérsias que apontam para o de-
nominador comum qudntico. O campo quantico seria a arena em que
se travam todas as disputas epistemologicas e ontoldgicas, culturais e
cognitivas, cientificas e culturais, fisica se metafisicas que tenham como
pardmetro o termo quanta, independente das valéncias e validag¢des insti-
tucionais que esse termo possua.

Os Horizontes Quanticos seriam nesse sentido o conjunto das pos-
sibilidades e virtualidades imanentes ao campo quéintico e, a0 mesmo
tempo, as aberturas que o termo horizontes nos apresenta, sendo essas
virtualidades e possibilidades tanto hermenéuticas e experimentais quan-
to conceituais e tecnolégicas. Seguindo assim os postulados do conceito
quantico de colapso, o campo quantico seria essa esfera de investiga¢des
da natureza que ndo se apresenta unificada por uma teoria, interpretagdo
ou vertente. E que nio pode ser aplicada de modo indiscriminado em con-
textos distintivos sem que resultados diferentes sejam obtidos.

Como se sabe, desde seu surgimento no século XX, a Mecanica
Quantica tem sido uma das propostas mais disruptivas da histéria do co-
nhecimento. Esses abalos come¢aram com a aparente incompatibilidade
dos modelos quinticos com a teoria que ha mais de um século serve de
modelo-padrio para a fisica: a Teoria da Relatividade de Einstein. Se a
Teoria da Relatividade representa uma revolucio da ciéncia, as interpreta-
¢Oes quinticas representariam uma revoluc¢io dentro da revolu¢io: uma
revolugdo ao quadrado. Além disso, a compreensdo da natureza apresen-
tada pela Mecanica Quantica nos levou a rever alguns conceitos nucleares
estabilizados ao longo de milénios pelas ciéncias, pela filosofia, pelos sa-
beres e pelas religies.

Isso ocorre porque a investigacdo quintica n3o alterou apenas as-
pectos regionais do nosso conhecimento do universo: colocou em xeque
os procedimentos de estabiliza¢3o das proprias leis do universo. Diferen-
te dos modelos mecanicistas, deterministas e reducionistas, que se pre-
servam inclusive na cosmologia de Einstein, o campo quantico inseriu no
cora¢do do universo alguns dos problemas centrais da complexidade: a
probabilidade, a incerteza, a irredutibilidade, a recursividade. E redefiniu
de modo inusitado o papel desempenhado pela informacao, pelas intera-
¢oes relacionais e pela mente em nosso conhecimento da natureza.
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Assim, o campo quintico tem hi mais de um século produzido vi-
sdes contraintuitivas e produtivas sobre as propriedades fundamentais da
natureza, do humano e da mente. A substancia, a causalidade, o tempo, o
espaco, a matéria, o vazio, o problema do discreto e do continuum: todas
essas macrocategorias estratificadas antigas e modernas foram abaladas
ou pelo menos profundamente transformadas desde o advento da quinti-
ca. Para agravar essa situac¢do, o campo quantico é um dos campos da fisi-
ca que apresenta os resultados matematicos mais precisos, independente
da variabilidade desses contextos observacionais e experimentais.

Poderiamos supor que essa redutibilidade apresentada pela matema-
tizagdo da natureza constitui a base da ciéncia moderna. Essa estabilidade
matematica esvaziou a excentricidade inicial da quéntica, convertendo-a
em uma das investiga¢des da ciéncia normal e padrio. Entretanto, outro
problema emerge aqui: a variabilidade dos modelos quéanticos utilizados
em situacOes observacionais diferentes, mesmo sendo matematicamente
precisas, pode gerar resultados completamente diferentes quando apre-
sentados em outras condi¢des e contextos. Isso incide sobre um aspecto
nuclear da fisica: as medic¢Ges. Se as medicOes se alteram, alteram-se os
estatutos dos objetos medidos e, por conseguinte, relativiza-se a objetivi-
dade dos critérios e medidas usados na medig¢3o. Esse problema acabou
se cristalizando como uma das visdes mais populares do campo quantico:
o observador alteraria a objetivamente do fendmeno observado. As condi-
coes de observagdo interfeririam no campo observavel.

Embora n3o se possa dizer que isso inviabilize a objetividade das
investigacdes quanticas, algo se passa aqui que exige outros parimetros
racionais de verificabilidade. O que talvez ocorra aqui é uma necessidade
de unifica¢do, nio de todas as interpretacdes quinticas entre si, mas do
campo quantico com outros campos e teorias da fisica. Essa demanda de
unifica¢do nos conduz a um tema fascinante: a teoria do campo unificado.
Como a Mecanica Quantica e a Teoria da Relatividade se tornaram os mais
potentes modelos descritivos da natureza, talvez muitas solu¢des e impas-
ses da compreensdo do universo e da natureza dependam da unificagio
entre o microcosmo e o macrocosmo. Essa é a ambigdo das pesquisas em
gravitagdo quantica, um dos principais caminhos para compreensao do
campo quantico e da cosmologia.

Como se nio bastassem esses labirintos, o campo quéntico deve
criar em breve mais uma disrup¢do. Agora de natureza tecnoldgica: a
computagdo quantica. Trata-se de uma mudanga de natureza da computa-
¢do, ndo apenas de grau. A computacio no nivel quantico pode processar
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informag¢des em nanoescalas discretas nos intervalos entre zero e um.
Isso significa uma passagem dos bits aos qubits: unidades capazes de
processamento, velocidade, armazenamento e tratabilidade da informa-
¢do que podem ser centenas ou mesmo milhares de vezes mais potentes
do que os softwares e os hardwares dos computadores atuais. Para se
ter uma ideia do impacto, basta pensar que a computacio quantica pode
converter qualquer elemento da natureza, animal ou vegetal, orginico ou
inorganico, em um potencial computador.

A fisica subatémica produziu a possibilidade de alterar a nature-
za atomo a atomo, prenunciada por Richard Feynman. A biotecnologia
tem produzido a possibilidade de alterar a natureza gene a gene. E, por
fim, a computacio quintica pode vir a alterar a natureza bit a bit. E,
nesse caso, processos quanticos e computacionais unificados podem vir
a apagar a exterioridade e as demarcagdes entre dtomos, genes e bits. E
talvez estejamos no comego de algo maior do que uma revolucao. Talvez
estejamos no come¢o de uma mutac¢do, conforme analiso em meu arti-
go sobre a teoria gerativa.

Apropriagoes e Culturalizacoes

Para coroar esses desafios fascinantes, o campo quantico foi cultu-
ralizado por meio das mais variadas (e bizarras) apropriagdes. De cura
quantica a cristais quanticos, das terapias quinticas as ora¢des quanticas,
do empreendedorismo quéntico ao ativismo quantico, de coaches quan-
ticos ao toque quéntico, da medicina quintica aos comandos quinticos
para a vida cotidiana, da aromaterapia quintica aos mantras quinticos
para a iluminagdo interior, da apometria quintica a assertividade quan-
tica, chegando, por fim, a mais sublime de todas essas equagdes: o Jesus
quantico. O famoso salto quantico por sua vez tem se mostrado muito
mais como uma acrobacia do que como um simples salto. O salto quan-
tico aplicado as carreiras, aos negdcios, a espiritualidade, ao casamento,
ao autoconhecimento. O salto quintico conectado as constelagdes fami-
liares, a teologia da prosperidade e a diversas religides, orientais e ociden-
tais, tradicionais ou new age.

O salto quantico ha tempos serve de fundamento a toda fauna ho-
listica que povoa o imaginario contemporaneo. Deixou ha tempos de ser
um mero salto: agora é entendido como um salto duplo e as vezes triplo —
sempre quantico. Some-se a isso o universo de desinformacao generativa
exponencial produzida pelas IAs, a acessibilidade iminente dos sistemas
generativos e criadores de deep fake e (ironicamente) a revolucao de natu-
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reza e da natureza operada pela computacio quintica. Tudo computado,
teremos um cenario que pode ser definido no minimo como preocupante
em termos cientificos, politicos e cognitivos.

Diante de tudo isso, definir em que medida esses fenémenos sio
ciéncia ou ndo sio ciéncia, s3o validos ou nio sio validos, sdo legitimos
ou nio sdo legitimos seria uma tarefa imensa. Em termos pragmaticos,
todos os enunciados que performam algum grau de validade contingente
possuem alguma validade, a despeito da cientificidade dos valores envol-
vidos nesse processo de validacio. Se observarmos a histéria, veremos que
todas as descobertas, teorias e modelos cientificos foram absorvidos pela
cultura e disseminados com valéncias que (muitas vezes) se distanciam
da tecnicidade do debate interno da ciéncia. Por que o campo quantico
seria diferente? Nesse sentido, talvez a melhor pergunta a ser feita seja a
mais simples de todas as perguntas: por que o uso do termo quantico? A
resposta em todos os casos quase sempre é igualmente simples: o termo
“quantica” se tornou um fetiche que agrega valor e ajuda a monetizar os
produtos, sejam eles quais forem.

Essa concep¢ao nos poupa de termos que enfrentar as controvér-
sias essencialistas e os labirintos emaranhados das demarcagdes entre
ciéncia e pseudociéncia, entre divulgagio cientifica e anticiéncia, entre
ciéncia hegemoénica e ciéncia contra-hegemonica. E nos coloca no cerne
de um problema sistémico muito mais amplo: o capitalismo. Abordar o
capitalismo atual de um ponto de vista sistémico necessariamente nos
conduz a pensar todo campo quintico dos séculos XX e XXI, tanto em
seu rigor matematico e cientifico quanto na sua dilui¢do cultural e espi-
ritualista. E nos conduz a fazé-lo a partir de novos modelos, emergen-
tistas e complexos.

Abordagem Deflacionada

Diante desta posi¢do, este Dossié propde uma abordagem defla-
cionada do campo quantico. Isso significa que os artigos reunidos aqui
propdem investigacoes acerca do campo quantico relacionadas as artes,
a literatura, as ciéncias, a computacdo, a semidtica e a filosofia. Embora
se valham de analogias em relacio as especificidades e a tecnicidade dos
conceitos quinticos empregados nos dominios estritos da fisica, os arti-
gos buscam uma convergéncia com as formas mais estabilizadas e racio-
nais do debate quantico travado nas universidades, em uma perspectiva
transdisciplinar.

10
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Entretanto, os potenciais das transversalidades de outros saberes,
discursos e areas do conhecimento que emergem desse debate, de modo
mais ou menos explicito, n3o s3o nem purificadas e nem interditadas.
Aparecem aqui como indicadores de horizontes que outros pesquisado-
res, em outras ciéncias e em outros saberes, podem assimilar, expandir
e aprofundar, segundo os critérios de racionalidade que norteiem seus
argumentos, descri¢des e areas.

Agradecimentos

Em tempo, gostaria de agradecer imensamente a todas/os colabora-
doras/es deste Dossié pela generosidade da participacio e pela altissima
qualidade dos trabalhos apresentados. E agradeco imensamente a toda
equipe da revista TECCOGS, em especial aos seus diretores cientificos
Lucia Santaella e Winfried N6th, pela confianca em meu trabalho e pelo
convite para que eu fosse editor desses dois numeros. E sempre uma
honra e uma alegria ser reconhecido por intelectuais dessa magnitude e
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Para fins operacionais, este Dossié adotou a abordagem deflacionada descrita no
Editorial. Ou seja: se concentrou mais em abordagens estritas do campo quéntico nas
artes, na filosofia, na computacio, na semiotica e nas fronteiras transdisciplinares que
essa investigacdo exige. Isso ndo minimiza a necessidade de compreender o campo
quantico a partir dessas apropria¢des mais amplas, em alguns casos totalmente alheias
aos procedimentos-padrdo da ciéncia. Para isso enfatizar a diversidade do campo quan-
tico e a0 mesmo tempo demonstrar linhas convergentes de seus horizontes, dividimos
este Dossié em trés areas: 1. Arte, Literatura e Audiovisual 2. Computagdo, Sistemas e
Complexidade 3. Ontologia, Cosmologia e Epistemologia.

A entrevista de abertura com Osvaldo Pessoa Junior se entrelaca perfeitamente
aos objetivos deste Dossié. Um dos pesquisadores mais reconhecidos do Brasil na area
de filosofia da teoria quintica, com formacio em fisica e em filosofia, Osvaldo é autor
de artigos e de livros-base seminais para a compreensio da quantica em um espectro
amplo e diversificado. Especialista também em filosofia da mente, em sua entrevista
Osvaldo estabelece ressonincias extremamente ricas entre as descobertas da quantica e
as novas fronteiras das ciéncias cognitivas. Além disso, posiciona de modo didatico e pro-
fundo as principais controvérsias, limites e problemas do campo quantico atualmente.

A secdo Arte, Literatura e Audiovisual conta com artigos dedicados a fascinante in-
terface dos modelos quanticos com essas areas. O artigo de Diana Maria Gallicchio Do-
mingues e Pedro Gabriel Ubatuba de Faria Denega explora a alta complexidade presente
em projetos das artes visuais contemporaneas, envolvendo computagio, sistemas vivos e

1 Rodrigo Petronio é escritor e fil6sofo. Professor titular da FAAP, autor de mais de 20 livros.
Atua na fronteira entre comunicagio, literatura e filosofia. Formado pela USP, tem dois mestra-
dos: em Filosofia da Religido (PUC-SP) e em Literatura Comparada (UER]). Doutor pela UER]/
Stanford University, desenvolveu pés-doutorado sobre a cosmologia de Alfred North Whitehead
(2018-2020) no Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital
(TIDD|PUC-SP), onde atualmente é pesquisador. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4473-
2193 Site: www.rodrigopetronio.com Contato: rodrigopetronio@gmail.com.
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interagdes com n3o humanos. Essas propostas envolvem um alagamento
entre vida, arte e tecnologia. Diana Domingues por sua vez é uma expo-
ente brasileira das rela¢des arte-tecnologia, como pesquisadora e como
artista. Isso enriquece o texto, pois oferece um panorama tanto de alguns
dos projetos mais avancados do mundo nessas areas quanto das proposi-
¢Oes autorais de uma artistacientista.

O artigo que Bianca Ayuri, Eduardo Ferraz, Guto Escobar, Maria
Junqueira Benevides, Luca Scupino Oliveira e eu escrevemos procura
fundar um novo conceito: o trans:thumanismo. Separar com dois-pontos
o prefixo trans do termo humanismo n3o significa apenas um jogo grafico.
Procuramos por meio desse grafismo sinalizar abordagens e caminhos
diferentes para o debate transumanista atual. Um caminho alternativo
que valorize de modo radical a transversalidade interespecista entre hu-
manos e nao humanos, e, a0 mesmo tempo, critique a premissa de per-
fectibilidade, o melhorismo e a potencial eugenia subjacente as narrativas
mais convencionais do transumanismo singularista. Para tanto, partimos
das possibilidades p6s-humanistas latentes em André Bazin, percorre-
mos o universo excepcional de Donna Haraway e nos fixamos na obra
de um cineasta crucial para esse debate: David Cronenberg. As relacdes
entre quantica e trans:humanismo se estabelecem a partir das fronteiras
ontoldgicas da indeterminacdo. Quantica e queer, a natureza vive de se
exceder de si mesma e de frustrar as nossas expectativas de estabiliza¢3o e
de categorizacdo. Por conseguinte, apenas um novo modelo, baseado em
uma instabilidade e em uma flutuac¢o infinitas, pode dar conta de feno-
menos aberrantes. Observados pelas lentes trans:humanas do cinema, es-
ses fendmenos aberrantes ndo seriam excecdes, mas a regra da natureza.

O artigo de Fabio Fernandes por sua vez explora a presenca do ima-
ginario quantico na fic¢do cientifica. Para tanto, cria uma expressao bas-
tante oportuna: recurso quantico. Usadas como recurso ficcional, as ima-
gens quinticas frustram as expectativas de uma fidelidade laboratorial
restrita. e, por conseguinte, invalidam as eventuais criticas que os cientis-
tas possam fazer a ficcdo. O importante nesse caso nio seria instrumen-
talizar a literatura, para demonstrar como ela explica as interpretacdes
cientificas. Usada como recurso, demonstradas ou n3o, todas as impli-
cagdes presentes no campo quantico s3o legitimas dentro dos universos
virtualmente infinitos da fic¢do. Para completar, além de importante pes-
quisador de sci-fi no Brasil, Fernandes é tradutor e ficcionista, com obras
publicadas no exterior e reconhecidas por prémios importantes na area
de ficgdo cientifica.

14
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A se¢io Computagdo, Sistemas e Complexidade se abre com um artigo
bastante esclarecedor sobre os limites e possibilidades da complexidade
computacional e da computa¢do quantica. Fabiana Raulino da Silva, Ra-
fael Diogo Rossetti e Reinaldo Augusto de Oliveira Ramos unem rigor
técnico e generosidade didatica em rela¢io aos leitores nio especializados
nos detalhes matematicos do assunto. Percorrem algumas das principais
condicdes, alteracdes e impactos que a computa¢do quintica apresenta
em relacdo aos modelos computacionais atuais. Complexidade computa-
cional e computa¢io quantica se tornaram quase sindnimos nos debates
mais difundidos. Isso gera dois desdobramentos importantes. A compu-
tacdo deixa de ser pensada apenas a partir das visdes reducionistas estrita-
mente matematicas. E as teorias da complexidade se associam a um dos
agentes mais poderosos do mundo atual. Este artigo potencializa ambas
as areas.

Ha um aspecto muito pouco explorado na filosofia do direito: as
relagdes entre direito e quintica. Trata-se de um paralelo controverso.
Mesmo o livro Direito Qudntico, de Goffredo da Silva Telles (2014), um
dos mais importantes juristas brasileiros, causou estranheza quando foi
publicado. E ainda hoje é de dificil defini¢do dentro do quadro geral das
teorias juridicas. O artigo de Willis Santiago Guerra Filho e Paola Canta-
rini enfrentam com muita propriedade esse desfio. E lancam novas luzes
sobre essa relagdo, explorando termos, usos, procedimentos, categorias
e conceitos do direito a luz das indeterminag¢des quanticas e dos desa-
fios tecnologicos das IAs. Propdem assim uma ética quantizada. Ou seja:
uma ética capaz de se subdividir e se imiscuir nos meandros mais sutis
dos eventos em disputa e, desse modo, capaz de fornecer procedimentos
praticos para o conceito de justica.

Como se sabe, a seta de tempo, a vetorizagdo da natureza e a sub-
missdo de todo universo a temporalidade é uma das bases da entropia.
E a entropia e suas implica¢des continuam sendo centrais para compre-
endermos a autoorganiza¢io dos sistemas e as escalas de complexidade
dos seres orginicos e inorganicos. O artigo de Marcelo Moreira Santos
explora os limites do conceito de consciéncia quando confrontado com o
campo quantico. Parte de um conceito-chave da complexidade: a irrever-
sibilidade dos sistemas. E o explora em suas diferentes acep¢oes a partir
da autopoiesis e da recursividade, dentre outras.

O instigante artigo de Nelson Job atualiza uma antiga polémica
quantica: a dualidade onda-particula. Esse problema da descri¢io ondu-
latéria-particular da luz percorre a ciéncia desde Newton. Inspirado em
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De Broglie, Einstein apresenta uma solug¢io particular para os fétons. En-
tretanto, a indeterminacdo se reacende por meio da Mecinica Quantica.
Desde ent3o esse dualismo foi um problema ontoldgico e epistemolégico
para o campo quantico. A chamada Interpretacdo de Copenhague de Niels
Bohr propds uma solugdo a partir do conceito de complementaridade. E,
como se tornou hegemonica, acabou marginalizando interpretacoes al-
ternativas, como a onda piloto de David Bohm, a func¢do de onda psi de
Schrodinger, dentre outras. Tendo como pano de fundo a excepcional on-
tologia de Tim Ingold, Job reposiciona essas interpreta¢des radicais que
eliminam a particula e concebem todo campo quéntico como onda. E, de
modo complementar, enfatiza o aspecto cultural da escolha dos modelos
descritivos, trazendo a tona modelos fornecidos por textos sagrados e por
conceitos da filosofia.

Pensando nesse contexto cultural mais amplo do campo quantico,
Bruno Cava Rodrigues explora de modo arguto as implica¢des da quanti-
ca para as artes, as organizagdes sociais e a politica. E, ao mesmo tempo,
realiza o caminho inverso: como certas conjunturas sociais, econdmicas
e politicas teriam criado as condi¢bes de possibilidade para a emergéncia
do campo quantico. Passando pela ruptura epistemoldgica representada
pela Mecanica Quéntica, Cava descreve como essa ruptura é antecipada
pelas artes e por outros dispositivos discursivos ndo necessariamente
cientificos. E demonstra como esse cendrio, quantico e global, construiu
em certa medida os dilemas, impasses e fraturas que vivemos hoje, em
todos os quadrantes do tecido social.

A secio Ontologia, Cosmologia e Epistemologia se abre com um artigo
poderoso de André De Tienne. Coordenador editorial das obras comple-
tas de Charles Sanders Peirce, De Tienne se prop6s especificar um novo
conceito, situado nas fronteiras entre a semidtica, a biossemiotica, a onto-
logia, a cosmologia e a metafisica: a exelitica heuristica. Oriundo do termo
grego empregado para designar evoluco, a exelitica incluiria o sentido de
evolucdo da teoria darwiniana e da biologia, mas traria implica¢des neces-
sariamente metafisicas para a compreensdo nio apenas da vida, mas do
universo como um todo. Apoiando-se na arquitetura metafisica de Peirce,
sobretudo em seus conceitos de tiquismo (prevaléncia do acaso), sine-
quismo (psiquismo distribuido) e agapismo (principio unitivo dos seres
em processo), além de propor uma ressignificacio de termos classicos da
metafisica grega, a partir dos fundamentos da exelitica De Tienne lanca
os quadros conceituais de um projeto metafisico de amplas ressonéncias.
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Dentro desse contexto da evolugdo do universo, o cosmélogo Mario
Novello situa o papel fascinante desempenhado pelo vazio na cosmolo-
gia. Mundialmente conhecido por conta de seu modelo cosmolégico de
bouncing, sem singularidade, ou seja, sem a necessidade de um big bang,
Novello esquadrinha a func¢io essencial e a0 mesmo contraintuitiva que o
vazio adquire a partir da emergéncia da quintica. A medida que as inter-
pretacdes quinticas postulam, como uma de suas principais premissas,
uma prioridade do vazio em relag3o a matéria, a extrapola¢io cosmolodgica
dessa premissa seria a concep¢io de um universo eterno, flutuando no
vazio. Novello detalha ent3o como a tentativa de fixar uma singularidade
contradiz a necessidade imperativa desse vazio, que passa a ser negado
ou denegado pelos cientistas. E, ao mesmo tempo, enfatiza o vazio como
categoria precipua da cosmologia. Vazio que insta o universo a existéncia.
Vazio que define que o universo nio poderia n3o existir.

Esse vazio adquire ressonincias metafisicas extremamente fecun-
das no artigo de Leandro Tibiricd de Camargo Bastos. Partindo de um
cotejo das obras de dois expoentes da filosofia contemporanea, Badiou e
Deleuze, este mediado por Brian Massuni, Bastos explora os meandros
complexos das relacdes entre ontologia e matematica. Parte de um axioma
que Badiou extrai da matematica: o axioma da escolha. Esse axioma serve
de base a outro axioma nuclear para a ontologia de Badiou: o axioma da
intervencao. O axioma da escolha se articula aos transfinitos de Cantor. E
nos coloca uma pergunta embaracosa. Se todos os sistemas, proposiges,
enunciados, conjuntos e axiomas matematicos e ontolégicos dependem
de uma escolha inicial deciséria dentre os infinitos, como determinar a
validade e a consisténcia 16gica dessas escolhas mediante a adog¢3o de ou-
tros axiomas, baseados em outras escolhas? O antigo problema dos graus
de determinabilidade imanentes as descri¢cbes das condi¢des iniciais de
um sistema se apresenta aqui. E se apresenta potencializado, pois nao se
trata mais de definir a consisténcia de um sistema a partir de suas virtu-
alidades ou a partir de outros sistemas. Trata-se de definir a consisténcia
mesma do mundo no qual um determinado sistema foi axiomatizado.
Esse problema se encontra desenvolvido na ontologia de Badiou, em sua
ontologia matematizada que pressupoe multiplicidades sem a existéncia
do Um e que descreve a légica desses mundos paraconsistentes. O artigo
de Bastos explora de modo brilhante as ressonancias desse axioma da es-
colha e do axioma da intervencao. E como esse aparente paradoxo, dividi-
do entre a tautologia estrutural, a necessidade 16gica interna e a edifica¢do
da propria matematica, relaciona-se com a ontologia de Deleuze-Massu-
ni, em suas implica¢des ontoldgicas, epistemologicas e politicas.
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Analisando as implica¢des da quintica mais relacionadas a episte-
mologia, o artigo de Antonio Augusto Passos Videira e Rafael Velloso ana-
lisa o papel que a quantica desempenha na obra de um dos maiores fil6so-
fos da ciéncia do século XX: Paul Feyerabend. Polemista e desconstrutor
ferino, critico do establishment académico e dos métodos usuais das ci-
éncias, definido por alguns como o maior inimigo da ciéncia, Feyerabend
€ um dos principais representantes do anarquismo epistemolégico. E,
como nio poderia deixar de ser, as polémicas em torno das interpretacoes
quanticas foram um terreno fecundo para que essa personagem fascinan-
te exercesse a sua antimetodologia radical. Videira e Velloso percorrem
entdo diversos momentos da obra e da vida de Feyerabend, em suas idas
e vindas criticas em relacdo a interpreta¢gdes mais ou menos estabiliza-
das da Mecénica Quéntica. Como se trata de um filésofo com formacio
em fisica, os argumentos de Feyerabend incidem sobre aspectos bastante
técnicos do campo quintico e, a0 mesmo tempo, possuem o distancia-
mento peculiar que caracteriza a filosofia. Posicionando-se assim simul-
taneamente dentro e fora da arena da ciéncia, Feyerabend se apresenta
como curioso Gato de Schrodinger, simultaneamente presente-ausente
de seus protocolos e convencoes da ciéncia. Além de suas intervencoes
especificas no debate mais especializado sobre a quantica, essa postura de
intelectual anfibio tem se tornado cada vez mais urgente nos dias de hoje,
nos quais a tecnocracia pervade cada vez mais o universo da ciéncia e nos
quais cada vez mais a tecnociéncia naturaliza as rela¢Ges entre ciéncia e
tecnologia, borrando as suas potencialidades e especificidades singulares.
Nesse sentido, o anarquismo de Feyerabend pode ser visto como uma
maneira de encarnar as premissas quanticas n3o apenas em relacdo a
natureza, mas em rela¢do a propria ciéncia.

Ha um didlogo subterraneo entre os artigos de Rosa Mayorga e de
André De Tienne. E podemos dizer que ambos sao complementares. En-
quanto De Tienne investiga os potenciais metafisicos de Peirce a partir
da exelitica, Mayorga busca os fundamentos da metafisica peirceana na
doutrina medieval da haecceitas de Duns Scott. A haecceitas é um dos
conceitos mais potentes da histdria da filosofia. Foi criado por Scott para
resolver o problema da indeterminacio ontolégica de uma forma alter-
nativa as propostas dos realistas e dos nominalistas. N3o por acaso, o re-
torno a Scott é um dos cernes das ontologias contemporaneas, de Deleu-
ze a Heidegger, de Badiou a Agamben. Autoridade mundial em Peirce,
Mayorga empreende esse retorno para compreender como a metafisica
peirceana nio contraria o método experimental da ciéncia moderna. Pelo
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contrario, demonstra que a ciéncia moderna demanda necessariamente
uma metafisica para justificar seus postulados, relativizar a positividade
de seus conceitos e potencializar seus horizontes especulativos. Seme-
lhante a Alfred North Whitehead, a William James e a Deleuze, Peirce
teria tentado construir uma metafisica a partir da ciéncia moderna, sem
a qual a cientificidade mesma da ciéncia correria o risco de se perder. Em
uma intuicdo original, Mayorga posiciona o debate quintico na tradi¢3o
investigativa do ens quantum ens, do ser como ser. Curiosamente, o termo
quantum nessa acep¢ao designa quantidade, como na acep¢io quantica.
Mas também designa como. Pensar quanticamente os seres seria pensar
os seres relacionalmente. Mediado por Peirce, o quantum relacional dos
medievais e o quantum quantitativo da Mecanica Quantica apontariam
para uma regio de quantidades e qualidades emaranhadas. O imperativo
relacional do campo quéntico nesse sentido ajudaria a atualizar proble-
mas ontolégicos de milhares de anos, fornecendo novas abordagens, em
alguns casos mais efetivas do uma mera reducio (medieval) da ontologia
a uma analogia entis ou a uma mera reducao (heideggeriana) da ontologia
a uma disting¢3o entre ser e ente.

Por fim, em meu artigo procuro introduzir o leitor em um novo
campo de estudos que tenho desenvolvido: o gerativismo. Trata-se da se-
gunda parte de um texto cuja primeira parte foi publicada no niimero 27
(2023) da TECCOGS. Essas duas partes sdo uma sintese de um projeto
maior de fundagao do campo gestativo, que se encontra em andamento
e que serd oportunamente publicado em livro. O campo gerativo se vin-
cula a uma ciéncia: a genologia. A genologia é uma matriz que trabalha
em consonincia com outras matrizes nas quais tenho trabalhado: a me-
sologia, a topologia e a translogia. Todas constituem respectivamente os
campos do genos, do meson, do topos e do trans. As geragdes, os meios, 0s
lugares e as transversalidades. Essas matrizes caminham paralelamente.
Os fundamentos da topologia estio em meu livro Oceanos, que se encon-
tra no prelo. Os fundamentos da mesologia se encontram em um original
intitulado Mesons (Petronio, 2015). E os fundamentos das demais matri-
zes se encontram em processo de expansio e de formalizacio. Chamo-as
de matrizes e ndo de teorias por causa da natureza nio apenas conceitu-
al e descritiva, mas performativa, transitiva e produtiva que elas pressu-
pdem. Nesta segunda parte do artigo, procurei abranger alguns conceitos
e operadores nucleares do gerativismo: o Vazio, o zero, os transfinitos, a
replicabilidade, as mutagdes, o transverso e o Capital. Em termos simples,
o gerativismo postula uma replicabilidade infinita de tudo que existe. E
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essa replicabilidade é sempre uma replicabilidade de dados, entendidos
como unidades das zonas intersticiais e indiscerniveis entre o natural e
o artificial. Dentre diversos motivos, o campo quantico é essencial ao ge-
rativismo justamente por causa de alguns elementos, tais como a relacio-
nalidade, o continuum e o discreto, a prioriza¢do das propriedades emer-
gentes, a potencialidade de modelos complexos, a ruptura de ontologias
fundadas sobre a unidade e a totalidade, a possibilidade de construcio de
cosmologias policéntricas, a inferéncia de muitos mundos-universos, o
papel nuclear desempenhado pelo Vazio, dentre outros. Nesses termos,
um modelo gerativo pode fornecer chaves de acesso as mutagdes de gran-
des magnitudes operadas pelo Capital no século XXI. Para compreender
essas mutacoes, devemos redefinir os limites entre o discreto e o conti-
nuum. E distinguir as diversas modalidades de replica¢do. Esses limites e
modalidades se processam nos confins infinitos do Vazio. Nesse sentido,
diferente das atribui¢des de irracionalidade, de inconsisténcia e de misti-
cismo, o vazio quantico deveria ser compreendido em sua poténcia gerati-
va como um novo modelo de racionalidade e de razio. Uma razao gerativa
nio mais cartesiana ou transcendental. Uma razio abissal, transumana e
inumana, e, justamente por isso, capaz de compreender e de desativar as
dindmicas devastadoras do Capital.

Por fim, as resenhas de Nelson Job e de Leandro Tibiri¢ad de Camar-
go Bastos concluem de modo sintético e preciso este Dossié. A resenha
de Job analisa a obra e as ideias de Milo Wolff a partir de um de seus
principais livros: Schrodinger's Universe. Como foi tematizado por Job em
seu artigo, o livro de Wolff propde um modelo quintico que elimina as
particulas e propde pensar a matéria a partir do continuum das ondas.
Para tanto, Wolff extrapola o campo da fisica e traz ideias das filosofias
ocidental e oriental, de Espinosa e Leibniz a tratados indianos sobre a
vibra¢do. A resenha de Bastos examina o livro Mind, Matter and Quan-
tum Mechanics de Henry Stapp. A partir dele, explicita a confluéncia entre
modelos quanticos e modelos gerados pelas ciéncias cognitivas e pela fi-
losofia da mente. Lidas de modo espelhado, as duas resenhas sinalizam
que as maneiras mais produtivas de pensar o campo quintico preservam
a estranheza e a excentricidade que desde o comeco tem definido esse
campo. Aprofundam a transversalidade que desde o comeco o anima de
modo incontornavel. E enfatizam as convergéncias entre os quanta e os
qualia, entre quantidades e qualidades, entre o continuum e o discreto,
entre o organico e o inorganico. A superacio desses dualismos talvez seja
o caminho de toda ciéncia, de toda arte e de toda filosofia futuras.
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Filosofia da Fisica, Ensino de Fisica Moderna) e Abordagens Filoséficas
a Histéria da Ciéncia (Teorias de Desenvolvimento Cientifico e Modelos
Causais em Historia da Ciéncia). Leia a seguir a entrevista exclusiva que
Osvaldo concedeu para este dossié da TECCOGS.

Rodrigo Petronio (RP): Vocé tem duas grandes dreas de atuagdo: a filo-
sofia da mente e a filosofia da teoria qudntica. Como vocé tem visto os avangos
em cada uma dessas dreas?

Osvaldo Pessoa Junior (OP]): Parece-me que o caminho a ser segui-
do pelos Estudos Cientificos da Consciéncia, na vindoura revolugio cien-
tifica kuhniana que deverad ocorrer na area (englobando Neurociéncia,
Psicologia, Psiquiatria e Filosofia da Mente), serd o de estabelecer as leis
psicofisiolégicas que fardo a ponte entre a descri¢do linguistico-quantitati-
va do encéfalo e a vivéncia das qualidades subjetivas. Tais leis deverdo ser
estabelecidas empiricamente, fazendo a ponte entre quantidade e quali-
dade. Neste processo, passaremos a entender melhor a natureza das re-
presentacdes mentais (tradicionalmente referido como o problema da in-
tencionalidade), das tomadas de decisio (tradicionalmente o problema do
livre-arbitrio), da construcdo do “eu” (identidade pessoal), de quais seres
possuem consciéncia, além de uma ampla gama de problemas cientificos
mais especificos, como a producdo dos sonhos, maiores detalhes sobre a
memoria, a natureza da esquizofrenia etc.

RP: Quais sdo, na sua opinido, os principais desafios e tendéncias hoje
em filosofia da teoria quantica?

OPJ: Se a Filosofia da Mente vive um fervilhante cenario pré-revolu-
cionério, a Filosofia da Fisica Quintica debruca-se sobre uma ciéncia nor-
mal onde os avangos ndo sio muito frequentes. A Fisica, como um todo,
ainda tem fronteiras revolucionarias e excitantes, como na Astrofisica e
suas novas janelas instrumentais (detectores de ondas gravitacionais, de
buracos negros, telescopios espaciais), a Fisica Bioldgica (que capitaneia
a parte instrumental da Biologia Celular), Fisica de Nanomateriais etc.
A reflexdo filosofica sobre essas areas sdo campos restritos, mas em ex-
pansdo. Ja a Filosofia da Fisica Quéntica caminha a passos mais lentos,
me parece. No Brasil, dentro da Filosofia, houve um crescimento expres-
sivo do interesse nesta area na ultima década, mas geralmente acoplada
ao estudo histérico dos pioneiros da Teoria Quantica. Ha também uma
area da Fisica, que podemos chamar de Fundamentos da Fisica Quntica,

23



TECCOGS
n.29-30, 2024

Quantum e qualia: entre a teoria quantica e a filosofia da mente.
Entrevista com Osvaldo Pessoa Junior

que estd bastante ativa, em funcio dos avancos em informag¢do quinti-
ca, e que dialoga com questdes mais filoséficas e conceituais. Quanto ao
futuro da Filosofia da Fisica Quéntica, como afirmei acima, aposto que
os esforcos dos fundamentos (em especial, teoria da medi¢do quantica)
aliado as novas técnicas experimentais da nanociéncia possam esclarecer
problemas perenes, como o problema da medig3o.

RP: Vocé indicaria trabalhos interessantes que estejam sendo feitos na
interface entre teoria qudntica e filosofia da mente? Quais os principais riscos
da conexdo entre duas essas? Em que medida essa interface seria imperativa
para a solugdo de impasses de ambas?

OPJ: Apesar de eu explorar Filosofia da Mente e Filosofia da Fisica
Quaéntica, nunca achei fecunda a interface entre as duas areas. Como eu
ja indiquei acima, creio que ocorrera uma revolugio tedrica nos Estudos
Cientificos da Consciéncia, e é provavel que elementos de Fisica Quantica
acabem surgindo na descri¢do de processos em nivel molecular. Porém,
um dos pontos chave da nova Filosofia da Mente serdo as leis de ponte
ligando aspectos qualitativos (os qualia das sensagoes subjetivas) a aspectos
quantitativos (descri¢cdes linguistico-matematicas do estado encefalico), e
a Teoria Quantica, sendo uma teoria matematica, quantitativa, nao tem
como tratar diretamente de qualidades.

RP: As ciéncias da natureza hd séculos reivindicam a objetividade como
um dos pilares da racionalidade. Vocé tem se dedicado a pensar a ciéncia em suas
constituicdes culturais. Chegou a publicar nesta revista um interessante artigo
sobre o assunto. Quais seriam as alteragdes mais profundas que a introdugcdo
de varidveis culturais poderiam trazer para o corpus de procedimentos e para
as conceituagdes da atividade cientifica?

OPJ: Meu pensamento em Filosofia da Ciéncia nao é pés-moderno,
ele estd mais para “moderno” mesmo! Considero que o esfor¢o da
metodologia cientifica é estabelecer conhecimento objetivo, no sentido
de estabelecer fatos e leis experimentais bem aceitos e reprodutiveis pela
comunidade cientifica, em um contexto “saudavel” (pois ha contextos
“patologicos”, como o da biologia soviética da década de 1950, em que
os preceitos metodolégicos bésicos sdo violados). Por outro lado, uma
teoria cientifica é uma reunido mais ampla e complexa do que um mero
enunciado empirico (referente a fatos ou leis empiricas). O que a Teoria
Quéintica mostra com clareza é que teorias cientificas tém uma parte
objetiva e uma parte interpretativa. No caso da Teoria Quantica, todos os
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pesquisadores da area aceitam os resultados de experimentos como o da
fenda dupla para a luz e para elétrons, aceitam a utilidade do formalismo
dos estados qudnticos, e suas regras de evolugdo (equagdo de Schrodinger,
por exemplo) e de medi¢do. Porém, had muito desacordo sobre como
“interpretar” a teoria, sobre a natureza da realidade que existiria para
além dos resultados observados, ou sobre se devemos evitar especular
sobre esta realidade inobservivel. Dentre as questdes interpretativas
estd a de se a natureza é determinista ou tiquista (indeterminista), e o
historiador da ciéncia Paul Forman identificou a tese do indeterminismo
(“acausalidade”) como tendo sido imposta pelo contexto cultural da
Alemanha de Weimar no nascimento da Teoria Quantica. Enfim, a cultura
afeta as interpretacoes das teorias cientificas, mas nio a sua parte objetiva.

RP: Os dois volumes de seu livro Conceitos de Fisica Qudntica sdo uma
referéncia fundamental para essa drea no Brasil. Dentre diversas opgoes de
abordagem, vocé escolheu a dualidade onda-particula como ponto de partida.
Como vocé vé a situacdo atual desse debate acerca do dualismo, na teoria
qudntica e na ciéncia em geral? Os paradoxos do dualismo estdo prestes a se-
rem superados?

OPJ: Parece-me que a situagdo ndo mudou muito nos ultimos
cinquenta anos. O que tivemos a partir da década de 1980 foi o
desenvolvimento de novas técnicas experimentais, que permitiram a
detec¢3o ponto a ponto de fétons e elétrons, os experimentos de apagador
quantico e sua extensio para quanta correlacionados etc. A interpretagio
da complementaridade foi desafiada pelo experimento de Afshar no
inicio deste século, mas pode se ajustar salientando que o predicado
“ondulatério” ou “corpuscular” se aplica ndo para o experimento como um
todo, mas para diferentes trechos de um experimento. Em outra direcdo,
ha o esfor¢o de varios grupos, especialmente o de Markus Arndt, de Viena,
em conseguir superposi¢des quanticas de macromoléculas. A tecnologia
da informac¢do quantica tem permitido montagens experimentais mais
eficientes, como o do grupo de Roberto Serra da UFABC que realizou
uma versao do experimento de Mach-Zehnder substituindo o espelho
semi-refletor classico por um dispositivo em superposi¢do quintica. Em
suma, os experimentos estdo avan¢ando paulatinamente, mas nao parece
ter havido ainda um grande impacto em termos de interpretagao da Teoria
Quantica, no que tange a dualidade onda-particula.

RP: Nesse caso especifico, vocé acha que interpretagdes alternativas, como
a de onda piloto (David Bohm) e a fun¢do de onda psi (Erwin Schrodin-
ger), foram de fato superadas? Aproveitando o ensejo, o que vocé acha de
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interpretagdes mais excéntricas da teoria qudntica, como a interpretacdo de
“muitos mundos” de Hugh Everett (a nogdo de matéria colapsada como base
para o multiverso) e de “ordem implicada”, de Bohm?

OPJ: Acho que as interpreta¢des alternativas continuam tendo seus
direitos na “democracia das interpretacdes”, onde elas podem habitar des-
de que ndo contradigam fatos experimentais. A situagdo é curiosa, porque
provavelmente uma dessas interpretacdes esta mais préxima da verdade,
mas nds nio conseguimos saber qual delas estd. Ou seja, conhecemos a
verdade, mas n3o sabemos distingui-la da falsidade. Eu, pessoalmente,
inclino-me a considerar que a onda quantica de uma particula individual
é real, e que sofre colapsos.

RP: A filosofia analitica marcou de modo profundo a filosofia da ciéncia
nos séculos XX e XXI. Em alguns casos, tornou-se uma hegemonia institucio-
nalmente incontorndvel. Como vocé vé as epistemologias da ciéncia no debate
contempordneo? Hd uma maior diversificagdo de métodos e de vertentes? Hd
alguma predomindncia em suas dreas de especializacdo?

OPJ: A Filosofia da Ciéncia certamente tornou-se mais plural nas
ultimas décadas. Ha desde trabalhos mais alinhados com a Filosofia Ana-
litica, que dominavam até a década de 1960, até trabalhos seguindo a vi-
rada historicista de Kuhn, Toulmin, Hanson, Lakatos etc., até abordagens
proximas da Sociologia da Ciéncia e do Pés-Modernismo, passando por
discussdes mais técnicas limitadas ao interior de uma area da ciéncia,
como a Filosofia da Fisica ou Filosofia da Biologia. H4 uma vigorosa tradi-
cdo francesa que é bastante influente no Brasil, e que talvez fuja do rétulo
de “Filosofia Analitica”.

RP: Os qualia continuam sendo uma das pedras de toque da filosofia da
mente? Qual o papel decisivo que eles ainda continuam desempenhando na
compreensdo dos processos mentais?

OPJ: Sim! Os qualia s3o muito enfatizados por concepgdes dualistas
e espiritualistas. J4 entre os materialistas atuais, hd uma divisao entre
duas correntes. Os materialistas de “tipo A” negam ou desinflacionam os
qualia, argumentando por exemplo que os qualia s3o uma “ilusao”. Ja os
materialistas de “tipo B”, como eu, aceitam que os qualia s3o reais, pro-
curando conciliar as qualidades subjetivas com uma visdo de mundo fisi-
cista. O “fisicismo” ou “fisicalismo” é a tese de que tudo é fisico (ou fisico,
quimico e envolvendo mecanismos biolégicos). Ha dois sentidos bésicos
de “fisicismo”. O primeiro salienta a descri¢do linguistica-quantitativa do
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discurso cientifico e o fato de que medi¢des experimentais fornecem ape-
nas dados quantitativos e relacionais: o “fisicismo-1” seria a tese de que
tudo que existe pode ser representado dessas maneiras. E a acep¢do usada
no experimento mental do quarto de Mary, e exclui a vivéncia de qua-
lia. Uma acep¢io mais ampla procura definir “fisico” como uma visdo de
mundo, geralmente um retrato do mundo disposto no espaco e no tempo
(e na escala) e envolvendo apenas causas eficientes (n3o causas finais, ou
intencdes irredutiveis): assim, nesta visdo “fisicista-2”, os qualia seriam
“fisicos” desde que possam ser localizados no espaco e no tempo, assim
como qualquer ideia em nossas mentes (tais entes podem estar distribu-
idos em regides mais extensas do espago, nio precisam ter localizag3o
pontual). Para explicar por que nio sdo mensuraveis, uma explicacio se-
ria que s3o “propriedades intrinsecas”. Vislumbramos assim uma “fisica
das propriedades intrinsecas”. Neste caso, também, teriamos uma versio
materialista do “dualismo de propriedades”: n3o propriedades fisicas vs.
mentais, mas propriedades fisicas relacionais vs. fisicas intrinsecas.

RP: Muito interessantes essas diferentes abordagens. Paul Churchland
explora esse espectro de acepcOes materialistas, fisicalistas e dualistas. Nesse

contexto, como vocé V€ uma abordagem mais relacional-emergentista dos qualia?

OPJ: Dizer que os qualia s3o propriedades emergentes é uma posi-
¢do interessante, propria de um materialismo emergentista. Sendo n3o
reducionista, esta posi¢do parece implicar que em um nivel mais funda-
mental, digamos fisico molecular, n3o hd nenhum rudimento de qualia.
Isso se opde a teoria do mind stuff (‘material mental’) de William Clifford
(1878), que considerava que cada molécula tem um elemento protomental
(o mind stuff), que quando combinados de forma complexa em cérebros,
gera a consciéncia. Tal posi¢ao, oposta ao emergentismo, foi chamada por
Chalmers de “panprotopsiquismo”.

RP: As culturalizagdes da teoria quantica assumiram e assumem diversas
roupagens. Em algumas delas, utilizam a autoridade da ciéncia apenas como
um meio de “legitimar” produtos. Essa opera¢do se insere em processos mais
amplos que temos vivenciado de conversdo da ciéncia em pseudociéncia e, nos
casos mais graves, de erosdo das especificidades da ciéncia. Organizamos um
evento no TIDD intitulado Horizontes Qudnticos e que foi a génese deste dossié
em dois volumes que organizo agora para a TECCOGS. Na sua conferéncia,
vocé trouxe uma abordagem do chamado misticismo qudntico que achei muito
madura e contraintuitiva. Vocé o entende como uma oportunidade de um
professor estabelecer um didlogo com os alunos. Um meio de os cientistas abri-
rem canais de comunicacdo com a sociedade e mostrar os caminhos alternati-
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vos da ciéncia. Vocé poderia comentar um pouco essa visgo? Vocé ja foi criti-
cado por causa dessa abordagem?

OPJ: Sim, de fato acho que a populariza¢io do misticismo quan-
tico, que ocorreu a partir dos anos 1980, é uma oportunidade didatica
para se ensinar Fisica Quantica de maneira conceitual, no Ensino Médio,
dado que os alunos passaram a ter interesse especial por esta teoria. Uma
vez ensinados os principios da Teoria Quantica, pode-se explicar por que
certas teses mistico-quanticas s3o falsas. Penso especialmente na tese do
livro O segredo, que afirma que mentes humanas podem se acoplar quan-
ticamente em um estado emaranhado, e que a seguir o pensamento po-
sitivo de uma pessoa pode resultar em um colapso do estado mental da
outra pessoa, de maneira a que a primeira pessoa seja favorecida. Esse
interesse pelo misticismo quéntico também é uma oportunidade para se
discutir a pseudociéncia no Ensino Médio, tema muito importante na
formacio de cidadios. Como mostrou o pesquisador Osvaldo Venezuela,
o professor ndo precisa tomar partido na discuss3o sobre astrologia, pre-
monicdo, telepatia etc., basta apresentar um texto a favor e outro contra
para que aumente o senso critico médio dos alunos.

RP: Uma de suas linhas de pesquisa em filosofia da ciéncia € a linha
da Auto-Organizagdo, Complexidade e Emergéncia. Essa ¢ hoje em dia uma
de minhas principais dreas de trabalho. Sei que o debate € imenso e cheio de
nuances. Em linhas gerais, quais vocé acha que podem ser as contribuigdes
mais significativas dessa linha para a ciéncia, a filosofia e a sociedade em geral?

OPJ: O sucesso desta area, a partir dos anos 1960, esta atrelado
ao aprimoramento da computacdo cientifica. Hoje em dia sistemas de
todo o tipo sdo simulados computacionalmente, desde moléculas a ecos-
sistemas, comunidades de insetos a sociedades humanas, terremotos a
sistemas de células bioldgicas. A partir desta atividade, ideias filosoficas
vieram a caracterizar diferentes aspectos dos modelos criados, como a
auséncia de um centro de comando e o papel das flutuagdes aleatdrias
(constituindo a auto-organizagdo), estratificacao dos sistemas em niveis
entre o micro e o macro (associado a emergéncia de propriedades em
nivel superior), e a manutencio de regimes entre a ordem rigida e o caos
térmico (indicador de complexidade). Ha uma tradicio forte mais orga-
nicista e holista, mas ha também uma vertente mais mecanicista e sepa-
rabilista. Em termos mais populares, o “pensamento complexo” consiste
basicamente em vocé pegar uma atividade, como a Agronomia, e levar em
conta as conexoes com fendmenos de outras areas relacionados com a ati-
vidade em questio, como a satide, a economia, a polui¢3o, o ecossistema.
Esta atitude de tentar ao maximo conectar as diferentes areas é bastante
positiva para a sociedade.
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RP: Hd alguma outra pesquisa sua que vocé gostaria de mencionar?

OPJ: Sim. Dediquei bastante tempo para a exploragao de modelos
causais em histéria da ciéncia. Trata-se de um projeto que visa armazenar
informacio relativa a histéria da ciéncia em um computador, permitindo
rodar simulagdes da histéria da ciéncia, obtendo assim uma classe restrita
de “histérias contrafactuais”, ou seja, historias possiveis que nao aconte-
ceram.

RP: Que projeto excelente. Essas historias contrafactuais podem ser aces-
sadas em algum site ou plataforma?

OPJ: Nao. Conseguimos rodar uma simula¢3o para a astronomia do
Renascimento, explorando o que teria acontecido se o telescopio fosse in-
ventado em 1538, ano em que Girolamo Fracastoro notou que duas lentes
aumentam uma imagem, 70 anos antes da inveng3o factual do telescépio.
Neste caso, a descoberta de que a 6rbita de Marte é uma elipse seria rea-
lizada 21 anos antes da data em que de fato foi. A referéncia do artigo é:
Principia 20 (2010) 117-26.

RP: O Chat GPT4 e outras IAs generativas tém produzido um alvorogo
na sociedade. E tém produzido um debate muito intenso acerca dos limites e
das nogdes de termos como mente, consciéncia, inteligéncia, cogni¢do. Quais

os principais impactos que essa avalanche das IAs pode produzir no campo da
filosofia da mente?

OPJ: Uma discussio é se uma maquina pode ter consciéncia. Os
pesquisadores se dividem nesta questdo. Os chamados “funcionalistas”
defendem que todos os aspectos da mente surgem a partir da organizagio
das partes do sistema, independente da natureza das partes. A vis3o anta-
gonica defende que a materialidade da mente, ou seja, as células biologi-
cas, é essencial para se ter consciéncia humana. Tendo a me alinhar com
esta segunda posi¢do, que pode ser chamada de “psicossubstancialismo”.
Mas as maquinas ja passaram no “teste de Turing”: podem ser programa-
das para se comunicar como um ser humano e fazer o humano achar que
se trata de outro humano. Outro avan¢o que vem surgindo é a possibili-
dade de um aparelho registrar minhas ondas cerebrais enquanto falo ou
conto uma histéria, e a partir desses dados um programa computacional
ser capaz de inferir o que estou pensando, mesmo sem eu falar. O curioso
é que isso podera ser feito antes de se resolver o problema cientifico da
consciéncia.

RP: A maioria dos cientistas que se dedicam ds relagdes entre IA e mente
acredita que a mente humana vai vir a ser superada por um supercomputador.
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Entretanto, hd algumas excegdes de peso, como John Searle, com o argumento
do quarto chinés, Roger Penrose, dentre outros. Diante do que vocé mencionou,
Vocé se situaria em um ponto intermedidrio?

OPJ: Bem... Acredito que uma maquina ird superar a capacidade
computacional do ser humano, e que a tese de Penrose (de que o insight
de humanos nio ¢é reprodutivel em uma maquina de Turing) ¢ falsa. Po-
rém, n3o acho que maquinas terdo consciéncia, a ndo ser que um grande
organoide cerebral (um cérebro artificial feito de células de mamifero)
seja acoplado a maquina.

RP: Algo semelhante a essa avalanche das IAs deve ocorrer nas proximas
décadas com a emergéncia e a disseminagdo da computacdo quantica?

OPJ: Dizem que sim, n3o é? Ainda n3o se sabe quando a tecnologia
atingird um estagio que venha a permitir um computador quantico mais
poderoso. Mas se der certo, certamente serd um grande avango tecnolégico!

RP: O que vocé acha da transdisciplinaridade?

OPJ: Valorizo muito! Vou considerar o termo em um sentido mais
genérico, sem entrar nas defini¢des mais precisas dadas as palavras inter-,
multi-, pluri- e transdisciplinar. A drea em que atuo, a Histéria & Filoso-
fia da Ciéncia, é bastante transdisciplinar, unindo Ciéncias Humanas e a
area das Ciéncias Naturais (ou Humanas) sendo estudada. A pesquisa em
Filosofia da Ciéncia da Mente e do Encéfalo, na qual venho trabalhando
mais recentemente, sugere implica¢des radicais para as ciéncias naturais:
ha aspectos reais da vida mental que nio sdo diretamente descritiveis em
termos linguisticos e matematicos, quais sejam, as qualidades subjetivas,
ou qualia. Como argumentei acima, a defini¢do usual de “fisico” exclui os
qualia de seu escopo, mas é interessante alargar o termo para inclui-los,
enquanto “propriedades intrinsecas”, diferentes das propriedades relacio-
nais a que temos acesso em medig¢des. Este seria entdo um exemplo de
pesquisa transdisciplinar.

RP: Que a transdisciplinaridade cresca cada vez mais. Muito obrigado
pela excelente entrevista!
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Resumo: A formulac¢do da teoria quintica, em meados do século XX, configurou uma
série de mudancas em dominios cientificos e culturais. A partir da perspectiva das artes,
analisamos algumas proposi¢des da fisica quintica como a incerteza em bases proba-
bilisticas e estados emergentes, que alteram nossa visao da realidade, destacando seu
impacto filosofico, historico, epistemologico e antropoldgico. O transito entre conheci-
mentos de varios dominios e temas entre arte e tecnociéncia, dialogando com as tecno-
logias, gera a transdisciplinaridade que rege o conhecimento dos dias atuais de natureza
pos-biologica. Questdes que extrapolam o existir natural com tecnologias acrescentam
a mecinica classica elementos componentes préprios das revolugdes quanticas, que, ao
mesmo tempo, servem como pensar artistico e ressignificam os modos de viver em uma
humanizag¢do e naturalizagdo das tecnologias por diferentes tipos de interfaces. Abor-
damos exemplos autorais de experiéncias passadas da aplicacdo de sensores, softwares
de sistemas inteligentes dotados de respostas gerativas e auténomas, chegando aos sis-
temas enativos afetivos, em mutua relagdo entre organismos, dados e ambiente, num
outro tipo de ecossistema. O ensaio faz também uma analise histérica de alguns autores
fundamentais no campo da mecinica quintica e suas bases para a arte e tecnociéncia.
Objetiva-se iluminar a intrincada e muitas vezes ignorada relacio entre arte, tecnologia
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Quantum traces in culture: Creative uncertainty

Abstract: The formulation of quantum theory in the mid-2oth century brought about a
series of changes in scientific and cultural domains. From the perspective of the arts, the
paper analyzesz some propositions of quantum physics, such as the uncertainty on pro-
babilistic bases and emergent states, which alter our view of reality, highlighting their
philosophical, historical, epistemological and anthropological impact. The transition be-
tween knowledge from various domains and themes between art and technoscience,
dialoguing with technologies, generates the transdisciplinarity that manages the current
knowledge of a postbiological nature. Questions that go beyond natural existence with
technologies add to classical mechanics elements that are components of quantum re-
volutions, which, at the same time, serve as artistic thinking and resignify ways of living
in a humanization and naturalization of technologies through different types of systems
and interfaces. We address authorial examples of past experiences in the application
of sensors, intelligent systems software with generative and autonomous responses,
and even affective enactive systems, in a mutual relationship between organisms, data
and the environment, in another type of ecosystem. The essay also provides a historical
analysis of some fundamental authors in the field of quantum mechanics and their
foundations for art and technoscience. The aim is to illuminate the intricate and often
ignored relationship between art, technology and modern physics, highlighting the cul-
tural impact and epistemological innovation arising from quantum physics and the end
of certainties.

Keywords: art and technoscience; quantum physics; enactive systems; interface
science; transdisciplinarity.
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Com o advento da mecdnica qudntica,
o mundo passou de engrenagem
precisa a loteria césmica.

Ian Stewart (1993)

Um pouco sobre horizontes da fisica quantica

Ao falarmos em horizontes de uma cultura, estamos propondo para
além do abstrato, do filoséfico, acentuando algo de natureza fisica, pre-
sencial, ou seja, um cendrio para os atos do cotidiano. Queremos reforcar
o estar no mundo por modos de viver com a consciéncia reenquadrada
pela presenca das tecnologias nos atos didrios. No caso da cultura quan-
tica, em bases de um existir pos-biologico, expandido por tecnologias de
cognicio incorporada a sistemas, ndo é mais um horizonte como linha
definida, imoével e inerte. O existir expandido na sua horizontalidade tran-
quila e a¢des deterministas se altera para viver em saltos de realidades
mutantes, estados disruptivos, longe das certezas e da rigidez do imével,
do fixo e do definitivo. Trata-se de um horizonte, fora da linearidade, para
um estado de devir de natureza fisica, como mundos possiveis e de cons-
ciéncia reenquadrada. Joga-se com a probabilidade proépria da fisica e de
seus fenémenos, indo para além da mecanica classica, para afirmar aci-
dentes, episoédios e acontecimentos que alteram a no¢ao de organismo, e
de cendrios como lugares determinados e definidos. Sao modos de existir
que assumem a imprevisibilidade, a mutabilidade e estados emergentes
por presencas conectadas a tecnologias e regidas pelo principio da incer-
teza, como propde Prigogine (1996). Nada mais atrativo para o artista do
que pensar esses mundos possiveis, surpreendentes, incriveis, estranhos,
que convidam a imaginacio da realidade como ela pode ser.

Desde a antiguidade, vemos as descobertas da entio chamada fi-
losofia natural levar a grandes evolugdes em outros campos do conheci-
mento e na producio cultural, em termos técnicos, hoje ampliados pelos
sistemas e suas logicas operacionais, e na segunda gerac¢do da interativi-
dade por sistemas com autonomia e inteligéncia. Hoje estamos imersos
em mundos que mesclam dados com qualidades fisicas em a¢oes locadas,
ubiquas, expandido o estar e agir. Ontologias e epistemologias renova-
das tém a arte como um grande laboratério para a ciéncia. A partir do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, conseguimos dar novo olhar a
experimentos e a fendmenos naturais, que nos permitem tracar padrdes
estéticos e a encontrar potencial artistico no que antes era ignorado, ou
até invisivel e inimaginavel.
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Na verdade, poucas coisas s3o t3o associativas quanto a arte e a com-
preensdo da natureza. A fisica moderna, contudo, rompe com paradig-
mas da mecanica classica a partir da Teoria da Relatividade de Einstein e
da Mecanica Quantica. Essa tltima, objeto de estudo do presente artigo,
inunda o meio artistico de uma outra tematica: uma visao de mundo me-
nos determinista e menos objetiva, uma vez que, por séculos, cientistas
e filésofos acreditavam em um mundo de leis fixas e imutaveis em que,
com as informagdes necessarias, poderiamos prever perfeitamente qual-
quer fendmeno. A arte estava presa a suportes, definida em narrativas e
nio se abria a copulas estruturais com linguagens de criagdo. Um mundo
se abre com as contribui¢des da fisica quantica. Segundo a Interpretagao
de Copenhague, proposta em 1927 por Bohr e Heisenberg para explicar
a teoria quantica, ha um paradoxo em tentarmos explicar as experiéncias
obrigatoriamente pelos moldes da mecanica classica, mesmo que sejam
limitadas pelo principio da indeterminacio. A fisica quantica abraga, por-
tanto, a probabilidade da ocorréncia de determinado fenémeno como res-
posta, nio pela falta de conhecimento de variaveis desconhecidas, mas
pela intera¢3o entre observador e experimento e a propria incapacidade de
mensura exata. [sso coincide com a superagdo da relagio sujeito/objeto, a
alteracdo da nocio de autor e obra, imagem/objeto/espectador. Ou seja, a
arte classica e mesmo as midias se apresentam de forma definitiva sobre
diferentes suportes, ou mesmo para fotografia, congelando momentos
da realidade, ou ainda no cinema em narrativas determinadas para se-
rem interpretadas diante de telas, como um espectador que esta fora da
cena, assistindo e interpretando. Os sistemas de feedback, a partir das
tecnologias, nas trocas de input e output vém e se instalam para reforcar o
principio de ocorréncia da fisica em mundos a serem experimentados. E
a arte do episddio, dos acontecimentos, sem limites de horizontes fixos e
imutaveis, a arte da incerteza.

E valido destacar que, na Mecanica Quantica, o Principio da Incerte-
za, em sua natureza estatistica, nos permite algum grau de previsibilida-
de dos acontecimentos. Contudo, é evidente a revisdo da causalidade e do
determinismo, como destacou Albert Picot, em questionamento direto a
Heisenberg em uma conferéncia em Geneva. No mesmo painel de debate,
o fisico alemio, em resposta a René Schaerer, compara o pensamento de
Descartes, pai do racionalismo moderno (representado pela frase cliché
“penso logo existo”), com uma partida de ténis por suas jogadas precisas,
mas destaca a importancia da causalidade no desenvolvimento cientifico
desde Newton. Segundo ele, a fisica moderna é constituida por “uma fu-
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sdo de finalidade e causalidade”, ou seja, ha limites para o conhecimento
objetivo humano, inclusive nas ciéncias exatas. Isso, claro, tem profundas
implicagdes filosdficas que convergem para o tema central da discussio, e
nio deixam ignorar a complexidade das proposi¢des quanticas.

A estranheza da teoria quantica é bem ilustrada pelo famoso experi-
mento de dupla fenda, como descrito por John Polkinghorne em seu livro
de divulgacao cientifica Teoria Qudntica, uma Breve Introdugdo (2011). A
experiéncia consiste em um feixe continuo de elétrons que, um a um,
atravessam uma tela com duas fendas, que depois colidem em uma placa
fotografica, deixando, ao final, um padrao de difracio com franjas claras
e escuras, comum as ondas. Além de ressaltar o exemplo de dualidade
onda/particula, somos introduzidos ao principio da sobreposi¢io, uma
vez que dizemos que um elétron passa por ambas as fendas ao mesmo
tempo, pois s6 poderd haver padrio de interferéncia se puder passar por
qualquer uma das duas. O estado do movimento, logo, é a adi¢ao das duas
situacdes. Como consequéncia, perde-se a clareza do que ocorre ao longo
do processo e se torna impossivel prever os acontecimentos com exatidao
em uma observacio. Sobre isso, escreve o autor:

Suponha que modificissemos o experimento da fenda dupla
colocando um detector préximo a cada uma das fendas de
modo que fosse possivel determinar por qual fenda o elétron
passou. Acontece que essa modifica¢do traria duas conse-
uéncias. Uma delas é que, algumas vezes, o elétron seria
etectado proximo a fenda A e, em outros, proximo a fenda
B. Seria impossivel prever onde ele seria encontrado em qual-
quer ocasido especial, mas, durante uma longa série de testes,
as probabilidades relativas associadas as duas fendas seria de
50-50. Isso ilustra que, na teoria quantica, as previsdes dos
resultados de mensuragdo sdo estatisticas por natureza, e nio
deterministas. (...) A outra consequéncia seria a destrui¢do do
padrao de interferéncia na tela final. (Polkinghorne, 2011)

Na mesma direc¢ao, coloca-se o famoso experimento mental do Gato
de Schrodinger, inicialmente de forma satirica, em que um gato preso em
uma caixa esta em sobreposi¢do entre os estados de vivo e morto até que
a caixa seja aberta. Com isso, um intrigante questionamento filoséfico
surge: o observador é capaz de construir a realidade? Apesar da fisica se
referir ao observador como qualquer instrumento de laboratoério, e nio a
consciéncia humana, distante de romantizag¢des criadas pelos entusiastas
de fic¢ao cientifica, tiremos alguma licenga poética para tratarmos de uma
ideia tao universal e plenamente aplicavel a arte, transcendendo o rigor
das ciéncias exatas. Qual a relacio entre a realidade artistica e o “especta-
dor”? Sabemos que na atualidade, a arte dissolve a no¢io de observador,
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seja pela sua agdo na extracio de significado ou pela sua atuag¢do na proé-
pria construg¢do da obra por meio da interatividade, como abordaremos.
O fato é que varias sdo as conclusdes que podemos tirar a partir dessa
pergunta que, apesar da reformulacao filoséfica, parte de uma visao de
mundo fortalecida pela fisica moderna. O espectador incluido no feno-
meno ou agao.

Por mais que agora a fisica quantica nos evidencie um lado impli-
cito e pouco intuitivo da realidade, baseado na probabilidade em vez da
certeza, isso n3o é uma barreira, mas um estimulo para a arte, que sem-
pre se dispds a quebrar os limites da obviedade. A imaginacao do artista
visa explorar dimensdes de dificil acesso aos sentidos humanos e até mes-
mo aquelas concebidas pela propria imaginacio. Teorias cientificas estdo
subjacentes e se encontram na histéria da arte como em Dali e ou Escher,
Julian Voss-Andrae, famoso por suas esculturas que “somem” a partir de
certas perspectivas, entre tantos outros exemplos. Abracando a visdo inde-
terminista, o comportamento humano e acontecimentos experienciados
a partir de tecnologias interativas e enativas abrem a existéncia para além
dos proprios instintos, oportunizando realidades efémeras que contra-
riam o racionalismo extremo, como propde Anténio Damasio (1994).

N3o é exagero dizer que a mecanica quantica revolucionou o mundo
além da fisica, inclusive em termos praticos. O seu advento deu também
aos artistas acesso a novas escalas para investigar fenémenos, chegan-
do a niveis subatdémicos e em explica¢des de eventos macroscopicos que
acrescem elementos, ganhando valor visual sob uma 6tica criativa e sur-
preendente. Por sua vez, a arte se mostra uma valiosa aliada na producio
de simulag¢des e modelos graficos para fendmenos e objetos, antes visual-
mente inacessiveis e inimaginaveis.

Do contexto e contaminacio transdisciplinar

Nesse contexto, as circunstincias produtivas determinam a trans-
disciplinaridade com temas e objetos comuns a varias areas, suas meto-
dologias, seus principios e, sobretudo, na dissolucdo do papel de artista
e cientista, que revela seu lado mais profundo e distribuido por meio da
tecnologia. A revolugdo quantica, ainda no século passado, desencadeou
uma explosdo no desenvolvimento tecnolégico sem precedentes, contri-
buindo para a criagdo de ferramentas e sistemas que, hoje, sao indispen-
saveis na producao artistica. Por mais que a aplica¢do de alguns aparelhos
presentes em nosso cotidiano parecam ser governados exclusivamente

37



TECCOGS
n.29-30, 2024

Tragos quénticos na cultura: incerteza criadora

pela mecénica classica por sua trivialidade, sua funcionalidade obedece
a principios sofisticados de fisica moderna. Mais do que isso, a arte com
pressupostos da fisica e dos fendmenos existenciais é capaz de humani-
zar as tecnologias, demonstrando sua utilidade e a capacidade de despertar
a afetividade com a utiliza¢3o de processos consequentes das revolucoes
tecnoldgicas que serdo abordadas na producio de obras e que ressignifi-
cam a realidade. Esse tema sera desenvolvido em seccio especifica.

Considerando-se fundamental tragarmos a histéria das tecnologias
quanticas, partindo dos primoérdios da teoria, o presente texto explora a
relagdo da arte com as tecnologias, sua humaniza¢io e naturalizac¢do a
partir de uma visdo indeterminista e transdisciplinar. Buscamos, tam-
bém, tracar paradigmas para a arte, a partir de diferentes geracdes de
tecnologias quanticas.

Revolu¢ido quintica: da compreensio da matéria aos avancos
tecnologicos

O entendimento da constitui¢io da matéria ainda é, na verdade,
bastante recente, apesar das primeiras propostas atémicas remeterem
aos pré-socraticos, como Democrito e Leucipo, podendo-se dizer que s6
tivemos um entendimento razoavel da composi¢io do dtomo a partir da
segunda década do século XX, com a proposi¢dao do modelo atémico pla-
netario de Rutherford, que previa uma eletrosfera envolvendo um ntcleo
de cargas positivas, contendo a maior parte da massa do 4&tomo. E notavel
que o modelo de Rutherford gera um grande problema a mecanica clas-
sica, afinal, como os elétrons (de carga negativa) nao colapsam no nucleo
(de carga positiva)? Coube ao fisico dinamarqués Niels Bohr propor uma
solucdo com base em uma nova fisica que surgia: a teoria quantica.

Em dezembro de 1900, Max Planck, em um encontro da Sociedade
Alema3 de Fisica, sugeriu que a radiacdo de corpos negros poderia ser
explicada de maneira discreta por meio de quanta (pacotes de energia),
nio continua como no modelo classico de Rayleigh-Jeans, que s6 con-
cordava com dados experimentais em frequéncias abaixo do pico. Outra
importante descoberta fora a lei do efeito fotoelétrico por Einstein em seu
Annus Mirabilis de 1905, que para entender como a radiacio eletromag-
nética arrancava elétrons de uma superficie metalica, tratou da natureza
corpuscular da luz, cuja particula seria, mais tarde, chamada de féton.
Segundo o proéprio Einstein, “a ideia mais simples é que um quantum de
luz transfere toda a sua energia a um Gnico elétron: vamos supor que é
isto que acontece” (Nussenzveig, 2014).
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Assim, aplicando esses mesmos conceitos para o atomo, definiu-se
que os elétrons estdo dispostos em 6rbitas com niveis de energia quan-
tizados em um modelo semiclassico. Um modelo atémico quantico, o
mais aceito atualmente, viria em 1926 por Erwin Schrédinger. Para Ri-
chard Feynman, “o acimulo gradual de informagdes sobre o comporta-
mento atdmico gerou uma confusio crescente, enfim resolvida em 1926
e 1927 por Schrodinger, Heisenberg e Born. Eles finalmente obtiveram
uma descri¢do coerente do comportamento da matéria em pequena esca-
la” (Feynman, 2023). As teorias de quantiza¢ao de 1900 até esse periodo
sdo, inclusive, chamadas de Antiga Teoria Quantica, mas, para alguns
criticos mais contundentes, a década de 1920 é que marca o verdadeiro
nascimento da fisica quantica.

O ponto é que compreender o funcionamento da matéria e da luz
no nivel quantico foi essencial para podermos manipula-la, usando de
tais principios em nosso favor em tecnologias das mais sofisticadas as
mais triviais. Os dispositivos criados a partir das descobertas desse ramo
da fisica nas primeiras décadas do século passado, aproveitando de feno-
menos naturais por ela explicados, fazem parte da chamada tecnologia
quantica de primeira gerac3o.

A partir do efeito fotoelétrico e da concepgio do féton, por exemplo,
tivemos uma infinidade de novas criacoes e ajustes, como cimeras foto-
graficas, o laser, a fotocopia, diferentes tipos de sensores, células solares
para a produgdo de energia e o GPS. Do mesmo modo, destacam Dowling
e Milburn que “o entendimento do comportamento ondulatério do elé-
tron nos permitiu desenvolver semicondutores e, consequentemente, a
produgdo de chips e toda a indistria que movimenta a atual era digital,
a0 passo em que vemos a redu¢io nanométrica dos objetos e uma melho-
ra estrondosa na eficiéncia de outros mecanismos” (Dowling; Milburn,
2003). Segundo os autores, a tecnologia quéntica, para assim ser conside-
rada, deve estar calcada em principios tais quais a quantizag¢do, o princi-
pio da incerteza, a superposicao quintica, entrelacamento e decoeréncia.
Em contraponto aos exemplos dados, a atual segunda revolu¢do quantica
apresenta uma nova geracio de tecnologias em que o serhumano aban-
dona um papel passivo sobre os fenémenos fisicos e passa a aplica-los ati-
vamente em produgdes artificiais, indo muito além da manipulacdo das
propriedades presentes na natureza, chegando ao dominio dos proprios
principios ditados pela fisica quantica.

A segunda revolugdo quéntica é marcada pela ciéncia da informacgao
quantica (QIS, da sigla em inglés), englobando computagdo e comunica-
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coes. Essa nova onda de desenvolvimento promete, sobretudo, uma capa-
cidade muito maior de processamento de informacio se comparado com
as atuais tecnologias advindas da primeira revolu¢do quéntica (Deutsch,
2020), assim como maior seguranca e precisdo de sensoriamento. Apesar
de caminhar a passos largos, a computacdo quintica ainda é considerada
recente e pouco acessivel (apenas poucas Big techs possuem computado-
res quanticos), entretanto, ja aprofunda, ha alguns anos, seu estudo em
uma nova geracio de algoritmos e criptografia, levando ao surgimento
de sistemas hibridos que hoje se misturam organismos com dados e o
hibrido do mundo da matéria, ao que chamamos sistemas biocibridos
(Domingues, 2010).

Arte como sistema humanizador da tecnociéncia: consciéncia
reenquadrada

Nada é tdo recente. Em paralelo a abordagens tecnicistas das tec-
nologias nos anos 1980 e 9o, grupos de filésofos, cientistas e artistas
discutiam a presenca das tecnologias em nosso contexto, sob o tema cen-
tral da humaniza¢3o. Em 1995, no Brasil, organizamos o evento A Arte
no Século XXI: A Humanizac¢3o das Tecnologias, considerado landmark,
para o nosso contexto. A exposicio e simpodsio sob o mesmo tema, re-
sultam em publicacio especifica, numa antologia com textos seminais,
fonte de consulta intensa em todas as areas. Por sua vez, em julho de
1997, participamos no Centro de Investigacdo Avancada em Artes Intera-
tivas (CAiiA), da Universidade do Pais de Gales, da primeira conferéncia
“Consciéncia Reenquadra”, com curadoria de Roy Ascott. O filésofo Ste-
phen Jones (2000) escreveu para o Leonardo Journal o artigo “Towards a
Philosophy of Virtual Reality”. Tratou sobre obras de artistas no evento e
focou na questio central da humanizag¢io das tecnologias. Ressaltou que
ninguém tinha uma definicao sobre o tema, mas o termo forneceu um
grande estimulo para explorar ideias sobre a consciéncia: da neurofisio-
logia a inteligéncia artificial, da percep¢io extrassensorial as praticas de
transe xamanistico, da Internet as instala¢des de RV (Realidade Virtual)
e das formas construidas de ver ao papel da geometria na pintura. O in-
teresse central foi discutir e tentar entender nossas atividades criativas
com tecnologias. E desde aqueles inicios, surge a necessidade de “hu-
manizar” a tecnologia, considerando aspectos biologicos e emocionais do
nosso existir poés-biologico. Logo foi considerada a nogdo de feedback e
questdes de auto-organizacao para explicar nossas acdes e consequéncias
do que fazemos nesse existir expandido com sistemas artificiais mistura-

40



TECCOGS
n.29-30, 2024

Tragos quénticos na cultura: incerteza criadora

dos a vida. Assim, “humanizar” a tecnologia, e as consequéncias do que
fazemos em outro tipo de existir, reforca a ideia de consciéncia e emer-
géncia. Aqui vamos chegar nos pressupostos do filésofo Daniel Dennett
(1992), que defende a ideia de emergence para o estudo da consciéncia
humana “control and communication in the animal and the machine”,
propondo o mundo como um grande mecanismo ou sistema de feedback
com tecnologias que ultrapassam as maquinas, ligadas a fisica e a meca-
nica classicas, e lidando com “machines having features”. Um sistema
que responde e se comporta como um sistema vivo, tendo organismos
conectados, e o sistema replicando de maneira bioldgica, influenciadas
por sinais artificiais: outro mundo intersticial ent3o aparece, misturando
carbono e silicio. O corpo/sistema numa cépula estrutural (Maturana; Va-
rela, 1980) fornecendo alguns comportamentos entre agentes artificiais e
agentes naturais, organizando um ambiente complexo pelas trocas basea-
das em interfaces de trabalho que conectam o corpo com o mundo artifi-
cial. O autor registra também que, em meu artigo “O Deserto das Paixdes
e a Alma Tecnoldgica”, é apresentado o potencial da RV para trazer a tona
estados xamanicos. E compara esse potencial a ideia do deserto como um
lugar para perder o eu, uma tela na qual nossos sonhos e desejos podem
ser projetados, dando-lhe assim um papel na pratica xamanica ou nas
culturas antigas, tanto quanto tem um papel na cultura contemporanea
(como evidenciado pelos muitos filmes em que o deserto aparece quase
como um personagem). Segundo Stephen Jones, para Domingues a pro-
ducio em RV é uma agido criativa ou um caminho de perder e encontrar
o ego. No caso, falou de minhas intenc¢des ao fazer instala¢des interati-
vas para as pessoas experimentarem a propagacdo da consciéncia em
uma reacdo orginica / inorginica. Interfaces e redes neurais fornecem
comportamentos inteligentes, gerenciando sinais do corpo em ambien-
tes sensorizados. Na época, o ritual eletrénico e o transe, interligados a
memoria eletrénica como “alucinacdo virtual”, é produzida uma expe-
riéncia xamanica por meio de um estar interativo. Os participantes se
tornam xama, permitindo-lhes “se comunicar com o além e intervir no
mundo real porque dialogam com os espiritos”. Os comportamentos dos
participantes nesse caso determinam a vida do ambiente.

Essa obra emblematica, que em 1997 ja utilizou sistemas inteli-
gentes de uma rede neural artificial e sensores de presenca e localizacao,
responde a intera¢des com uma parede de projecdes da Pedra do Inga.
O ambiente se auto-organiza, com tecnologias que se recriam pela a¢io
dos corpos e por visdes em estereoscopia. Jones ressalta: “A artista brasi-
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leira Diana Domingues sistema replicando vias biolégicas influenciadas
por sinais artificiais: surge assim outro mundo intersticial, misturando
carbono e silicio” (Jones, 2000). A coépula estrutural corpo/sistema (Ma-
turana; Varela, 1980) proporciona alguns comportamentos entre agentes
artificiais e agentes naturais, organizando um ambiente complexo pelas
trocas baseadas no trabalho de interfaces que conectam o corpo com o
mundo artificial”. Para Domingues, a produg3o criativa € um caminho de
incertezas pelo se perder e se reencontrar.

Aqui vemos o fim do fixo e imutavel, antes tidos como verdade, tan-
to na ciéncia classica como na arte. A perda da crenca na previsibilidade
total com o advento da fisica moderna, a partir da dualidade onda-particu-
la e do principio da incerteza na mecinica quantica, bem como a ressig-
nificacdo de tempo e espaco com a mecinica relativistica, parecem acom-
panhar a desconstruc¢io de valores e da objetividade na filosofia e na arte
contemporaneas. Esse fato n3o se trata apenas de sua conceitualizacio,
ainda questionavel, mas sobretudo pela auto-organizag¢do e autonomia re-
sultantes das conexdes com sistemas que misturam o natural e o artificial
e modificam o conceito de realidade e os modos de existir.

Um ambiente transdisciplinar de produgao se impde pelo rompi-
mento dos limites reducionistas a partir da transposi¢io entre disciplinas,
fazendo com que varias areas do conhecimento e objetos de estudo se
aproximem na ampliacdo do saber e na constru¢io de diferentes niveis
de realidade. Tal fator propicia, como defende o fisico Alfredo Gontijo de
Oliveira, uma abordagem para a exploracdo de propriedades emergentes,
aquelas que surgem da intera¢do entre as partes de um sistema, resul-
tando em algo maior do que a soma das partes (De Oliveira, 2004). De
Oliveira escreve sobre as perspectivas da fisica no século XX, introduzidas
pela Fisica Quantica e pela Teoria da Relatividade de Einstein, bem como
a ruptura ontolégica com o principio de Isaac Newton, que afirma que o
movimento do todo é a soma dos movimentos de todas as partes, contexto
em que surge a ideia de feedback complexo e de propriedades emergentes.
Sobre essas bases, defende que a transdisciplinaridade religa a heuristica
a logica e propde que praticas artisticas e cientificas se unam por meio
da criatividade e de ferramentas analiticas do pensamento e do discurso
(Domingues, 2009).

Assim, o emprego da tecnologia é o determinante mais fértil da
transdisciplinaridade que rege a arte e a tecnociéncia. Descobertas cienti-
ficas e suas conquistas nos varios dominios determinam objetos comuns
e lidam com sistemas que buscam solucionar problemas do mundo. Esse
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fator coincide com a perspectiva aristotélica, tendo a ontologia de novas
formas de viver que se baseiam, em situacdes para dissolver dilemas da
condi¢io humana frente as inerentes transformacgdes promovidas pela
profunda insercdo de tecnologias em nossas vidas. No contexto atual,
muito se discute a questdo do sentido de presenca alterado por interfaces
e percep¢io expandida por satélites, modems, redes e microcircuitos de
sistemas embarcados em chips, microprocessadores, telefones celulares,
bluetooth, GPS e biosensores que propiciam o processamento de sinais,
e nos devolvem situac¢bes surpreendentes, se comparadas a época da me-
canica classica Por exemplo, questdes da visdo computacional, realidade
virtual e interfaces sensoriais conduzem a experiéncias perceptivas enati-
vas no espaco fisico, pelo entrelacamento de organismo e ambientes com-
binados com dados de mundos sintéticos. Acoplamentos com sistemas
enativos por biofeedback, entre eles as tecnologias portateis e as redes wi-fi
que constroem ecologias biocibridas (biolégico, ciber de dados e hibrido
do mundo; Domingues, 2010), autoorganizando a realidade em proces-
sos perceptivos autopoiéticos. Tudo isso nos revela mundos invisiveis de
dados mesclados ao mundo da matéria, expandindo a percep¢io e agoes
por interfaces interativas que conectam formas de agir antes impossiveis,
em escalas pds-biologicas, mundos ubiquos, mobilidade de corpos, exis-
téncia por fluxos em trocas antes inimaginadas Os organismos afetam
e sdo afetados por interfaces sensoriais, de natureza fisiolégica que nos
levam a superar limita¢oes fisicas e cognitivas, transformando a vida coti-
diana e reconfigurando a no¢3o de organismo, com o corpo em sua escala
fisica alterada e com necessidades e limitac¢oes biologicas expandidas.

A arte e tecnociéncia vivem a intensidade de mundos mutantes, a
contaminagdo com o que esta fora, e desintegra a divisdo cartesiana entre
artistico e cientifico. Os processos em arte e tecnociéncia promovem o di-
alogo entre o espago, sinais naturais, artificiais, humanos, nao humanos,
vida organica e sintética. Os estilos de vida, os vinculos interpessoais, a
interacdo do ser humano com seu entorno, a rotina permeada por tecno-
logias moveis via satélite e interfaces para comunicacio ubiqua e a¢des re-
motas, uma variedade de sensores, debates sobre redes sociais e sistemas
vivos convergem para conectar e influenciar a existéncia dos individuos
em diferentes campos de conhecimento, elementos, esses, que abordam
as leis e fendmenos do cosmos, assim como existir em ambientes remo-
tos, moldando um ecossistema transformado pelas inova¢des tecnologi-
cas: um cenario quantico para nossa existéncia.

As situagGes produtivas para a arte e a ciéncia ocorrem em um am-
biente transformado, numa hibridiza¢io de papéis: a fusdo do artista e do
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cientista, do curador e do artista, do autor, do produtor e do espectador.
Tudo nos leva mais perto da premissa duchampiana de arte e vida. Ressal-
ta-se o marco da primeira revolugdo quantica, com tecnologias hoje essen-
ciais que fizeram o processo criativo passar por modifica¢des promovidas
por maquinas, cameras e ilhas de processamento de imagens e sons vide-
ograficos desde a era eletronica com o abandono de processos manuais de
construcdo da imagem, ou ainda a fotografia como meio opticoquimico e
copias tipo xerox. Se a fotografia congela momentos do fluxo do existir, re-
cortando janelas da realidade, as videografias proporcionaram a experién-
cia magica de exteriorizar instantaneamente o pensamento, tornando-se
ferramentas que possibilitam refletir sobre a automatiza¢io da percepcao.
No cinema, provam-se saltos quanticos em montagens e metamorfose de
células e cenas que modificam a realidade captada. Tais efeitos foram sen-
do amplificados quando a arte adentrou o territério do digital, que, além
de novos métodos de producio, nos permitiu desenvolver pesquisas mais
profundas sobre interatividade, sistemas inteligentes, sistemas enativos
afetivos e a relacdo da arte com a natureza.

Todas as ciéncias se tornam uma Unica ciéncia em base da Ciéncia
da Interface que abriga a discussio sobre temas e problemas. Na base de
tudo esta a teoria cibernética do feedback, introduzida por Norbert Wiener
(1948) em Cybernetics, or Control and Communication in the Animal and the
Machine, que sugere ser o mundo é um grande mecanismo de feedback,
onde as maquinas imitam a¢des humanas em légicas de softwares e seus
dispositivos de entrada por hardware de todo tipo. Atualmente, a interati-
vidade em tempo real no ciberespaco, possibilitando didlogos entre siste-
mas biolégicos e artificiais. Aqui se retoma o conceito de “metafora da es-
fera”, que se refere a ideia de que cada pessoa tem sua propria perspectiva
tnica do mundo, como se estivesse dentro de uma esfera que limita sua
visdo (Domingues; Gerhardt, 2005). Em seu livro seminal (2007), Hofs-
tadter argumenta que assim como as figuras de Escher desafiam nossa
percepcao espacial, a musica de Bach desafia nossa compreensao tempo-
ral e os teoremas de Godel desafiam nossa compreensdo da verdade e da
consisténcia em sistemas formais, ilustrando como diferentes disciplinas
e maneiras de pensar se entrelacam e influenciam umas as outras, mos-
trando que a complexidade do mundo pode ser compreendida por meio
de varias perspectivas complementares (Hofstadter, 1990).

A comunicagdo, utilizando sistemas, redes, sensores e interfaces
explora o controle de tecnologias e sinais humanos, e inclui a no¢io de
biofeedback para um sentir expandido. Por outro lado, os sensores biologi-
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cos ampliam a cogni¢io do “sujeito interfaceado”, proposto por Couchot,
experimentando um “fenémeno de laboratério” (Krueger, 2007). O sentir
é construido, fabricado e, quando regido por softwares com autonomia,
oferecem a “segunda interatividade”. As tecnologias tém respostas auto-
nomas e de autoorganizacdo, tendo comportamentos refinados, asseme-
lhando-se a comportamentos organicos, biolégicos e inteligentes (Cou-
chot; Tramus; Bret, 2007).

Durante o International Symposium Sciences of the Interface (18—21
maio, 2000, ZKM Karlsruhe), em homenagem aos 60 anos de Otto. E.
Rossler, cientistas discutiram a interacio entre arte e ciéncia, buscando
integrar observadores em dindmicas rela¢des universais, sempre consi-
derando a metafora da esfera. Interfaces possibilitam adentrar em mun-
dos digitais, eliminando a nogdo esférica e permitindo a transformacao
desses mundos em estados emergentes. A ciéncia da complexidade e as
questdes de percepg¢io colocam, portanto, as interfaces sob a perspectiva
computacional da incorporacdo complexa e da relacio com o ambiente.
Por outro lado, o termo “corpo acoplado” usado para descrever tecnolo-
gias interativas em correspondéncia com as teorias de Humberto Matu-
rana e Francisco Varela relacionadas a enacdo e autopoiesis, respondem
a constante modifica¢gdo e manutencio prépria do ser. Por outro lado, a
arte interativa, ao explorar sinais biolégicos, coloca a percep¢ao em uma
copulagdo estrutural radical corpo/ambiente. Varela destaca que o pro-
cesso cognitivo é determinado pelo comportamento mutuo das relagdes
entre organismo e ambiente, enfatizando que “a mente esta no compor-
tamento”. Em resumo, a arte interativa e a ciéncia da interface contri-
buem para uma compreensdo mais profunda da relac¢io entre tecnologia,
corpo e ambiente.

Os avancos nesses campos transformaram radicalmente a concepgao
de arte, passando da mera representacio para a experiéncia interativa do
corpo em ambientes digitais. Nessas novas expressoes artisticas, o corpo
humano é essencialmente envolvido em didlogo com interfaces digitais
que respondem as suas agoes e estimulos. Nesse contexto, as performances
do corpo s3o mediadas por circuitos de feedback entre o ser humano e o
ciberespaco, ampliando os limites da estética tradicional para uma nova for-
ma de arte baseada na agdo e na interatividade. Essa abordagem desafia as
nocdes convencionais de autoria, substituindo-a pela ideia de atualiza¢do,
onde o corpo humano atua como parte integrante de um sistema cibernéti-
co, gerando realidades intervalares em constante evolugio.
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Essa transformacio estética e conceitual é fundamentada em uma
profunda compreensio das interfaces, que conectam o corpo humano
com tecnologias digitais, considerando n3o apenas aspectos morfologi-
cos, mas também fisiolégicos e sociais. Assim, o design de interface se
torna crucial na configuracao de experiéncias estéticas e na mediacdo da
comunicagio entre o ser humano e o ambiente digital. Esses projetos
em ciberarte ultrapassam a morfologia e pensam na fisiologia do siste-
ma, configurando o carater performatico que detona experiéncias esté-
ticas. Nesse sentido, a ciberestética abraca fung¢des analiticas fundadas
nos principios do uso, muitas vezes demandando o desenvolvimento de
hardware e software especificos para a interagao.

Com isso, analisamos o conceito de “hermenéutica operacional” de
Rossler, em que as interacdes em instalagdes artisticas sdo vistas como
parte integrante de uma “ciéncia performativa”, em que agdes fisicas vi-
venciadas geram interpreta¢des tanto humanas quanto loégicas dos com-
putadores, culminando em uma comunica¢do endo/exo pelo sistema
interativo. Isso implica ndo apenas em manipulac¢do direta através de dis-
positivos de hardware, mas também em intera¢des indiretas mediadas
por codigos em programas ou softwares, que exercem funcdes algoritmi-
cas para interpretar e responder as a¢des do corpo humano no ambiente
digital. Essa interagdo complexa entre corpo, ambiente e tecnologia rede-
fine n3o apenas a pratica artistica, mas também a compreensao da expe-
riéncia estética como um todo.

Nas recentes pesquisas, surgem cria¢des que amalgamam o biol6-
gico, o ciberespaco e o mundo fisico, denominadas sistemas biocibridos,
alcancando o status de sistemas enativos afetivos. Isso resulta em um
continuo existencial na zona biocibrida, onde a vida é reinventada. Desa-
fios da existéncia humana se manifestam na coexisténcia e interacao na
zona simbiética entre corpo e sinais biolégicos, mesclando dados com
propriedades hibridas do mundo fisico. Os resultados reafirmam a teoria
de percepc¢io ecologica (ecological perception) de Gibson, ressoando na
enacdo de Maturana e Varela. A vida do ecossistema, nas dinimicas entre
humanos, animais, plantas e paisagens urbanas, sdo desafios para a arte
e a reengenharia da vida.

Sistemas enativos afetivos: uso de sensores e sistemas nos atos de
existir

Explorando as intera¢bes entre organismos e ambientes fisicos
e sintéticos, destacam-se as perspectivas de corpo afetado de Massumi
(2002) e de corpo espinosano (Massumi, 1992), capacitando-o a se conec-
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tar com o entorno por meio de uma diversidade de sensores capazes de
captar nuances afetivas, como calor, frequéncia cardiaca, respiracio, ati-
vidade muscular e vibragdes tateis, tecendo uma complexa rede sensorial
com o ambiente. S3o situagoes de afetar e ser afetado, em mapas vivos de
existir no contexto. Além disso, os sensores de movimento ativam a cines-
tesia, proporcionando uma propriocepcio cinestésica (Berthoz, 2000),
integrando padrdes de movimento corporal e dados fisioloégicos para
uma compreensao holistica do ambiente. Os sistemas de processamento
enativo afetivo registram acontecimentos que sao mais do que narrativas
fechadas em geografias afetivas, promovendo uma percepcao ecoldgica.
Essa interatividade é expandida aos sistemas enativos, permitindo trocas
dindmicas ao empregar rastreadores e microcircuitos de sensores para
performances e cinestesia, envolvendo todos os sentidos e realcando o po-
tencial da estética afetiva. Durante essas experiéncias, os organismos em
acdo adicionam camadas de sinestesia a cinestesia, atuando como media-
dores para traduzir a interconexdo entre corpo e ambiente, configurando
a percep¢ao como um “fenémeno laboratorial”, para uma vivéncia ampli-
ficada e enriquecida (Krueger, 2007).

Nessa dire¢do, devemos entender nosso papel e os resultados obti-
dos que fundamentam transformacdes para o cotidiano e a Reengenharia
da Vida. E importante aceitar nossa responsabilidade pela condicdo pre-
sente e futura de nosso planeta. As investigacées em Arte e Tecnociéncia
sdo impulsionadas pelo conceito de vida que esta sendo redesenhado, nio
como fim da “natureza” em si, como algo separado, mas com o surgimen-
to de um “futuro mais saudavel de realidade engenheirada.” Essa enge-
nharia responde a transformation du vivant, apontada por Poissant, que,
no caso, resulta de inventos disruptivos gerados por a¢des colaborativas
transdisciplinares, que se preocupam com um design etnografico e mu-
dancas nas formas de viver, por dispositivos que naturalizam tecnologias
mescladas a vida (Poissant; Daubner, 2005). Colocam-se como tecnolo-
gias criativas em dire¢3o a inovacio disruptiva, pelo uso inovador que
fazemos delas no cotidiano. N3o se trata somente de gerar protétipos na
mescla de acdes e conhecimentos de cientistas, técnicos e artistas, mas,
principalmente, de verificar questdes humanas integradas a qualidades
tecnoldgicas, que entram na rotina e modificam cendrios e organismos,
ativando um ecossistema enquanto vida reinventada. Exemplo sio as tec-
nologias méveis e a condi¢do ubiqua aplicada a mhealth ou satide moével
com dispositivos destinados a questdes de satide e bem-estar. O termo
mbhealth se localiza no dominio das inovag¢des disruptivas, que foi cunhado
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por Bower e Christensen (1995), no seu texto “Disruptive Technologies:
Catching the Wave” para uma tecnologia, produto ou servico de inova-
¢do. A tecnologia disruptiva serve como uma inovacao e beneficia o mer-
cado ao criar um nicho inexistente. Como consequéncia, pode dominar
uma industria, disseminando-se. Mas se torna uma tecnologia disruptiva
quando os novos recursos, além de melhorar os produtos, penetra na vida
das pessoas, alterando seu cotidiano por a¢des que modificam as formas
de viver. O termo é usado no MIT Media Lab (www.media.mit.edu/about)
para defender inova¢des que alteram significativamente os habitos, cos-
tumes e vida do humano.

Nossos sistemas enativos afetivos (Domingues et al., 2014) dialo-
gam com o ambiente na dimens3o do ambiente e organismo afetados e
enviando sinais, gerando narrativas afetivas por mapas vivos em visua-
lizagao de dados. Sao pesquisas em cognicio incorporada, computagio
ubiqua e afetiva, tecnologias da mobilidade, fisiologia e sensoriamento,
processamento de sinais e data visualizacio, mais dedicadas ao cenario
da satide movel (m-health) e bem-estar. Sua base filosofica se assenta na
estética e fenomenologia em base cognitivista das teorias de percep¢do/
acio, que repercutem na ecological perception de James Gibson. O ponto
de partida é a no¢do da fenomenologia da presenca de Merleau-Ponty, e
como o sentido de presenca se altera e se atualizada por tecnologias que
possibilitam cépulas estruturais dos organismos com o ambiente, ao que
se denominam sistemas enativos. Ressoam na proposta de corpo acopla-
do de Varela e Matura, de ena¢do (em agdo), como filosofia da acio, de
natureza cognitivista de Alva Noé.

Do ponto de vista da reengenharia da vida, nossa proposta em torno
do conceito de “transformacao du vivant” (Poissant; Daubner, 2005) evo-
lui a partir de propostas anteriores de arte interativa e desenvolvimento
de sistemas enativos afetivos, que s3o tecnologias criativas para o corpo,
ecossistema, em suas paisagens e vida urbana. Nossa responsabilidade e
urgente atencdo é reestruturar a vida em niveis ontolégicos com tecnolo-
gias criativas e sensiveis (Connor; Marks, 2016), aumentando a conscién-
cia da onipresenca da presenca humana e seus afetos.

Os dispositivos moéveis lidam com a vida a partir de uma grande
quantidade de dados, e na pesquisa em Arte e Tecnociéncia os projetos
fabricam sistemas enativos afetivos que coletam, visualizam e analisam
dados de sistemas vivos, e oferecem trocas, criando outras ontologias e
ecologias proprias do radical digital. Dados se voltam a visualiza¢io de de-
safios da satide, sustentabilidade e educagio (Malina, 2009). Nosso prin-
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cipal objetivo é experimentar tecnologias avancadas com afericio e trocas
de sinais em parametros fisicos de organismos, dialogando com variaveis
ambientais e processamento de sinais biomédicos, permitindo, assim,
estudos avancados de sistemas de vida complexos, através da coleta de da-
dos geograficos tagueados, que podem nos ajudar a redefinir a interacio
entre seres humanos e ambientes. Dispositivos sencientes (Rheingold,
2002), satélites, interfaces geograficas e tecnologias méveis expandem
os limites de nossos corpos, sistemas de sensores e as relacdes com o
ambiente modificam o conceito tradicional de ecossistema, permitindo
fluxos informacionais, biofeedback e afetividade em um mundo colocado.
Viver no mundo fisico, com organismos atuando em mundos de dados,
num todo enativo afetivo é diferente na era pds-dektop. Esse trabalho é
impossivel sem a colaboracgio ativa de eScientists e o desenvolvimento de
novas estratégias para lidar com conjuntos de dados complexos, mal es-
truturados e assimétricos.

A Reengenharia da Vida em nossa pesquisa estd organizada em trés
eixos principais: reengenharia do sensério, reengenharia da natureza e
reengenharia da cultura. As ag¢des tramam toda a gama de disciplinas e
investigacbes geradas por nosso grupo colaborativo transdisciplinar de
Novos Leonardos para lidar com preocupacdes e objetos comuns, em
busca de resultados integradores. Assim as diferentes ciéncias e disci-
plinas, tornam-se uma Unica ciéncia. Dai a inser¢io da investigacdo no
dominio das e-Sciences.

Conceitualmente, os dois primeiros eixos dirigem-se a relagdo do
ecossistema: organismos: humano, animal, inseto, ou virus no ambiente
e a outra ecologia lida com agenciamento da forma de vida, construin-
do um tipo de cultura humana prépria ao momento digital, com altera-
¢do de valores culturais. Resultados com Sistemas Enativos Afetivos, no
campo mais vasto da cultura, tentam responder a mudancas profundas
na vida do humano por questdes comportamentais modificadas no que
refere as enag¢des de organismos em sua fisiologia e cognicdo, na estrei-
ta relacio homem-ambiente/tecnologias. O corpo e a natureza sdo vistos
como um construto social. Os protétipos expandem a relagdo corpo/ex-
periéncia, organismo e biodiversidade no campo da Arte, mais especifi-
camente em Arte e Tecnociéncia, entrando para o campo da satde, rea-
bilitagdo, situacdes de ensino, medicina e percepgdo e ac¢do, abrigando-se
em investigacdes da ciéncia cognitiva no dominio da percep¢io ampliada
ou suplementada. Dispositivos sdo tratados como tecnologias criativas,
como em projetos imersivos de realidade virtual anteriores sao incluidos
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e adaptados ou substituidos para realidade aumentada, misturada visan-
do mobilidade e liberdade. No campo da Mhealth, com dispositivos mo-
veis e a capacidade de narrar sobre a vida, por uma soma da sensibilidade
e capacidade de naturalizar as tecnologias com circuitos de sensores e
softwares. A¢des humanas escrevem-se por dados que s3o visualizados,
ouvidos ou em outras formas criativas de contar sobre a vida. Constitui-se
numa pesquisa transdisciplinar que entendem os Sistemas Enativos Afe-
tivos, colocando organismos em mutuas e reciprocas influéncias com o
ambiente, reveladas por dados que tratam os sinais vitais e de fenémenos
do ecossistema, mais especialmente de sensores fisiologicos/ambientais/
locativos). Surgem narrativas enativas afetivas, ao medir as variac¢des nos
modos de sentir de organismos e as trocas afetivas (afetos) da experiéncia
com o ambiente (médias vividas nas trocas). O sistema dindmico através
do uso de varios sensores (por exemplo, pressdo, resposta galvinica da
pele e sensores de temperatura, entre outros sensores para a enacio (em
acio), ou seja, a agdo do organismo por acoplamento por tecnologias que
promovem e enlacam as trocas do corpo e sua sinestesia, com dados de
computadores mesclados as propriedades do ambiente fisico, afirmam
a validade de sistemas biocibridos (biodados biolégicos + ciberdados +
hibrido com o mundo fisico) que podem ser processados e visualizados.
O bios mididtico de Muniz Sodré, da era do espetaculo, é enriquecido pela
capacidade de sistemas complexos de feedback de revelar as trocas afeti-
vas dos organismos com imagens de telas, no caso do cinema enativo
(Tikka, 2008). Entretanto, esses sistemas se expandem para os didlogos
ou trocas com o mundo fisico, em experiéncias e comportamentos, como
pelo ato de caminhar, no caso dos protétipos apresentados. Em termos de
arte e design respondem a projetos de percepg¢io expandida ou suplemen-
tada por sensores e dispositivos que captam e modelam a percep¢io do
mundo, configurando perceptos em conexdes de organismos, ambiente
e tecnologias, que revelam n3o somente sinais do corpo, ou do ambiente
em sua organicidade, materialidade, mas misturados a leis e sinais de
sensores, processamentos de sinais, regidos por dados e algoritmos em
uma “ontologia criativa” de outros niveis de realidades.

3 Entre os resultados, estdo as publica¢des de Poissant; Daubner (2005) e Krue-
ger (2007), como a Special issue para o journal Digital Creativity 27.4 (2010),
dimensionando as pesquisas com Creative Technologies and Innovation: Health
and Well-Being. Ressalto também o ensaio de Lucena et al. (2007), discorrendo
sobre sua pesquisa de uma palmilha para diabéticos, dotada de microssensores,
em pesquisa realizada parcialmente durante seu estagio no MediaLab Camera
Culture.
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Entre os tantos projetos artisticos gerados no LART e com o grupo
do MIT Media Lab Camera Culture, utilizamos o sistema de CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment) para criar uma experiéncia imersiva de
Realidade Virtual, integrando paisagens de dados e rastreamento de bio-
feedback. Esse sistema acopla corpo, ambiente e dados para navegacio e
gestos, adicionando o sentido de propriocepg¢do a sinestesia. Utilizando
uma esteira que simula desequilibrio, trepidacio e outros efeitos, com-
binada com técnicas de biofeedback baseadas em sinais fisiolégicos, con-
seguimos criar uma tecnologia disruptiva para percep¢io e medi¢3o sen-
sorial. Essa abordagem proporciona uma experiéncia mais envolvente,
misturando momentos reais com imagens virtuais durante a imersao.
Além disso, incorporamos sensores de variaveis biologicas para inten-
sificar a imers3o. Este trabalho foi apresentado na SPIE (International
Society for Optics and Photonics) em 2014 (Domingues et al., 2014) e tem
aplicagbes em campos como jogos, engenharia automotiva e biomedici-
na, replicando sensacoes fisicas e dados sintéticos por meio de atuadores
e biofeedback. O experimento também tem potencial para treinamento
em engenharia aeroespacial, potencial destacado no livro de Stephen Wil-

son (2010).

Figura 1: . “The Transe in the Immersive Cave”, 2013. Agradecimentos: LART Group,
MIT, CNPq, 2013.

Em experimento anterior conduzido no laboratério NTAV da Uni-
versidade de Caxias do Sul (UCS), em parceira com colega da fisica, uti-
lizou-se a interface do eletro-oculograma (EOG) para medir potenciais
elétricos a partir dos eventos oculares do corpo humano a interagir com
o cendrio de realidade virtual dentro da NTAV pocket cave. A relagio en-
tre corpo e ambiente é simbidtica, dependendo igualmente um do outro.
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Consideramos o sistema de computador um ambiente artificial e o corpo
um ambiente biolégico, conectados entre si, gerando um processo cog-
nitivo hibrido. A interface EOG, ao traduzir sinais, possibilita a interacdo
usando os movimentos dos olhos. Esse experimento proporciona uma
experiéncia interativa excitante, conectando o cérebro ao ambiente virtual
por meio de uma interface biotecnoldgica, substituindo as interfaces con-
vencionais, como mouse ou joystick, que separam drasticamente o corpo
do computador. O simples ato de olhar para o mundo se torna extraordi-
nario, construindo nosso mundo através da visdo e explorando a janela
dos olhos para um mundo de sensagdes eletromagnéticas. O biofeedback
em tempo real provoca intera¢des dindmicas em um coragio simulado,
representando uma experiéncia inovadora de interatividade que transcen-
de as interfaces tradicionais e amplia os limites da cogni¢do humana (Do-

mingues; Gerhardt, 2005).

52



TECCOGS Tragos quénticos na cultura: incerteza criadora
n.29-30, 2024

Figura 3: Biofeedback do Eletro-oculograma (EOG) capturando as ondas elétricas e
transmitindo para o computador.

Figura 4: O tamanho e as posic¢oes das particulas de HEARTSCAPES na caverna po-
dem ser controlados e alterados usando o mesmo procedimento da Gltima figura. Aqui
podemos ver uma amostra de cada mapa de posicao ocular mapeado para uma mudan-
ca de posi¢do. Coproducio: Diana Domingues / Glinther J. L. Gerhardt / Grupo Artec-
nx Unig:esrsidade de Caxias do Sul / CNPq / Brasil http://artecno.ucs.br. Foto: NTAV
LAB UCS.

Outra forma de interface extremamente atual é a Realidade Aumen-
tada (RA). Esses sistemas permitem a extrusio pds-biolégica da visao hu-
mana. A RA em espagos urbanos é um processo de percep¢ao/cognicio
alterado que decidi apresentar como artista convidado na exposi¢do de
arte (Entretiempos) em 2010 no Centro Cultural San Martin (Argentina).
A obra do grupo de pesquisa LART criou “Fabulas Biocibridas: Criaturas
Fantasticas de Borges”. Propusemos dois momentos: (1) a instalagdo de
Realidade Aumentada (RA) dentro do edificio, (2) a interven¢ao mével de
Realidade Aumentada nas ruas de Buenos Aires. Na instalac¢do, o uso de
tags e visdo computacional permitiu ler um livro em visao sintética, mos-
trando animacdes e imagens das criaturas fantasticas de Borges. Assim,
reinventando coisas cotidianas na domética e no ato de ler. O universo
fantastico de Jorge Luis Borges também pertencia a intervencio urbana:
criaturas sintéticas foram geolocalizadas, em escala real, nas ruas de Bue-
nos Aires. Pessoas que usavam aplicativos podiam ver e conviver com
os animais por meio da RA. Este trabalho foi discutido em janeiro de
2011, na conferéncia SPIE, abordando a extrusdo pés-biolégica da visao
humana, da visao compartilhada com um olho de satélite no céu e o olho
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manipulado do dispositivo mével, um ato enativo que estende a visao ou
expande a percep¢do humana. Tags de RA colocadas no GPS e a possibi-
lidade de coordenadas geodésicas criam um evento colocalizado para o

corpo humano, (Figura 5) (Domingues et al., 2011).

Fi%ura 5: “Fabulas Biocibridas: Criaturas Fantasticas de Borges” Exposicao ENTRE-
TIEMPOS 1, Cenas do ambiente 1, instalaco de realidade aumentada (RA), 2. A inter-
veng¢do movel de realidade aumentada nas ruas de Buenos Aires. Centro Cultural San
Martin, Buenos Aires, 2011.

Algumas abordagens de Novos Leonardos, em produgdes recentes,
desenvolveram mesclas de sistemas interativos com sensoriamento e pro-
cessamento de sinais, em engenharia biomédica por arte e tecnociéncia
com desenvolvimentos em ciéncia da computag¢do, medicina e fisiologia,
artes fortalecidas pelas abordagens de visualiza¢gdo de dados e diagnos-
tico. Protétipos s3o gerados como tecnologia criativas para a satude, po-
dendo ser considerados inovagao disruptiva, e cognitiva, pois retomam e
montam dispositivos com inventos anteriores, mas se abrem e permitem
outras formas de agir no cotidiano. Desenvolvemos alguns protétipos
para Palmilha sensorizada para diabéticos; Bengala afetiva para mobili-
dade com sensores. Além de plataformas sociais e paisagens enfermas
no drama da dengue em campanhas de mobile mobilization para luta
contra o drama da dengue*. Assim, humanizamos nossos dispositivos em

4 Laboratérios envolvidos: UnB LART, Laboratério de Pesquisa em Arte e Tec-
noCiéncia, Unicamp, Recod, Dr. Ricardo Torres (Universidade de Campinas),
o Grupo de Pesquisa Sistemas Socio-Enativos Unicamp/FAPESP, coordenado
pela Profa. Dra. Maria Cecilia Baranauskas. Foram também publicados em cir-
cuito internacional os resultados da pesquisa com tecnologias criativas do proto-
tipo principal gerado nas colaboragdes. Destaquem-se os Proceedings indexados
pela IEEE, VSMM 2017, Dublin, Mobility and Freedom: Affective Cane for Expan-
ded Sensorium and Embodied Cognition.
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todos os momentos da vida diaria. Lidamos como humanos numa exis-
téncia modificada pela presenca macica de tecnologias moéveis, ubiquas
e pervasivas que nos levam a afirmar a “naturaliza¢do das tecnologias”.
Os limites do mundo humano e natural s3o ultrapassados por copulas de
organismos e tecnologias em narrativas cotidianas. Discussdes colabora-
tivas e praticas transdisciplinares enfrentam os desafios de um mundo
cada vez mais dependente da tecnologia, rompendo os limites do mundo
natural e alimentando a incerteza criadora do mundo como ele pode sers.

Consideracoes Finais

A teoria quintica gerou uma revoluc¢io no entendimento humano
maior do que seus criadores poderiam prever. Para Ilya Prigogine, a ci-
éncia é um didlogo de peripécias imprevisiveis com a natureza (Prigogi-
ne, 1996). Nomes como Heisenberg e Bohr, assim como pensadores de
diversas areas validam conhecimentos em leis da complexidade. Sao si-
tuagdes que propdem a existéncia em estados emergentes e de metamor-
foses autorregeneradoras, semelhantes as leis do cosmos. O “principio
da incerteza” de Prigogine, com suas estruturas dissipativas, e desenvol-
vimentos da fisica e das matematicas, do caos e da instabilidade afirmam
que o universo estd em estados de auto-organizacio. O cientista afirma
a nog¢ao de sistema e de acidentes que auto-organizam realidades, assim
se expressando: “mesmo que conhecamos o estado inicial do sistema
de que ele é sede e as condi¢des nos limites, ndo podemos prever qual
dos regimes de atividade esse sistema vai escolher”. Isso tem reflexos
inclusive culturais, gerando diferentes sentidos em obras de arte e novas
maneiras de criar.

Outras maneiras de buscar o conhecimento tém impacto em cadeia
transdisciplinar, gerando um intercimbio de ideias e descobertas entre
diferentes campos que se cruzam na constru¢io de algo maior, nos per-
mitindo explorar propriedades emergentes e novas respostas acerca da
realidade (De Oliveira, et al., 2004). Cada vez mais vemos que tecnologia
é “apenas” uma (talvez a principal) faceta dessa transdisciplinaridade em
que a fisica quantica leva a um boom tecnoldgico que gera um inquebran-
tavel elo com os artistas que muitas vezes tém como instrumento de tra-
balho alguns dos frutos da revolug¢do quantica, a teoria de maior impacto

5 Recomendamos ampliar essas discussdes pela consulta as obras existentes
no Digital Art Archive, incluida como featured artist e onde constam obras de
varias épocas. Disponivel: https://digitalartarchive.at/database/artist/449/,
acesso: jan. 2025.
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desde o século passado, segundo Herch Moysés Nussenzveig (2013), su-
perior, inclusive, a relatividade de Einstein.

Discutimos fendémenos quanticos complexos e tecnologias com
hardware e software hoje consideradas triviais, porque se mesclam ao co-
tidiano e modificam profundamente a nossa existéncia. Sao existéncias
biocibridas geradas em ambientes transdisciplinares, mesclando nossos
atos e promovendo a afetividade pelas mesclas sensoriais de sinais vitais,
que estimulam nossa imaginagdo transformando o mundo num viraser.
Questdes de tecnologias quanticas que correspondem ao uso de interfa-
ces aplicadas a arte, reforcam ideias e conceitos filoséficos sob a égide da
fisica moderna. Podemos vislumbrar os impactos das proximas geracoes
de tecnologias quanticas e seu impacto social, epistemolégico e artistico
com modos de viver alterados pelas descobertas da ciéncia.
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Resumo: Desde meados do século XX, teéricos do audiovisual e cineastas vém questio-
nando a centralidade do humano no Cinema e estabelecendo alternativas para a figura-
¢do de outras formas de vida organica e inorganica na imagem cinematografica. Propo-
mos aqui os conceitos de “trans:humanismo” e a sigla “H-" como maneiras relacionais
de reconstruir a ideia de humanismo fora da chave antropocéntrica, dialogando com a
dialética maquinismo-natureza dentro da teoria realista do critico André Bazin, a pre-
senca da tecnologia no horror corporal do cineasta David Cronenberg, o compostismo
e o ciborgue como midia para a filésofa Donna Haraway, e a presenca do Estranho no
Cinema para a teoria quantica.
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Trans:humanism (h-) and audiovisual: image, mind and quantum theory at the
borders of the human

Abstract: Since the second half of the 20th century, audiovisual theorists and filmmak-
ers have been questioning the human being's centrality in Cinema and establishing
alternatives to the representation of other organic and inorganic life forms in the cin-
ematographic image. We hereby propose the concept of “trans:humanism” and the ac-
ronym “H-” as relational ways of reconstructing the idea of humanism apart from the
anthropocentric perspective, while conversing with the dialectics of machinism-nature
within the realist theory of the critic André Bazin, the technological presence in the
body-horror of filmmaker David Cronenberg, the compostist and the cyborg as media
for the philosopher Donna Haraway, and the concept of the Strange in Cinema to the
quantum theory.

Keywords: humanism; transhumanism; cinema; natural-artificial; cyborg; horror; me-
dia; David Cronenberg; Donna Haraway.

60



TECCOGS
n.29-30, 2024

Trans:humanismo (h-) e audiovisual: imagem, mente e teoria quantica
nas fronteiras do humano

Transumanismo (H+) e Trans:humanismo (H-)

Ao longo do século XX e XXI, os debates sobre os limites do hu-
mano e dos humanismos demonstraram e continuam demonstrando co-
nexdes profundas com as artes, a literatura e o audiovisual. Os limites
do humanismo euro-americano aos poucos foram sendo criticados pelas
mais variadas vertentes das ciéncias humanas (Foucault, 2010, Agam-
ben, 2002, Mbembe, 2014, Ferreira da Silva, 2007). E os dispositivos
ambivalentes de producdo discursiva de uma imagem da humanidade,
entendida em termos formalmente abstratos e pretensamente universais,
passaram a ser inspecionados em sua amplitude, compromissos e impli-
cagoes (Agamben, 2002). Os dispositivos de saber-poder eurocéntricos
determinaram o humano durante séculos. E excluiram vastos contingen-
tes de seres humanos da categoria de humanidade. Todas as filosofias
criticas desde Kant se veem na obrigac¢io de se posicionar diante do mito
humanista ocidental. Herdeiro das tradi¢des humanistas do socialismo,
o marxismo é um dos primeiros a comparecer diante desse tribunal de
julgamento e avaliag3o das contradi¢des do humanismo, ressaltadas tanto
pelos seus criticos quanto pelos seus defensores (Ferreira da Silva, 2010).
Uma concepgio sistémica e anti-humanista da teoria de Marx é enten-
dida como solugdo por alguns autores ligados as leituras estruturalistas
de Marx, como Louis Althusser e outros (Merquior, 1987). As filosofias
da existéncia haviam dinamitado a essencialidade do humano. Mesmo
assim ainda ficava candente se o existencialismo seria ou nio um huma-
nismo (Sartre, 2013). Por outro lado, Heidegger definiu o humanismo
como uma mera varia¢do do longo processo de entificacdo do ser e, por
conseguinte, como um confisco universal do ser do humano (Heidegger,
1973; Sloterdijk, 2000). E entio seria preciso reconstruir a partir do zero
essas novas acepgoes: criar uma humanidade de outro humano (Levinas,
1988). Seria preciso produzir um novo pensamento capaz de subverter
a gramatica logocéntrica, fonocéntrica e falocéntrica que determina ha
milénios a fisionomia desse humano “universal” (Derrida, 1973). E ha
as propostas ousadas e excelentes de reconstruir uma versio alternativa
de humanismo, baseada em uma narrativa de longa duracio capaz de
incluir os processos de milhdes de anos da hominizac¢do (Serres, 2008).
Na contracorrente desse movimento, uma miriade de pensadores con-
servadores, quase sempre de inspira¢io abradmica, procuram enfatizar
e ressignificar o humanismo, quase sempre sem sucesso (Gilson, 2002;
Maritain, 2005, Buber, 1982).
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A despeito dessas criticas ao humanismo, o fim do humanismo
nio se reduz ao fim de um humanismo entendido como um dos pilares
discursivos do eurocentrismo. Desde o século XIX, o projeto humanista
passou a se expandir em uma nova dimensio: a dimens3o evolutiva. En-
quanto as narrativas humanistas tradicionais precisavam fazer a clivagem
de humanos-ndo humanos a partir da teologia e das religides, acionadas
em suas potencialidades politicas e ontolégicas, o projeto humanista evo-
lutivo passou a ser escandido com base em uma das teorias mais podero-
sas de todos os tempos: a teoria darwiniana. Basta unir a isso a ascensio
espetacular da tecnociéncia e do capitalismo ao longo do século XX e te-
remos a nova face de um humanismo que nio apenas nio morreu, mas
seguiu e segue vitorioso, em plena expansiao em seus sonhos coloniais: o
transumanismo. Por isso, o transumanismo n3o deve ser entendido ape-
nas a partir dos clichés produzidos pela sci-fi. Deve ser entendido como
um discurso de grande plasticidade que expande, transforma e capitaliza
o humanismo eurocéntrico e colonial, turbinado pela tecnociéncia e po-
tencializado pelo capitalismo liberal.

Para compreender essas novas dindmicas do humanismo e do tran-
sumanismo, foi preciso abrir um amplo leque lexical e semantico: trans,
meta, neo, pos e tantos outros prefixos para o humanismo. O mais po-
deroso deles foi e continua sendo o transumanismo. O transumanismo
nesse sentido adquire diversas tonalidades e acep¢des. E encontra algu-
mas de suas bases em alguns fundadores do pensamento moderno como
Hegel, Darwin e Nietzsche (Martins, 2018). Os estudos sobre o chamado
poés-humanismo adquirem cada vez mais espaco, sobretudo nas ciéncias
humanas (Wolfe, 2010). A biotecnologia comeca a desempenhar um pa-
pel decisivo na constru¢do de um novo imaginario coletivo (Fukuyama,
2003; Sloterdijk, 2000). A morte do humano passa a ser associada a uma
nova condi¢io pos-histérica (Flusser, 2019). E esta se torna sindnimo da
morte das condi¢bes contingentes que determinaram a historicidade e a
liberdade das a¢ées humanas, cada vez mais roteirizadas e alienadas pelas
novas tecnologias. Essa excentricidade do humano em rela¢io a si mesmo
foi pensada em algumas abordagens mais radicais a partir do conceito de
meta-humano (Ferreira da Silva, 2010). A dissolugao das fronteiras entre
natural e artificial borraram ainda mais a fisionomia desse humano antro-
pocéntrico do humanismo (Flusser, 2018; 19778, Santaella, 2003, 2022).

Para coroar esses processos, a cibernética, a teoria dos sistemas, as
teorias da complexidade, a teoria do caos, as teorias emergentistas, dentre
outras, demonstram que a racionalidade de um evento depende de uma
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minimiza¢3o infinitesimal das propriedades humanas contidas nesse
evento (Morin, 2015; Maturana, 2014). Em outras palavras: boa parte dos
problemas das ciéncias n3o eram restritos as limitagdes da ciéncia. De-
corriam sim das perspectivas antropocéntricas as quais os processos da
natureza eram submetidos. Ao mesmo tempo, comeca a haver uma én-
fase cada vez maior nas rela¢des interespecistas (Haraway, 2003, 2008).
E a simbiose se torna uma das teorias mais potentes para a explica¢do da
ontogénese da vida na Terra (Margulis, 2002). A ciborguiza¢io adquire
cada vez mais poténcia, tornando-se impossivel uma separabilidade en-
tre acdes comunicativas e informacionais, fisicas e mentais, organicas e
inorganicas, humanas e nao humanas (Haraway, 2009). Em meio a esse
processo, hoje pode-se falar em uma reconfiguracdo e em uma recons-
trucdo do humano, para além dessas aporias e limita¢cdes do humanismo
classico e em confluéncia com as novas tecnologias e com a novas ontolo-
gias informacionais e computacionais: o neo-humano (Santaella, 2022).

Nesse contexto, o termo transumanismo permeia o século XX e se
expandiu de modo avassalador no século XXI. Nao sem diversas polémi-
cas, as vezes em concepgdes afinadas com a eugenia, outras vezes apenas
malcompreendido por seus criticos, o transumanismo passou a ser vei-
culado as narrativas que defendem as potencialidades de aprimoramento
dos humanos, a despeito das consequéncias positivas ou negativas desse
processo (Alexandre; Besnier, 2022). Os riscos desses discursos acerca
da perfectibilidade humana s3o conhecidos desde ha muito tempo (Pas-
smore, 2004, Sloterdijk, 2000, Giucci, Monteiro e Pinho, 2015). E, hoje
em dia, os singularistas parecem menosprezar esses riscos, transforman-
do-os em uma oportunidade para a transformacdo radical de tudo que
jamais foi definido como humano (Kurzweil, 2014, 2019, 2000). Para
contornar esses problemas e polémicas do transumanismo, neste artigo
chamaremos esse transumanismo de transumanismo perfectibilista. A
despeito das varia¢des de autores, vertentes e obras, trata-se de uma teoria
em cujo cerne se encontra um projeto de aperfeicoamento e de melhoria
do ser humano. Em contrapartida, neste artigo nos propomos criar uma
acepgio estrita de transumanismo: transumanos sio todos os seres, even-
tos e instancias que tornam o humano excéntrico em rela¢do a si mesmo
e assim instauram o humano em sua humanidade (Petronio, 2015, 2025).

Nesse sentido, a poténcia transumana nao implica necessariamen-
te perfectibilidade, superacio das determinacdes bioldgicas, tecnologias
para matar a morte, processos de suspensio do envelhecimento, amor-
talidade, dentre outros critérios que definem o transumanismo perfecti-
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bilista (Alexandre; Besnier, 2022). Transumanos em nossa acep¢ao sio
todos os meios pelos quais 0 humano se excede a si mesmo e apenas
assim se autodetermina em sua humanidade. Esses meios podem con-
templar rela¢des humanos-animais, humanos-vegetais, humanos-inoz-
ganicos, humanos-tecnologias, dentre tantas outras. Ou seja: todas as
relagdes humano-nao-humano que tensionem as compreensoes estabi-
lizadas da humanidade que define o humano seriam relac¢des transuma-
nas (Petronio, 2025). Em outras palavras, o humano apenas se realiza a
partir dos devires e dos agenciamentos que estabelece com os outros do
humano, sejam eles animais, vegetais, minerais, maquinicos (Deleuze;
Guattari, 1997).

Para evitar confusdes, de agora em diante definiremos essa nossa
acepcdo ndo perfectibilista de transumanismo como um humanismo
trans: uma variacio do humano e do humanismo pensado a partir da
teoria trans (Petronio, 2022, 2025). E, para distinguir ambas as vertentes,
grafaremos de agora em diante essa acep¢do de transumanismo como
trans:thumanismo, com os termos separados por dois-pontos. O dois-pon-
tos sinaliza uma recursividade e uma identidade entre trans e humanis-
mo, podendo sinalizar que um é outro e outro é um. Entretanto, nessa
acepc¢io, o transthumanismo nio seria uma transposicao perfectibilista
do humanismo. E muito menos sinalizaria para super-humanos, como
tantas correntes transumanistas advogam. O trans:humanismo descre-
ve 0 humano como um ser relacional, hibridizado e intersticial: um ser
cujas propriedades emergem da relacdo com todos os seres nao humanos
do universo, artificiais e naturais, orginicos e inorganicos, processuais e
informacionais (Petronio, 2014, 2025). O ser humano nio seria uma en-
tidade, mas uma entridade: um habitante de fronteiras (Petronio, 2025).

Para demarcar essa diferenca entre esse trans:humanismo relacio-
nal e os transumanismos perfectibilistas, utilizaremos também a sigla H-.
A sigla H+ é usada pelos transumanistas para postular o que vem depois
do humano, entendendo-se esse movimento como um processo de supe-
ra¢do e mesmo de erradicagdo de alguns atributos considerados estrita-
mente humanos. Essa nova teoria trans:humanista segue mais de perto
a proposta de Deleuze e Guattari, segundo a qual o devir das substincias
nio se constitui por meio de um sinal de mais, mas de um sinal de menos
cuja funclo seria: n elevado a -1. A poténcia infinita dos seres em devir-ou-
tros e em se tornarem outros de si reside na capacidade negadora de sua
esséncia e dos substratos que estabilizam as suas substancias (Bensusan,
2017). Em vez de pensar o humano como um sinal de mais, devemos
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pensa-lo a partir de um mergulho nos reinos infra, meta e inumanos da
natureza. O humano nio pode nesses termos ser compreendido a partir
de uma hiperssubjetividade. O humano apenas pode ser compreendido
a partir de uma hipossubjetividade: uma subjetividade inferior, infernal e
sombria, emergente das regides abissais, onde todos os seres se tocam e
se identificam (Morton, 2023; Petronio, 2023; Bataille, 1983, 2004).

O trans:thumanismo seria entdo uma maneira de reconstruir o
humanismo. Um modo de propor um novo humanismo para o futu-
ro: um humanismo deflacionado e, por isso mesmo, avesso aos projetos
imperialistas e coloniais. O trans:thumanismo nos ajuda assim a cons-
truir um novo e inaudito humanismo, fora da chave antropocéntrica.
E, a0 mesmo tempo, pode ser uma maneira de potencializar todas as
transversalidades que constituem os seres, em uma perspectiva radical e
rigorosamente relacional. Essa acep¢ao obviamente implica todas as vir-
tualidades contidas no prefixo trans. E isso inclui obviamente aspectos de
género contidos em todo debate das fronteiras do humano. O trans:hu-
manismo, nesse sentido, necessariamente contempla um espectro queer
(Morton, 2023; Preciado, 2014; Butler, 1990). O trans:thumanismo é um
humanismo trans e queer.

Como a teoria quintica se insere nessa concepgao de trans:huma-
nismo? A teoria quantica pode nos fornecer um novo modelo de consci-
éncia distribuida (Arroyo, 2024). Esse modelo n3o seria mais concebido a
partir de interatores humanos, como se convencionou pensar os chama-
dos observadores que alteram os fenémenos observados, demonstrando
a hegemonia e o aspecto vicioso dos modelos antropocéntricos presentes
nas ciéncias. Todos os interatores inumanos espaciais e temporais que
se subdividem até os limites infinitesimais da escala de Planck s3o inte-
ratores. E, assim sendo, alteram virtualmente os dados da realidade ob-
servada, sejam eles quais forem. E todos os interatores do universo sio
modulagdes de uma consciéncia humana-ndo-humana expandida e vir-
tualmente presente em todo universo (Kuttner; Rosenblum, 2017). Para
consumar essas articulagdes, outra abordagem da teoria quantica que uti-
lizaremos aqui é a abordagem relacional de Carlo Rovelli (Rovelli, 2021;
Benevides et al., 2023).

André Bazin: Humanismo Trans:Humanista?

Para descrever o esgotamento do humanismo em geral se recorre
ao prefixo pds. O prefixo pds diz respeito as tentativas de superacio dos
impasses e aporias de uma determinada tradi¢do. No caso, o pés-huma-
nismo pode ser entendido como uma miriade de tendéncias que procu-
ram realizar dois objetivos: 1. Sair da chave hegemoénica do humanismo
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antropocéntrico ocidental. 2. Repensar a categoria mesma do humano,
em sua plasticidade e nas alteracdes radicais de sua fisionomia, produ-
zidas por diversos dispositivos contemporaneos, sobretudo as novas tec-
nologias. Nesses termos, um dos melhores caminhos seria proceder aqui
a uma arqueologia dos media: uma investiga¢cdo dos meios, concebidos
como dispositivos de alteracdo do humano em direc¢do ao trans:thumano.

N3o é de hoje que a rela¢do entre humanismo e tecnologia produz
inquieta¢des intelectuais. O advento das chamadas “maquinas de ima-
gem” (Dubois, 2004, p. 33) — da cdmera escura a fotografia e o cinema-
tografo — constitui diretamente uma ruptura nas praticas de figuraco
tradicionais, acompanhada tanto por elogios quanto as suas possibilida-
des estéticas, como por polémicas em relacdo a tensdo entre a ativida-
de humana e o processamento técnico. Na medida em que operam por
proteses da visdo, os aparelhos introduzem no processo de constituicdo
da imagem uma tecnologia prépictérica, que organiza o olhar antes da
interven¢do humana, por meio de agenciamentos maquinicos. Philippe
Dubois se debruga sobre essa antiga relacdo, compreendendo que o sur-
gimento da imagem em movimento move um passo além da mediagio
entre sujeito e realidade (Dubois, 2004).

Para Dubois, enquanto a cimera escura, aparelho 6ptico milenar,
atua como um instrumento que “aprofunda a percepc¢io visual do olho
humano” (Dubois, 2004, p. 36-37), a0 que se sucede a intervengio gestual
do artista; a maquina fotografica, através de um mecanismo de reprodu-
¢do “objetivo”, produz por si prépria a inscri¢io imagética, de modo que a
acdo humana “passa a ser um gesto mais de condu¢io da maquina do que
de figuracio direta” (Dubois, 2004, p. 38). Esse debate é sintetizado pela
obra do critico que mais esteve preocupado com a ontologia da imagem
técnica e sua relagdo com a realidade: o francés André Bazin (1918-1958;
Figura 1).

Teérico do pds-guerra, para Bazin essa dimensio “objetiva” do fun-
cionamento fotografico surge como um divisor decisivo na histéria da
representacdo artistica: “pela primeira vez, entre o objeto inicial e sua
representacio nada se interpde, a nio ser outro objeto. [...] Todas as artes
se fundam sobre a presenca do homem; unicamente na fotografia é que
fruimos de sua auséncia” (Bazin, 2018, p. 32). Vé-se aqui claramente uma
refutagdo das diretrizes antropocéntricas que guiaram o imaginario hu-
manista. Deste modo, ela adquire também uma dimens3o antropolégica
(Elsaesser, 2018, p. 117), que, para Bazin, remete a antiga pratica egipcia
de embalsamar os cadaveres: a vitéria contra a morte e a luta por parar o
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tempo no instante decisivo. Bazin chega a afirmar que, se “a perspectiva
foi o pecado original da pintura ocidental”, “Niépce e Lumiere foram os
seus redentores” (Bazin, 2018, p. 30), na medida em que a imagem foto-
grafica livra as artes figurativas de sua obsessio pela semelhanca. Nesse
sentido, o cinema estaria um passo adiante da fotografia: ao inserir a di-
mensdo temporal em seu funcionamento, também faz com que a ima-
gem das coisas seja a de sua duragdo (ibid., p. 33), tendendo a aproximar-
-se cada vez mais de uma representa¢do a imagem do real. Como afirma
Ismail Xavier (2021), “a sutil diferenca entre dizer que algo é uma ‘ima-
gem de’ e dizer que algo é ‘feito a imagem de noés fornece um exemplo
dos intimeros jogos de palavras que tornam a leitura de Bazin facil apenas
na sua aparéncia” (ibid., p. 83).

O interessante, nesse sentido, é notar a dimensao radicalmente pos-
-humanista ou anti-antropocéntrica da teoria de Bazin, posicao corrobora-
da por alguns de seus principais estudiosos, como Tom Gunning, Angela
Della Vacche e Dudley Andrew. Enquanto teérico realista, interessa-lhe
pensar o cinematégrafo como uma maquina de mediacdo, em que a in-
tervengao criativa humana é subsumida pelo automatismo da méquina.
Desse modo, sem ser fruto direto de uma subjetividade determinante,
a imagem representada ¢ fiel a realidade das coisas — aqui entende-se a
physis e uma visao integrada dos seres orgdnicos e inorganicos, uma fe-
nomenologia ligada ao movimento de “contemplacio reveladora (de um
transcendente que se insinua no real, em tltima instancia, representado
na ambiguidade e no mistério que rodeia os fatos e as coisas)” (Xavier,
2001, p. 90).

Para Tom Gunning, embora Bazin afirme que o cinema é um fené-
meno idealista, ligado a desejos antigos da humanidade e realizados pela
criatividade de alguns inventores, seu mito é o de uma arte que vai além
de interesses particulares, criando uma imagem do mundo independente
da intervencio do sujeito (Gunning, 2011, p. 123). E importante apontar
que essa noc¢io foi posteriormente criticada pela teoria do dispositivo e
a tradicdo no cinema ligada a semiologia, a linguistica e a desconstru-
¢do (representada por nomes como Christian Metz, Jean-Louis Comolli,
Jean-Louis Baudry e Laura Mulvey), em rela¢do ao mecanismo alienante
do cinema narrativo e de sua relacdo de projecao-identifica¢do, teoria que
“identifica o visivel com o ideolégico por defini¢ao” (Xavier, 2001, p. 148).
No entanto, permanece relevante, por ser o referencial de onde partem
todas essas teorias e que permite pensar um modelo para compreender
o cinema em uma perspectiva histérica, bem como sua rela¢do dialética
com a técnica.
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Por esse motivo, dentro da perspectiva da arqueologia das midias,
Thomas Elsaesser pensa o cinema como um modelo de dispositif do qual
nio se separam, por exemplo, a fotografia, o video, a televisdo e mesmo
o digital. Embora haja, evidentemente, uma diferencia¢do determinante
no contexto sociocultural, é possivel conceber as diferentes midias em
uma dindmica mutuamente interativa (Elsaesser, 2018, p. 113) € histo-
ricamente circular. Nesse sentido, pensar a especificidade ontolégica do
cinema também significa pensar, de maneira mais ampla, a possibilidade
artistica na relagdo humano-maquina, bem como pensar a midia como
uma maneira de compreender a indexicalidade profunda que existe entre
a histéria e as imagens — ideia também presente, para Elsaesser, na teoria
de Walter Benjamin sobre a aura e a fotografia.

A dialética humanismo-maquinismo no cinema, portanto, no deve
ser entendida como inconciliavel, mas como uma media¢io da qual se
produz um imaginario préprio — para Dubois, maquinaria na qual o Su-
jeito da imagem estaria menos do lado do artista que do investimento
imaginario do proéprio espectador em sua producao de afetos:

Vemos assim que a questdo da relagio maquinismo-humanismo é
menos histdrica na progressao continua (cada vez mais maquina para
menos humanidade) do que filoséfica na tensao dialética que sempre va-
ria, mas nio linearmente. E, portanto, a questdo de uma modulacio entre
os dois polos, humanismo e maquinismo, que sio na verdade sempre
copresentes e autonomos. A dialética entre estes dois polos, sempre elas-
tica, constitui o aspecto propriamente inventivo dos dispositivos, em que
o estético e o tecnoldgico podem se encontrar. (Dubois, 2004, p. 44-45)

Para Angela Della Vacche, a ontologia baziniana se funda em um
tripé: a vocacdo anti-antropocéntrica do cinema, sua busca cosmologica
pela realidade das coisas e a simbiose que ele possibilita através de seus
encontros (Vacche, 2011, p. 142). Nesse sentido, pode-se afirmar que Ba-
zin propde a inserc¢ao de um novo paradigma de humanismo na teoria de
cinema, ligado a realidade de uma Europa pds-guerra em reconstrugio
— de modo que o cinema seria também um meio através do qual podem
emergir novos modos de alteridade e de comunidade, que se oporiam
tanto ao utilitarismo individualista quanto ao coletivismo massificado dos
projetos politicos de seu periodo (Vacche, 2011, p. 147).

Essa dimens3o, na obra de Bazin, se faz presente especialmente em
dois aspectos de sua teoria. O primeiro diz respeito a ontologia realista da
imagem fotografica, como citado. O segundo esta relacionado ao contra-
ponto que ele realiza no final de seu artigo “Ontologia da Imagem Foto-

68



TECCOGS
n.29-30, 2024

Trans:humanismo (h-) e audiovisual: imagem, mente e teoria quantica
nas fronteiras do humano

”, «

grafica”: “por outro lado, o cinema é uma linguagem” (Bazin, 2018, p. 35).
Ao reconhecer a importancia da constitui¢io de um modo enunciativo na
forma do filme, Bazin afasta-se do realismo ingénuo — do qual muitos le-
vianamente o criticam — e reconhece o cinema como meio de articulacio
do olhar, aspecto elucidado por seu artigo “Montagem Proibida”. Nele,
a partir da andlise do filme Baldo Vermelho (1956, de Albert Lamorisse),
Bazin extrai uma “regra” para o respeito da realidade no processo de mon-
tagem do filme: “quando o essencial de um acontecimento depende de
uma presenca simultanea de dois ou mais fatores da a¢3o, a montagem
fica proibida” (Bazin, 2018, p. 98).

No filme de Lamorisse, sobre um menino solitirio que encontra
um balio vermelho capaz de movimentar-se livremente, como se tivesse
consciéncia, é a presenca conjunta do menino e do baldo na fronteira do
mesmo plano que garante o realismo de sua encenacio e a dimensao -
dica da coabitagdo entre o garoto e o objeto:

E que importincia tem isso, dirdo, se o resultado é o mesmo:
fazer com que acreditemos que ha um balio na tela capaz
de seguir seu dono como um cachorrinho? Mas é justamen-
te porque com a montagem o balio magico s6 existiria na
tela, enquanto o de Lamorisse nos remete a realidade. (Bazin,
2018, p. 92)

Figura 1: André Bazin com um gato. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Fi-
le:Andr%C3%A9_Bazin.jpg

Expandindo esta preocupacao para filmes que apresentam situagdes
com animais, encontra-se no artigo uma chave para entender a teoria de
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Bazin e o cinema como uma “histéria de feras”, como afirma o critico
Serge Daney (2007, p. 55). E comum, nos textos de Bazin, a mencio aos
animais. Como resgata Jennifer Fay, em seu artigo “Seeing/Loving Ani-
mals: André Bazin’s Posthumanism”, o amor de Bazin pelas outras espé-
cies € algo que se estende para além do cinema: o critico francés criava
de papagaios a esquilos, tartarugas, camaledes, iguanas e até mesmo um
crocodilo (Fay, 2008, p. 41). Uma de suas fotos mais emblematicas o mos-
tra segurando um gato, que parece encontra-lo na mesma expressao facial
(Figura 1) — atestado fotografico, e, portanto, ontolégico, de sua profunda
relacdo de alteridade interespecifica. N3o é coincidéncia, portanto, que
quando ird demonstrar o aspecto realista do cinema, ele recorra a filmes
em que humanos e animais coabitam: as focas de Nanook (Robert Flaher-
ty, 1922), os cavalos de Crin Blanc (Albert Lamorisse, 1952), o ledo em O
Circo de Charles Chaplin (1928; Figura 2) e o cachorro de Umberto D. de
Vittorio de Sica (1952; Figura 3). Poderiamos expandir essas relagdes para
tantos momentos do cinema classico e moderno: o cachorro intuitivo e a
corrida do porquinho de Murnau (Aurora), o burro protagonista de Bres-
son (A Testemunha), os passaros de Hitchcock (Os Pdssaros), a planta car-
nivora de Murnau (Nosferatu), os atuns de Roberto Rossellini (Stromboli),

dentre tantos outros exemplos de alteridade interespecista.

Figura 2: O ledo no Circo de Charles Chaplin (1928). Fonte: Captura de tela de https://
en.wikipedia.org/wiki/The_Circus_(1928_film).
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Figura 3: O cachorro de Umberto D. (Vittorio De Sica, 1952). Fonte: https://www.vien-
nale.at/de/film/umberto-d-o

Em seu artigo “A Tela do Fantasma”, o critico Serge Daney afirma
que os exemplos de cenas com animais citados por Bazin dizem respeito
a um aspecto essencial de sua compreensdo do cinema, relacionado a sua
obsessao com “a capacidade do cinema de registrar transformacoes irre-
versiveis, como a morte e o nascimento” (Fay, 2008, p. 42) — aqui deve-se
lembrar da dimens3o simbdlica que o teérico atribui ao cinema, como um
meio capaz de preservar a passagem do tempo, evitando uma “segunda
morte espiritual” que levaria o homem ao esquecimento definitivo (Ba-
zin, 2018, p. 28).

Daney ird argumentar que, para Bazin, o que proibe a montagem
é justamente “a possibilidade de filmar a morte” (Daney, 2007, p. 56).
A partir de uma série de binémios que ele identifica na obra de Bazin
— homem/animal; um/outro; homem/homem; antes/depois; vida/morte
— Daney compreende que o tipo de montagem ao qual Bazin se opunha
seria uma morte generalizada que n3o evidencia seus perigos na realida-
de do plano, privando “o obsessivo de sua fantasia” (Daney, 2007, p. 50).
Nesse sentido, o grande erotismo de Bazin: o cineasta deve merecer suas
imagens, mesmo que elas tragam consigo a iminéncia de algum tipo de
morte (ibid., p. 61), como no caso de Carlitos preso na mesma jaula que

71



TECCOGS
n.29-30, 2024

Trans:humanismo (h-) e audiovisual: imagem, mente e teoria quantica
nas fronteiras do humano

o ledo, e igualmente detido no mesmo plano cinematografico — é justa-
mente a coabitacdo nas fronteiras do quadro que constitui o perigo da
convivéncia ao qual o espectador nio se deve furtar de olhar. Essa dimen-
sdo entre realidade e morte é claramente exposta nos escritos de Bazin:
“Mostrar em primeiro plano um ‘selvagem’ cortador de cabecas observan-
do a chegada dos brancos implica forcosamente que o individuo ndo é um
selvagem, ja que nio cortou a cabeca do operador” (Bazin, 2018, p. 63).

Desse modo, para Daney a tela se torna uma espécie de “panela”
que, ao queimar a realidade, o significante, expde a “pele” ao perigo do
real: “assim o cinema da transparéncia se apaixona apenas por aquilo que
o limita, o impede. Ele cria um culto apenas porque sabe que — de todo
modo — ela [a realidade] n3o existe” (Daney, 2007, p. 57). O animal, nesse
sentido, é o Outro invisivel, com cuja habitacio o homem enfrenta tanto
uma morte fisica como simboélica, dentro do filme.

Fay ird estender esta interpretacdo para pensar a obsess3o de Ba-
zin com os animais como uma expressdo direta de seu pensamento pos-
-humanista e, pensado em nossos termos, trans:humanista. Na medida
em que esta defesa de cenas com animais retira o humano do centro do
mundo (atitude ligada também a objetividade do aparato cinematografi-
co, que para Bazin nio diferenciaria humano e natureza), o realismo é
também uma forma de percepciao que “revela detalhes de uma vida ani-
mada e inanimada perdida para a atencdo e a histéria antropocéntrica”
(Fay, 2008, p. 42).

Nesse sentido, pode-se afirmar que Bazin é um autor proponente de
um novo humanismo trans:humanista, que transcende os interesses do
olhar humano para pensar o mundo como convivéncia de alteridades que
inclui éticas, discursos e direitos nao antropocéntricos. Ao defender que
se viva o perigo da coabitacdo, a tese de Bazin é de uma defesa radical do
cinema como meio que transcende as formas convencionais do olhar, ten-
sionando os limites do corpo humano e produzindo uma convergéncia
entre o tempo da civilizac3o e o da natureza (Fay, 2008, p. 50). A propria
imagem se encontraria além do desejo humano, encontrando uma singu-
laridade partilhada entre os seres e o mundo (p. 51). Através da natureza
realista do cinema como janela para o mundo, assim o elemento humano
também se veria em tela como um “outro” (Vacche, 2011, p. 150).

Ainda na tradi¢io de Daney, Seung-Hoon Jeong argumenta que a
presenca dos animais no cinema e nos textos de Bazin também diz res-
peito a um acordo entre a representagdo, do lado do diretor, e uma crenca
no imaginario e na ilusdo, por parte do espectador (Jeong, 2011, p. 179).
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A medida que a representacdo da morte é a verdadeira “obscenidade da
imagem cinematografica”, Bazin aceita o fato de que n3o se pode captu-
rar plenamente a imagem do animal, e de que este ¢ invisivel diante da
constante utopia nio realizada do cineasta de parar a morte e o tempo
(Jeong, 2011, p. 184). Neste sentido, o cinema n3o se encontra sendo na
sua dimensao relacional, na maneira com que espécies e coisas se juntam
ao humano em suas diferencas singulares. Compartilharia assim a crenca
em um campo emaranhado e relacional de algumas das mais importan-
tes interpretacbes da mecéinica quantica, de David Bohm a Carlo Rovelli.
O animal estaria, portanto, entre o visto e o nao visto, entre a subjetivida-
de e o nada (Jeong, 2011, p. 182).

Esta perspectiva estd profundamente alinhada a ontologia contem-
poranea dos nao humanos e ciborgues, representada por Donna Haraway,
filésofa, zodloga e escritora estadunidense, que pensa a histéria como um
processo de coabita¢do e coevolugio interespecificas (Haraway, 1990, p.
12). Para Haraway, ciborgues e animais seriam parte da mesma familia
queer de espécies companheiras, que estabelecem com os humanos re-
lacdes de alteridades significativas (ibid., p. 19), na medida em que se
respeitam suas particularidades como espécies coevolutivas — relacio nio
necessariamente agradavel, mas obrigatéria enquanto parte do sistema
natureza-cultura. A emergéncia dos seres ocorre sempre em simbiogé-
nese: nos intersticios relacionais da simbiose humano-n3o-humano. Pen-
sando a afinidade interespecifica entre humanos e cachorros, Haraway
afirma: “quero convencer meus leitores de que, enquanto habitantes da
tecnocultura, é nos tecidos simbiogenéticos da natureza-cultura que nos
tornamos quem somos, nas narrativas e nos fatos” (Haraway, 1990, p.
24). E impossivel nio pensar, por exemplo, no cachorro com quem Um-
berto D. (De Sica, 1952; Figura 3) divide sua trajetéria, e com quem sabe
que deve morrer junto para nido o deixar sozinho.

O resgate da teoria de Bazin, nesse sentido, permite pensar o mun-
do contemporineo a partir das imagens, na medida em que aponta ca-
minhos para entender o cinema como media¢io de entridades heterogé-
neas e como um agregado relacional de media trans:humanas, em que a
tecnologia pode ser também um meio para distribui¢ao do sensivel entre
as diferentes formas de vida organica e inorganica, do mesmo modo que
Bazin comparara a simbiose entre tela e pintura como uma espécie de
liquen, que estabelece uma parceria entre diferentes midias e formas de
sentir. Para Angela Della Vacche, esse processo permite pensar “media-
¢Oes entre o humano e o n3o humano, entre arte e cultura, e, ao fazer isso,
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promover os dois lados, enquanto estio dispostos a aceitar um ao outro e
celebrar suas diferencas ontolégicas” (Vacche, 2011, p. 148).

Corpo, Terror e Tecnologia

A grande heranca da critica cinematografica do periodo pos-guerra
foi a reintroducdo da importincia da analise da miseen-scéne, termo fran-
cés que abrange a disposicdo e a movimentacio dos personagens, dos
objetos e da propria cimera em uma cena especifica, intrinsecamente
ligado a corporalidade e a expressividade do corpo no espago cinemato-
grafico. Essa premissa foi seminal para o desenvolvimento da politica dos
autores, concebida pelos jovens cineastas da Nouvelle Vague, discipulos
de Bazin, que desempenharam um papel crucial na transformacio do
cinema moderno. Dessa forma, a interconexdo entre corpo, movimento e
a miseen-scéne ndo apenas fundamenta o tecido narrativo do cinema, mas
também delineia sua evolugio estilistica e estética ao longo das décadas.

Paralelamente a esse movimento, na segunda metade do século XX,
surgia o transumanismo. Conforme mencionamos, o transumanismo
fundamenta-se na premissa de que os seres humanos, em sua condi¢3o
presente, nio representam o apice de seu desenvolvimento evolutivo, mas
sim encontram-se em uma fase inicial desse processo. Este movimen-
to visa aprimorar a condi¢do humana por meio da aplicagdo de avangos
cientificos e tecnolégicos, sustentando a convic¢do de que tais progres-
sos serdo de magnitude suficiente para transcender a categorizac¢do atual
dos seres humanos. Os pés-humanos seriam os humanos intermediarios
de um processo que culminaria com os transumanos: os humanos que
transcendam finalmente a biologia, para usar a expressdo de Ray Kurzweil
(Kurzweil, 2014). Os adeptos mais extremistas desse movimento contem-
plam a possibilidade de alcancar a amortalidade como um objetivo viavel
e desejavel. Ao buscar uma transformac3do radical por meio da fusio en-
tre ciéncia, tecnologia e a experiéncia humana, o transumanismo propoe
uma visdo futurista que desafia as fronteiras convencionais da existéncia
humana e aponta para um potencial redefini¢io do préprio conceito de
humanidade (Humanity+, 2025).

Embora alguns transumanistas afirmem que suas ideias existem
ha milénios, é geralmente reconhecido que a funda¢io do movimento e
a criagdo do termo “transumanismo” podem ser atribuidas a Julian Hu-
xley, bidlogo, irmio de Aldous Huxley (Elliot, 2003). O Manifesto Transu-
manista, publicado inauguralmente em 1983, tornou-se uma pega central
na consolida¢io e disseminacio dessas ideias, ganhando proeminéncia
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recentemente em virtude dos rapidos avancos na ciéncia e na tecnologia.
Tais progressos tém possibilitado a contempla¢io de cendrios que, déca-
das atras, seriam considerados prerrogativas exclusivas da fic¢3o cientifi-
ca (Humanity+, 2025).

Diversos indicadores s3o apontados como evidéncias potenciais da
realizacdo da amortalidade. Destacam-se, dentre eles, a viabilidade do
transplante de 6rgdos e o desenvolvimento de 6rgaos bidnicos. A pers-
pectiva de substituir 6rgaos disfuncionais por meio de transplantes, alia-
da a concepgio de 6rgaos bidnicos, sugere a possibilidade de superar a
mortalidade organica (Elliot, 2003). Ademais, as modifica¢des genéticas
emergem como um mecanismo estratégico. Os transumanistas advogam
pela alteracdo do genoma humano como uma intervencio eficaz para a
consecucio dos denominados "pds-humanos". Ao assumir controle sobre
os elementos genéticos, a habilidade de modificar diversas caracteristicas
do corpo humano é postulada, incluindo a capacidade de influenciar a
natureza e caracteristicas de gerag¢des futuras, perspectiva explorada no
filme Gattaca: Experiéncia Genética (1997), uma narrativa ficcional que
antecipa as possibilidades e desafios éticos associados a manipulacio ge-
nética (Elliot, 2003).

Destaca-se também a progressdo da nanotecnologia. Segundo as
projecdes de Eric Drexler, a nanotecnologia viabilizaria a criogenia huma-
na, um processo que envolve a preserva¢io de corpos humanos por meio
do congelamento, com a perspectiva de ressuscitd-los no futuro, concebi-
da pelos tran-sumanistas como uma estratégia de preservacio até o auge
do desenvolvimento cientifico. Essa tecnologia poderia transcender as
limita¢es naturais do homem, desencadeando uma série de possibili-
dades, como a erradica¢io de doencas, mediante a reparacio de células,
design de DNA e edig3o génica, impulsionando substancialmente a lon-
gevidade e a expectativa de vida humana. De outra forma, basta congelar
o individuo e esperar o momento em que a cura de sua doenca ja tenha
sido descoberta (Elliot, 2003).

As aplicagdes potenciais da nanotecnologia também incluem o esca-
neamento integral do cérebro humano, possibilitando sua transferéncia
para sistemas computacionais. Essa técnica sugere a transi¢do da consci-
éncia humana para um formato digital como uma forma de expansio das
fronteiras da experiéncia humana, impulsionando a busca pela transcen-
déncia das limita¢oes biologicas. Este avanco, assim, configura-se como
um componente integral no imaginario transumanista, ampliando as
perspectivas sobre os potenciais transformagdes no dmbito da vida e da
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existéncia humanas. A propria transferéncia de consciéncia ao meio digi-
tal estd presente na série Years and Years (2019), de Russell T. Davies, que
representa uma jovem garota transumanista que deseja fazer essa opera-
¢do por nio estar satisfeita com seu corpo, mas encontra resisténcia em
sua familia, que n3o entende a decisdo. E inimeras alteragdes defendidas
pelos transumanistas permeiam o imaginario coletivo, desde o final do
século XIX até os dias de hoje, sobretudo nos universos sci-fi.

Nao tardou para que essas experiéncias e suas questdes éticas fos-
sem exploradas no audiovisual. Hd uma qualidade inerente de estranhe-
za e disrupg¢io no cinema, que ao longo das décadas tem sido reprimi-
do. Porém, essa estranheza o torna particularmente apto para explorar
as complexidades da forma transumana e as interconexdes entre o ser
humano e a maquina. Segundo Nicholas Royle, a propria “indastria do
cinema poderia ser definida como uma forma paliativa de reprimir a
estranheza do filme” (Royle, 2013, p.75). Este trago peculiar revela-se de
maneira mais evidente no dominio do cinema de terror, notadamente
nas obras de David Cronenberg, um destacado representante do género
de horror corporal (body horror). Essa peculiaridade encontra-se estrei-
tamente associada a abordagem do corpo na filmografia do diretor. O
subgénero do horror corporal, que se concentra nas mutacdes e meta-
morfoses fisicas, proporciona um terreno fértil para a manifestacao da

estranheza latente no cinema.

Figura 4: A Maquina de Alex (2023) de Maél Le Mée. Fonte: https://mubi.com/fr/br/
films/alex-s-machine.

76



TECCOGS
n.29-30, 2024

Trans:humanismo (h-) e audiovisual: imagem, mente e teoria quantica
nas fronteiras do humano

Como estabelecido, a conexio intrinseca do cinema com o corpo
permeia a constru¢do deste elemento artistico. A obra de David Cro-
nenberg exerceu notavel influéncia sobre outros cineastas, como ilustrado
no curta-metragem A Mdquina de Alex (2023), dirigido por Maél Le Mée
(Figura 4). O filme explora um universo onde os carros sio seres vivos,
com 6rgdos no lugar de seus motores e engrenagens e, portanto, os meca-
nicos se tornam médicos que operam nessas maquinas organicas. A con-
cepc¢ao da obra, alinhada a diversos outros exemplos presentes na histéria
do body horror, dialoga com a proposta teérica de André Bazin e Donna
Haraway, ao vislumbrar a possibilidade de um cinema nao antropocéntri-
co. Podemos dizer: um transcinema trans:humanista. Nessa perspectiva,
a narrativa propde um universo no qual os humanos coexistem em igual-
dade com outras formas de vida, transcendendo as barreiras tradicionais
entre o humano e o ndo humano.

A personagem principal do filme estabelece uma relagdo com uma
maquina que ela mesma criou, interac¢ao desaprovada pelos habitantes da
cidade, gerando um conflito que espelha a dicotomia entre o pensamento
humanista tradicional e aquele defendido por André Bazin. Os demais
personagens recusam reconhecer a possibilidade de uma relagdo entre
o ser humano e a maquina, refletindo uma perspectiva antropocéntrica
arraigada em seu entendimento de mundo. Segundo essa légica, qual-
quer interacdo entre humanos e maquinas é percebida como degradante,
uma vez que, na visio predominante, o ser humano ocupa uma posigdo
hierarquica superior a maquina. O ponto de convergéncia entre os ci-
neastas reside na defesa de um humanismo que n3o se sobreponha de
maneira exclusivista a outras formas de vida. Ambos propéem uma visao
mais inclusiva e equitativa, na qual a rela¢do entre humanos e tecnologia
transcenda as fronteiras convencionais, contemplando uma coexisténcia
colaborativa. Essa no¢ao simbiogénica e colaborativa interespecista atra-
vessa toda cadeia do ser, desde os processos artificiais produzidos pela tec-
nociéncia as mais profundas instancias meta-humanas da animalidade e
da vegetalidade. Esse tensionamento produz o horror da deformagdo. A
deformacio gera horror justamente porque sinaliza a decomposi¢do do
corpo humanista antropocéntrico que, durante milénios, serviu de para-
metro para todas as figura¢oes dos corpos e dos humanos. Tendo em vista
esse transcinema trans:thumanista que pretende superar os paradigmas
humanistas da representacio, vale a pena nos atermos a um dos maiores
cineastas em atividade hoje: David Cronenberg.
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Corpo, Ciborgue e Cronenberg: o Paradigma CCC

Afastando-se da concep¢io perfectibilista e melhorista do transu-
manismo, surge uma perspectiva aliada do trans:thumanismo defendido
aqui: a perspectiva compostista. A teoria compostista dialoga com o aspecto
biolégico dos seres vivos e inanimados, e Donna Haraway é uma de suas
maiores expoentes. Como o nome sugere, o compostismo define o ser hu-
mano como uma unidade organica-inorganica composta de infinitas ou-
tras unidades n3o humanas da mesma natureza. Essa visdo compreende
a evolucdo das espécies a partir das condi¢des contingentes das relagdes
entre natureza e tecnologia. Essas rela¢des emergem da rica decomposi-
¢do organica e das condi¢des histérico-ambientais nas quais surgiram. Na
contramao do determinismo, Haraway defende o compostismo como uma
forma de reconhecimento da especificidade que diferencia cada ser e atesta
sua existéncia para além dos modelos reducionistas da ciéncia moderna.
Chamaremos esse novo paradigma compostista de representa¢io do audio-
visual de Paradigma CCC: Corpo, Ciborgue e Cronenberg.

O compostismo produz ainda outras rupturas em relagio ao para-
digma da ciéncia e do sujeito modernos, dentre elas a hierarquia homem
e animal e a contraposi¢do entre natureza e cultura. Em vez disso, Ha-
raway compreende um processo de “natureza-cultura” em que ambos se
misturam e se tornam indissociaveis na experiéncia dos seres, na medida
em que se relacionam e se afetam mutuamente (Haraway, 2005). Nesse
sentido, a autora etnografa humanos e ndo humanos de um modo que
extrapola a ciéncia moderna, pois esta separa o cientista (humano) de seu
objeto (0 mundo que habita e as coisas nele contidas). Um dos postulados
centrais da teoria quintica é a alteracdo que quaisquer observadoresinte-
ratores produzem nos fenémenos e nos resultados objetivos obtidos por
meio da experimentacdo. Isso n3o significa que nao haja objetividade da
mensura¢io. Tampouco significa que o sujeito de per se cria o mundo e o
mundo seria, nesse sentido, destituido de objetividade. Como o realismo
de Bazin, significa que uma nova concepgado expandida e englobante de
objetividade precisa necessariamente incluir campos cada vez mais vastos
e heterogéneos de observadores-interatores. Apenas assim podemos criar
um novo realismo e uma nova objetividade que estejam a altura da com-
plexidade da natureza e do universo.

Compreender os processos que conectam humanos e nio huma-
nos indissociavelmente e a forma com que um nio pode se dar sem o
outro: essa é a chave para o pensamento complexo e fractal de Haraway,
regido pelos principios holograficos, segundo os quais o todo é maior do
que a soma das partes e o todo estaria contido nas partes (Morin, 20715).
Paralelamente, dado que os seres existem apenas como emaranhados
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e apenas a medida que se relacionam nas malhas da concrescéncia’ do
mundo atual, distanciamonos aqui de todo essencialismo perfectibilista
e melhorista do transumanismo que, no limite, segrega os seres e os
hierarquiza por meio de uma criptoeugenia. Por sua vez, a autora vé
nos corpos historicamente subjugados e biologicamente alterados uma
tecnologia de corpos em coevolucdo®. E, mais do que isso, a potenciali-
dade de pensar os processos adaptativos de Darwin sob o ponto de vista
relacional, n3o apenas como respostas dos seres vivos a um ambiente
hostil e muitas vezes apenas inerte.

Nesse processo, as rela¢des interespecificas ganham mais destaque,
pois sio indissociaveis do ser e vice-versa. Também n3o ha um senso de
exclusivismo entre espécies, permitindo um estudo sério do companhei-
rismo entre elas, bem como das tecnologias adotadas por um ser como
meios (media) de expansao de suas habilidades e funcionalidades. E esse
seria o caso dos ciborgues?. Nao havendo, portanto, um fundamento co-
mum que defina e classifique cada qual ser, a permeabilidade entre eles e
a permissividade com que alteragdes ocorrem os dota de uma plasticidade
potente, passivel, dentre outras coisas, de sobrevivéncia.

David Cronenberg é um dos maiores catalisadores dessas ques-
toes trans:humanistas no audiovisual. Desde o comeco de sua carreira,
Cronenberg dinamita o &mago dos discursos humanistas. E transpoe al-
gumas das principais fronteiras estabelecidas entre humanos, animais e
maquinas. Cronenberg é um mestre da narrativa e da dramaturgia. E isso
se evidencia em sua obra de matriz mais realista que conta com obras-pri-
mas como Marcas da Violéncia (2005), dentre outras. Uma das chaves de
sua arte, o tema da violéncia surge aqui em um enquadramento mais rea-
lista e menos concentrado em especulagdes ontolégicas que marcam sua
producdo mais tecnicamente trans:humanista. Essas especulagdes pas-
sam a percorrer toda sua filmografia, e se materializam nos apagamentos
cada vez mais profundos das fronteiras artificial-natural.

1 “Concrete” ou “concrescence of prehension” — um termo emprestado por Haraway
de Alfred North Whitehead para se referir a uma “ocasido de fato” dada pela in-
teragdo entre seres que tanto se constituem uns aos outros quanto se constituem
a si mesmos (Haraway, 2008, p. 6).

2 A coevolugio, em Haraway, busca levar em conta a via de m3o-dupla do con-
tingente de relacdes que impacta qualquer corpo em processo evolutivo ao passo
que este afeta os corpos ao seu redor, também em processo evolutivo.

3 Haraway (1990) discorre sobre o tema dos ciborgues em Simians, Cyborgs and
Women: The Reinvention of Nature, contido um de seus escritos mais populares,
o Manifesto Ciborgue.
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Esse apagamento é trabalhado em suas origens profundas, histori-
cas e antropolégicas, como se pode ver no curta-metragem Four unloved
women, adrift on a purposeless sea, experience the ecstasy of dissection (Cro-
nenberg, 2023). O curta traz para cena as figuras femininas humanas de
cera do século XVIII, em consonincia e em contraste com os humanos-
-maquinas de Descartes e de La Méttrie, dentre outros pensadores de uma
mecanizacio integral dos seres vivos. Ao mesmo tempo, semelhantes a
manequins, as personagens exponencializam a organicidade por meio de
6rgaos projetados para fora do corpo-escultura, simulando que foram vio-
lentadas. Os corpos deitados flutuam placidamente sobre boias em uma
piscina. As fei¢des sugestivamente indigenas de algumas das manequins
nos conduzem a uma operagio interessante de signos. Temos uma sobre-
posi¢do de um campo de signos relativo as casas luxuosas, vistas e revistas
nas estereotipias de n-filmes. E temos as marcas da violéncia expropria-
dora da interioridade, os 6rgios expostos e cristalizados, como se fossem
parte de uma escultura, um buqué aberto da morte ou o resultado de um
ritual de canibalismo. Ao mesmo tempo, os rostos tranquilos das perso-
nagens nos remetem a um esvaziamento do pathos tragico.

Se entendermos a tragédia como a tentativa de concilia¢do de anti-
nomias inconcilidveis, a arte de Cronenberg de fato corta todos os aces-
sos a tragédia. A tragédia seria uma maneira romantica ou burguesa de
trabalhar as fraturas de um imaginario, buscando uma conciliag3o entre
forcas autoexcludentes. O mito tragico e romantico por exceléncia seria
Frankenstein. Contudo, o universo de Cronenberg dispensa essas efusoes
romanticas e essa profundidade tragica, ambas sequestradas pela imagi-
nacdo conservadora. Como artista e pensador trans:humanista, interes-
sa-lhe mais agir com a frieza de um dissecador de cadaveres: explicitar o
capitalismo do século XXI, mostrando, simultaneamente, as contradi¢ées
do sistema e as poténcias revoluciondrias latentes nesses ciborgues dissi-
dentes e monstros queer.

Os filmes dos anos 1980 como Videodrome (1983), Gémeos: Mérbi-
da Semelhanga (1988) e sobretudo A Mosca (1986) estabelecem as bases
desse projeto de radicalidade impar no audiovisual contemporaneo. Para
consumar esse projeto, Cronenberg precisa recorrer a um imaginario de-
lirante e mesmo tecnicamente psicético, mesmo quando n3o segue as
premissas de embaralhamento trans:humanista dessas fronteiras onto-
légicas. Por isso, Mistérios e Paixdes (1991), adaptacio de Naked Lunch
(1959), romance autobiografico no qual William Burroughs descreve suas
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experiéncias-limite com drogas, é importante para expandir as portas da
percepcdo e as fronteiras da representa¢io do corpo.

Outros filmes, como Cosmdpolis (2012) e Mapas para as Estrelas
(2014), mesmo se valendo de recursos do horror corporal, funcionam
como demarcadores de uma dimensio essencial da arte de Cronenberg:
a dimensdo politica. Essa dimensio se expressa em uma ironia corro-
siva dos mecanismos do capitalismo. Essa ironia se produz a partir de
um trabalho consciente em torno dos clichés industriais do audiovisual.
Sejam as aspirag¢oes de Hollywood ou de Wall Street, sejam os lugares-
-comuns que hoje em dia dominam o oceano de imagens da internet,
Cronenberg opera assim uma recodificacao dos campos previamente es-
tabilizados do imaginario coletivo (Foster, 1996), conduzindo-os assim
a um processo de autodestruicio.

Nesse sentido, o tensionamento do humano e do corpo em dire¢io
ao seu Outro apaga as demarcag¢des atuais do corpo e do humano. Esse
apagamento de fronteiras demonstra o funcionamento do biopoder cujo
objetivo é a expropria¢do da vida. Paradoxalmente, essas for¢cas ndo po-
dem ser combatidas a partir de perspectivas naturalistas ou idealistas, an-
teriores ou posteriores a hibridiza¢io de humanos, animais e maquinas.
Se postularmos uma possibilidade de purifica¢io desses corpos hibridos
(Latour, 1994), tornaremos a operacdo de expropriagio da vida pelo Ca-
pital duplamente bem-sucedida. Apenas uma aposta na monstruosidade
pode salvar a monstruosidade e conferir-lhe a dignidade que lhe cabe e
que lhe foi alienada. O monstro é o que sobra de um processo de depura-
¢do cujo objetivo seria atingir o sucesso. Em outras palavras, o monstro
nio cabe nem na linguagem nem no Capital (ZiZek, 2014). Em certo sen-
tido, aspirar a monstruosidade seria o oposto simétrico dos projetos tran-
sumanistas. As estratégias do biopoder produzem o monstro n3o para
autonomiza-lo em sua monstruosidade, mas para melhor controla-lo e se
valer dele para fins utilitarios.

A arte de Cronenberg tematiza o monstro e, a0 mesmo tempo, mos-
tra que a monstruosidade é apenas um sinénimo para a vida que se excede
a si mesma. Uma tripla tautologia, na medida em que monstro, vida e
excesso sdo apenas termos diferentes para designar as formas mais ele-
vadas de poténcia. E apenas assim, monstruosa, a vida consegue escapar
dos agentes de sua alienacio, que a querem em uma jaula, no ao ar-livre.
Normatizar o monstro é um dos projetos liberais em curso e em franca
expansio. Essa normatizacio depende que paradoxalmente neutralizemos
a monstruosidade do monstruoso. Ou seja: que vivamos em um mundo
disfuncional sem que reconhecamos essa disfuncionalidade. O trans:hu-
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manismo aqui tem um papel fundamental: explicitar a violéncia e as con-
tradi¢des da monstruosidade. A despotencializagdo da vida nio estaria na
constituicio ambivalente do monstro como monstro, hibrido tentacular,
proteiforme, disforme e multiforme de humano-maquina-animal. Estaria,
sim, na impossibilidade de fornecer os meios para a sua emancipacgio, para
o reconhecimento de sua dignidade e de sua efetividade politica e ontolo-
gica. Esses processos encontram suas expressdes mais cabais em Crash:
Estranhos Prazeres (19906), eXistenZ (1999) e Crimes do Futuro (2022).

Em Crimes do Futuro, interpretado por Sozos Sotiris, Brecken é um
menino capaz de digerir plastico. O pensamento compostista se situa
nessa fronteira, e trata das divergéncias possiveis entre os seres futuros
e a ocasido que os precedeu. Cronenberg explora na fic¢io cientifica o
que Haraway instiga com sua fabula¢3o especulativa, isto é, formas de
intera¢do norteadas por novas formas de sobrevivéncia: a solidariedade
simbiogénica trans:thumana. No filme, a muta¢do humana ocorre na
forma de tumores que, se nio removidos, podem produzir uma ferra-
menta biolégica, um apéndice 1til para a manutencao do ser que o car-
rega. Em um Antropoceno geologicamente marcado por microplasticos,
a ideia de uma espécie compostista desse derivado petroquimico parece
digna de entreter.

O conflito externo gira em torno da aceitacao dos nio humanos que
carregam as mutagdes, e se concentra em uma vertente social humana
chamada "moral”, organizadora dos diversos sistemas relacionais dessa
espécie. O enredo contrapde os puristas aqueles que acreditam na instru-
mentaliza¢do das altera¢des biologicas. A discriminacdo enfrentada pelos
protagonistas do filme espelha uma dindmica semelhante a Mdquina de
Alex (2022). Alex é a inica garota de um curso de biomecanica automoti-
va e precisa construir um motor feito de carne artificial. Contrariamente
ao esperado, ela passa a sentir prazer com essa rela¢do. Por seu lado, o res-
tante da populacio, confinada aos limites da ordem natural e enraizada na
primazia do ser humano sobre outras entidades, revela uma incapacidade
intrinseca em apreender as possibilidades emergentes da tecnologia. Afi-
nal, corpos dissidentes, ciborgues, sdo produto de uma realidade social
que os rejeita e sdo, portanto, excluidos de qualquer essencialismo. Dai o
pavor dos que obedecem a classificagio bioldgica tradicional: os ciborgues
nao estdo inscritos e ndo obedecem ao sistema hierdrquico que sobrepde
0 homem ao animal, a miquina e a todos os demais nio humanos.

Nos filmes de Cronenberg, ha, portanto, uma tentativa de explorar a
fusdo dos humanos, tanto com outras espécies quanto com ferramentas
inanimadas, maquinas que aumentam as habilidades e fun¢des do corpo,
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conferindo novo significado ao novo meio fisico. Em Haraway, esses seres
se tornam ciborgues que, desconfigurando-se e se recodificando, passam
a constituir um sistema cibernético alternativo que responde também de
forma adversa aos sistemas informacionais que codificam a sociedade.
Nesse sentido, o corpo modificado em si é visto como midia conectada
aos processos experimentados na interface relacional natureza-cultura,
dotando-a como consequéncia de novo significado.

Cronenberg investe justamente na intimidacdo que esses corpos
causam para potencializar o terror e a falta de familiaridade com o repro-
duzido na tela. Corpos dissidentes, que transitam entre a humanidade e
a ndo humanidade, geram apreensido por nao serem passiveis de controle
e por alterarem imprevisivelmente aqueles com quem estejam em rela-
¢do. A impossibilidade de ver para além dos sistemas hierarquicos gera o
medo de que estes corpos possuam vantagens capazes de fazé-los sobre-
viver aos humanos. A indisposicdo para se associarem e cooperarem com
nao humanos realiza exatamente o motivo da apreensao.

A aposta volta-se sobre mutacdes genéticas que geram apéndices
ativos e uteis, como os niao humanos em Crimes do Futuro, ou em corpos
que se complementam pela maquina para atingir outros niveis de prazer
fisico, como Saul Tenser e Caprice, casal protagonista do filme. Esse tema
havia sido explorado em profundidade por Cronenberg em Crash: Estra-
nhos Prazeres (1996), um filme que aborda a subcultura de pessoas que
exploram o prazer sexual de acidentes de carro, bem como de corpos por
eles marcados com cicatrizes e sequelas. Aqui, a reconfiguracio fisica em
associa¢ao com a maquina leva os corpos a responderem adversamente
a estimulos da natureza-cultura, pois seus proprios sistemas cibernéticos
sdo recodificados para tanto.

Os filmes de Cronenberg aproveitam-se exatamente de uma predis-
posicdo a verossimilhanca no que diz respeito a representacio da realida-
de de imagens captadas por meio de objetos técnicos, mecanicos, nio hu-
manos. Para além da capacidade de jogar com a percep¢ido do espectador
acerca de uma boa trucagem, o diretor busca a suspensdo da descrenga,
possibilitada pelas narrativas, e o atestado filmico, inerente ao meio cine-
matografico, para que desse movimento surjam registros da emergéncia
de novos modos de alteridade.

Nesse sentido, os filmes passam a desfrutar de uma capacidade
especulativa que confere complexidade aos corpos captados: trata-se de
seres que resultam de suas rela¢des, carregando, portanto, experiéncias
recodificadas em si mesmos. O corpo torna-se midia e o aparelho téc-
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nico responsavel por sua capta¢io e reproducio dota esta mensagem de
verossimilhanca. Como elaborado por Jussi Parikka, teérico finlandés da
midia, em seu Insect Media (2010), n3o apenas a informacao, mas a forma
de organizacdo e armazenamento da informag3o nas redes de interacao,
incluindo redes bioldgicas, passam a definir a mensagem. Portanto, aqui,
as redes de comunicagio tradicionais deixam de ser vistas como os inicos
meios nos quais a informac3io transita e pela qual é mediada.

Parikka volta-se sobre a questdo da comunica¢io em sistemas al-
ternativos de armazenamento de dados, ressaltando a descentralizacio,
o paralelismo massivo e a cooperac¢io que podem emergir de modelos
que ndo o antropocéntrico. A teoria defendida pelo autor coloca muito
mais peso sobre as relacdes e a possibilidade de “contaminagdo” entre
os seres no processo: “A tradugdo, entdo, nio é uma operagdo linguistica
sem residuos, mas uma transposi¢do, e uma operacio muito mais ativa
nos niveis de uma produgao midiatica nao discursiva” (Parikka, 2010, p.
13). Os corpos ndo seriam individual e especificamente fechados em si e
em suas formas herméticas de comunicag¢do. Seriam sim singularmente
resultantes de rela¢des complexas em constante renovagdo. Captar meca-
nicamente o evento e reproduzi-lo infinitas vezes permite um movimento
de andlise microscopica das percepcdes e capacidades do nio humano,
sem que necessariamente se firme, no entanto, um compromisso com
o projeto moderno-cientifico que os excluiu da equag3o. Contido nesse
movimento de registro mecanico, ha uma “poténcia catalisadora de for-
cas animais em uma sociedade de midias técnicas e um mapeamento de
singularidades das novas forcas emergentes na juncio de técnicas” (Pari-
kka, 2010, p. 35). Essas propriedades emergentes muitas vezes nos convo-
cam a experiéncias-limites. Essas experiéncias podem ser compreendidas
como modalidades e varia¢des da estranheza oferecida pelas novas leis
que regem o universo, oriundas da teoria quantica.

A Teoria Quaéntica e o Estranho

A teoria quantica é um dos maiores abalos da filosofia e da ciéncia
ocorrido em milénios. Esse abalo pode ser descrito a partir de alguns pro-
blemas abertos por essa teoria. Um dos problemas mais graves trazidos
pela teoria quantica é um problema simultaneamente epistémico e onti-
co. Ou seja: diz respeito aos meios pelos quais conhecemos a natureza e
as propriedades fundamentais da propria natureza. Esse problema pode
ser resumido em um termo: o problema da indeterminac¢io. Nio por aca-
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so, se tomarmos interpretacGes bastante distintas do mundo quéntico, de
Niels Bohr e Erwin Schrédinger a Paul Dirac e Werner Heisenberg, de Da-
vid Bohm e De Broglie a Hugh Everett e John Wheeler, de David Deutsch
e Brian Greene a John Bell e Edward Witten, veremos que o problema da
indeterminacio dntica-epistémica permeia todas as suas formulagdes e
sistemas. Podemos dizer que mesmo as solucdes parciais para os impas-
ses quinticos nio obterdo éxito enquanto o problema da indeterminac¢io
nio for enfrentado. E a melhor maneira de enfrentar a indeterminacio
é sustentar o indeterminado como indeterminado. Em outras palavras:
manter o estranho como estranho, sem tentar reduzi-lo a padroes pree-
xistentes de discernibilidade e inteligibilidade, como continuam a fazer
tantos pensadores e cientistas herdeiros do reducionismo e do dualismo.

Haveria aqui um elo profundo entre o quantico, o transthumano e
o queer. E, partindo da premissa de que a natureza é queer, toda compre-
ensdo da natureza deve sustentar a tensio dos estranhos-estranhos, para
sempre estranhos e estrangeiros, em relagio a si mesmos e aos outros
(Morton, 2023). Como um monstro infinito e inexaurivel, a experiéncia
do estranho nunca se erradica ou estabiliza. Como um processo de dife-
renca diferida e de diferenca diferente, a diferenca nunca produz uma
unidade capaz de transcendé-la em sua esséncia diferenciadora e infinita
(Derrida, 1991; Deleuze, 1988; Petronio, 2025). O estranho nesse sentido
nunca pode ser solucionado pelos dispositivos, enunciados e valores da
raz3o, seja ela dualista ou transcendental.

Como isso se relaciona com o audiovisual? Bazin n3o foi o primei-
ro nem sera o Gltimo a se questionar sobre o que é o cinema. Ao se fazer
essa proposta, logo se embagam as delimita¢des dos dominios dessa for-
ma artistica. O cinema é apreendido de forma mais rica quando entendi-
do como uma manifesta¢io pluralista, que transita em diversos dmbitos:
visual, sonoro, estético, subjetivo, tecnoldgico e assim por diante. Como
uma arte “impura”, ele se encontra nos “entres”, flui nas bordas difusas
de seus vizinhos, se acoplando por onde passa e criando assim uma rede
imensa de relagdes. O cinema n3o se ocupa de entidades que lhes sejam
exteriores. Tampouco se resume a um jogo entre ser e ente. O cinema é
uma entridade — uma entidade intersticial: uma ontologia do entre (Pe-
tronio, 2025).

Por isso, as relagdes entre cinema e ontologia s3o tdo importantes.
O questionamento sobre a ontologia cinematografica rende longas dis-
cussoes justamente pelo carater de dificil delimita¢io desse termo, uma
vez que é difuso. Se fosse pensada uma fronteira para o cinema, ela nao
seria uma linha sélida, e sim um gradiente com delimita¢do vaga. E certo
que, para questdes de defini¢do, eliminar qualquer vagueza que possa
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haver na significacdo do cinema e no seu estudo ontoldgico encurtaria
iniimeras discussodes e resolveria um aparente problema. Entretanto,
manter o cinema como um elemento transeunte entre diferentes espacos
€ o que garante a criagdo e uma maior amplitude de lacos e rela¢des. Estar
localizado nas bordas gradientes é se aproximar do mundo por meio de
existéncias em relagdo. A faculdade de relacionar-se é a grande riqueza
que se insere na experiéncia do cinema por meio de sua indeterminacdo.

Os termos difusos, que possuem vagueza em sua defini¢io, foram
objetos de estudo da l6gica classica. A partir do linguistic turn e do cha-
mado logicismo formal, matematicos e filésofos como Gottlob Frege,
Moritz Schlick, Rudolf Carnap, Bertrand Russell e Ludwig Wittgenstein
defenderam a aboli¢do de tais termos, a maioria deles de natureza me-
tafisica, e que causariam apenas confusio e incoeréncias. Caberia a fi-
losofia assimilar a objetividade da ciéncia. E trabalhar os conceitos na
imanéncia da linguagem. Para tanto, a filosofia deveria dissecar as sen-
tencas, proposicdes, enunciados e predicados de modo a demonstrar em
que medida eles n3o se referiam a problemas reais, como se supunha.
Designariam apenas falsos problemas, oriundos de formulag¢des errone-
as. O problema, entretanto, ndo é tio simples. E, por isso, outros auto-
res sustentaram a ideia de que nao existem termos vagos ou aderiram a
uma loégica que atribui diversos graus de verdade as sentencas, em uma
tentativa de dominar a vagueza e resolver os paradoxos trazidos por ela.
Essa tentativa também falha em alguns aspectos, pois a determinacao de
pontos de vista especificos para a definicio de valores e de condicoes de
verdade é muitas vezes arbitraria. E, ademais, tornar preciso os termos
vagos a partir de delimita¢des exatas nio esgota a nossa capacidade de
distin¢3o de predicados observaveis.

Como lidar com os residuos metafisicos e ontolégicos que continu-
avam presentes nas andlises proposicionais? Houve entio tentativas de
solucionar esses impasses da indeterminacao, protagonizadas por alguns
expoentes da filosofia analitica e do pragmatismo, como Willard Van Or-
man Quine, Saul Kripke, Donald Davidson, Hilary Putnam, dentre ou-
tros. Em uma tentativa de abranger e solucionar esses termos difusos, de
nio fugir deles ou apenas fingir a sua inexisténcia, o cientista da compu-
tagdo e matematico Zdzistaw Pawlak segue com a nog¢3o de indistinguibi-
lidade ao formular a Teoria dos Conjuntos Aproximados. Essa teoria pode
ser aplicada aos termos vagos e aos problemas causados pela regido de
casos fronteiricos, fornecendo uma solucio baseada na mudanca da con-
cep¢ao de pertencer a um conjunto. Paralelamente a isso, o cinema rom-
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pe por natureza com essas "tentativas ortodoxas de tornar precisa a ideia"
(Read, 2014, p. 243), na medida em que incorpora seu carater difuso,
tirando maior proveito de sua indistinguibilidade e indecidibilidade. S3o
justamente essas fronteiras difusas que conferem ao cinema sua esséncia
plural e seu universo relacional. Quanto menos delimitado é um termo,
mais espaco hé para ele se relacionar com o que hé ao seu redor. E o estar
entre a intervencdo criativa humana e o automatismo da maquina, entre
o subjetivo de cada apreensdo e o objetivo da imagem, entre os diversos
objetos empiricos e uma unidade transcendental, entre a arte e a ciéncia.
Para superar os impasses da filosofia analitica e da ciéncia, relacionados
as distingoes ontoldgicas, epistemologicas e linguisticas emergentes da
indeterminacio, podemos entdo unir trés grandes matrizes: o cinema,
a teoria dos conjuntos aproximados de Zdzislaw Pawlak e a cosmologia
relacional de Carlo Rovelli.

Fisico italiano que tem como objetivo tornar acessivel conceitos
cientificos de grande importancia e complexidade, Rovelli propde uma
nova forma de conceber a realidade por meio das rela¢des na cosmologia.
Para ele, tudo sé existe em rela¢ao:

O mundo que observamos é um continuo interagir. E uma
densa rede de interagdes. Os objetos caracterizam-se por sua
maneira como interagem. Se existisse um objeto que nio ti-
vesse interacoes, [...] seria como se ndo existisse. Falar de obje-
tos que nio interagem nunca — mesmo se existissem — é falar
de coisas que nio nos dizem respeito. (Rovelli, 2021, p. 74)

Em consonincia com a mesologia, a teoria relacional dos meios-me-
sons, tanto em sua ontologia quanto em sua cosmologia (Petronio, 2014,
2022), Rovelli ressalta o principio relacional como base de toda a existén-
cia. Além disso, mostra-se adepto das fronteiras difusas quando defende
a aceitagdo da indeterminacdo em resposta as interpretacdes da mecinica
quantica que buscam sua erradicacdo. E precisamente essa indetermina-
¢do advinda da probabilidade que fez a teoria plantada pelo jovem Werner
Heisenberg, na ilha de Helgoland, ser tao disruptiva, instigante e genial,
ainda hoje em dia. Em Donna Haraway também se identifica a valoriza-
cdo desses dois fatores: a rela¢do, principalmente as que criam alteridades
significativas; e o difuso, representados nos seres permedveis a classifica-
¢Oes, transeuntes entre o humano e o ndo humano, como os ciborgues.

Nio é a toa que muitas das grandes obras cinematograficas sio
aquelas que tiram proveito da dificuldade de classifica¢io do cinema, pro-
duzindo uma significa¢ido subjetiva muito potente para cada espectador,
além de novos modos de alteridade que se dio nas interminaveis relacoes
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que se pode compor a partir de jungdes e assemblages, de partes distintas e
de procedéncias diversas. Cria alteridades e um novo mundo de rela¢oes,
ao nio se enquadrar em um ser especifico. E interessante observar quan-
do o Estranho se apodera do cinema e gera uma camada difusa em segun-
do grau: quando além do préprio dispositivo cinematografico possuir tal
caracteristica, a narrativa também se debruca sobre os inclassificaveis, os
incertos, o Estranho. Como mencionado anteriormente, o cinema possui
um predicado de estranheza que geralmente é coibido e domesticado pela
indastria. Entretanto, cineastas como Cronenberg, que retratam a indis-
tinguibilidade do real e do mundo tecnolégico, tornam acessivel essa ca-
mada difusa em segundo grau e a vagueza em ambas as dimensdes, tanto
nas ferramentas quanto no contetido.

F essa indistinguibilidade quantica e queer que permite o estabeleci-
mento desenfreado e quase infinito de relagées no cinema. Nio é neces-
sario refinar nossos métodos e critérios de distinguibilidade. Tampouco é
preciso delimitar o que é o cinema ou torna-lo mais exato, pois a vagueza
atribui pluralidade e multiplicidade de rela¢cdes auténomas e singulares,
criadas com cada espectador que assiste a um filme. Ao contrario do que
se pode acreditar, o aparato cinematografico é enriquecido por seu carater
difuso. Sua vagueza n3o deve ser eliminada, e sim celebrada pela multi-
plicidade de relagdes que proporciona. A vontade de classificar o cinema
em um conjunto de fronteiras bem delimitadas, que n3o deem margem a
davidas, limita aquilo de mais valioso que o cinema tem a oferecer.

Em meados do século XIX, acontecia a primeira viagem de trem da
histéria. Até ent3o, para se locomoverem por grandes extensdes de espa-
¢o em um curto periodo, os humanos se utilizavam de ferramentas mais
manuais ou naturais, como animais ou carrogas, que permitiam uma efi-
ciéncia maior no carregamento de peso e passavam a funcio de gasto de
energia para outras fontes que n3o o seu proprio corpo. Mas a invencao
do trem foi muito diferente. Com a energia a combustdo transformada
em movimento, de uma hora para outra, era possivel mover uma locomo-
tiva que pesava toneladas carregando um ntimero de passageiros e cargas
impensavel para a época, sem que nenhum esforco fisico fosse feito. A
experiéncia de um passageiro ao sentir uma velocidade que nunca havia
sido alcancada por um ser humano, enquanto estava apenas sentado e o
mundo mudando a sua volta, sem fazer nada, era inexplicavel.

Essa maneira de vivenciar o mundo abria uma pluralidade de possi-
bilidades de se relacionar com este novo tempo e esse novo espaco. Poder
enxergar essa nova perspectiva de locomog3o, velocidade e tempo passou
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cada vez mais a fazer parte do cotidiano de algumas pessoas, o que pos-
sibilitou que essa nova camada de informacao oferecida pelo trem, essa
nova forma de enxergar o lado de fora, fosse desenvolvida e pensada pelos
passageiros. O mais incrivel disso era uma nova rela¢io com o mundo
que n3o vem diretamente de outro ser, e sim de uma maquina criada pelo
humano. A partir do momento que o trem comega a andar e tomar veloci-
dade, é uma maquina nio humana que movimenta o mundo e comunica
informagdes ao passageiro, que interage com elas e pensa novas coisas,
que nio tinham sido pensadas antes daquela forma. Por isso, as tecnolo-
gias s3o sempre mais do que tecnologias. Sao sempre alteracoes de media
e, por conseguinte, de modelos cognitivos e perceptivos da totalidade dos
meios-mundos que nos cercam.

Analogamente, a arte tem a mesma caracteristica. Depois de ser
inserida no cotidiano dos seres humanos, torna-se uma fonte de infor-
macao sintética que comunica algo a alguém, independente do eventual
contetido dessa mensagem. O cinema tem uma semelhanga com o trem
que o posiciona além das outras artes. Nao por acaso, as imagens de trem
dos irm3os Segatto s3o fundacionais do cinema brasileiro. E as locomoti-
vas aparecem em diversos momentos do cinema mudo, bem como outras
tecnologias, desde os irm3os Lumiére. Essa relacio do cinema com os
media tem uma explica¢do. O cinema se baseia em uma reprodugdo do
que seria o nosso sistema ocular. Pode assim reproduzir o nosso sistema
nervoso central e os dados da percepgdo e dos sentidos. E, por causa da ca-
pacidade de edi¢3o, pode unir tempos e lugares distintos, tudo sincronica-
mente disposto diante de nés. Assim, podemos absorver uma quantidade
imensa de informacio de maneira passiva, e isso permite uma interaco
com o espectador com diversas camadas do filme.

Para explicar melhor o conceito de relacio, Rovelli parte das teses
quanticas e de suas interpretac¢des do universo que podemos inferir a par-
tir delas. Defende a premissa de que a existéncia se define pela relac3o.
Ou seja, nio faz sentido tentar explicar o mundo por meio de simplifica-
¢oes, reducdes e entidades isoladas. Essas descri¢des e situa¢bes nunca
seriam verdadeiras e suficientes para compreendermos a natureza. Elas
nos ajudam a responder perguntas, mas podem nos levar por caminhos
tortuosos ao tentar usar as mesmas generaliza¢des para produzir explica-
¢Oes mais complexas.

Rovelli defende a igualdade do ser humano em relag3o ao resto do

universo, onde nds s6 fazemos parte de um todo que se relaciona cons-
tantemente e troca informagoes a todo momento, gerando uma rede que
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tece o universo. Da mesma maneira, o cinema em si tece uma rede de
relagGes, por conta de sua caracteristica de unir diferentes areas da comu-
nica¢do da informacio, perceptivas e sensoriais, cognitivas e narrativas,
espaciais e temporais. O filme articula imagens e sons e tempos e textos
e narrativas, dotando-os de camadas e de sentidos suplementares que nio
eram evidentes e/ou existentes. Essas novas rela¢cdes formais e informa-
cionais entram em contato com espectadores virtualmente infinitos. E
estes, por sua vez, podem adicionar ainda mais camadas para essa rede. O
cosmos seria uma rede extensa e inextensa. Uma rede material e mental.
O cinema seria uma das melhores analogias dessa estrutura profunda do
universo, onde a fisicalidade e a mente se tocam e se diluem, identificam-
se e se misturam.

O cinema seria entdo uma tecnologia extremamente poderosa. De-
pois de concluido um filme, ele se torna parte da existéncia e se relaciona
com os espectadores de forma auténoma, tendo assim a mesma forma
de relagdo que o trem. Essa coevolucdo entre seres artificiais e naturais,
entre organismos e inorganicos, entre humanos e nao humanos, entre a
matéria e a mente define o transthumanismo. Nesse sentido, toda obra
de arte seria um gesto de sinalizar para essa indeterminacdo trans:hu-
mana que nos constitui e de onde emergimos: o Vazio. A hermenéutica
infinita das obras e dos receptores se expande para além da arte. Repou-
sa na maneira pela qual todos os meios s3o meios de outros meios, em
uma malha relacional aberta. Como propde a teoria quantica, essa malha
relacional repousa sobre o Vazio. E, por isso, como nos lembra Rovelli, a
teoria quantica possui uma estranha conexdo com a obra de um pensa-
dor budista indiano: Nagarjuna (século II-III d.C.). Para Nagarjuna, ndo
apenas o cosmos € relacional. N3o haveria uma primeira agéncia ou uma
primeira causa de nada no universo.

As imagens do filme nio seriam agenciamentos em nossa mente.
As imagens do mundo nio seriam agenciamentos no filme. Seguindo
a poténcia dos afetos passivos de Espinosa, a passividade que define o
cinema como cinema produz espacos, fendas, fissuras e aberturas que se
ressoam em coevolucio. Essas assemblages compostistas e trans:huma-
nas unem o filme e o espectador, a materialidade e a mente, as ideias e os
afetos, em uma cascata de espelhos e simulacros que renuncia a neces-
sidade de um primeiro ser ou de uma primeira agéncia, real ou virtual.
Por maior que seja a propagacdo e a replicabilidade das imagens e das
mentes, a cada nova exibi¢do do filme o humano se reconhece em um
espelho. Diferente dos singularistas siderados no futuro, cada proje¢io
de nossas vidas seria singular: uma fronteira que conecta em si tudo que
existe — um evento.
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Resumo: Nos tltimos anos, a palavra “quintico” tem sido utilizada em contextos varia-
dos, muitas vezes dissociados de sua origem na fisica quantica. Termos como “coach
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tornou um recurso narrativo popular. A mecanica quantica, que estuda os fenémenos no
nivel subatémico, foi desenvolvida por cientistas como Einstein, Bohr, Planck, Schrédin-
ger e Heisenberg. Destacamos o experimento mental do gato de Schrédinger, que ilustra
a superposicdo quintica e o problema da medi¢3o. Discutimos também a Interpretacdo
de Muitos Mundos de Hugh Everett, que sugere a existéncia de universos paralelos. O
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The quantum resource: a fictional strategy

Abstract: In recent years, the term “quantum” has been used in various contexts, of-
ten disconnected from its origin in quantum physics. Terms like “quantum coaching”
and “quantum healing” exemplify how scientific concepts can be misappropriated for
metaphysical or pseudoscientific purposes. This article explores the origin of the term
“quantum,” its theoretical foundations in physics, and its use in science fiction, where it
has become a popular narrative resource. Quantum mechanics, which studies phenom-
ena at the subatomic level, was developed by scientists such as Einstein, Bohr, Planck,
Schrodinger, and Heisenberg. We highlight Schrodinger’s cat thought experiment,
which illustrates quantum superposition and the measurement problem. We also dis-
cuss Hugh Everett’'s Many-Worlds Interpretation, which suggests the existence of paral-
lel universes. The concept of the multiverse, popularized in pop culture by movies and
series from the Marvel Cinematic Universe, finds its roots in robust physical theories.
However, science fiction and other media often simplify or distort these concepts for
narrative purposes. In the end, we consider the benefits and limitations of quantum
appropriation in both scientific understanding and fictional creation.

Keywords: quantum; quantum mechanics; science fiction; multiverse; many-worlds in-
terpretation.
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Introdugio

Nos tltimos anos, temos sido invadidos por uma série de usos diga-
mos pouco convencionais do termo quéntico: de “coach quintico” a “cura
quantica”, entre outros que parecem ter pouco ou nada a ver com a area
da fisica denominada mecdnica qudntica.

Uma busca rapida na web nos da algumas definic¢ées. O site do Ins-
tituto Holos, por exemplo, explica:

Coaching é uma metodologia que tem por objetivo promover
a performance de uma pessoa ou grupo de pessoas, alcan-
cando as metas e solucionando problemas. Ja quintico é um
termo que diz respeito a uma teoria que acredita que todos
os seres humanos s3o compostos por energia, e estao interli-
gados através dela. Dessa maneira, o coaching quantico tem
como objetivo o alinhamento energético. (Wunderlich, s/d.)

Uma visita a Wikipédia nos da vinte e seis diferentes usos da palavra
quantico, divididos em sete areas. Os usos variam desde o nome de uma
cidade localizada no estado da Virginia, nos Estados Unidos (onde fica a
sede do FBI) a suicidio qudntico (teorema sobre uma suposta imortalidade
de seres conscientes), passando por moteado quantico, que é a varia¢do de
densidade numa radiografia. Mas os criadores do verbete n3o esqueceram
do coach quéntico, que esta inserido na definicio misticismo qudntico. Se-
gundo esse subverbete particular,

Misticismo quéntico é um conjunto de crencas metafisicas
pseudocientificas e praticas charlatis associadas. Essas cren-
cas tentam relacionar consciéncia, inteligéncia e visdes de
mundo misticas e religiosas com os principios da mecanica
quantica e suas interpreta¢cdes. O misticismo quantico é um
exemplo de mau uso dos conceitos cientificos por fazer in-
terpretagdes distorcidas e equivocadas da mecanica quantica,
por isso que é considerado por cientistas, filésofos e uma par-
te da sociedade como uma pseudociéncia. (Quantum mysti-
cism, 2024)

A fic¢ao cientifica também faz uso da palavra em muitas de suas
narrativas, mas nesse caso entendemos que é tudo ficcional, sem neces-
sariamente uma base na realidade. Neste artigo, procuraremos explicar
o fundamento teérico por tras da palavra quantico e alguns de seus usos
nas narrativas de fic¢io cientifica. De agora em diante, chamaremos esse
uso ficcional de recurso quantico.

Onde tudo comegou: Schrédinger, Heisenberg e Everett

Quantico vem do latim quantum. Segundo o dicionario Caldas Aulete,
em Fisica, quantum é “a menor quantidade, indivisivel, de energia eletro-
magnética”. A descoberta de que as ondas eletromagnéticas podem ser
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explicadas como uma emissdo de pacotes de energia (chamados quanta)
conduziu ao ramo da ciéncia que lida com sistemas moleculares, atémicos
e subatémicos. Este ramo da ciéncia é conhecido como mecinica quantica.

Provavelmente Albert Einstein é o nome mais conhecido dentre os
cientistas que estabeleceram as bases da mecéinica quintica. Niels Bohr e
Max Planck também foram nomes de importincia fundamental na area.
Mas no imaginario popular em geral (e no da ficgdo cientifica em particu-
lar) dois nomes se destacam: Erwin Schrodinger e Werner Heisenberg.

O experimento do gato de Schrodinger

O experimento do gato de Schrodinger foi desenvolvido pelo fisico
austriaco Erwin Schrédinger em 1935 para ilustrar as complexidades e
paradoxos da mecanica quantica, especialmente no que diz respeito ao
conceito de superposicio e ao problema da medicao.

O experimento é descrito da seguinte maneira: um gato é colocado
dentro de uma caixa selada, junto com um dispositivo mortal que consis-
te em um frasco de veneno, um martelo, um contador Geiger (detector de
radiacio), e uma pequena quantidade de material radioativo. Se o conta-
dor Geiger detectar a desintegracdo de um atomo radioativo, ele aciona o
martelo que quebra o frasco de veneno, matando o gato. Se o dtomo nio
se desintegrar, o gato permanece vivo.

Segundo a mecéinica qudntica, até que a caixa seja aberta e uma ob-
servagdo seja feita, o dtomo estd em um estado de superposicio — ele estd
simultaneamente decaido e nao decaido. Consequentemente, o gato estd
também em uma superposicio de estados — ele estd simultaneamente
vivo e morto. A observacio (abertura da caixa) colapsa a superposi¢cao em
um dos dois estados definitivos: ou o gato esta vivo ou estd morto.

O experimento do gato de Schrédinger foi concebido para criticar
a interpretacdo de Copenhagen da mecdnica quantica, que sugere que
um sistema quantico permanece em superposi¢io até que seja observa-
do. Schrodinger queria mostrar o absurdo dessa interpretacio quando
aplicada a objetos macroscépicos, como um gato. Segundo a interpreta-
¢3o de Copenhagen, um sistema quantico s6 assume propriedades defi-
nidas ao ser medido. Até entdo, todas as possiveis propriedades coexis-
tem em uma superposi¢ao. No contexto do gato de Schrédinger, até que
a caixa seja aberta, o estado do gato é uma combinacao probabilistica de
estar vivo e morto.
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Hugh Everett e a interpretacio de muitos mundos

A interpretacao de muitos mundos oferece uma solugdo alternativa
ao paradoxo. Segundo essa interpreta¢do, quando o evento quantico (de-
cadéncia ou n3o do atomo) ocorre, o universo se ramifica em dois univer-
sos separados: em um, o gato estd vivo; no outro, o gato estd morto. Nao
ha colapso da fung¢io de onda; em vez disso, todas as possibilidades sao
realizadas em universos paralelos.

O fisico norte-americano Hugh Everett III propds essa interpreta-
¢do em sua tese de doutorado em 1957, quando ainda era estudante na
Universidade de Princeton sob a orientacio de John Archibald Wheeler.
A MWI (Many-Worlds Interpretation) foi uma tentativa de resolver os pa-
radoxos da mecanica quantica, especialmente o problema da medicao.
Bryce DeWitt popularizou a formula¢do e a chamou de many worlds na
década de 1970.

A interpreta¢do de muitos mundos implica que provavelmente exis-
te um numero incontavel de universos. E uma das vérias hipéteses de
multiverso na fisica e na filosofia. Ela encara o tempo como uma arvore
de muitos ramos, onde todos os resultados quénticos possiveis sio rea-
lizados. S3o conceitos que mexem com a imagina¢io humana — e nio
somente com nerds e fas de fic¢do cientifica, muito embora seja exata-
mente esse género narrativo o responsavel por disseminar esses sonhos
nos coragdes e mentes das pessoas. Por exemplo, experimente fazer a
seguinte pergunta numa roda de amigos: qual a inven¢ao que vocé mais
gostaria que existisse? Na maioria esmagadora das vezes, a resposta sera
“teletransporte”. Isso é particularmente verdadeiro em grandes cidades
como S3o Paulo, onde o transito é sempre intenso e o transporte ptiblico
é precario em varias regides da megalopole.

O teletransporte atualmente ainda é em grande parte um conceito
de ficcdo cientifica. A série de televisdo Jornada nas Estrelas foi a grande
responsavel por disseminar esse conceito, ao mostrar toda semana os tri-
pulantes da nave Enterprise, no século 23, descendo para planetas sem a
ajuda de naves auxiliares, mas simplesmente com o auxilio de um apare-
lho que desintegrava seus corpos e os reintegrava em seguranga onde eles
quisessem se transportar. Nao foi a primeira vez que isso apareceu na cul-
tura pop: o filme A Mosca da Cabega Branca (Kurt Neumann, 1958) tratava
justamente do que poderia acontecer caso essa invenc¢do desse errado:
o cientista André Delambre (interpretado por David Hedison) inventa o
aparelho de teletransporte (ou transmissor de matéria, como era até entdo
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conhecido na literatura pulp do género) e experimenta em si mesmo, mas
nio percebe que uma mosca entra no aparelho junto com ele. O resultado
€ uma troca de DNA entre as duas espécies e um final tragico para ambas
as criaturas. O remake de David Cronenberg, A Mosca (1986), abordou
esse tema de maneira ainda mais visceral.

Quando eu disse mais acima “em grande parte” é porque na verda-
de o teletransporte ja foi inventado no mundo real — apenas n3o da ma-
neira como esperavamos. Gragas ao emaranhamento quantico, cientistas
ja conseguiram transportar particulas subatémicas. O emaranhamento
quantico é um fenémeno onde particulas ficam tao interligadas que o
estado de uma afeta instantaneamente o estado da outra, independente-
mente da distincia que as separa. Isso tem permitido o teletransporte de
informagdes entre particulas em experimentos cientificos, como demons-
trado em 1998 pelo fisico Anton Zeilinger e sua equipe do Instituto de Fi-
sica Experimental em Innsbruck, Austria, que conseguiram teletranspor-
tar dois pares de fotons dentro de um laboratério. Em 2012, a experiéncia
foi repetida em outro cenario, onde o teletransporte quantico foi efetuado
em uma distancia de 143 quilémetros, projetando pares de fotons entre as
ilhas de La Palma e Tenerife, no arquipélago espanhol das Ilhas Canérias.
Mas até o momento, o teletransporte quintico é o inico tipo possivel. Os
sonhos de ir de um extremo a outro da cidade como Kirk e Spock faziam
em Jornada nas Estrelas ainda estdo muito distantes de se realizar.

A aplicacio da teoria quintica na fic¢o cientifica

A teoria quintica, até onde se sabe, diz respeito a processos que
ocorrem no mundo subatémico. Nao se sabe ainda se serd possivel extra-
polar esse conceito para o mundo conforme percebido por nés. A fic¢ao
cientifica nos fornece narrativas instrumentais para pensar sobre virtudes
e defeitos de possiveis tecnologias associadas a ela. Uma rapida busca na
SFE Encyclopedia define computadores quinticos como:

Uma raca de computadores ainda amplamente teérica, mas
avidamente pesquisada, que usa superposi¢do quintica para
lidar simultaneamente com todos os valores possiveis que
podem ser representados como “qubits” (bits quanticos, em
oposicdo aos bits de computador convencionais que repre-
sentam o ou I) em um registro quntico. Dispositivos expe-
rimentais com pequeno numero de qubits foram testados; se
for viavel em maior escala, a tecnologia devera ser capaz de
velocidades de processamento muito superiores as dos com-
putadores normais, resolvendo potencialmente problemas
agora incomputaveis, como a criptografia mais forte atual.
Em FC, os computadores quinticos fornecem uma abrevia-
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¢do conveniente para o tipo de poder de computacio extraor-
dinario que pode ser necessario para sustentar a verdadeira
IA, como em Moving Mars (1994) de Greg Bear com seus
“pensadores” QL (para légica quintica), ou em Peter Watts.
Blindsight (2000); ou para abordar questdes fundamentais
da Cosmologia, como em Teorema Zero (2013) dirigido por
Terry Gilliam. (Langford, 2024.)

Como os computadores quinticos podem ser considerados como
operando simultaneamente em todas as realidades ramificadas implicitas
na interpretagdo de muitos mundos da teoria quintica, uma especula¢io
tentadora — embora altamente duvidosa — da FC é que eles podem mani-
pular ou permitir a transferéncia entre mundos paralelos. Esse conceito
é explorado em romances como Hard Questions (1996), de lan Watson, e
Brasyl, de ITan McDonald (2007). Outro exemplo, muito mais utilizado na
ficc3o cientifica e bastante conhecido até mesmo por quem nio tem afi-
nidade com o género, é o de terras alternativas, ou, como é mais popular-
mente conhecido, o termo (um pouco menos preciso) universos paralelos.

Também chamado de ucronia, e pelos historiadores como “histo-
ria contrafactual”, os universos paralelos sio extrapolacdes do conceito
da teoria dos multiplos mundos. Historiadores o utilizam como exercicio
regularmente. Em E Se...?7, Robert Cowper explora esses cenarios de ma-
neira especulativa. Entre outros cendrios contrafactuais, Cowper investiga
o que poderia ter acontecido se Napoleio tivesse invadido a América, se o
Dia D tivesse fracassado e até mesmo se Jesus Cristo tivesse sido perdoa-
do por Pilatos.

A pergunta do titulo é emblematica da fic¢3o cientifica: E se? O que
aconteceria se a histéria tivesse seguido um outro rumo? Mesmo antes
da Interpretagdo de Muitos Mundos, essa ja era uma pergunta recorrente
no género. Segundo a The Encyclopedia of Science Fiction, a primeira histo-
ria alternativa provavelmente data de muito antes: Napoléon et la conquéte
du monde, 1812-1832: Histoire de la monarchie universale (1836), de Louis
Geoffroy, em que Napoledo escapa intacto de sua aventura russa em 1812
e conquista o mundo conhecido. Outros exemplos iniciais incluem a rei-
maginacio utbpica de Castello N Holford dos primeiros anos da coloniza-
¢do americana em Aristopia: A Romance-History of the New World (1895), It
May Happen Yet: A Tale of Bonaparte’s Invasion of England (1899), de Ed-
mund Lawrence, Charles Felton Pidgin, The Climax: Or, What Might Have
Been: A Romance of the Great Republic (1902), e What Might Have Been: The
Story of a Social War (1907), de Ernest Bramah. Todos esses exemplos se
baseiam (como esta explicito nos titulos de dois deles) no que poderia ter
sido, que é o fundamento do subgénero de Histéria Alternativa. Contudo,
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eles s3o mais proximos do contrafactual porque seus autores n3o utilizam
nenhum cédigo da ficg3o cientifica. Um deles, o recurso quantico, ainda
nio havia sido inventado.

Apds o surgimento do recurso quéntico, a coisa muda de figura.
Uma grande quantidade de autores lanca mio dele, em maior ou menor
grau, com diferentes niveis de precisdo. A série Everness, de Ian McDo-
nald, por exemplo, nio sé faz grande uso de termos da mecanica quantica
ao longo de seus trés livros, como também homenageia o criador da In-
terpretacdo de Muitos Mundos batizando seu protagonista como Everett
Singh. Além disso, ele ainda homenageia outro nome importante para o
conceito de universos paralelos, nomeando a tecnologia usada pelo prota-
gonista como Heisenberg Gate (Portal de Heisenberg).

Werner Heisenberg foi um fisico teérico alem3o que desempenhou
um papel crucial no desenvolvimento da mecanica quantica. Nascido
em Wiirzburg, Alemanha, Heisenberg estudou fisica na Universidade
de Munique sob a orientacdo de Arnold Sommerfeld e posteriormente
trabalhou com Niels Bohr em Copenhagen. A contribui¢do mais famosa
de Heisenberg a fisica quantica é o Principio da Incerteza, formulado
em 1927. Esse principio estabelece que é impossivel determinar simulta-
neamente e com precisdo arbitraria certas pares de propriedades fisicas
complementares, como a posi¢ao e o momento de uma particula. Junta-
mente com Niels Bohr, Heisenberg ajudou a desenvolver a “Interpretagio
de Copenhagen” da mecéinica quintica, que se tornou uma das interpre-
tacdes mais amplamente aceitas. Segundo essa interpretagdo, os sistemas
quanticos sio descritos por fungdes de onda, e as propriedades fisicas s6
assumem valores definidos ao serem medidas.

Alguns autores de fic¢do cientifica quase ultrapassam o limite da
compreensio dos leigos ao usarem esses conceitos. Um deles é Greg
Egan, escritor australiano. Homem reservado — tanto a ponto de nio
permitir fotos suas na web — Egan também é matematico e ativista de
direitos humanos. Ele costuma escrever narrativas densas em contetido
cientifico, que nem sempre sao de facil leitura. O exemplo mais radical de
utiliza¢do de teorias quanticas de alguma espécie talvez esteja em seu ro-
mance Schild’s Ladder. Num breve resumo, o livro trata do seguinte: vinte
mil anos no futuro, Cass, um fisico humanoide da Terra, viaja para uma
estacdo orbital nas proximidades da estrela Mimosa e inicia uma série de
experimentos para testar os extremos das “regras de Sarumpaet” — um
conjunto de equa¢des fundamentais da Teoria Quéntica dos Grafos, que
afirma que a existéncia fisica é uma manifesta¢io de constru¢des comple-
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xas de graficos matematicos. No entanto, as experiéncias criam inespera-
damente uma bolha de algo mais estavel do que o vicuo comum, apelida-
do de “novo-vacuo”, que se expande para fora a metade da velocidade da
luz a medida que o vicuo comum entra em colapso para este novo estado
na fronteira, sugerindo leis mais gerais além as regras de Sarumpaet. A
populacio local é forcada a fugir para sistemas estelares cada vez mais
distantes para escapar a fronteira que se aproxima cada vez mais, mas
como a expansio nunca abranda, é apenas uma quest3o de tempo até que
0 novo vacuo abranja qualquer regido dentro do Grupo Local. A medida
que a bolha se expande, desenvolvem-se duas fac¢Ges: os Preservacionis-
tas, que desejam impedir a expansio e preservar a Via Lactea a qualquer
custo; e os Rendidores, que consideram o novo vicuo uma descoberta
importante demais para ser destruida sem compreensao.

Mas ndo é preciso ler Egan para entender os conceitos basicos da
mecanica quantica. Saindo da esfera de hard science para um exemplo
mais facilmente assimilavel, temos os filmes da Marvel, que lancaram
para a cultura pop o conceito de multiverso. O termo “multiverso” foi
cunhado pelo filésofo e psiclogo americano William James em 1895. Ele
usou a palavra para descrever a ideia de multiplos universos possiveis em
um contexto filoséfico, nio fisico. No entanto, o conceito foi popularizado
no contexto cientifico e filoséfico por diferentes teéricos ao longo do sécu-
lo XX, como Hugh Everett.

O multiverso é um elemento central no universo Marvel, onde dife-
rentes versdes de personagens e historias coexistem em universos para-
lelos. Este conceito foi adaptado para o cinema, especialmente nos filmes
do Marvel Cinematic Universe (MCU). Por exemplo, “Homem-Aranha:
No Aranhaverso” (2018) explora varias versées do Homem-Aranha de di-
ferentes universos. Ou Homem-Formiga e a Vespa: Quantumania (Peyton
Reed, 2023). Nesse filme, os protagonistas penetram no Reino Quanti-
co (que, para todos os efeitos, é uma espécie de microverso, algo que ja
existia nos quadrinhos da Marvel com esse nome, sem uso do recurso
quantico). L4, eles exploram esse universo subatomico, interagindo com
novas criaturas e enfrentando desafios que transcendem o entendimento
convencional da realidade. Nesse filme, o antagonista é Kang, o Conquis-
tador, interpretado por Jonathan Majors. Kang é uma entidade complexa
e multiversal, que possui uma compreensio avancada do tempo e do es-
pago, permitindo-lhe manipular realidades paralelas e linhas temporais.
Ele é apresentado como uma ameaca significativa nao sé para os herdis
de Quantumania, mas para todo o MCU, com suas ambi¢des de dominar
multiplas realidades.
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A série de streaming Loki, lancada no canal Disney+ em 2021, é cru-
cial para a compreensio do personagem Kang e da expansdo do conceito
de multiverso no MCU. A série segue Loki (Tom Hiddleston), o Deus da
Trapaga, ap6s os eventos de Vingadores: Ultimato. Depois de roubar o
Tesseract durante os eventos de 2012 (como visto em Ultimato), Loki é
capturado pela Autoridade de Variancia Temporal (TVA), uma organiza-
¢do burocratica que monitora as linhas temporais do multiverso e previne
anomalias temporais, conhecidas como “variantes”.

No final da primeira temporada de Loki, os protagonistas Loki e
Sylvie (uma variante de Loki) encontram Aquele Que Permanece, uma
versdo de Kang que criou a TVA para evitar uma guerra multiversal entre
suas variantes. Ele explica que sua morte resultara na liberacdo de suas
outras versdes, que sao muito mais perigosas e sedentas por poder. Apés
Sylvie matar Aquele Que Permanece, o multiverso comega a se ramificar
descontroladamente, estabelecendo o cenario para o surgimento de Kang,
o Conquistador. Essas narrativas de a¢3o e aventura tornam mais palata-
veis os conceitos ligados a mecanica quantica, mantendo tudo dentro da
fic¢do, mas ainda assim com a honestidade intelectual de quem assume
que nada disso pertence ao campo do real.

Conclusio

A utilizacdo do conceito quantico em diversas narrativas e discur-
sos, seja na pseudociéncia, na fic¢io cientifica ou na cultura pop, oferece
um rico campo para reflexdo e especulagdo. Na mecanica quantica, fené-
menos como superposicao e entrelacamento desafiam nossa compreen-
sdo classica da realidade, possibilitando interpretagdes como a de Muitos
Mundos, que propde uma infinidade de universos paralelos. Por um lado,
esses conceitos permitem explorar novas ideias e expandir nosso entendi-
mento sobre a natureza do universo. Eles abrem portas para tecnologias
revolucionarias, como os computadores quinticos, e fornecem metafo-
ras poderosas para contar histérias na fic¢do cientifica. Por outro lado, a
deturpacdo desses conceitos fora de seu contexto cientifico pode levar a
propagacdo de pseudociéncias e a confusdo sobre o que realmente sio e
como funcionam as teorias quinticas. Assim, enquanto o recurso quanti-
co enriquece tanto a ciéncia quanto a fic¢do, é fundamental manter uma
distin¢io clara entre o rigor cientifico e a licenga poética, garantindo que
o publico compreenda suas reais implicac¢oes e limitacoes.
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sobre as classes probabilisticas BPP e PP também s3o centrais para compreender o papel
da probabilidade em algoritmos quinticos, uma caracteristica intrinseca ao modelo de
computagdo quintica. O estudo justifica-se pela necessidade de uma reavalia¢io conti-
nua das bases da teoria da complexidade frente aos avancgos quénticos, que redefinem
limites teéricos e praticos. Embora a computacio quintica ainda enfrente desafios, como
a estabilidade dos qubits, as propostas de paradigmas hibridos oferecem caminhos pro-
missores para resolver problemas de alta complexidade, sinalizando uma transi¢do para
uma era computacional mista, com potencial para revolucionar a resolucio de problemas
no século XXI.

Palavras-chave: computag¢do quantica; complexidade computacional; classes P e BQP; algoritmos
quanticos; paradigma hibrido.

109



TECCOGS Limites e possibilidades da complexidade computacional quantica
n. 29-30, 2024

Limits and possibilities of quantum computational complexity

Abstract: This paper explores the impact of quantum computing on computational
complexity theory, with a focus on the classes P e BQP, examining how quantum par-
adigms challenge classical problem categorizations. By analyzing Shor’s and Grover’s
algorithms, the study discusses how these quantum algorithms expand the scope of
solvable problems, previously considered intractable within polynomial time for clas-
sical systems. The analysis provides a historical review of complexity classes, covering
the emergence and significance of classes P and NP and the importance of quantum
algorithms for traditionally intractable problems. Additionally, the article addresses the
introduction of hybrid theories that integrate classical and quantum methods, such as
the Variational Quantum Eigensolver (VQE) and Quantum Annealing, highlighting the
efficiency of these approaches in solving complex optimization problems. Discussions
on probabilistic classes BPP and PP are also central to understanding the role of prob-
ability in quantum algorithms, an intrinsic feature of the quantum computing model.
The study is justified by the ongoing need to reevaluate the foundations of complexi-
ty theory considering quantum advancements, which redefine theoretical and practical
boundaries. While quantum computing still faces challenges, such as qubit stability,
hybrid paradigm proposals offer promising paths to address high-complexity problems,
signaling a transition toward a mixed computational era with the potential to revolution-
ize problem-solving in the 21st century.

Keywords: quantum computing; computational complexity; P and BQP classes;
quantum algorithms; hybrid paradigm.
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Introdugio

A teoria da complexidade computacional é uma area central da ci-
éncia da computacdo que busca classificar problemas computacionais de
acordo com o esfor¢o necessario para resolvé-los em termos de tempo,
espaco e outros recursos. Tradicionalmente, os problemas sdo classifica-
dos em classes como (problemas resolviveis em tempo polinomial) e NP
(problemas verificiveis em tempo polinomial). No entanto, o advento da
computacdo quantica introduziu novas classes de complexidade, como
BQP (Bounded-error Quantum Polynomial time), que se referem a capaci-
dade de resolver problemas com algoritmos quanticos em tempo polino-
mial, com uma margem de erro aceitavel (Watrous, 2008, p. 2; Bernstein;
Vazirani, 1993, p. I1).

Embora a computagdo classica tenha dominado o campo por déca-
das, a computacdo quintica propde uma mudanca de paradigma ao apro-
veitar os principios da superposi¢io e do entrelacamento quéintico, possi-
bilitando o processamento de informacées de maneiras que a computacio
classica nao pode replicar (Watrous, 2008, p. 2). Esses principios resul-
tam em modelos de computag¢do radicalmente diferentes, que desafiam
a categorizacdo tradicional dos problemas. Em particular, a computagio
quantica pode resolver certos problemas, como a fatoracio de niimeros
grandes, mais eficientemente do que qualquer algoritmo classico conhe-
cido, como demonstrado pelo algoritmo de Shor (Watrous, 2008, p. 2).

Este artigo se propde a trazer reflexdes sobre o estado atual da te-
oria da complexidade computacional, comparando as classes de com-
plexidade quanticas e classicas. A andlise focard nas classes P e BQP,
discutindo os limites teéricos, algoritmos representativos e os impactos
praticos da computacio quintica. Também serdo explorados novos pa-
radigmas emergentes que propdem reformula¢des das bases da teoria
da complexidade, buscando integrar a computa¢do quantica de maneira
mais coerente ao cendrio computacional como um todo. Desta forma,
pergunta-se: como a introdu¢io da computagio quantica desafia e redefi-
ne os paradigmas da teoria da complexidade computacional, e quais sio
os limites tedricos e praticos das classes BQP e P na resolugdo de proble-
mas computacionais complexos?

Os objetivos s3o discutir as defini¢ces formais dessas classes, sua
relevancia e os principais algoritmos que as representam, com uma anali-
se comparativa entre computac¢do quantica e classica; explorar como algo-
ritmos quinticos, como o de Shor e o de Grover, alteram a classificac¢io de
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problemas em rela¢3o as abordagens classicas, discutindo se problemas
anteriormente classificados como intrataveis (em termos de tempo poli-
nomial) podem ser resolvidos eficientemente com algoritmos quanticos;
e refletir sobre propostas recentes de teorias hibridas que integram carac-
teristicas quanticas e classicas.

A computa¢io quintica, embora ainda em seus estagios iniciais,
promete revolucionar a maneira como problemas computacionais sio re-
solvidos, especialmente aqueles considerados intrataveis pelos modelos
classicos. Uma nova geragdo de dispositivos quanticos estd agora sendo
imaginada e realizada, nos quais os estados de objetos quanticos indivi-
duais (por exemplo, atomos, elétrons, fétons) sao controlados e manipu-
lados de formas que, em décadas anteriores, s6 eram sonhadas. O entre-
lacamento de estados quénticos, anteriormente visto como um aspecto
“assustador” da fisica quintica que parecia demandar uma teoria mais
completa, agora € aceito como o mecanismo essencial pelo qual grande
parte da tecnologia quantica opera (Raymer e Monroe, 2019, p. 1).

A introduc¢io de novas classes de complexidade, como BQP, abre
caminho para uma compreensio mais profunda da computag¢io além do
paradigma classico, mas também desafia os fundamentos estabelecidos
da teoria da complexidade. Portanto, é crucial revisar essas bases a luz do
novo modelo quintico e propor novas dire¢des para a pesquisa em com-
plexidade computacional Shor (Watrous, 2008, p. 11).

O presente estudo justifica-se devido a crescente maturidade da tec-
nologia quantica, em que a compreensdo profunda da relagdo entre com-
putagdo quantica e classica, em termos de complexidade, torna-se n3o
apenas um campo teérico de grande valor, mas também uma area com
impactos diretos em aplicagbes praticas como criptografia, otimizagao e
simulacdo de sistemas complexos. Este trabalho justifica-se como uma
contribuicio critica para a reestrutura¢io das funda¢des da computagio
no século XXI.

Teoria da complexidade computacional: contextualizag¢do historica
e técnica

A teoria da complexidade computacional é um ramo da ciéncia da
computagdo que emerge como uma forma de entender as limitacoes fun-
damentais dos algoritmos e das maquinas que os executam. Seu principal
objetivo é classificar problemas de acordo com a quantidade de recursos
computacionais (como tempo e espago) necessarios para resolvé-los. No
centro dessa teoria estdo duas questdes principais: “Quais problemas po-
dem ser resolvidos eficientementer” e “Quais s3o os limites do que as
maquinas conseguem computar?” (Watrous, 2008, p. 1).
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A origem da teoria da complexidade computacional remonta a dé-
cada de 1930, com a formaliza¢do da no¢do de computacio através dos
trabalhos de Alan Turing e Alonzo Church, que introduziram modelos
matematicos de maquinas e fung¢des computaveis. A Maquina de Turing,
proposta por Turing, se tornou o modelo abstrato universal para descrever
a execugdo de algoritmos. A partir desse modelo, a ciéncia da computagio
formalizou a ideia de decidibilidade — se um problema pode ou n3o ser
resolvido por uma maquina (Freire; Greca, 2013, p. 17).

A teoria da recursividade — um campo que estuda quais problemas
podem ser resolvidos através de algoritmos — geralmente representa pro-
blemas como conjuntos de nimeros naturais. Um problema é decidivel
se existe um método algoritmico que pode, em tempo finito, determinar
se um dado ntimero pertence ao conjunto (ou seja, responde “sim” ou
“nao” para cada niimero; Margenstern, 2000, p. 217).

Entretanto, resolver um problema nio é suficiente: a eficiéncia com
que ele é resolvido também é de grande importincia. Foi apenas com a
evolucdo dos computadores modernos que a preocupagio com a eficién-
cia, em termos de tempo de execucio e espago de memoria, ganhou maior
relevincia. A disting3o entre problemas faceis (resolvidos em tempo efi-
ciente) e problemas dificeis (que podem requerer tempos de execugdo
impraticavelmente longos) comecou a ser formalizada com o desenvolvi-
mento das classes de complexidade, sendo a classe P uma das primeiras
e mais fundamentais (Margenstern, 2000, p. 217).

O algoritmo de Shor, proposto por Peter Shor em 1994, trouxe uma
contribui¢cio fundamental ao resolver o problema de fatora¢io de inteiros
em tempo polinomial, com complexidade O((log N)3; Hey, 1999, p. 109)

Na computagdo classica, a fatoragdo de inteiros grandes é um pro-
blema da classe NP (n3o deterministico polinomial), sem um algoritmo
conhecido que o resolva em tempo polinomial. Em sistemas classicos,
a fatoragdo rapida torna-se impraticavel para nimeros com milhares de
digitos, exigindo tempo exponencial para decompor um niimero nos seus
fatores primos. Essa caracteristica fundamenta a seguranca de muitos sis-
temas criptograficos modernos, como o RSA, que se baseia na dificuldade
da fatoracio para garantir a integridade dos dados (ibid.).

Com o algoritmo de Shor, a computag¢do quantica altera radicalmen-
te essa percep¢do. A possibilidade de fatoragdo eficiente subverte a clas-
sificacdo do problema como intratavel, ao menos para entradas de tama-
nhos grandes, mas que permanecem praticaveis com a capacidade de um
computador quintico suficientemente poderoso (Arora; Barak, 2007, p.
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422). Esse resultado n3o apenas coloca o problema de fatora¢do na classe
BQP, mas também sugere que outros problemas de natureza semelhante,
envolvendo estrutura matematica especifica, possam ser abordados com a
mesma eficiéncia na computagio quantica (Watrous, 2008, p. 12). O im-
pacto dessa reclassificac¢ido é duplo: enquanto redefine a tratabilidade de
problemas, ela também coloca em xeque os sistemas criptograficos que
dependem da complexidade da fatoracio (Arora; Barak, 2007, p. 423).

Outro avanco relevante trazido pela computagdo quéantica é o algo-
ritmo de Grover, que realiza buscas em listas ou bancos de dados desor-
denados com complexidade O(VN; Aaronson, 2021, p. 3). Esse algoritmo
representa uma abordagem eficiente para o problema de busca, que no
modelo classico requer O(N) operacdes para ser resolvido de maneira
exaustiva. Embora o ganho de eficiéncia do algoritmo de Grover nio seja
exponencial, ele oferece uma redugdo quadratica, o que ainda é significa-
tivo em cendarios em que o tamanho da entrada N é muito grande (ibid.).

A busca nio estruturada, comumente encontrada em aplicacoes
como reconhecimento de padrdes, anilise de dados e resolu¢io de que-
bra-cabegas combinatérios, era considerada impraticavel em situagdes de
tempo polinomial em sistemas classicos devido a necessidade de checar
cada item individualmente (Bernstein; Vazirani, 1993, p. 12). O algoritmo
de Grover muda essa classifica¢do, propondo uma alternativa mais rapida
que, em sistemas praticos, pode reduzir o tempo de busca de maneira
substancial. Isso nao altera a classificacao do problema de busca em uma
classe polinomial estrita, mas desloca sua resolu¢do para um dominio
mais eficiente, tornando-o acessivel em um ntimero de passos menor do
que seria possivel classicamente (Aaronson, 2021, p. 3).

Esses avancos exemplificados pelos algoritmos de Shor e Grover evi-
denciam que a introducdo de métodos quinticos de cilculo n3o apenas
modifica a tratabilidade de problemas, mas também provoca uma rein-
terpretacio dos limites teéricos estabelecidos pela complexidade compu-
tacional classica (Freire Junior; Greca, 2013, p. 20). A redefini¢do de pro-
blemas anteriormente intrataveis tem implica¢ées profundas: enquanto a
computacio classica considera problemas de fatoracio e de busca em cer-
tas condi¢des como intransponiveis em tempo polinomial, a computacio
quantica, ao operar na classe BQP, oferece solu¢des mais acessiveis, que
colocam esses problemas em um novo patamar de viabilidade (Aaronson,
2021, p. 3).

Essa nova classificagao sugere que problemas com alta simetria ou
estrutura oculta — caracteristicas que algoritmos quanticos sao especial-
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mente aptos a explorar — poderdo ser reavaliados a medida que novas
técnicas quanticas surgirem (Mohr, 2014, p. 3). Problemas que antes
eram percebidos como limiares de complexidade intransponivel, agora se
tornam potenciais candidatos a solu¢des eficientes, ao menos em teoria
(Bernstein; Vazirani, 1993, p. 12). No entanto, para que esses algoritmos
realmente se tornem ferramentas praticas, ainda é necessiria uma infra-
estrutura de computa¢io quintica robusta e uma superagio das barreiras
técnicas atuais, como a corre¢do de erros e a estabilidade dos qubits (Aa-
ronson, 2021, p. 2).

O surgimento das classes de complexidade

O surgimento das classes de complexidade foi motivado pela neces-
sidade de organizar problemas computacionais de acordo com a quan-
tidade de recursos — em particular, tempo e espagco — necessarios para
resolvé-los (Arora; Barak, 2007, p. 606). Essa classifica¢do visa definir a
viabilidade pratica de resolver problemas, identificando aqueles que po-
dem ser resolvidos de forma eficiente e aqueles para os quais solucgdes
eficientes permanecem desconhecidas (Gill et al., 2021, p. 70). As classes
de complexidade estabeleceram um framework teérico fundamental na ci-
éncia da computagdo, que nio apenas organiza o estudo dos algoritmos e
problemas em diferentes categorias, mas também permite anélises rigo-
rosas das limita¢des computacionais (Arora; Barak, 2007, p. 29).

A primeira classe de complexidade amplamente estudada foi P, que
engloba problemas resolviveis em tempo polinomial por uma maquina
de Turing deterministica (Stockmeyer, 1987, p. 4). A classe P representa
o conjunto de problemas considerados trataveis, ou seja, problemas que
podem ser resolvidos em um tempo razoavel conforme o tamanho da
entrada aumenta (Arora; Barak, 2007, p. 27). A defini¢do de tempo poli-
nomial (representado como O(nk) para algum inteiro k) foi escolhida por
representar uma expansdo moderada de recursos a medida que o proble-
ma cresce, o que sugere que esses problemas s3o resolviveis em pratica
por computadores classicos (Arora; Barak, 2007, p. 68).

Em paralelo ao tempo polinomial, a classe de complexidade de es-
pago — PSPACE - surgiu para abordar problemas baseados na quanti-
dade de memoria necessaria para resolugio. PSPACE é definida como o
conjunto de problemas que podem ser resolvidos por uma maquina de
Turing deterministica com uma quantidade polinomial de memboria (Aa-
ronson, 2021, p. 2). Esse conceito é importante em areas como logica e
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verificagdo de modelos, em que o espaco ocupado é mais relevante que o
tempo, especialmente em problemas que envolvem estruturas complexas
de dados e légica (Aaronson, 2021, p. 5).

Com o desenvolvimento da classe P, surgiu uma questio crucial:
muitos problemas pareciam dificeis de resolver diretamente, mas suas
solucdes podiam ser verificadas de forma eficiente (Mohr, 2014, p. 3). Isso
levou a defini¢3o da classe NP (Nondeterministic Polynomial time), que
engloba problemas cuja solugao pode ser verificada em tempo polinomial
(Arora; Barak, 2007, p. 39). A classe NP inclui problemas como o Caixeiro
Viajante e o Problema da Satisfatibilidade Booleano (SAT), que podem
nio ter algoritmos de resolu¢do em tempo polinomial conhecidos, mas
tém verifica¢des que podem ser feitas em tempo polinomial (Arora; Ba-
rak, 2007, p. 40).

O problema do Caixeiro Viajante (Traveling Salesman Problem — )
envolve um vendedor (ou “caixeiro viajante”) que deve visitar um conjun-
to de cidades, passando por cada uma exatamente uma vez e retornando a
cidade de origem. O objetivo é determinar a rota mais curta possivel que
completa esse percurso. Este problema pode ser formalizado como uma
questio de minimiza¢do sobre um grafo completo, em que as cidades
representam os noés e as distdncias entre elas representam as arestas pon-
deradas do grafo (Arora; Barak, 2007, p. 54).

O TSP é um problema NP-dificil, uma vez que se encontra fora da
classe P — para tamanhos de entrada muito grandes, os algoritmos co-
nhecidos demandam tempo exponencial. Além disso, o TSP pertence a
categoria dos problemas NP-completos em sua versao de decis3o, e aqui a
questio nio é encontrar a rota mais curta, mas determinar se existe uma
rota que nao excede uma determinada distancia D (Arora; Barak, 2007, p.
54). A complexidade do T'SP esta no crescimento exponencial do nimero
de rotas possiveis conforme o niimero de cidades aumenta: para n cida-
des, existem (n-1)!/2 possiveis rotas, o que torna inviavel uma solugdo exa-
ta por forga bruta para grandes valores de n (Arora; Barak, 2007, p. 54).

O Problema P versus NP, uma das maiores questoes abertas na cién-
cia da computagdo, questiona se todos os problemas em NP também estao
em P, ou seja, se a solugdo de todos os problemas verificiveis em tempo
polinomial poderia ser encontrada em tempo polinomial (Mohr, 2014, p. 3).

A descoberta da classe NP e do problema P versus NP gerou um
marco no campo, pois introduziu um nivel de incerteza sobre a viabili-
dade de resolver algoritmos complexos (Mohr, 2014, p. 3). Esse problema
é de importancia fundamental nio s6 na ciéncia da computagio tedrica,
mas também em areas aplicadas como criptografia, em que muitos siste-
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mas de seguranca dependem da suposi¢io de que problemas NP-dificeis
nio podem ser resolvidos em tempo polinomial (Mohr, 2014, p. 4).

A classe P refere-se ao conjunto de problemas que podem ser resol-
vidos por uma maquina de Turing deterministica em tempo polinomial
(Watrous, 2008, p. 3). Em termos praticos, um algoritmo pertence a clas-
se P se o nimero de passos necessarios para resolver o problema cresce
de forma polinomial com o tamanho da entrada. Isso significa que, para
qualquer problema em P, existe um algoritmo eficiente que pode ser exe-
cutado dentro de limites razoaveis de tempo (Watrous, 2008, p. 2).

Em contrapartida, foi definida a classe NP (Non-deterministic Poly-
nomial time), que contém problemas para os quais uma solug3o, se for-
necida, pode ser verificada em tempo polinomial por uma maquina deter-
ministica (Watrous, 2008, p. 3). O conceito de nao determinismo surge
como uma forma tedrica de representar sistemas que podem, em certo
sentido, “adivinhar” soluc¢des corretas entre varias possibilidades. No en-
tanto, a existéncia de algoritmos que resolvam esses problemas em tempo
polinomial (ou seja, pertencentes a P) ainda é um mistério nao resolvido
na teoria da complexidade, formulado na famosa questao P= NP? (Berns-
tein; Vazirani, 1993, p. II).

Ao longo das décadas de 1970 e 1980, essa questdo se tornou cen-
tral na ciéncia da computa¢io tedrica, levando a criagio de uma hie-
rarquia mais sofisticada de classes de complexidade, como NP-com-
pleto (um subconjunto de NP para o qual se acredita que n3o existe
solugdo polinomial), EXP (problemas que requerem tempo exponencial) e
PSPACE (problemas que podem ser resolvidos usando espaco polino-
mial; Aaronson, 2021, p. 5). Essas classes permitiram uma classificagao
mais granular dos problemas computacionais, facilitando o entendimen-
to de suas dificuldades relativas (Arora; Barak, 2007, p. 54).

A teoria da complexidade computacional busca entender os limites
e as capacidades dos algoritmos em funcio dos recursos computacionais
necessarios para resolver problemas, sendo essencial para categorizar
problemas em classes baseadas em suas complexidades temporais e espa-
ciais (Stockmeyer, 1987, p. 5). Uma dessas classes fundamentais é a classe
P, que inclui todos os problemas que podem ser resolvidos em tempo
polinomial por uma maquina de Turing deterministica, e que, portanto,
sdo considerados trataveis computacionalmente dentro de um contexto
classico (Stockmeyer, 1987, p. 4). Este conceito é crucial, pois delimita o
que a computagio classica pode resolver de maneira pratica, com recur-
sos finitos e em um tempo razoavel.
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Em contraste, a computa¢do quintica introduz uma nova classe,
conhecida como Bounded-Error Quantum Polynomial Time (BQP), que
representa problemas resolvidos por computadores quinticos em tempo
polinomial com um grau aceitavel de erro probabilistico (Watrous, 2008,
p. 11). A classe BQP inclui problemas que podem ser resolvidos mais
rapidamente em um sistema quantico do que em um sistema classico,
demonstrando uma vantagem tedrica que pode, potencialmente, ser con-
cretizada com o desenvolvimento de computadores quanticos de grande
escala (Mohr, 2014, p. 4).

Para compreender as diferencas entre P e BQP, é essencial analisar
algoritmos que exemplifiquem a capacidade tnica dos sistemas quinti-
cos. Um exemplo classico é o algoritmo de Shor, que resolve o problema
de fatoragdo em tempo polinomial para niimeros grandes, enquanto a
melhor solu¢io conhecida na computacao classica exige tempo exponen-
cial (Mohr, 2014, p. 4). Esse avanco é significativo, pois a fatoragdo rapida
desafia os fundamentos da criptografia moderna, sugerindo que proble-
mas considerados intratdveis em P podem, sob o paradigma quintico,
tornar-se trativeis (Bernstein; Vazirani, 1993, p. 14). Da mesma forma, o
algoritmo de Grover ilustra a capacidade dos computadores quinticos de
realizar buscas nio estruturadas em O(VN), em contraste com o tempo
linear necessario em uma maquina classica (Aaronson, 2021, p. 5). Estes
exemplos ndo s6 demonstram a eficiéncia teérica da BQP, mas também
levantam questdes sobre o alcance dessa vantagem em cendrios praticos
(Freire Junior; Greca, 2013, p. 20).

Os limites teéricos de BQP em comparag¢io com P ainda sdo tema de
intensos debates na comunidade cientifica, pois nio se sabe com certeza se
BQP engloba P, ou se ambas sao classes disjuntas. Estudos indicam que a
BQP pode incluir uma ampla gama de problemas que n3o estdo na classe
P, porém sem uma demonstra¢ao formal da relacio exata entre essas clas-
ses, 0 campo permanece aberto para especulacdes (Aaronson, 2021, p. §5).

Os desenvolvimentos na computacio quintica desafiam as bases
da teoria da complexidade ao introduzirem a possibilidade de uma hie-
rarquia de classes que inclua operac¢oes e capacidades fora do alcance das
maquinas de Turing classicas (Watrous, 2008, p. 2). Pesquisas recentes
discutem o potencial de paradigmas alternativos, como a computagio
adiabatica e o quantum annealing, como novos frameworks que podem
modificar a defini¢do de tratabilidade computacional, especialmente para
problemas de otimizacio (Gill et al., 2021, p. 68). Estes métodos propdem
reformulag¢des dos proprios fundamentos da teoria da complexidade, su-
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gerindo que classes como BQP possam vir a incorporar novos critérios,
ou até mesmo novas classes surgirem para abarcar os avangos teéricos e
praticos da computagio quantica (Aaronson, 2021, p. 5).

Esses novos paradigmas abrem caminho para a revis3o de conceitos
tradicionais de complexidade e eficiéncia, ampliando o escopo para além
das maquinas deterministicas e abordando problemas que exigem a ex-
ploragdo do paralelismo quantico. Essa abordagem aponta para uma pos-
sivel revolugdo na teoria da complexidade, na qual a computag¢do quantica
nao seria apenas um complemento, mas uma forca motriz para a reestru-
turacgdo da teoria como um todo (Gill et al., 2021, p. 70).

Se a classe P delimita os problemas considerados “facilmente re-
solviveis” com algoritmos eficientes em sistemas computacionais classi-
cos, em contraste, a classe BQP, “Bounded-Error Quantum Polynomial
Time”, inclui problemas de decisio que podem ser resolvidos por uma
maquina de Turing quantica em tempo polinomial com uma probabilida-
de de erro menor que 1/3 (Arora; Barak, 2007, p. 429). Essencialmente, a
maquina quintica explora superposi¢do e interferéncia quintica para tes-
tar multiplos estados simultaneamente, o que a torna especialmente efi-
ciente para certos problemas em que uma busca exaustiva classica seria
inviavel (Aaronson, 2021, p. 4). BQP é uma classe probabilistica; mesmo
que o resultado nao seja garantido, ele pode ser refinado por mdltiplas
execugoes do algoritmo, o que reduz a probabilidade de erro para niveis
arbitrariamente baixos (Bernstein; Vazirani, 1993, p. 20).

A relevancia de P e BQPreside na diferenca entre problemas resolvi-
veis de maneira pratica em um computador classico versus um computa-
dor quantico (Bernstein; Vazirani, 1993, p. 20). A computagio cléssica, ao
limitar-se a uma analise sequencial dos dados, enfrenta barreiras conside-
raveis quando se trata de problemas como fatorac¢io de niimeros grandes,
cujo tempo de execugdo aumenta exponencialmente com o tamanho da
entrada (Freire Junior; Greca, 2013, p. 7). Por outro lado, a computagio
quantica, por meio de BQP, promete resolver tais problemas em tempo
polinomial, explorando fenémenos quanticos como o entrelacamento e a
superposi¢do (Arora; Barak, 2007, p. 430). Esse salto em capacidade com-
putacional n3o apenas redefine o conceito de tratabilidade, mas também
provoca uma reconsideracdo das fronteiras de seguranca e criptografia
que dependem da dificuldade de certos problemas no contexto classico
(Freire Junior; Greca, 2013, p. I7).

Para exemplificar as capacidades de P e BQP, podemos citar algo-
ritmos especificos que ilustram o potencial de cada classe. No 4mbito da
classe P, o algoritmo de ordenacdo de mergesort é um exemplo classico,
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operando em tempo O(n log n) e demonstrando a eficiéncia da resolucio
de problemas estruturados (Cheng; Wang, 2006, p. 4). Outro exemplo re-
levante na computagao classica é o algoritmo de Dijkstra, utilizado para re-
solver o problema de caminho minimo em grafos ponderados, com com-
plexidade temporal de O(V2) em implementacdes tradicionais, em um
cenario em que V representa o numero de vértices (Li et al., 2022, p. 8).

Na computacio quantica, dois algoritmos se destacam: o algoritmo
de Shor para fatoragdo e o algoritmo de Grover para busca nao estrutu-
rada. O algoritmo de Shor, que resolve a fatoragdo de inteiros em tempo
polinomial O(log N)3), exemplifica a vantagem qudntica ao abordar um
problema que, na computagio classica, requer tempo exponencial. Essa
caracteristica é um marco na complexidade quintica, ameacando a segu-
ranca de sistemas criptograficos baseados em fatora¢do (Shor, 1997). Ja o
algoritmo de Grover representa uma busca quadratica sobre um conjun-
to de dados nio estruturados, reduzindo a complexidade de O(N) para
O(VN), o que, embora nio seja exponencial, ainda representa uma me-
lhora significativa para cenarios especificos, como criptografia simétrica
(Arora; Barak, 2007, p. 27).

Andlise comparativa entre computac¢do quantica e classica

A comparacdo entre as abordagens classica e quantica revela nao
apenas uma diferenca na capacidade de processamento, mas também na
maneira como a informacio é manipulada e interpretada.

A computagdo classica, baseada em bits binarios (o ou 1), opera de
forma deterministica, seguindo um fluxo sequencial ou, no méaximo, pa-
ralelismo em multiprocessadores para ganhos de desempenho (Gill et al.,
2021, p. 69). Em contraste, a computacdo quintica utiliza qubits, que
podem estar em multiplos estados simultaneamente, representando um
espago de busca exponencialmente maior a cada qubit adicionado (Gill
et al., 2021, p. 70). Essa diferenca torna a computac¢do quantica particu-
larmente eficaz para problemas nos quais a simultaneidade das solugdes
gera um ganho significativo, ao contrario dos problemas estruturados,
que ainda s3o resolvidos com mais eficiéncia em maquinas classicas para
entradas de tamanho moderado (Gill et al., 2021, p. 71).

As limita¢des da computagdo quantica, contudo, ainda s3o signifi-
cativas; atualmente, os computadores quinticos enfrentam desafios téc-
nicos, como a manutencdo da coeréncia dos qubits e a corre¢io de erros,
o que nao diminui as muitas possibilidades para o futuro, como podemos
ver em Gill et al. (2021).
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O artigo intitulado “Quantum Computing: A Taxonomy, Systematic
Review, and Future Directions” (Gill et al., 2021) apresenta uma revisao
abrangente sobre o estado atual da computagdo quantica, propondo uma
taxonomia que categoriza os desenvolvimentos tecnolégicos, algoritmos
e ferramentas de software no campo. A metodologia empregada é uma
revisdo sistematica da literatura, na qual os autores analisam a pesqui-
sa existente e destacam areas de lacunas e desafios. O estudo identifica
quatro categorias principais de caracteristicas da computa¢io quantica:
caracteristicas basicas, algoritmicas, de tempo/portas e outras, fornecen-
do uma estrutura para mapear os estudos conforme a tecnologia avanca.
Como resultado, os autores apontam desafios criticos, como a decoerén-
cia quantica e as dificuldades de conectividade entre qubits, especial-
mente em dispositivos da era NISQ (Quantum de Escala Intermediaria e
Ruidoso), e enfatizam a necessidade de desenvolvimento em criptografia
pos-quantica e hardware escalavel. O artigo sugere dire¢ées futuras para
pesquisa, incluindo algoritmos de aprendizado de maquina quantica e
avangos na computag¢io segura, ambos promissores, mas ainda limitados
por obstaculos técnicos e de implementac¢io

Assim, enquanto a classe BQP promete resolver problemas intrans-
poniveis na computagio classica, a implementagdo pratica, de acordo com
os autores acima citados ainda depende de avangos tecnolégicos substan-
ciais para que essas promessas se tornem aplicaveis a grande escala.

Esse panorama entre as classes P e BQP, ancorado em algoritmos
representativos e nas diferencas entre as abordagens computacionais,
permite uma visao aprofundada dos potenciais e limita¢des de cada pa-
radigma (Mohr, 2007, p. 4). Embora a computagdo quantica represente
um avancgo tedrico promissor, a complexidade computacional continua
a evoluir em dire¢do a um futuro em que o hibrido entre as abordagens
classica e quantica possa ser uma via de exploracio cientifica (Aaronson,
2021, p. §).

A discussdo sobre teorias hibridas que integram caracteristicas de
computagdo quantica e classica estd ganhando forca, especialmente em
resposta aos desafios praticos e tedricos que emergem com a introdugdo
de paradigmas quanticos na computa¢io (Gill et al., 2021, p. 15). Essas
abordagens hibridas visam explorar o melhor dos dois mundos, aprovei-
tando a estabilidade e a familiaridade dos métodos classicos juntamente
com a eficiéncia e as capacidades paralelas oferecidas pelos algoritmos
quanticos (ibid., p. 17). Em um cenario em que a computa¢do qudntica
pura ainda enfrenta barreiras técnicas significativas, como a corre¢do de
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erros e a manutencio da coeréncia quantica, as teorias hibridas surgem
como uma alternativa viavel para resolver problemas complexos de ma-
neira mais eficiente (ibid., 2021, p. 28).

Uma das abordagens mais promissoras na teoria hibrida é o Quan-
tum-Classical Hybrid Algorithm, que utiliza uma estrutura em que par-
tes de um problema s3o processadas por algoritmos quénticos, enquanto
outras s3o abordadas por métodos classicos (Gill et al., 2021, p. 12). Um
exemplo emblematico dessa abordagem é o algoritmo de otimizagao Va-
riational Quantum Eigensolver (VQE), que aplica uma rotina quéntica
para a resolucio de parte do problema e, em seguida, utiliza um algorit-
mo classico para ajustar os pardmetros do circuito quantico, criando um
loop iterativo entre os métodos quanticos e classicos (Gill et al., 2021, p.
2). Esse processo permite que sistemas quinticos de tamanho limitado,
como os atualmente disponiveis, contribuam para resolver problemas
complexos, enquanto a parte classica estabiliza e processa o output quan-
tico.

Modelos hibridos, como o Variational Quantum Eigensolver (VQE),
aplicam sub-rotinas quénticas para explorar espaco de solugdes de alta
complexidade e métodos classicos para refinamento e ajuste. Esse méto-
do é fundamental na quimica quantica computacional, em que a simula-
cdo de estados moleculares requer uma combinagdo de precisdo e com-
plexidade que apenas sistemas hibridos podem fornecer com eficiéncia
(Gill et al., 2021, p. 2).

Essas estratégias hibridas sdo fundamentadas na no¢3o de que a
computagdo quantica é particularmente vantajosa para partes de proble-
mas que envolvem grande paralelismo ou alta entropia, como a otimiza-
cdo de funcdes de energia ou a analise de estados complexos em fisica e
quimica quéntica (McClean et al., 2016, p. 12). A parte classica, por sua
vez, continua essencial para funcdes que exigem precisdo e para tarefas
que se beneficiam de arquiteturas tradicionais de computacdo. Assim, os
algoritmos hibridos representam uma solug¢do que integra a vantagem de
performance quintica sem depender completamente de sistemas quanti-
cos que ainda estdo em fase de desenvolvimento experimental (ibid., p. 1).

Outra abordagem importante dentro da computagio hibrida é o uso
de Quantum Annealing junto com métodos de otimizagdo classica, como
as redes neurais (Gill et al., 2021, p. 2). O Quantum Annealing, utilizado
principalmente em dispositivos como o D-Wave, permite a exploracio de
solugdes quase-6timas para problemas de otimiza¢3o combinatdria, como
os encontrados em logistica e aprendizado de maquina (ibid., p. 31). Ao

122



TECCOGS
n.29-30, 2024

Limites e possibilidades da complexidade computacional quantica

combinar o Quantum Annealing com métodos classicos, é possivel refinar
essas solugdes quase-6timas, reduzindo o espago de busca para as partes
mais promissoras do problema, e entdo refinar os resultados com algorit-
mos de aprendizagem classicos (McClean et al., 2016, p. 6).

Essa combinacio € particularmente eficaz para problemas em que
as estruturas de dados s3o muito complexas para serem tratadas com
eficiéncia exclusivamente em um sistema quantico (Arora; Barak, 2007,
P- 433). Em aprendizado de maquina, por exemplo, as arquiteturas hi-
bridas sdo aplicadas para acelerar tarefas de treinamento e inferéncia,
o que poderia ter um impacto significativo em areas como anélise de
grandes volumes de dados, reconhecimento de padrdes e diagnoéstico
médico (Gill et al., 2021, p. 15). A partir dessa colabora¢io entre métodos
classicos e quanticos, o campo da complexidade computacional esta, de
fato, presenciando uma nova hierarquia de problemas que podem ser
resolvidos de maneira otimizada através de abordagens mistas, desa-
fiando as categorizagdes bindrias anteriores entre tratavel e intratavel
(Gill et al., 2021, p. 17).

Embora promissoras, as abordagens hibridas também enfrentam
desafios significativos, especialmente no que se refere a integragao eficaz
entre os sistemas quanticos e classicos. Um dos principais problemas é a
laténcia na comunica¢io entre os sistemas, pois o envio e processamento
de dados entre unidades quanticas e classicas pode introduzir atrasos que
limitam a eficiéncia do processo hibrido (McClean et al., 20106, p. 10).
Além disso, a adaptac¢io dos algoritmos classicos para trabalhar de forma
otimizada em conjunto com algoritmos quanticos ainda exige um desen-
volvimento algoritmico e técnico profundo, principalmente em relagdo a
correcao de erros e a parametriza¢do dos circuitos quanticos (ibid., p. 11).

Outro desafio é a defini¢3o da classe de problemas que realmente
se beneficiam dessas arquiteturas hibridas, ja que muitas soluc¢ées ainda
dependem de experimentacio e ajustes. Enquanto métodos classicos de
machine learning podem ser melhorados com componentes quanticos,
ainda ha debate sobre a real extensio da vantagem quantica para algorit-
mos hibridos em larga escala. A prépria teoria da complexidade computa-
cional hibrida ainda estd em seus estagios iniciais, e espera-se que novas
classificaces e frameworks sejam propostos para abordar a complexida-
de mista dos sistemas hibridos (Gill et al., 2021, p. 15).

Os avancos em teorias hibridas abrem caminho para um cenario
em que a computagdo quantica e classica podem ser integradas em uma
infraestrutura conjunta, permitindo que cada tipo de sistema seja utiliza-
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do em sua capacidade maxima. Pesquisadores sugerem a possibilidade
de uma “computacio em camadas” para resolver problemas que seriam
segmentados em subproblemas, com camadas especificas sendo destina-
das a algoritmos quanticos e outras camadas a algoritmos classicos. Esse
modelo de segmenta¢io modular ajudaria a superar limitac¢ées atuais, fa-
cilitando o uso simultaneo de varias arquiteturas computacionais em um
Ginico ambiente (Gill et al., 2021, p. 25).

Assim, as teorias hibridas estdo construindo a base para uma trans-
formagdo nos paradigmas de complexidade computacional, ao permitir
que caracteristicas classicas e quanticas coexistam, otimizando a resolu-
c3o de problemas de alta complexidade. Embora ainda estejam emergin-
do, as propostas de integracio hibrida oferecem uma vis3o para o futuro
da computag¢do, em que a colaborag¢do entre métodos classicos e quinticos
permita expandir o escopo e a aplicabilidade da teoria da complexidade,
promovendo uma revoluc¢io pratica e teérica em como a computagdo en-
frenta problemas complexos (Gill et al., 2021, p. 28).

Além disso, o surgimento de novas classes de complexidade na
computa¢io quintica marca uma evolucio fundamental no entendi-
mento tedrico e pratico de problemas computacionais. A transi¢do das
classes classicas de complexidade, como P e NP, para novas classes
quanticas, como QMA (Quantum Merlin Arthur), e a reavaliagio de
classes probabilisticas classicas, como BPP (Bounded-error Probabilis-
tic Polynomial time) e PP (Probabilistic Polynomial time), abrem novas
perspectivas para a andlise e categorizacao de problemas especificos do
dominio quéntico (Watrous, 2008, p. 18).

A computacdo quintica introduz propriedades tnicas, como a su-
perposicdo e o entrelacamento, que desafiam os limites das classes de
complexidade tradicionais. Enquanto classes classicas,como P e NP,
sdo definidas pela capacidade dos algoritmos de resolver problemas em
tempo polinomial ou verificar solu¢des em tempo polinomial, as ma-
quinas quanticas podem explorar vastos espacos de solucdes simulta-
neamente, operando em estados de probabilidade que requerem uma
abordagem probabilistica mais ampla (Bernstein; Vazirani, 1993, p. 12).
Nesse cendrio, surgem classes quanticas como BQP (Bounded-error
Quantum Polynomial time), que representam problemas soltuveis por
computadores quanticos com uma probabilidade de erro limitada e que
expandem as fronteiras do que é computacionalmente acessivel (Berns-
tein; Vazirani, 1993, p. 14).
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Classes de complexidade probabilistica e verifica¢gdo quintica:
QOMA, BPP e PP

QMA, ou Quantum Merlin Arthur, é uma classe de complexidade
que adapta a classe MA (Merlin-Arthur) da teoria classica para o contexto
quantico. Em termos simples, um problema estd em QMA se um “propo-
nente” (Merlin) pode fornecer uma prova quantica para uma afirmacio,
e um verificador quantico (Arthur) pode validar essa prova com um erro
limitado (Aaronson, 2021, p. 5). A QMA amplia a nog3o de verificabilida-
de para situagdes nas quais provas e verificagdes utilizam propriedades
quanticas, criando possibilidades para problemas em que a validagao de
estados quinticos complexos é necessaria (Watrous, 2008, p. 18).

Por exemplo, um problema como a verificagio de um estado
quantico emaranhado especifico, essencial em protocolos de criptogra-
fia quéantica e simula¢des moleculares, pertence a essa classe. QMA re-
presenta, portanto, uma extensdo pratica para problemas de decisdo na
computagdo qudntica e aponta para uma taxonomia em que n3o ape-
nas a resoluc¢io, mas também a verificabilidade de soluc¢ées quinticas, é
considerada (ibid., p. 19).

Classes probabilisticas como BPP e PP desempenham um papel
essencial ao fornecer uma base para a compreensio da probabilidade
em sistemas computacionais. BPP, que representa problemas solucio-
naveis em tempo polinomial com uma margem de erro limitada, é uma
classe que se adapta ao ambiente quantico, em que o comportamento
probabilistico é uma caracteristica nativa (Arora; Barak, 2007, p. 68).
Na computagdo quantica, os algoritmos frequentemente retornam res-
postas com uma probabilidade de erro intrinseca, tornando BPP um
alicerce para a construcio de novas classes de complexidade quantica
(ibid., 2007, p. 143).

Por outro lado, PP é uma classe que engloba problemas soluciona-
veis em tempo polinomial em que a probabilidade de sucesso pode ser
superior a 50% (Arora; Barak, 2007, p. 173). PP é mais permissiva que
BPP, uma vez que ndo impde restri¢des rigidas a probabilidade de erro.
Essa flexibilidade é relevante na computa¢io quintica, especialmente
em algoritmos em que a exatiddo total é impossivel ou desnecessaria,
mas uma solugdo com alta probabilidade de sucesso é suficiente. Isso
se mostra valioso, por exemplo, em algoritmos quanticos de otimizagao
e em certos tipos de simula¢des moleculares, em que as probabilidades
podem ser manipuladas para maximizar as chances de uma solucio
proxima do ideal (ibid.).
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As classes quéinticas e probabilisticas delineiam uma taxonomia
que abrange melhor os problemas da era quantica (Gill et al., 2021, p. 25).
Diferentes classes permitem separar problemas que s3o teoricamente re-
solviveis de forma quantica daqueles que s3o apenas verificaveis, ou que
dependem fortemente da probabilidade. A introdugdo dessas classes nio
apenas enriquece a teoria da complexidade, mas também permite catego-
rizar problemas praticos da computa¢do quéintica dentro de um quadro
compreensivel, aproximando a teoria da pratica (ibid.).

Por exemplo, a classe QMA completa, que contém problemas que
sdo teoricamente dificeis mesmo para algoritmos quinticos, representa
o limite da complexidade computacional para verificacdes quinticas (Aa-
ronson, 2021, p. 5). Em contrapartida, problemas em BQP, mais acessi-
veis a solug¢do quantica, sugerem a possibilidade de algoritmos eficientes
para tarefas como a fatoragdo de ntimeros inteiros, demonstrada pelo fa-
moso algoritmo de Shor. As intersecdes entre essas classes destacam a
flexibilidade da computacio quantica ao lidar com problemas com dife-
rentes niveis de dificuldade e verificabilidade (Arora; Barak, 2007, p. 143).
A criag3o de novas classes de complexidade quantica e a inclusio de clas-
ses probabilisticas na taxonomia quéntica tém implicacdes profundas.

No plano teodrico, elas permitem que a computa¢io quintica seja
compreendida de forma mais integrada e robusta dentro do campo da
complexidade computacional. No contexto pratico, essas classes auxi-
liam na identificacdo de problemas que, embora intrataveis por maqui-
nas classicas, podem ser viaveis de serem resolvidos ou verificados com
o uso de algoritmos quanticos. Essa categorizacdo é crucial para a tran-
si¢do da computacio quintica do ambiente académico para aplicacoes
industriais, como seguranca de dados, bioinformatica e ciéncia dos ma-
teriais (Gill et al., 2021, p. 3).

Classes como QMA fornecem um modelo para a validac¢io de solu-
¢des quanticas, possibilitando que problemas de criptografia e otimiza-
¢do sejam mais bem compreendidos e abordados. Além disso, BPP e PP
criam uma estrutura probabilistica que suporta a criagdo de algoritmos
hibridos, nos quais sistemas quanticos e classicos podem operar em con-
junto. Dessa forma, a complexidade quantica oferece uma ponte entre
a teoria da computacdo e aplicagdes praticas, em que a probabilidade e
a verificabilidade tornam-se elementos centrais no desenvolvimento de
solucdes (Watrous, 2008, p. 19).
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Conclusoes

A computag¢do quintica, ao oferecer uma alternativa paradigmatica
aos sistemas classicos, enfrenta complexos desafios técnicos, sobretudo
no que tange a manutencdo da coeréncia dos qubits. Este fenémeno, es-
sencial para a execucio de calculos quinticos eficazes, é limitado pela fra-
gilidade dos estados quanticos frente a intera¢des externas, o que provoca
a chamada decoeréncia. Em um sistema quantico, a intera¢do com o am-
biente pode introduzir flutuacdes que comprometem a superposicdo e o
entrelacamento, elementos fundamentais para o processamento quintico
de informacdes. Com o aumento no nimero de qubits em dispositivos
quanticos, a probabilidade de ocorréncias de erro por decoeréncia cresce
exponencialmente, tornando a preserva¢io da coeréncia um dos principais
obstaculos para a implementa¢3o pratica em larga escala de algoritmos
quanticos. Esta limitacdo n3o apenas restringe o tempo de vida dos qubits,
mas também impde barreiras substanciais a escalabilidade e a estabilidade
dos sistemas quénticos, afetando a confiabilidade de suas operacdes.

A necessidade de correcao de erros quanticos surge como uma ten-
tativa de contornar os limites impostos pela decoeréncia, permitindo que
a computagio quantica mantenha a integridade da informag¢io mesmo
em face de erros inevitiveis. No entanto, a correcdo de erros quinticos
traz seu proprio conjunto de desafios, uma vez que exige uma comple-
xa arquitetura de redundancia: cada qubit légico deve ser sustentado por
multiplos qubits fisicos, resultando em uma sobrecarga significativa de re-
cursos. Esse aumento de complexidade arquitetural impacta diretamente
a escalabilidade, tornando as implementac¢des de larga escala ainda mais
desafiadoras no contexto atual da tecnologia. A necessidade de um ntime-
ro expressivamente maior de qubits fisicos para compor um Gnico qubit
légico funcional implica em um consumo substancial de energia e requer
niveis avancados de isolamento e controle térmico, o que por sua vez li-
mita o uso da computagdo quantica fora de ambientes altamente contro-
lados. A andlise detalhada desses fatores é essencial para se compreender
o caminho arduo e gradual que a computa¢do quantica deve percorrer até
alcancar um estagio de aplicabilidade ampla e efetiva.

A andlise sobre as classes de complexidade quinticas e classicas,
particularmente focando em P e BQP, e a introdugao de algoritmos quan-
ticos como os de Shor e Grover, revela uma transformagio fundamental
na compreensdo dos limites da computacio e da teoria da complexidade.
Tradicionalmente, a computagio classica enfrenta barreiras bem definidas
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para problemas de alta complexidade, classificando muitos deles como in-
trativeis em termos de tempo polinomial. Entretanto, com o advento da
computagdo quantica, alguns desses problemas tornam-se viaveis, mu-
dando a definicdo de tratabilidade e introduzindo um novo paradigma
para a resolucdo de problemas computacionais complexos.

O algoritmo de Shor exemplifica uma ruptura significativa na segu-
ranca criptografica baseada em fatoragdo de grandes inteiros, mostrando
que o que era considerado seguro e intransponivel em um contexto clas-
sico pode ser resolvido em tempo polinomial por sistemas quénticos. Da
mesma forma, o algoritmo de Grover representa uma acelera¢do na busca
de dados desestruturados, diminuindo significativamente o nimero de
operacdes necessarias e abrindo novas possibilidades para areas de big
data e inteligéncia artificial. Essas capacidades ampliam o potencial prati-
co da computa¢io quintica em dominios aplicados e sublinham a neces-
sidade de novos modelos de criptografia resistentes a ataques quanticos.

A introduc¢do de modelos hibridos, como o Variational Quantum
Eigensolver (VQE) e Quantum Annealing em conjunto com métodos de
otimizacio classicos, inaugura uma era em que a computa¢io nio sera
exclusivamente classica ou quantica, mas uma fusio eficiente dos dois
paradigmas. Essa abordagem hibrida é particularmente promissora para
problemas de otimizag¢do e simulagdo molecular, em que a complexidade
mista permite explorar um espago de solu¢io maior e com maior preci-
sdo, criando uma classe de problemas que apenas esses sistemas integra-
dos podem resolver com eficicia.

A expansido da complexidade computacional para incluir classes es-
pecificas de problemas quanticos e probabilisticos representa um avanco
critico para a computagdo moderna. QMA, BPP e PP sdo exemplos de
como a teoria da complexidade se adapta para lidar com os desafios e
oportunidades da computacio quintica, oferecendo uma estrutura que
ajuda a distinguir diferentes tipos de problemas, desde os solucionaveis
até os verificiveis e probabilisticamente resolviveis. Essas classes nio
apenas ampliam o escopo tedrico, mas também guiam o desenvolvimento
de algoritmos e solugdes praticas, impulsionando a computa¢io quantica
como uma ferramenta fundamental para a resolucdo de problemas de alta
complexidade na sociedade moderna.

A relac3o entre P e BQP ainda ¢é tedrica e experimentalmente inde-
finida. N3o ha prova de que BQP engloba P ou vice-versa. Isso significa
que problemas que s3o tratdveis na computacio classica podem nio ter
eficiéncia equivalente em sistemas quanticos e que problemas em BQP
podem n3o ser resolviveis por algoritmos deterministicos classicos.
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Essas descobertas apontam para uma expansio da teoria da com-
plexidade computacional, que precisa evoluir para incluir uma taxono-
mia mais ampla e adaptativa de problemas, contemplando as classes de
complexidade hibrida. A criag3o de novos frameworks para descrever essa
complexidade mista é essencial, pois permitird uma classificacdo mais
precisa e previsivel do que é vidvel ou intratdvel na computagao moderna.
Em taltima andlise, a introduc¢do de computacio quintica e hibrida ndo s6
redefine os limites tedricos da complexidade, mas também traz um im-
pacto pratico significativo para a ciéncia, a seguranca digital e o desenvol-
vimento de tecnologias avancadas, sinalizando uma revolugao continua
na maneira como abordamos problemas computacionais.

Os limites teéricos e praticos de P e BQP apontam para a necessida-
de de abordagens hibridas, em que a computagdo classica e quintica s3o
utilizadas em conjunto, tirando proveito das for¢as de cada abordagem.
A integracdo de algoritmos classicos e quanticos, como no Variational
Quantum Eigensolver (VQE) e em outras técnicas de otimizacao hibrida,
visa utilizar a eficiéncia da computacgio classica para problemas estrutura-
dos enquanto explora a computa¢do quantica para resolver partes do pro-
blema que se beneficiam do paralelismo quantico (McClean et al., 2010,
p- 1). Esse tipo de arquitetura hibrida pode permitir que problemas clas-
sificados atualmente como intrataveis se tornem acessiveis, mesmo que
parcialmente, em um futuro préximo.
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Resumo: O artigo aborda um aspecto pouco explorado na filosofia do direito: as rela¢des
entre o direito e a teoria quantica. Desde o classico Direito Quantico do jurista Goffredo
da Silva Telles, esses paralelos tém gerado estranheza e dificuldades no quadro geral
das teorias juridicas. A despeito desses desafios, este artigo pretende lancar novas luzes
sobre essa relagdo, explorando termos, usos, procedimentos, categorias e conceitos do
direito a luz das indeterminac¢oes quanticas e dos desafios tecnolégicos das Inteligéncias
Artificiais generativas. Propde assim uma ética quantizada. Ou seja: uma ética capaz de
se subdividir nas dimensdes mais sutis dos eventos em disputa e, desse modo, capaz de
fornecer procedimentos praticos para o conceito de justica.
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For a quantum ethics combined with a procedural law to face the advance of
artificial intelligence technologies

Abstract: The paper addresses an aspect little explored in the philosophy of law: the re-
lationship between law and quantum theory. Since the classic Quantum Law by jurist
Goffredo da Silva Telles, these parallels have generated strangeness and difficulties in
the general framework of legal theories. Despite these challenges, this article aims to
shed new light on this relationship, exploring terms, uses, procedures, categories and
concepts of law in light of quantum indeterminacies and the technological challenges
of generative Artificial Intelligence. It thus proposes a quantized ethics. In other words:
an ethics capable of subdividing itself into the most subtle dimensions of the events in
dispute and, thus, capable of providing practical procedures for the concept of justice.

Keywords: law; jurisdiction; ethics; quantum; artificial intelligence; proceduralization.
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A ética seria a disciplina que nos conduz a felicidade, ao indicar
o Bem supremo, e em razdo da grande divergéncia entre filésofos e
pessoas em geral sobre o que seria esse Bem supremo, o pensamento
moderno, especialmente com Kant, vai se caracterizar pela adocdo de
uma ética formal, independente dos bens que desejam as pessoas e do
modo como os distribuem no direito, na politica, na economia etc. Aqui
os principios orientadores da a¢do derivam de um imperativo categori-
co que requer obediéncia universal, caso queiramos instituir a autono-
mia da vontade e uma comunidade de homens livres. O carater abstrato
dessa concep¢io termina revelando-a inadequada para motivar a¢des e
decisdes concretas, em face da diversidade e singularidade de situacoes
com as quais nos defrontamos.

A palavra ethos em grego antigo, quando escrita com épsilon (€), cor-
responderia ao latim mores, significando um conjunto de normas concer-
nentes a conduta politica e socialmente regrada por normas costumeiras.
Ja quando escrita com éta (r}) remetia ao carater, a natureza espontanea
das pessoas, significando, literalmente, sua morada ou lar, onde nos sen-
timos a vontade, por corresponder ao que nos € préprio. O termo “moral”,
proveniente da traducio de Cicero do latim (de mores), costuma ser utili-
zado indistintamente como sindénimo do termo de origem grega “ética”,
sendo comumente considerado que ambos possuem o mesmo significa-
do, enquanto alguns autores os diferenciam, atribuindo um sentido mais
amplo e coletivo ao segundo, e mais restrito e individual ao primeiro. De
certa maneira, resolve-se a divergéncia com a distin¢ao classica, devida a
Hegel, entre Moralitdit, subjetiva, e Sittlichkeit, objetiva.

Também se pode diferenciar “ética” e “moral” considerando esta tl-
tima objeto de estudo da primeira, que seria um saber, saber sobre o que
é devido, cabendo a moral determinar o que é devido, tornando-se, assim,
objeto de estudo da ética. Como essa “ciéncia do dever” assume um carater
igualmente normativo, a filosofia analitica contemporanea vai referir-se
a uma “metaética”, formada por proposicdes meramente descritivas, que
toma a ética ou “as éticas” como objeto de um estudo em que o conheci-
mento efetivamente possa se dar, desvinculado de compromisso com o
aspecto prescritivo, apesar de estar lidando com a esfera do dever ser.

A ética, entdo, considerada desde a perspectiva classica — e que ain-
da hoje aponta para uma de suas dimensdes fundamentais — seria a disci-
plina que nos conduz a felicidade, ao indicar o Bem supremo, e em razio
da grande divergéncia entre filosofos e pessoas em geral sobre o que seria
esse Bem supremo, o pensamento moderno, especialmente com Kant,
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como dito ao inicio, vai se caracterizar pela ado¢io de um formalismo
ético, tornando tal bem supremo algo auténomo, donde ser independente
dos bens que se deseja, bem como de sua valora¢io em outros campos,
como o direito, a politica, a economia e, mesmo, a religido. J4 na pers-
pectiva classica, greco-romana e, mesmo, naquela teolégica medieval, a
ética é sempre uma ética material, associada a outros aspectos da vida, em
sua dimens3o social, especialmente aqueles de natureza politica, donde a
indissociabilidade entre o comportamento recomendado a cada um indi-
vidualmente e o que de cada um se espera enquanto membro da comuni-
dade politica: o comportamento ético seria igualmente justo e, como hoje
se diz, “politicamente correto”, ou, em linguagem popular, por conhecer
cada um o seu lugar.

Na modernidade, com Kant, como referido e sobejamente conhe-
cido, os principios orientadores da ac¢do derivam de um imperativo ca-
tegoérico, pelo qual optamos de “livre e espontinea vontade”, e por isso
requer obediéncia universal, para assim instituir a autonomia da vonta-
de e uma comunidade de homens livres. O carater abstrato dessa con-
cepc¢do termina revelando-a inadequada para motivar agdes e decisdes
concretas, em face da diversidade e singularidade de situa¢des com as
quais nos defrontamos, sobretudo atualmente. E assim que se passou a
defender uma ética dita “p6s-convencional”, que recupera elementos da
antiga ética material, fazendo convergir, por exemplo, a ética e a politica
em uma teoria da justica, como em Rawls, onde se propugna mais um
procedimento para se atingir solu¢des eticamente justificaveis para os
problemas, do que principios com base nos quais se possa deduzir tais
solugdes, ou ainda regras pré-estabelecidas em que ja se oferecem tais
respostas. Essa é a ideia que anima, igualmente, a chamada “ética do
discurso”, associada a nomes como Karl-Otto Apel e Jiirgen Habermas
(Oliveira, 2000, p. 103 e seg.).

Facilmente se percebe, assim, que a ética, ou seja, o saber o que de-
vemos fazer, depende fundamentalmente da resposta aquela outra ques-
tdo, que é teoldgica, ou melhor, religiosa, sobre o que podemos esperar do
desfecho da vida. Dito de outra forma: a definicio do modo como deve-
mos nos comportar nessa vida depende da concepcdo que temos de seus
limites — da morte, portanto.

Ocorre que em ética, ou nas éticas em geral, ja se da aquela questao
por resolvida, associando-se a vida ao bem e a morte ao mal, pois ser é que
€ bom e nio ser, ruim. A tais éticas, afirmativas e universalistas, porém,
podemos contrapor um outro tipo de ética, negativa e local ou topica, que
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ao evitar uma valoracio positiva prévia do que é, em detrimento do que
nio é, pode tornar mais bem vivida a vida de um ser, como nés, que a
rigor ndo somos — no sentido em que sé o Deus pode ser —, mas apenas
existimos — enquanto este Deus, porque é, ndo existe —, ocasionalmente.
A proposta ética aqui suscitada, portanto, tangencia considerac¢ées avan-
cadas por Julio Cabrera sobre uma ética negativa. Cabrera (1990, p. 10),
por sua vez, destaca que seu trabalho “pode ser lido como um peque-
no epilogo a obra critica de Nietzsche”, sendo realmente de importincia
inigualavel a perspectiva nietzschiana, a qual nos oferece a inversdo de
todos os valores e, pela ética negativa, é também invertida, restituindo a
primazia da verdade (do nao ser) frente a vida (do ser). Neste sentido, ela
nio é epistemologicamente desinflacionada, pois n3o abdica da verdade,
mas sim ontologicamente desinflada, por desviar da questdo do ser, como
pressuposto para o desenvolvimento da ética, como o é também para se
desenvolver a ciéncia.

Afinal, somos uma ilusio de ser, pois apenas estamos, existimos,
nio somos realmente, ji que ser é ser para sempre. Se SOmMos, SOMOS
nada. E esse nada, esse vazio interior, que nos horroriza, por mais que o
evitemos, quando com ele nos deparamos, ao pensarmos com radicalida-
de nossa existéncia e verificamos o que somos: n3o ser, mera existéncia.

Se a ética se ocupa da determinacio do que é bom e do que é mal na
vida, ja dando como resolvida a questdo do bem de viver e da proépria ne-
cessidade da ética, ela esta colaborando para dificultar a vida do ser moral
que somos nds, ao invés de nos ajudar, pois se a vida é que é o bem e a
morte é o mal, tudo o mais s6 pode ser mal, ja que vamos morrer — o que,
a rigor, pode acontecer a qualquer momento e, na verdade, estamos mor-
rendo a cada dia, a cada segundo, enquanto vivemos. Ent3o seria preferi-
vel n3o termos ética: a ética deve ser negativa, por ser afirmativa do im-
possivel, isto é, do dever de viver, o nosso bem maior, porém, intangivel.

Tudo o que fazemos, especialmente o que nos da prazer — desde as
coisas mais simples, como comer e fazer amor, conversar e fazer amigos,
até as mais sofisticadas, como a arte e a ciéncia, passando por aquelas
em geral condenaveis moralmente, como a busca da gléria, do poder, de
dinheiro, drogar-se, cometer crimes — n3o passam de tentativas vas de
ocultarmos de n6s mesmos nossa falta de ser, preencher ou ornamentar
o vazio fundamental que somos nds: eis o mal radical. A ética afirmativa
e universalista nos forca a optar pelo ser, quando n3o somos — ou somos
nio ser —, e com isso, nos leva a sofrer ainda mais do que sofreriamos, se
nio tivéssemos ética nenhuma.
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O sofrimento de existir é considerado melhor do que o nada de n3o
existir. Serd que é mesmo? Mas se existindo ja somos esse nada? O fato
intransponivel que a todo custo aquela ética tenta escamotear, por n3o
o assumir com todas as suas consequéncias, é que nés nio existimos
sempre nem existiremos para sempre. Por que este que nos parece o esta-
do normal, o de ndo existéncia, que € o estado de ser e, logo, do ser supre-
mo, é o estado considerado excepcional e associado ao mal? Em ética, o
bem ndo é a regra e o mal, a exce¢io? Estar vivo ndo é uma excec¢do? Entdo
por que esta considera¢do a priori de que estar vivo é que é bom e nio
estar vivo, mal? Sofremos nessa vida e, em grande parte por isso mesmo,
também fazemos outros sofrerem, quando poderiamos muito bem usu-
frui-la, sofrer menos, pois ela serd tanto melhor se n3o lhe adicionarmos
o sofrimento extra de buscar um modo de ser, de obediéncia rigida a re-
gras universal e eternamente validas, que pressupde um estado de ser que
nunca alcancaremos em vida, mas apenas, possivelmente, ap6s a morte.
Eis o paradoxo: a ética universalista e afirmativa n3o favorece a vida e,
sim, o seu oposto. Dai ter Alain Badiou, afirmado que a ética é niilista, por
se basear na convic¢do de que “a Gnica coisa que pode verdadeiramente
acontecer ao homem é a morte”, o que a remete a inefabilidade do que
é totalmente diverso, denominagdo ética de Deus, instincia decisoria da
morte, onde se gera o mal: ética, “nome Ultimo do religioso como tal”

(Badiou, 1993, p. 33 € 23).

A ética, portanto, tal como comumente entendida, se ocupa dos
principios e valores que devem nortear as a¢des humanas, em especial
aquelas que envolvem questdes morais, sociais e ambientais. A data go-
vernance se refere ao conjunto de normas, politicas e praticas que visam
garantir a qualidade, a seguranca, a legalidade e a eficiéncia do uso dos
dados, especialmente aqueles que s3o gerados e processados por sistemas
de inteligéncia artificial. Assim, tanto a ética quanto a data governance
buscam promover o bem comum. O antipoda de uma data governance
seria a falta de controle, qualidade, seguranca e transparéncia dos dados,
o que poderia levar a problemas como: Dados incorretos, incompletos,
inconsistentes ou desatualizados, que comprometem a confiabilidade e a
validade das analises e decisdes baseadas neles; dados sensiveis, pessoais
ou confidenciais expostos, roubados ou usados indevidamente, violando
a privacidade, a ética e a legislagao vigente; dados isolados, fragmentados
ou inacessiveis, que dificultam a integracio, a colaboracio e a inovagio
entre diferentes areas, equipes ou organizacoes; dados sem padrdes, me-
tadados, documentacdo ou rastreabilidade, que impedem o entendimen-
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to, a interpretacio e a auditoria dos dados e seus processos. Portanto, a
auséncia de data governance poderia resultar em prejuizos financeiros,
operacionais, reputacionais e legais para as organizagoes, além de afetar
negativamente o bem comum e os direitos humanos. Por isso, é impor-
tante que as organiza¢des adotem boas praticas de data governance para
garantir o uso ético, responsavel e eficiente dos dados. A data governance
possui um papel fundamental na gestao dos dados de uma organizacgao,
e o data owner é uma das figuras-chave nesse processo. O data owner é o
profissional que possui a responsabilidade e a autoridade sobre um ou
mais conjuntos de dados, assegurando que eles sejam de qualidade, se-
guros, legais e eficientes. Para isso, o data owner deve estabelecer as po-
liticas, as regras, os padrdes e os metadados dos dados que estdo sob sua
tutela, além de aprovar as medidas corretivas para solucionar os proble-
mas de qualidade de dados. O data owner também deve levar em conta
os interesses e as necessidades de todos os usuarios dos dados, especial-
mente os titulares dos dados pessoais, que tém direitos e controle sobre
os seus proprios dados. O data owner pode se apoiar em um ou mais “data
stewards”, os profissionais que executam e acompanham as atividades de
data governance no cotidiano.

O ChatGPT, por exemplo, é um chatbot que se tornou muito conhe-
cido e um grande sucesso comercial, ao utilizar um modelo de lingua-
gem baseado em transformadores, desenvolvido e mantido pela OpenAl,
uma organizacdo de pesquisa em inteligéncia artificial (IA) fundada em
2015 por personalidades como Sam Altman, Elon Musk, Peter Theil, Ilya
Sutskever, Jessica Livingston, Reid Hoffman, Greg Brockman, Wojciech
Zaremba e John Schulman. A OpenAl utiliza dados de varias fontes p-
blicas e privadas, como livros, artigos, sites, redes sociais, podcasts, vide-
0s, jogos e outros aplicativos, para treinar e melhorar os seus modelos de
linguagem, incluindo o ChatGPT. A OpenAlI declara que segue principios
éticos e de governanca de dados, respeitando os direitos de propriedade
intelectual, privacidade e consentimento dos criadores e usuarios dos da-
dos. Porém, existem alguns desafios e controvérsias relacionados a ques-
tdo da titularidade e responsabilidade dos dados e do contetido gerado
pelo ChatGPT e outras plataformas de inteligéncia artificial. Note-se que
dados publicos n3o sdo necessariamente de dominio puiblico, ou seja, nao
podem ser usados liviemente por qualquer pessoa ou entidade, sem res-
tricdes ou limitacdes.

Para os franciscanos, com base na regra fundamental de conduta
da vida e organizacdo da ordem que os congrega, estabelecida por seu
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fundador, havia uma diferenca entre ‘uso’, ‘dominio’ e ‘propriedade’: eis a
“Regra de Vida” que Sa3o Francisco de Assis estabeleceu para os seus dis-
cipulos. A ideia era que eles podiam usar os recursos que precisavam para
viver e para realizar a sua missdo, mas niao podiam possuir esses recur-
sos. Ou seja, eles exerciam o dominio (controle) e o uso, mas nio a pro-
priedade. De modo semelhante, no 4mbito da IA, os dados s3o frequente-
mente empregados para treinar modelos e fazer previsdes. As empresas
ou pessoas que desenvolvem esses modelos de TA possuem o dominio e
o uso dos dados — elas podem determinar como os dados sdo empregados
e podem extrair valor deles. No entanto, a propriedade dos dados muitas
vezes continua sendo dos individuos que produziram os dados. Por exem-
plo, uma rede social pode ter o dominio e o uso dos dados gerados pelos
seus usudrios, mas em muitos casos, a propriedade desses dados ainda é
dos usuarios. Assim, tanto na Escola Franciscana quanto na IA, ha um di-
lema parecido de conciliar o dominio e o0 uso com a propriedade. Ambos
exigem uma reflexdo cuidadosa sobre os direitos e deveres relacionados
ao dominio, uso e propriedade, bem como uma compreensao clara das
consequéncias éticas e praticas desses conceitos.

Uma ética quintica poderia, teoricamente, oferecer uma abordagem
mais matizada do que a ética bindria tradicional, de escolha entre certo e
errado. Em vez disso, poderia permitir uma ética probabilistica, onde as
acoes nio sio absolutamente boas ou mas, mas tém diferentes probabili-
dades de serem éticas, dependendo do contexto. A ética quantica, um con-
ceito fundamental, nos ajuda a entender a complexidade e a diversidade
do universo normativo. Tal como a mecénica quantica, ela revela que nio
ha uma tnica maneira de perceber e explicar a realidade, mas sim varias
perspectivas possiveis e validas. Nesse sentido, a ética quintica nos auxi-
liaria a reconhecer e respeitar as diferencas entre pessoas, culturas e for-
mas de conhecimento. Por exemplo, a Igreja Catélica cometeu um erro ao
perseguir os franciscanos e seus te6logos, como Guilherme de Ockham,
os quais propunham uma filosofia diferente da sua sobre a rela¢do entre
Deus e o mundo. Eles n3o estavam negando a fé, mas buscando novas
maneiras de entender e expressar sua espiritualidade. Da mesma forma,
a sociedade moderna erra ao condenar a priori uma IA por utilizar dados
publicos para desenvolver modelos que podem trazer beneficios para a
sociedade. Tal IA n3o estd necessariamente invadindo ou desrespeitando
a privacidade dos cidadaos, mas sim aproveitando as oportunidades da
informacdo disponivel para gerar conhecimento e inova¢do. Basicamen-
te, é a mesma estratégia dos Franciscanos. Portanto, sem o conceito de
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ética quéntica, limitamos nossa capacidade de entender e transformar o
mundo. Sem ela, temos que nos referir a ética como “ilégica”. Pois o que
precisamos € de uma ética que possa ser “fuzzy”, mais nuancada, como
a ética quantica, que embora seja muito complexa, tem sua proépria 16gi-
ca interna. A ética quantica pode ser comparada ao famoso experimen-
to do gato de Schrodinger na fisica quantica. No experimento, um gato
é colocado em uma caixa com um dispositivo que tem uma chance de
50% de matar o gato. Até que a caixa seja aberta e o estado do gato seja
observado, o gato é considerado tanto vivo quanto morto — um estado de
superposi¢do. Analogamente, a ética quintica sugere que uma agio pode
ser considerada tanto ética quanto ndo ética até que seja observada e jul-
gada em um contexto especifico. Assim como o gato no experimento de
Schrodinger, a “ética” de uma agdo existe em um estado de superposicao
até que seja medida.

No entanto, é importante notar que, enquanto a fisica quantica lida
com probabilidades objetivas, que podem ser calculadas, a ética quantica
lida com julgamentos subjetivos, que podem variar bem mais, depen-
dendo do observador. Portanto, embora a analogia seja ttil para entender
o conceito, a ética quintica e a fisica quintica sdo fundamentalmente
diferentes em muitos aspectos. Uma analogia entre a ética quéntica e
a Deep Web também pode ser esclarecedora, posto que ambas apresen-
tam uma multiplicidade de possibilidades que s6 se concretizam quando
observadas. A Deep Web, sendo a parte da internet que nao é indexada
pelos motores de busca padrao, abriga uma variedade de informacdes
com diferentes aplica¢des e implicacdes. Semelhante a ética quéntica,
onde uma ag¢do pode ser interpretada como ética ou nio, dependendo do
contexto e do observador, a Deep Web pode ser vista como uma fonte de
conhecimento ou de perigo, dependendo de quem a acessa e de como
a usa. No entanto, essa analogia também sugere uma responsabilidade
ética ao navegar na Deep Web. Assim como na ética quantica, onde as
consequéncias morais e sociais das a¢des devem ser consideradas, na
Deep Web é preciso estar ciente dos riscos legais e pessoais que podem
surgir. A Deep Web ndo é apenas um espaco de liberdade e anonimato,
mas também pode ser um espaco de atividades ilegais e prejudiciais.
Portanto, é essencial ter um senso critico e uma consciéncia ética ao
acessar e utilizar as informagdes da Deep Web.

Um dos desafios ao treinar na Deep Web um Grande Modelo de
Linguagem (Large Language Model, LLM), como o que emprega o Chat-
GPT, é assegurar a qualidade e a confiabilidade dos dados. A Deep Web
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contém muitos dados nido estruturados, ndo padronizados e n3o verifi-
cados, o que pode impactar negativamente o desempenho do modelo.
Além disso, a Deep Web pode conter dados tendenciosos, enganosos ou
mal-intencionados, que podem comprometer a ética e a seguranca do mo-
delo. Portanto, é essencial ter métodos eficazes de pré-processamento,
filtragem e valida¢3o dos dados antes de usa-los para treinar o LLM. Outro
desafio é lidar com as questdes legais e regulatérias envolvidas no acesso
e uso dos dados da Deep Web. A Deep Web pode conter dados protegidos
por direitos autorais, privacidade ou outras leis, que podem restringir ou
proibir o seu uso para fins de pesquisa ou comerciais. Além disso, a Deep
Web pode expor o LLM a contetidos ilegais ou prejudiciais, que podem
colocar em risco a reputacio e a responsabilidade dos pesquisadores e
desenvolvedores do modelo. Portanto, é necessario ter um rigoroso con-
sentimento informado, uma clara atribui¢io de propriedade e responsabi-
lidade e uma forte protecio de dados ao treinar um LLM na Deep Web. E
que ai se adentra um territério sombrio, comparavel aqueles dos tempos
mais sombrios da histéria da humanidade.

E aqui a discussdo ha de se fazer também envolvendo o Direito e
o reverso dessa medalha, que é a politica, bem como a entidade que for-
mam, reunidos, que é o Estado, com destaque para o Estado legislativo
parlamentar, assentado em pressupostos democraticos, como se preten-
deu construir na Europa, sendo a Republica de Weimar, no periodo de
entreguerras, na Alemanha, talvez o mais significativo experimento his-
torico de realiza-lo — e aquele cujo fracasso teve as consequéncias mais
catastroéficas, perdurando até o momento, para a humanidade em seu
conjunto, a saber, a IT Guerra Mundial, e tudo o mais que dai adveio,
sob a influéncia do que ainda vivemos, nas crises atuais. E o que resulta,
como protestava na época autores como Carl Schmitt (1971, 1985), de nos
contentarmos com a predomindncia da lei, sendo ela resultado da von-
tade popular, expressa através de seus representantes, seria ela, s6 por
isso, boa e racional, legitima. Aqui Schmitt vai apontar uma série de pres-
supostos, de dificil comprovacdo, bem como uma série de incoeréncias.
Um desses pressupostos é o de que o povo é bom (das Volk ist gut), e que
por isso sua vontade seria suficiente para atingir tudo o mais, inclusive a
racionalidade da legislacao, além de sua justica e corre¢ao (Schmitt, 1971,
p- 37). Outro pressuposto é o da unidade, homogeneidade e harmonia da
vontade popular. O pior, no entanto, é a incoeréncia de se pretender aferir
essa vontade aritmeticamente, computando os votos de seus representan-
tes, bastando que a metade mais um deles se retina, momentaneamente,
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em torno de uma posi¢do para que ela prevaleca como aquela que corres-
ponde a vontade de todos, devendo se impor como lei. Diante dessa lei,
uma vez posta, a posicdo do estudioso — de acordo com o modelo positi-
vista legalista que é o correlato tedrico da posic¢ao politico-ideoldgica em
que se ampara o Estado (liberal) de Direito —, bem como dos que a vao
aplicar, como cidadios, juizes ou administradores, deve ser de neutrali-
dade, neutralidade diante de seu contetdo, se, por exemplo, é justo ou
injusto, pois esse contetdo ja foi determinado por quem de direito, com
o que se abre a possibilidade de tiranos e, mesmo, criminosos se valerem
das leis para atingirem seus objetivos — basta, para isso, confundi-los com
os objetivos da maioria que faz as leis.

A situagdo se torna ainda mais dramatica, segundo Schmitt, quando
se tenta suprir essa deficiéncia da legislacio, adotando um quorum quali-
ficado para que se tome certas decisdes, a exemplo daquelas que afetam
o proprio fundamento da ordem juridica e politica, como é o caso das
decisdes sobre a reforma da Constituicao.

O que se verifica, assim, é uma perspectiva de a qualquer tempo
se ver rompida a normalidade funcional do Estado legislativo, posto que
a atividade do legislador ordinario sempre se poderia contrapor uma al-
teracdo por via extraordindria. Além disso, a existéncia de uma ordem
material de valores consagrada normativamente, no plano constitucional,
como na segunda parte da Constituicdo de Weimar, a exemplo do que
ocorre na nossa atual Constituicdo, por toda ela, na forma da consagra¢io
ampla de direitos e garantias fundamentais, somada a possibilidade dessa
ordem vir a ser alterada, para introduzir novos principios consagrando
outros tantos direitos e garantia dessas, por clausulas gerais e indeter-
minadas, resulta em transferéncia de um grande poder de decis3o aos
demais poderes estatais, ou seja, para o judiciario, a administragdo de um
modo geral e, especificamente, ao governo, quando da aplica¢do do direi-
to, 0 que sempre se da através de algum processo. E para tais processos,
entdo, que devemos voltar nossa atencio, cientes de que seus resultados
sdo imprevisiveis, mas deveriam ser controlaveis.

Os principios juridicos fundamentais, dotados também de dimen-
sdo ética e politica, apontam a direcdo que se deve seguir para tratar de
qualquer ocorréncia de acordo com o Direito em vigor, caso ele n3o conte-
nha uma regra que a refira ou que a discipline suficientemente. A aplica-
¢do desses principios, contudo, envolve um esforco muito maior do que a
aplicacdo de regras, onde uma vez verificada a identidade do fato ocorrido
com aquele previsto por alguma delas, nio resta mais o que fazer, para se
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saber o tratamento que lhe é dispensado pelo Direito. Ja para aplicar as
regras, € preciso haver um procedimento, para que se comprove a ocor-
réncia dos fatos sob os quais elas haverido de incidir. A necessidade de
se ter um procedimento torna-se ainda mais aguda quando se trata da
aplica¢io de principios, pois ai a discussdo gira menos em torno de fatos
do que de valores, o que requer um cuidado muito maior para se chegar a
uma decisdo fundamentada objetivamente.

Em sendo assim, é de se esperar que, na medida em que aumenta
a frequéncia com que se recorre a principios para solu¢io de problemas
juridicos, cresce também a importincia daqueles ramos do Direito ocu-
pados em disciplinar os procedimentos, sem os quais nao se chega a um
resultado aceitdvel, ao utilizar um meio t3o pouco preciso e vago de or-
denacdo da conduta, como s3o os principios. Isso significa também que
a determinagdo do que é conforme ao Direito passa a depender cada vez
mais da situa¢do concreta em que aparece esse problema, o que bene-
ficia formas de pensamento pragmaticas, voltadas para orientar a agdo
daqueles envolvidos na tomada de uma decisao. Procedimentos sdo séries
de atos ordenados com a finalidade de propiciar a solu¢io de questdes
cuja dificuldade e/ou importincia requer uma extensdo do lapso tempo-
ral, para que se considerem aspectos e implicagdes possiveis. Dentre os
procedimentos regulados pelo Direito, podem-se destacar aqueles que
envolvem a participagdo e a influéncia de varios sujeitos na formacao do
ato final decisério, reservando-lhes a denominagdo técnica de “processo”.

De uma perspectiva estrutural, partindo daquela distin¢3o, ja cor-
riqueira, entre normas juridicas que sio regras daquelas que s3o prin-
cipios, distingdo essa elaborada em sede de teoria do direito a partir de
trabalhos de autores contemporianeos como Karl Larenz, Josef Esser, Ro-
nald Dworkin e Robert Alexy, pode-se, entdo, afirmar, que normas subs-
tancialmente constitucionais tém a estrutura de principios, com a qual
se consagra, explicita ou implicitamente, valores, no plano positivo do
direito, conferindo-lhes, assim, natureza deéntica diferenciada daquela
que possuem enquanto determinagdes absolutas, como o sio, em uma
ordem ética, religiosa ou ideoldgica qualquer, os valores.

A Constitui¢do em sentido processual corresponderia a dinadmica
juridica, para recorrer a uma categoria kelseniana, introduzida na sua
obra fundamental Teoria Pura do Direito, como a parte da teoria do direito
que tem por objeto o processo do direito (Rechtsprozefs), na qual se estuda
o direito em movimento, sendo produzido e aplicado, através de condutas
que, obedecendo normas, resultam em outras normas. Dai ainda hoje o
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modelo mais sofisticado de figura¢do da ordem juridica, proposto por Ale-
xy em sua Teoria dos Direitos Fundamentais, distinguir trés niveis, a saber,
o dos principios, o das regras e o dos procedimentos. E neste tltimo nivel
em que os valores, consagrados positivamente ao nivel dos principios, e
qualificadores, ainda que em graus diversos de generalidade e abstragao,
dos fatos previstos normativamente pelas regras, resultam vertidos em
novas normas, aptas a incidirem em determinadas situacdes concretas,
conformando-as juridicamente. O aspecto processual da Constituicao,
portanto, estd para a Constitui¢do em sentido substancial, recorrendo a
uma maneira metaférica de se expressar, assim como a fisiologia de um
corpo esta para a sua anatomia.

Assim sendo, considerando serem os direitos fundamentais o con-
tetido essencial de uma Constitui¢do como, a exemplo da que temos atu-
almente, as que se apresentam para fundar um Estado Democratico de
Direito, contetido este ao qual se agrega a condizente organizacio ins-
titucional do Estado e da sociedade civil, para que se tenha, tudo soma-
do, a Constituicdo em sentido substancial, entdo tem-se que as garantias
constitucionais integrariam a Constitui¢do em sentido processual. S3o
essas garantias, tanto aquelas ditas garantias fundamentais, por garan-
tirem direitos igualmente fundamentais, seja do ponto de vista formal,
seja daquele substancial, como também as chamadas garantias institucio-
nais, aquelas denominadas na doutrina alema, em uma terminologia que
remonta a Teoria da Constitui¢do de Carl Schmitt, Einrichtungsgarantien,
as de ordem publica e as garantias de institui¢oes (Institutsgarantien), da
ordem privada, a exemplo da familia, do ensino, da imprensa etc.

A constituicao é vista por Peter Hiberle (1997), em estudo ja classico,
como processo, aberto para a participagdo pluralistica dos representantes
das mais diversas interpretacdes. A concepc¢do da ordem constitucional
como um processo, no qual se inserem os defensores de interpretacoes
diversas no momento de concretizi-la, e ndo como ordem ja estabeleci-
da, vem se mostrando como uma nova orientacio em filosofia do direito,
mais consentinea com o modo atual de se conceber o préprio conheci-
mento, de bases cientificas. E que estas bases foram abaladas e substitu-
idas pelas revolucdes que superaram na matematica e na fisica o modo
tradicional de figuragdo do espaco, remontando a geometria euclidiana,
refinada pela analitica cartesiana e corroborada pelos resultados obtidos
de sua aplica¢io no estudo da natureza, desde Copérnico até culminar em
Newton, passando por Galileu, o que suscitou a conhecida formulag¢io de
Thomas Kuhn, sobre a substitui¢do de paradigmas cientificos.
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Aqui, vem referida uma noc¢do de importincia capital na episte-
mologia contemporanea: aquela de “paradigma”, cunhada por Thomas
S. Kuhn, em sua obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de 1962. O
paradigma de uma ciéncia pode ser definido, primeiramente, como o
conjunto de valores expressos em regras, tacita ou explicitamente acor-
dadas entre os membros da comunidade cientifica, para serem seguidas
por aqueles que esperam ver os resultados de suas pesquisas — e eles
proprios — levados em conta por essa comunidade, como contribuic¢do
ao desenvolvimento cientifico. Além disso, integra o paradigma uma
determinada concepgao geral sobre a natureza dos fenémenos estuda-
dos por dada ciéncia, bem como sobre os métodos e conceitos mais
adequados para estuda-los — em suma: uma teoria cientifica aplicada
com sucesso, paradigmaticamente. Por essa caracteriza¢do, percebe-se
a conotagdo normativa que tem a nog¢io de paradigma, donde se expli-
ca o fato, apontado por Kuhn, de que os paradigmas, tal como outras
ordens normativas, entrem em crise, rompame-se por meio de “revolu-
¢oes”, quando nao se consegue, a partir deles, explicar certas anomalias,
0 que ocasiona sua substitui¢cao por algum outro. O exemplo tipico é
o da substituicio, na fisica, no paradigma mecanicista de Copérnico,
Galileu, Giordano Bruno, Newton etc., por aquele relativista de Albert
Einstein, Max Planck, Niels Bohr, Werner Heisenberg etc.

Dai ter Edmund Husserl, de sua perspectiva fenomenoldgica, aler-
tado para o carater restritivo do conhecimento obtido pelo formalismo
cientifico, apesar de sua indubitavel eficicia, consubstanciando-se em
ameaca ao “mundo comum da vida” (Lebenswelt), assim como Gaston Ba-
chelard, na Franca, ao mesmo tempo em que, refletindo sobre a nova
cientificidade oriunda dos avancos da fisica relativistica e quintica, apon-
tava o seu cardter aproximativo, em um processo inesgotavel de acer-
camento das descobertas, alertando, também, para a necessidade de se
complementar os rigores do método cientifico com a liberdade criativa
da imaginacio poética. E essa nova ciéncia, processual e, por isso tam-
bém, aberta, que se nos afigura homdloga a concepcio aqui esposada,
sobre a importincia de se reconhecer um sentido processual a constitui-
¢do e da dimensio processual do Direito que nela se assenta, para que
assim ela se preste, cada vez mais, a ser o fundamento adequado, por
dindmico ao invés de estatico, para uma ordem juridica que se faz e re-
faz a cada dia, praticamente a cada momento em que é aplicada, com a
possibilidade de se ir aperfeicoando enquanto instrumento de inclusdo
dos que a ela se sujeitam, permanecendo sujeitos dotados da dignidade
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de seres autoconscientes — inclusive novos sujeitos que ja despontam, os
artefatos tecnolégicos dotados de modelos mais avangados de linguagem
(LLM). E de todo conveniente o emprego de novas categorias em estudos
que levam em conta a complexidade da realidade estudada, ainda mais
considerando que ela nio existe para nés independentemente de nossa
observacio dela. S6 assim poderemos, igualmente, enfrentar melhor as
questdes éticas e juridicas com que nos defrontamos em um mundo que
a ciéncia vem, ao mesmo tempo, revelando e tornando mais complexo,
ao nele intervir. Isso quer dizer, em termos sucintos, que se postula dever
ser este um instrumento de promocao do aperfeicoamento democratico
do poder e do saber. Ha, portanto, desta perspectiva aqui defendida, uma
epistemologia que favorece a ado¢io de valores mais condizentes com o
pluralismo democratico, formula politica mais respeitosa a dignidade dos
seres humanos, tendo tal epistemologia sua ado¢io favorecida, no campo
juridico, por uma concepgdo processual da constituicio e do Direito que
nela se baseia, assim como o desenvolvimento deste Direito é fomentado
por semelhante teoria da ciéncia juridica.

Nossa compreensio do quanto o Estado Democratico de Direito de-
pende de procedimentos, ndo sé legislativos e eleitorais, mas especial-
mente aqueles judiciais, para que se dé sua realiza¢do, aumenta na medi-
da em que precisemos melhor o contetido dessa férmula politica.

Historicamente, poder-se-ia localizar o seu surgimento nas socie-
dades europeias recém-saidas da catastrofe da II Guerra Mundial, que
representou a faléncia tanto do modelo liberal de Estado de Direito, como
também das féormulas politicas autoritarias que se apresentaram como
alternativa. Se em um primeiro momento observou-se um prestigio de
um modelo social e, mesmo, socialista de Estado, a férmula do Estado
Democratico se firma a partir de uma revaloriza¢3o dos classicos direitos
individuais de liberdade, que se entende nio poderem jamais ser dema-
siadamente sacrificados, em nome da realizacio de direitos sociais. O Es-
tado Democratico de Direito, entdo, representa uma forma de superacio
dialética da antitese entre os modelos liberal e social ou socialista de Es-
tado. Nessa perspectiva, tem-se a influente obra de Eliaz Diaz, Estado de
Derecho y sociedad democrdtica, bem como a monografia, bem anterior, ja
classica na literatura politica e constitucional em nosso Pais, de Mestre
Paulo Bonavides, Do Estado Liberal ao Estado Social (2013).

Em sendo assim, tem-se o compromisso basico do Estado Demo-
cratico de Direito na harmonizacio de interesses que se situam em trés
esferas fundamentais: a esfera puiblica, ocupada pelo Estado, a esfera pri-
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vada, em que se situa o individuo, e um segmento intermediario, a esfera
coletiva, em que se tem os interesses de individuos enquanto membros
de determinados grupos, formados para a consecugdo de objetivos econé-
micos, politicos, culturais ou outros.

Ha quem veja na projec¢io atual desses grupos, no campo politico e
social, como um dos tracos caracteristicos da pés-modernidade, quando
entdo as acdes mais significativas se deveriam a esses novos sujeitos co-
letivos, e ndo a sujeitos individuais ou aqueles integrados na organizag¢do
politica estatal. Indubitavelmente, o problema basico a ser solucionado
por qualquer constitui¢do politica contemporanea nao pode mais ser cap-
tado em toda sua extensio por aquela formulac¢io classica, onde se tinha
um problema de delimita¢io do poder estatal frente ao cidadio indivi-
dualmente considerado. Hoje entidades coletivas demandam igualmente
um disciplinamento de sua atividade politica e econémica, de modo a que
possam satisfazer o interesse coletivo que as anima, compatibilizando-o
com interesses de natureza individual e ptiblica, com base em um “prin-
cipio de proporcionalidade”. Aqui n3o é o local para explorar em toda sua
extensdo as propriedades tedricas — e praticas — desse principio. Em estu-
dos que realizamos anteriormente, que supomos amplamente divulgados
e conhecidos, evidenciou-se, por exemplo, que aquele principio pode ser
considerado algo assim como o “principio dos principios”, de husserliana
memoria, uma vez que é a ele, em ultima instincia, que se recorre para
resolver, em “casos dificeis” (hard cases), o conflito entre diversos valores
e interesses, expressos em outros principios fundamentais da ordem ju-
ridica. Isso porque o principio da proporcionalidade é capaz de dar um
“salto hierarquico” (hierarchical loop), ao ser extraido do ponto mais alto
da “pirdmide” normativa para ir até a sua “base”, onde se verificam os
conflitos concretos, validando as normas individuais ali produzidas, na
forma de decisdes administrativas, judiciais etc. Essa forma de validacao
é topica, permitindo atribuir um significado diferente a um mesmo con-
junto de normas, a depender da situacdo a que sdo aplicadas. E esse o
tipo de valida¢do requerida nas sociedades hipercomplexas da p6s-mo-
dernidade — ou, se preferirmos, para evitar o desgaste desse significante,
o “pés-moderno”, podemos falar em “sociedades hipermodernas”, ou em
uma sé sociedade hipermoderna, a sociedade mundial, a sociedade da
comunicacdo em rede. Nela se misturam criag3o (legislacio) e aplicagio
(jurisdi¢do e administra¢io) do Direito, tornando a linearidade do esque-
ma de validagao kelseniano pela referéncia a estrutura hierarquicamente
escalonada do ordenamento juridico em circularidade, com o imbrica-
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mento de diversas hierarquias normativas, as tangled hierarchies da teoria
sistémica. Concretamente, isso significa que assim como uma norma ao
ser aplicada mostra-se valida pela remiss3do a principios superiores, escul-
pidos na Constitui¢io, esses principios validam-se por serem referidos na
aplicacdo daquelas normas. E o principio da proporcionalidade, portanto,
que permite realizar o que os norte-americanos chamam balancing de in-
teresses e bens. A mesma ideia de sopesamento, ponderacio, é expressa
pela Abwigung dos alemi3es. E isso porque, para solucionar as colisdes
entre interesses diversos de certas coletividades entre si e com interesses
individuais ou estatais, tio variadas e imprevisiveis em sua ocorréncia,
nao ha como se amparar em uma regulamentacio prévia exaustiva, don-
de a dependéncia incontornavel de procedimentos para fazer incidir o
principio da proporcionalidade, regulando o conflito de principios, para
atingir, assim, as soluc¢des esperadas.

Compreende-se, entdo, como o centro de decisdes politicamente re-
levantes, no Estado Democratico contemporaneo, sofre um sensivel des-
locamento do Legislativo e Executivo em dire¢3o ao Judiciario. O processo
judicial que se instaura mediante a propositura de determinadas acoes,
especialmente aquelas de natureza coletiva e/ou de dimensdo constitu-
cional — a¢do popular, agdo civil pablica, mandado de injung3o etc. — tor-
na-se um instrumento privilegiado de participacido politica e exercicio
permanente da cidadania. Especial aten¢do merece, assim, o problema do
estabelecimento de formas de participa¢do suficientemente intensiva e
extensa de representantes dos mais diversos pontos de vista a respeito da
questdo a ser decidida no ambito de a¢bes constitucionais.

Isso significa, entdo, que o procedimento com as garantias do “de-
vido processo legal” (due process of law) — i. e., do amplo debate, da publi-
cidade, da igualdade das partes etc. — se torna instrumento do exercicio
nao s6 da funcio jurisdicional, como tem sido até agora, mas sim das
demais fung¢des do Estado também, e igualmente nas institui¢des so-
ciais, inclusive empresas, que necessitam produzir decisdes juridica e
eticamente responsaveis.

A procedimentalizagao (Prozeduralisierung) do Direito, de que nos
fala Rudolf Wietholter (1968, 1989) ja desde meados da década de 1980,
se mostra como a resposta adequada ao desafio principal do Estado De-
mocratico de Direito, de atender as exigéncias sociais garantindo a par-
ticipacdo e liberdade dos individuos, pois nao se impdem medidas sem
antes estabelecer um espaco publico para sua discussio, pela qual os in-
teressados deverdo ser convencidos da conveniéncia de se perseguir certo
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objetivo e da adequacido dos meios a serem empregados para atingir essa
finalidade. Com afirmar isso, somos remetidos ao principio da proporcio-
nalidade.

Isso porque defendemos a natureza de uma garantia fundamental
— a “mais fundamental”, se quisermos for¢ar um pouco a linguagem para
expressar-nos melhor — a situagdo juridica subjetiva derivada da norma,
com natureza de principio, consagrando a maxima da proporcionalidade,
visto que sem tal principio e a garantia correspondente nio se resolve
adequadamente e, mais que isso, na devida propor¢io os conflitos entre
principios juridicos, consagradores de valores e direitos fundamentais, a
serem minimamente respeitados, sob pena de violac¢ao da dignidade hu-
mana, pondo abaixo o Estado Democratico de Direito.

A ideia da “procedimentalizacio” (Wietholter, 1989), que de ulti-
mo tem sido debatida entre nos referida por termo alheio ao vernaculo,
“proceduralizagao” (sicl), a entendemos congenial a tese de Luhmann da
“legitimidade pelo procedimento” e pode muito bem ser entendida como
um “chamado a responsabilidade judicial” (Drucilla Cornell, 1992), e n3o
como um decisionismo schmittiano, em que manifestacdes do poder se
autolegitimam por emanar suas decisdes de um procedimento, ndo im-
portando seu contetido.

Quanto a natureza juridica da proporcionalidade, nesse contexto,
entendemos que se consagra em norma possuindo uma natureza triplice
— ou duplamente duplice — por ser norma material de natureza dupli-
ce, a de principio e a de regra — regra enquanto subsume o conflito de
principios para soluciona-lo —, mas também por ndo ser s6 norma mate-
rial, a que veda a violag3o do ntucleo essencial dos direitos fundamentais,
pelo excesso no favorecimento de outros direitos ou interesses, pois é
igualmente processual, ao consagrar um procedimento para sua prépria
aplicacdo. E esta norma agasalha ou consagra uma garantia fundamental,
derivada da clausula do devido processo legal. Além disso, dela deriva —
ou a ela se relaciona — um cinone ou critério de interpretacdo especifica-
mente constitucional, dito da concordancia pratica, da harmonizag¢io ou
“cedéncia reciproca”.

A proporcionalidade, portanto, remete a principio juridico cujas ori-
gens radicam no processo de afirmacio concreta dos direitos fundamen-
tais, no bojo de um novo constitucionalismo.

Historicamente, pode-se localizar o surgimento do principio da pro-

porcionalidade, como principio constitucional, nas sociedades europeias,
pos II Guerra Mundial, representando a faléncia tanto do modelo liberal
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de Estado de Direito, como também das férmulas politicas autoritarias
que se apresentaram como alternativa. E em um segundo momento, tam-
bém do modelo social e, mesmo, socialista de Estado. O Estado Demo-
cratico de Direito, entdo, representa uma forma de superacgdo dialética
da antitese entre os modelos liberal e social ou socialista de Estado. Em
sendo assim, tem-se o compromisso basico do Estado Democratico de
Direito na harmoniza¢io de interesses da esfera publica, ocupada pelo
Estado, da esfera privada, em que se situa o individuo, e um segmento in-
termediario, da esfera coletiva, em que se tém os interesses de individuos
enquanto membros de determinados grupos.

E certo que a ideia subjacente A “proporcionalidade”, de uma limita-
¢do do poder estatal em beneficio da garantia de integridade e melhoria,
fisica e moral, dos que lhe estio sub-rogados, confunde-se em sua ori-
gem, como é ficil perceber, com o nascimento do moderno Estado de di-
reito, respaldado em uma constitui¢io, em um documento formalizador
do proposito de se manter o equilibrio entre os diversos poderes que for-
mam o Estado e o respeito mutuo entre os individuos a ele submetidos,
a quem sdo reconhecidos certos direitos fundamentais inalienaveis. Dai
ter se referido ao principio da proporcionalidade Paulo Bonavides como
“antiquissimo” (Bonavides, 1994, p. 362).

Ha na modernidade a necessidade crescente de procedimentaliza-
¢do e mesmo do principio da proporcionalidade, lastreado nela ou até
equiparavel a ideia de Justica, o explicaria sua natureza multidimensio-
nal, carregando em si as caracteristicas de ser um procedimento, com
carga, portanto processual, como também sendo regra e principio suces-
sivamente, estando no topo da hierarquia juridica, no topo da pirimide
normativa, e a0 mesmo tempo descendo a sua base quando de sua aplica-
¢do para solug¢io dos conflitos envolvendo direitos fundamentais. Ha uma
correspondéncia logica, pois, entre a clausula do devido processo legal e a
observancia de um procedimento adequado, portanto, contrario ao subje-
tivismo, causador da inseguranca juridica.

Sobre a necessidade do principio da proporcionalidade, no senti-
do de obter “legitimidade pelo procedimento” (Luhmann, 2001), é de se
ressaltar a importancia crescente do papel da magistratura, e a influéncia
decisiva, em nossa sociedade hipercomplexa, de leis processuais, de pro-
cedimentos, possuindo até mesmo normas das Constitui¢des a natureza
de normas processuais. Destaca-se que a legislagdo apenas ¢é insuficiente
para o tratamento judicial satisfatério de questdes na modernidade, com
seu elevado grau de novidade, e que, ja por isso, ndo contam com previ-
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sdes que as regulem satisfatoriamente pelo ordenamento juridico. Dai
a necessaria énfase na importincia crescente das leis processuais e de
procedimentos, na linha do que o ja mencionado teérico do direito frank-
furtiano Rudolf Wietholter qualificou como “procedimentalizag3o”, exer-
cendo assim grande influéncia em outro frankfurtiano, Jiirgen Habermas
(2023), em suas incursdes na filosofia juridica, amparado na concepgio
de ética discursiva, a que antes também se fez aqui referéncia. Relacio-
na-se, igualmente, a Rawls, em sua postulacio acerca da exigéncia de um
procedimento isento, ou seja, da ponderagdo como fairness, na busca da
realizacdo da Justica.

Deve-se, entdo, passar a uma consideracdo contextualizada, caso a
caso, pois como diria Rawls, o melhor que podemos fazer pelo direito é
assegurar um procedimento isento, de modo a alcancar decisdes aptas a
equalizar todos os interesses e/ou valores em conflito. Isto ocorre princi-
palmente pela “ponderacio” (Abwdigung) destes interesses e/ou valores —
sendo para o Andrea Morrone (2014) os interesses associados a realidade
do direito enquanto os valores seriam a sua idealidade, restando a meio
caminho entre eles os principios — de acordo com o “principio da propor-
cionalidade” (Grundsatz der Verhdiltnismdfigkeit), tal como apontado por
Karl-Heinz Ladeur (1984), em sua concepgdo tedrica do direito por ele
mesmo qualificada de pés-moderna, a qual, nesse ponto, endossamos e
procuramos desenvolver.

Destaca-se a caracteristica tnica do principio dos principios, o da
proporcionalidade, ja que todos os demais principios s3o relativos, de ser
absoluto, essencial em nossa sociedade que vive uma condi¢do p6s-mo-
derna (Jean-Francois Lyotard, 1979), em um mundo altamente complexo,
onde o risco e a complexidade aumentam. Dai sua propriedade de propi-
ciar o loop hierarquico de Hofstadter, conforme referido, bem como por
possuir essa grande carga procedimental, na medida em que se desdobra
em trés subprincipios, antes referidos como “testes”, fornecendo com eles
um método racional, na forma de um procedimento para sua aplica¢io.

Trata-se de uma perspectiva epistemolégica “democratica”, popular,
includente, pois se pauta na promoc¢ao de um amplo debate para incluir o
maior nimero de posi¢oes, ou seja, a legitimidade do direito passa a de-
pender, sobretudo, dos procedimentos que institui (e, correlativamente, o
instituem), tanto quanto seus resultados precisam coincidir com um dos
possiveis contetidos dos seus principios e demais normas, para estar de
acordo com valores basicos tais como racionalidade, participa¢io demo-
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cratica, pluralismo ou eficiéncia econdomica, que sio ja perseguidos no
momento mesmo em que sio instituidos os procedimentos.

Tem-se que com o principio da proporcionalidade se pode realizar
uma validag3o tépica, uma vez que ele é capaz de dar um “salto hierar-
quico” (o hierarchical loop de Hofstadter), ao ser extraido do ponto mais
alto da “pirdmide” normativa para ir até a sua “base”, onde se verificam
os conflitos concretos, validando as normas individuais ali produzidas,
na forma de decisdes administrativas, judiciais etc. Isso porque permite
atribuir um significado diferente a um mesmo conjunto de normas, a de-
pender da situacdo a que sio aplicadas. E esse o tipo de validacdo requeri-
da nas sociedades hipercomplexas da pés-modernidade, que se conectam
na (e a) sociedade mundial. Nela(s) se misturam cria¢do (legislacdo) e
aplicacdo (jurisdi¢ao e administra¢do) do Direito, tornando a linearidade
do esquema de validacio kelseneano pela referéncia a estrutura hierar-
quicamente escalonada do ordenamento juridico em circularidade, com
o imbricamento de diversas hierarquias normativas, as tangled hierarchies,
ou seja, hierarquias imbricadas (heterarquicamente, pode-se dizer) teori-
zadas, notoriamente, por Hofstadter, na figura do strange loop (Hofstadter,
1980). Concretamente, isso significa que assim como uma norma, ao ser
aplicada mostra-se valida pela remissdo a principios superiores, inscul-
pidos na Constituicdo, esses principios validam-se por serem referidos
na aplicacdo daquelas normas. Fecha-se, assim, autopoiética e circular-
mente, o Direito. E mais, adota-se uma gramatica mais atualizada com
os desenvolvimentos da fisica, o que requer que concebamos a curvatura
do espaco constitucional, como propde Laurence H. Tribe (1991, p. 169).
— A extensdo da abordagem quintica as ciéncias sociais vem sendo feito,
de Gltimo, com entusiasmo, por Andrei Khrennikov e entusiastas que se
retinem em torno dele e seu trabalho (ver Haven; Khrennikov, 2017; Plot-
nitsky; Haven, 2023). No direito, vale lembrar o pioneirismo de Goffredo
Telles Jr. (1971).

Portanto, o principio da proporcionalidade em sentido estrito é uma
restri¢do a relatividade absoluta de todos os principios, o que nos permite
entendé-lo como “principio absoluto”, tinico principio com tal natureza,
diferenciando-se assim dos demais principios, para poder harmoniza-los,
enquanto “principio dos principios”, ja que é da natureza do principio
justamente sua relatividade, ao contrario dos valores, que s3o absolutos,
no dmbito das ideologias em que se inserem, assim como as normas que
sdo regras, aplicadas na base do “tudo ou nada”. Sua natureza de prin-
cipio absoluto decorre do fato de sua inafastabilidade em todos os casos
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de conflito de direitos fundamentais e humanos, bem como, pelo fato de
que este sai do alto da pirdmide do ordenamento juridico, como norma
fundamental que é, para baixo, para a base deste ordenamento juridico,
aplicando-se aos casos concretos, estejam sub judice ou (ainda) nao.

Somente com o principio da proporcionalidade (Grundsatz der
Verhdltnismdfligkeit) e sua “ponderagdo” ou sopesamento (Abwdigung) é
possivel se realizar tal exigéncia de uma consideracio contextualizada,
caso a caso, assegurando-se um procedimento isento, de modo a alcan-
car decisdes aptas a equalizar todos os interesses e/ou valores em con-
flito, trazendo harmonia e uma soluc¢io segura e justa, ante as multiplas
possibilidades de solucio. E isso significa n3o transgredir a proibi¢3o de
excesso que ele determina, excesso de acio (UbermaRverbot) e de inagdo
(Untermaf3verbot). Para dizer em termos classicos, do que se trata é obser-
var a justa medida, o metron, assim evitando a hybris, o pior que se podia
fazer, segundo os antigos gregos, acarretando consequéncias terriveis. E a
busca do caminho do meio, para expressar em termos aristotélicos, como
também budistas, perspectiva que se encontra similar no confucionismo
e nas mais diversas sabedorias de todas as épocas e latitudes. Eis a que
havera de se prestar também ao enfrentamento, na atualidade e futura-
mente, dos problemas ocasionados pelo avanco das tecnologias de inteli-
géncia artificial.
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Quantum consciousness: An analysis based on irreversibility

Abstract: In recent years, with the advances in artificial intelligence and machine learn-
ing, there has been a renewed interest in the subject of consciousness. Our aim in this
article is to reflect on this subject from a quantum perspective. Based on the reflec-
tions by Ilya Prigogine, Edgar Morin and Jorge de Albuquerque Vieira, together with the
philosophy and semiotics of Charles Sanders Peirce (1839-1914), the aim is to observe
consciousness as the fruit of erraticism, non-equilibrium, the asymmetry of time and,
there-fore, irreversibility. In the end, we conclude that it is from the ruptures caused
by life’s experiences that consciousness remakes itself in a semiotic continuum whose
purpose is inherent to its self-pheno-geno-organization, that is, finding its new stability
in nonequilibrium. Above all, in its expressiveness, consciousness never ceases to be a
form of art.

Keywords: consciousness; quantum,; irreversibility; semiotics; complexity.
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In recent years, with advances in the field of artificial intelligence
and machine learning (Russell, 2019; Wooldridge, 2021), there has been
renewed interest in the subject of consciousness. With each advance in
the development of these so-called ‘intelligent’ tools, there is always the
question: when will we see these ‘machines’ become conscious? It seems
natural to conclude that this path is becoming more tangible every day,
closer to us, as if crossing this border between data processing — compu-
ting — and self-reflection — dialogue — were a path based on a coherent
and orderly linearity.

In the recent book Metazoa: Animal Life and the Birth of the Mind
(2020) by Peter Godfrey-Smith, the author surveys the species that, over
time, have demonstrated degrees of intelligence in ways that are some-
times so specific to different environments that it is possible to say that
the faculty of intelligence is something that is not exclusive to homo
sapiens, but quite the opposite. This quality spreads throughout living
systems, from bacteria to cephalopods to primates. So being intelligent
is a quality of living and evolving also implies perfecting intelligence,
given its biological and ecological conditions. In fact, intelligence is
more connected to developing strategies, solving problems, recognizing
obstacles and trying to overcome them, establishing cause and effect
relationships, consolidating a pattern — or program — of decisions, beha-
viors and habits, in short, computing data and the ability of this compu-
ting — mediation — to coincide with reality in favor of the permanence
and autonomy of the living system.

In this respect, both Al and ML are in full development mode and
their results impress even the most skeptical. But what about consciou-
sness? Does this capacity follow the same pragmatic path? Apparently
not. For if it were, consciousness would have the same feasible generality
and observability in various living systems around us as the faculty of
intelligence. As such, consciousness seems to have a more, shall we say,
particular nature, rather than something of a general nature. It is not
surprising that autonomous systems achieve enormous computational
interdependence if the growing volume of data that we supply to their
micro- and macro-computing processes passes through them. Consciou-
sness, however, seems to be organized along another path, beyond data
processing: irreversibility.

This is where quantum, as a philosophical starting point, can offer
us a way to discuss consciousness. Thus, supported by the reflections of
Ilya Prigogine, Edgar Morin and Jorge de Albuquerque Vieira, together
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with the Philosophy and Semiotics of Charles Sanders Peirce, we intend
to observe consciousness as the fruit of erraticism, non-equilibrium, the
asymmetry of time and, therefore, irreversibility.

The Time of Concepts: System, Organization and Complexity

Before we analyze the main topic of this article, consciousness, it is
necessary to understand some concepts that will be used in our analysis.
The first of these is the concept of a system. For Edgar Morin (2008a, p.
175), a system is everything that demonstrates emergence and autonomy
in relation to the external environment. Emergence (Morin, 2008a, p.
136-142) can be seen as a creative capacity to evolve and find the means
to remain. Jorge Vieira (2007, p. 34) distinguishes the following types of
system:

(a) open systems, which are those that interact and exchange informa-
tion with other systems and subsystems in such a way as to per-
meate their existence and permanence based on their ability to
weave and/or build relationships, connections and integrations
at different levels of associations, cooperations and mutual ad-
justments,

(b) closed systems, which exchange energy and information, but not
matter, and

(c) isolated systems, which lose contact with their surroundings and
tend to die.

According to Jorge Vieira (2007, p. 89), there are three fundamental
classification parameters for analyzing a system: its capacity for perma-
nence, its environment and its autonomy.

(a) Permanence has a temporal character embedded in its process
and often, in biology, this parameter can be synonymized with
the term survival, i.e. the ability to maintain its existence over
time.

(b) Environment is a system that involves another system. In fact,
the environment allows the system within it to find the necessary
resources for its emergence, development and maintenance. Mo-
rin (2005, p. 64-68) warns us that in the same way that a system
chooses its environment, or Oikos, the environment chooses the
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systems that will develop through it. There is a co-evolutionary
aspect to the process, as environments and species co-produce

and co-operate mutually for the permanence and evolution of
both.

(c) Autonomy, on the other hand, is related to the stock of information
or systemic memory, i.e. the past connects the present, enabling
possible futures. Thus, over time, in its process of permanence
and exchanges with the environment, the system accumulates ex-
perience, evolves in mediation — or semiosis — internally — cells,
organs, individuals — and externally — micro-systems, ecosystems
and macro-systems — and transforms information into regulari-
ty, to the point of self-maintenance and self-generation: recursi-
vely (circuit) and retroactively (expansion). Maturana and Varela
(2011) call this process autopoiesis.

But why is the accumulation of information important for open sys-
tems? Because every open system, which is non-linear and out of equili-
brium, has to deal with entropy, i.e. the degeneration of itself and/or its
surroundings. Thus, the stock of information guarantees that it can deal
with crises, disturbances, hostilities, disputes, struggles, competition, etc.
This is why Prigogine (2002, p. 29) warns us that entropy is the driving
force behind evolution, as it causes systems to achieve what we call ho-
meostasis, which, above all, means an intermittent action of overcoming
entropy, transforming it into systemic memory and transmitting it to
subsequent generations, recursively and retroactively. What Morin calls
auto-pheno-geno-organization, in other words, a creative (emergent),
phenomenal (existing), generative (self-reproducing) and organized (au-
tonomous, permanent, continuous and intellectual) system.

Jorge Vieira (2007, p. 83) warns us that open, unstable and out-o-
f-equilibrium systems are the great procedural matrix of the reality that
surrounds us and that reversible and stable systems, such as those found
in celestial mechanics, are exceptions. Thus, the degeneration of the sys-
tem brings us face to face with the irreversibility of time, which drives the
complexity of living organizations to find and build (Prigogine, 2011, p. 30)
their permanence, autonomy and environment. This is because stable sys-
tems do not promote emergence or creativity in systems, on the contrary.

Following the concepts presented by Jorge Vieira (2007, p. 35-42),
for a system to consolidate itself as such, it is necessary to observe cer-
tain so-called hierarchical or evolutionary parameters, i.e. those that de-
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pend on the time factor to establish themselves, outlined as follows:
composition, connectivity, structure, completeness, functionality and
organization, all permeated by a parameter that can arise from the very
first stage: complexity.

The first parameter called composition deals directly with diver-
sity, i.e. the more diverse the system, the more information there is
circulating, and the more information, the better the system will be able
to deal with entropy. Therefore, information is difference and difference
is autonomy. In this way, information density becomes the system’s key
to evolution.

In fact, many people confuse disorder with entropy, which is not
correct. So, when we enter a forest, for example, that cacophonous disor-
der is not an index of entropy; on the contrary, everything that degrades
there is driving a proportionally high volume of the possibility of life, it
is driving a volume of correlations, complementarities and synergies pro-
moting the evolution of all the species included in it.

A living organization, or a system out of equilibrium, demands not
just an accumulation of information, systemic memory, but an intermit-
tent exchange of information, that is, a diffusion and distribution (Prigo-
gine, 2011, p. 45) of interpretants (Santaella, 20004, p. 69) that resonates
throughout the system, promoting its convergence or coupling (Prigogi-
ne, 2011, p. 47) of meaning, that is, homeostasis (Morin, 2008a, 240).

It is through these flows of correlations (Prigogine, 2011, p. 93) or
semiosis that evolutionary parameters emerge as a constructive way of
living (Prigogine, 2002, p. 27). Thus, when we talk about living systems
we need to abandon the idea of trajectory, so common in stable systems,
because unstable systems are permeated by sets (Prigogine, 2002, p. 51),
that is, by a chain of multi-processual and complementary interactions
that find stability precisely through an environment of sign exchange.

Thus, composition deals with this arrangement of informational
diversity that takes place over time and is transformed into connectivi-
ty and connectivity, the second evolutionary parameter, means weaving
links, relationships, strengthening the chain of complementary processes
that are established to form a structure. The third evolutionary parameter,
structure, is the configuration of the landscape or the design of the sys-
tem. This is when the system takes on a form or Gestalt. It’s as if we could
‘photograph’ it at a given moment in order to understand its topology.
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Integrality, the fourth evolutionary parameter, means establishing
systems within other systems, that is, forming subsystems that nourish
each other through the links and connections established. Integrality the-
refore means fostering emergencies or synergistic co-stabilities, to the
point where, if one part suffers damage, another part, in an interdepen-
dent way, co-operates and/or collaborates in maintaining the system as a
whole. By stimulating such emergencies in the arranged elements, the
system allows these parts to specialize. Therefore, integrality gives rise to
functionality, the fifth evolutionary parameter, and functionality means
providing the conditions for the properties of each element to act in such
a way that everyone benefits.

Thus, the containment of degeneration or entropy reflects the or-
ganization of the system, since each part has a function in the whole, i.e.
each element, with its specialty, complements each other in space and
time. Diversity therefore favors this organic process, which is above all
semantic, i.e. the system is cohesive and coherent. In fact, the parame-
ters of cohesion and coherence are also parameters for consolidating a
system. Cohesion deals with the syntax between elements in terms of
their joint, complementary and interdependent actions. Coherence deals
with semantic completeness or the convergence of meaning that reso-
nates throughout the system. In fact, the last evolutionary parameter is
organization, which means an elaborate form of complexity.

It seems clear that the constitutive link of living organization is the
accumulation of information and its dispersion in a certain convergence
of meaning or regularity. So, while the irreversibility of time drives the
evolutionary stages of the system, expanding it in complementary syner-
gies, the convergence of meaning seems to delineate the correlative flows
or interpretants in a system closure.

This closure of the system is important for circumscribing what is
internal from what is external. At the same time as organisms compute
signs internally, there is also the mediation of external signs. The conver-
gence of meaning implies that — internally — organisms have certain qua-
lities, characteristics and behaviors, and at the same time they are able —
externally — to mediate their surroundings using sensory and motor tools
specific to each organism. What Jakob von Uexkill calls the “Umwelt”,
which translates as “the world around”, would be a kind of “bubble” (Viei-
ra, 2007, p. 24) or particular semiotic-perceptive-computational network
through which each organism translates the information in the ecosys-
tem in which it is inserted in accordance with its ability to interpret.
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Intelligence seems to be the fruit of the characteristics that have
moulded the convergence of meaning in each living organism. Evolu-
tionarily, each organization has built a path or bifurcation, which could
have been another (Prigogine, 2011, p. 75), but which, in the end, was
established spontaneously from instability.

In fact, there is a tendency for stability to emerge from non-equi-
librium (Prigogine, 2002, p. 27). Thus, a specific, defined, irreversible
self-organization brings us face to face with the fact that time progressi-
vely leads us to homeostasis (ibid., p. 78) or semantic regularity, in other
words, to a tendency to acquire habits (Peirce, 1998, p. 33), habits that are
satisfactory to the demands of reality, which requires us to have a certain
interpretative-computational coherence or reasonableness (ibid., 249) in
relation to our surroundings, since the lack of this faculty implies the or-
ganism’s own inadaptability to the environment, thus running the risk of
not surviving the vicissitudes of life.

However, with each self-organization that has been established on
this planet, a break in the symmetry of time has been generated, because
even if we were to go back to the initial conditions of each new organism,
the possibility of a self-organization following in exactly the same foots-
teps is probably small. This is because open, out-of-equilibrium systems
are eco-dependent on multiple factors. So a change in one of the evolu-
tionary processes, whether in composition, connectivity and/or functio-
nality, would mean that the organization would already have another type
of convergence of meaning and/or closure. For, as Morin warns (2008,
p. 188): “There is no linear development of complexity; complexity is evi-
dently complex, that is, uneven and uncertain”.

Finally, if everything around us is the result of instability and ir-
reversibility, consciousness could have no other procedural matrix than
that of a system out of equilibrium. We can see that there is self-organi-
zation in the construction of consciousness; however, unlike the faculty
of intelligence, which demands a response to the challenges inherent in
the permanence and autonomy of the organism, consciousness seems to
have a different evolutionary path.

The Spiral of Consciousness: Duplicity, Resonance and
Contemplation

Firstly, as observed by Edgar Morin (2008b, p. 209-221), consciou-
sness is this ‘double’ that looks at itself and starts a dialogue, in various
instances, with a system - itself (Morin, 2005, p. 181) — which is the ori-
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gin and destination of its own reflections. It is therefore a circuit that
circulates and evolves in a spiral, opening up to the horizon ahead to find
its closed center in itself.

Primarily iconic in character (Peirce, 1998, p. 13), this double has
its object within the sign itself, that is, its object of reflection is within
the signs generated in the mind itself. Despite looking at the actions and
conduct of the individual, the conscience only deals with the image, that
is, with the reflection of this behavior that becomes its target for self-a-
nalysis. Hence its fragility and, at the same time, its plasticity, which is
capable of both changing over time and being deceived by itself.

While reasonableness has its meaning pointing to an agreement
between cognitive-computational representation and the surrounding
reality, i.e. cognitive-perceptual-computational apparatuses are evolu-
tionarily constituted to respond logically to the demands and vicissitu-
des of the environment, conscience has aesthetics as its locus, i.e. that
which recommends itself as the ultimate or admirable end of behavior
(ibid., p. 142).

After years of studying logic — or self-controlled thought — Peirce re-
alized that logic alone was not enough. In fact, he concludes that whether
or not we approve of reasoning is dynamically connected to what we are
deliberately ready to adopt (Peirce, 2000, p. 202). Thus, the logical good
— or the sharpness with which we reason — depends on ethical approval,
because while logic is the study of the means to achieve the goal of thou-
ght, ethics, on the other hand, is structured according to the definition of
this goal (Santaella, 2000D, p. 121). However, the ethical good defines this
ultimate end to be achieved or aimed for by what attracts it without any
further consideration, by what arouses, enchants and recommends itself,
therefore by what is admirable in itself. This means that the ethical good
— the deliberate actions reasonably adopted — defines its goal by what is
aesthetically good (Peirce, 2000, p. 202).

In its projection or dialogical reflexive duplicity, consciousness func-
tions as a space or environment that is at the same time dual: aesthetic
and intellective; in which the bonds of reasonableness are more tenuous
and probabilistic processes become more likely to break the symmetry
of time, in what we call ‘awareness’, that is, a new bifurcation opens up
and a new process of self-organization of consciousness is restructured,
dispersing a renewal of interpretants — diffusion — fostering a new orga-
nization of the self.
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This doesn’t mean that consciousness can evolve to a better or
worse level, because what is admirable and aesthetically recommended
for oneself doesn’t always constitute something ethically approvable for
everyone. Because it has a probabilistic character, this evolution can lead
to either irrationality or rationality, in other words, either coherence with
the environment or a lack of sense in relation to reality. Consciousness
can therefore be as blind and deaf as it can be clear — ‘enlightened’ — and
perceptive.

In this way, we conceive of consciousness not just as a system of
itself, but as an ecosystem of itself or an environment or Oikos in which
this self dwells and through which informational flows transit, circula-
te and reverberate. Thermodynamic in nature, this environment moves
through time, co-evolving with logical thought, in an irreversible and un-
dulating journey, in a spatialized time (Prigogine, 2011, p. 62) or image,
transitory and plastic.

In this environment, internal informational flows circulate and re-
sonate together, forming a kinetic structure whose stability or eco-home-
ostasis depends on the many undulations, reverberations and resonances
(ibid., p. 46) between various internal procedural matrices, creating cou-
plings of internal events or signs, thus weaving a unity or Oikos through
the fluidity of resonances. This means that without the intermittent and
dialogical flows of signs, there is no self-organization such as conscious-
ness, i.e. without the “effective gush of unpredictable novelty” (Bergson,
apud Prigogine, 2011, p. 63) there is no consciousness.

In this movement permeated by signs, sometimes orderly, some-
times irregular, self-reflection seems to create as many roots below what
we perceive internally as there are flourishes structuring a varied cogni-
tive-reflexive canopy. In this iconic and quantum environment, there is
as much diversity as unity, as much cacophony as harmony, however, it is
possible to perceive a distinct volume of intellectual-computational tem-
poralities travelling in varied instances, some incipient, others mature,
some random, others regular, in their conclusions and/or unfoldings and
stabilities or diffusion of interpretants.

This internal movement, out of equilibrium, seems to depend on
a range of temporalities/information that would allow consciousness to
self-organize, in other words, to ‘see’ itself, or duplicate itself. It's the
gaze “that expands in many directions”, as Davi Kopenawa observes (Ko-
penawa and Albert, 2015, p. 75), which sees the plateaus of our own land-
scapes, built/wrought over time in the clash with reality, by mediating/
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computing: our experiences, concepts, desires, dreams, traumas, success-
es, disappointments, cultures, traditions, customs, etc., at different stages
of life, which accumulate — storage — creating zones of information or
spaces of contexts (Vieira, 2007, p. 51), full of past stories so intertwined
and eco-dependent that the flutter of an idea — or a butterfly — at one point
can generate a whirlwind at another.

On the other hand, stability doesn’t mean the absence of conflict or
contradictions. Much of what happens in this thermodynamic environ-
ment is not initially perceived, i.e. there are many unconscious processes
involved in shaping this Oikos called consciousness. A trauma can be
seen as if it were a black hole that, although it affects a person’s behavior
and actions, they are often unaware that it is there, gravitationally pulling
on their behavior and thoughts. Because we have no way of looking at it
directly, we can only analyze its action by its indices that emerge through
dreams and/or in the observations of a good psychoanalyst during thera-
py sessions. However, once identified, this gravitational field is no longer
an attractor (Vieira, 2007, p. 85) unknown to the mind.

So, unlike logical reasoning, whose trajectory can be observed and is
reversible, as we see in Barbara’s syllogism, consciousness, on the other
hand, is not expressed by trajectories, but by maps or topologies, in other
words, it can only be measured diagrammatically, as if we could freeze that
state-instant in an image representing all its complexity in movement.

This state-instant or map has the nature of what Charles Sanders
Peirce called Existential Graphs (Peirce, 1998, p. 279). It is a spatio-tem-
poral cut-out with a primarily iconic — double — and necessary — inter-re-
lational — character, produced by the mind (ibid., p. 21) in the face of the
complexity in which it is immersed. In fact, graphs would have the same
logical functions as close ups, medium shots, open shots, plongées, travel-
ings, etc. in cinema.

As in a film, sometimes the mind dwells more closely on a diagram
— a hypothesis, for example — and for this we need a close-up. However, at
other times, the mind needs to see these hypothetical — and exploratory —
interrelationships more comprehensively, as in an open shot. Thus, mov-
ing from one diagram to another, the mind sees (Peirce, 1998, p. 207)
what is present, in general, in the correlations between the diagrams.

At this moment when we contemplate (ibid., p. 247) the parade of
images in the mind’s eye and are so absorbed in their interrelationships, ex-
changes and informational complementation, it is notorious that we get lost
in their topologies and landscapes, because we are completely immersed in
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the horizon ahead to find our own gravitational center and don’t even no-
tice time and sometimes even the people and movements around us.

In this process, I see the image of my behavior (ibid., p. 248) and
self-analyze the ideals — aesthetics — that shape me, i.e. whether there is a
semantic coherence between my actions and my ideals. Therefore, it is in
this instant of self-reflection that awareness emerges as a rupture of time.

In this way, we can no longer go back to the way things were before,
because the whole system (self) has been affected and it is from this break
in time that consciousness irreversibly opens up to another self-reflexive
path. Therefore, a bifurcation originates precisely at the moment when
time is broken internally, and it is from this rupture that the reflexive
flows — interpretants — are restructured — coupled — along other paths,
finding a new active self-organization.

We are not far removed from the experiences practiced in medi-
tation, whether in Zen Buddhism or yoga, because both lead us to ex-
ercise this breaking of time in and of consciousness, that is, from the
‘pause’ and/or ‘rupture’ of the flow of thought, the mind reeducates itself
to self-organize. Thus, with each ‘break’, each rupture, consciousness re-
structures itself, evolutionarily restarts itself in composition, connectivity,
structure, integrality, functionality, organization and complexity. In fact,
consciousness rediscovers itself in the fluidity of each rupture in time.

On the other hand, both the Aristotelian catharsis (Aristoteles, 2005,
p- 35), or the experience of the sublime observed by Longinus (20053, p.
185), or even the aesthetic experience according to F. Schiller (Schiller,
2002), are equally responsible for this rupture in the time of conscious-
ness, to the point where we lose ourselves in the work and, from this
rapture, change the way we reflect on our surroundings and ourselves.
Therefore, the asymmetry of time seems to be an important factor in the
self-organization of consciousness, which opens up to new possibilities
in a continuum of renewal — generalities — self-reflection.

Of a probabilistic nature, consciousness self-organizes in countless
ways and in new couplings suggested aesthetically to itself in a projection
based on the new diffusions of information — interpretants — constructed
by the rupture of time. Whether through a playful rapture, a meditative
practice, or an event/experience so striking to the mind that it prompts a
semantic renewal, consciousness reorganizes itself in a unique and sin-
gular way, because any evolutionary change, be it in the new recomposi-
tion, in the new reconnectivity and/or in the new semantic re-functional-
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ities found in this new bifurcation of consciousness, can generate another
environment, not previously foreseen.

After the rupture of time, while logical reasonableness weaves the
paths to realign the edges of this new internal architecture of conscious-
ness, aesthetics takes care of the Gestalt of the self, the form of this dou-
ble — iconic — that looks at us from a distance while being umbilically con-
nected to ourselves. In fact, consciousness is qualitative and can only be
measured by the topological totality of its parts. Thus “an object, in order
to be aesthetically good, must have a number of parts so related to each
other as to give a positive, simple and immediate quality to the totality of
these parts” (Peirce, 1998, p. 201).

However, these edges can only be built from spaces in previous
contexts (Vieira, 2007, p. 97), that is, from our own systemic memory,
because life experience is continually contributing more or less to illu-
minating (Peirce, 1998, p. 248) our own consciousness. Even if it takes a
while to realize it.

Thus, like a clearing that opens up in a forest and covers the soil
with organic matter, the rupture in the time of consciousness takes as its
semiotic nourishment the very forest that preceded it. Thus, from this
humus that now spreads through the soil of the mind, a new self-reflexive
forest — Oikos — is reconfigured, connecting the past to the present and
making possible futures.

Conclusion

As a result of erraticism, consciousness is rooted in the irreversibil-
ity of time. Thus, it is from the ruptures caused by life’s experiences that
self-understanding is rebuilt in a semiotic continuum whose purpose is
inherent to its self-pheno-geno-organization, that is, finding its new sta-
bility in non-equilibrium (Prigogine, 2002, p. 44).

With the contours of aesthetic reasonableness, consciousness has
a unique plasticity that allows its self-organization to be flexible and
moldable over time. On the other hand, it is fragile, open to chance,
fallibilism, probabilities, in other words, error and illusion. This is be-
cause its object is within itself. It is, therefore, the reflection of oneself
that we contemplate from a distance and within ourselves. In this way, it
is capable of both wisdom and madness, both enlightenment and blind-
ness (Morin, 2007, p. 123).
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Unlike logical reasonableness, which is constituted by the confor-
mity between representation and reality (Peirce, 1998, p. 380), conscious-
ness is information that is geometrized (Vieira, 2007, p. 97), that is, in its
data processing, information becomes a landscape that we can dwell on
by looking at it from different angles. Through its iconicity, we expand our
understanding and through its circularity we make it three-dimensional.
We walk through it because it is an irreversible, singular and self-poetic
reflexive construct.

In this Oikos of the self, consciousness and intelligence compete,
complement and adjust to each other. Consciousness chooses and, at the
same time, is chosen by the logical reasonableness that travels through it,
so both co-evolve in time and space. On the other hand, it is in its kinetic
movement — of interpretants — that consciousness acquires life, and at
the same time, it is in its rupture that it renews itself in an unpredictab-
le gush of novelty. Finally, consciousness has its expressiveness (Peirce,
ibid., p. 203) which can be seen in the quality of its reflections. This leads
us to say that consciousness is a form of art (Peirce, ibid., p. 10), because
through it we can open up new semiotic horizons.

If in the near future we want to promote autonomous and self-aware
machines, we need to ask ourselves if we are prepared for their idiosyncra-
sies, because there will no longer be replicas, but open works (Eco, 2008).
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“Tudo é vibracao?”:

«wy. Emaranhando a mecéanica quantica
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Resumo: Neste artigo de carater transdisciplinar, vamos estabelecer uma ressondncia
dos aspectos vibracionais e continuos na mecénica quintica, ressoando com a Filosofia,
a Artes e a espiritualidade. Questionaremos a predominancia de interpreta¢des dualistas
na mecanica quantica, mostrando que varios dos fisicos que ajudaram a cria-la, possuem
afinidades com filosofias que eram mais continuistas que discretas, como a de Heraclito
e Espinosa. Vamos eleger a Intepretacdo Transacional, em que tudo s3o ondas, de John
Cramer e desenvolvida por Milo Wolff, como a interpreta¢io mais adequada ao nosso
proposito. Sendo uma interpretacio que inexistem particulas, vamos entdo elencar res-
sonincias possiveis dessa interpretacdo de modo transdisciplinar, na Filosofia, na Arte
e na espiritualidade, respectivamente, na Filosofia da Diferenca de Gilles Deleuze, no
Neoconcretismo, e no Shivaismo da Caxemira, que afirma que tudo s3o vibragdes, mes-
mo no imanifesto. A partir do imanifesto do Shivaismo, faremos ressonincias com esse
estado fundamental na Filosofia, como no plano de imanéncia de Deleuze e na mecanica
quantica no vdcuo qudntico. Com isso, vamos mostrar que o imaginario em que se afirma
que “tudo é vibracao” é possivel na mecéinica quintica e possui ressonincias em outros
campos do saber.
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“Is everything vibration?” Entangling quantum mechanics in a world with-out
objects

Abstract: In this transdisciplinary article, we will establish a resonance of the vibrational
and continuous aspects in quantum mechanics, resonating with philosophy, arts and
spirituality. We will question the predominance of dualist interpretations in quantum
mechanics, showing that several of the physicists who helped to create it, have affinities
with philosophies that were more continuistic than discrete, such as that of Heraclitus
and Espinosa. Let’s choose Transactional Interpretation, in which everything is waves,
by John Cramer and devel-oped by Milo Wolff, as the most suitable interpretation for
our purpose, even though it is not very popular. Being an interpretation in which there
are no particles, we will then list possible resonances of this interpretation in a trans-
dis-ciplinary way, in Philosophy, Art and spirituality, respectively in Gilles Deleuze’s Phi-
losophy of Difference, in Neoconcretism, and in Kashmir Shaivism, which states that
everything is vibrations, even in the unmanifest. From the unmanifest of Shaivism, we
will make resonances with this fundamental state in Philosophy, as in Deleuze’s plane
of immanence and in quantum mechanics, whether in the quantum vacuum or in the im-
plied order of David Bohm. With this, we will show that the imaginary in which it is stat-
ed that “everything is vibration” is possible in quantum mechanics and has resonanc-es
in other fields of knowledge.

Keywords: continuous; quantum mechanics; transdisciplinarity; vibration.
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Deve ser conhecida como o calor do fogo, como o raio do Sol,
e a prépria Poténcia € a causa de todo o universo.

Nela estdo as qualidades da onisciéncia etc.,

0 que se manifesta e o que ndo se manifesta.

Ela, quando expande, € a vontade, o conhecimento e a agdo.
Tantra do Terceiro Olho

Introducio

Tudo é vibragdo? A pergunta é muito valida, como iremos explorar
ao longo deste artigo, no entanto, hd muitas vezes certo mal-estar nes-
se topico, tendendo ao campo semantico esotérico, que pode ser mais
discutivel em termos de credibilidade. No entanto, a vibracio e sua pos-
sivel ubiquidade é um tépico relevante nio apenas na espiritualidade,
mas também na Fisica, Filosofia e outros saberes, como veremos. Para
apreendermos a relevincia do tema da ubiquidade da vibra¢io, bem como
sua impopularidade no meio académico, é preciso contextualizar o assim
chamado “momento 1900”.

Na virada do século XIX para o XX, o mundo estava mudando como
nunca. N3o apenas no ambito cientifico e na experiéncia da vida nas me-
tropoles, mas no campo das artes, das ciéncias humanas, da geopolitica,
do esoterismo etc. (Job, 2019). Historicamente, as circunvolugdes politi-
cas em um mundo cada vez mais complexo culminariam, na primeira
metade do século XX, nas duas grandes guerras mundiais. Na ciéncia, ha
a popularizac¢do da eletricidade, telefone, automoéveis e, um pouco mais
tarde, avides. Além disso, o inicio do século XX seria marcado pelas lti-
mas revoluc¢des na Fisica: a emergéncia da Fisica Moderna pelos adventos
da Mecénica Quantica e a Teoria da Relatividade Especial e Geral. A l6gica
ganharia inova¢des que ndo se viam ha séculos, bem como a geometria.
Nas artes plasticas, ha a multiplicagao de diversas vanguardas, como o
Cubismo, Surrealismo, Dadaismo, Vorticismo etc. O cinema surge, colo-
cando a fotografia em movimento, assim como surge a filosofia de Henri
Bergson (20006) que coloca as imagens do pensamento em movimento,
criando uma Filosofia que proporia uma mudanga sem suporte. A litera-
tura de Franz Kafka faria uma dentincia precisa de toda a burocracia que
viria cada vez mais a se intensificar ao longo do século XX e deste, além
de borrar os limites entre autor, obra e leitor. O jazz, o blues, o tango e o
samba surgiriam nas periferias de Nova Orleans e no Mississipi (EUA),
na Argentina e no Brasil, respectivamente, lentamente ganhando popu-
laridade para além da restri¢io de suas periferias. Os misticos Aleister
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Crowley e Austin Osman Spare tirariam as praticas misticas das ordens
secretas e as tornariam disponiveis para o grande ptblico. A experiéncia
humana era virada de cabeca para baixo em varias instincias: o mundo
nunca mais seria o mesmo.

E no “momento 1900” que se d4 um grande aumento da
popularizac¢do da vibragdo no meio da espiritualidade, com o advento do
livrto O Caibalion, atribuido ao pseudénimo Os Trés Iniciados, mas na
verdade escrito pelo advogado e adepto do Novo Pensamento, William
Walker Atkinson. O livro é apresentado como um texto de hermetismo,
uma espiritualidade do inicio da Era Comum, mas na verdade é um texto
influenciado pelo Novo Pensamento, linha mistica do final do século XIX
muito inspirado pelo mesmerismo e pela Teosofia (Chapel, 2016). Nos
textos canodnicos do hermetismo, conhecido como Hermética, nao ha cita-
¢do do termo “vibra¢io”, popularizados sobretudo pela ciéncia do século
XIX. Em O Caibalion, ha o Principio da Vibra¢do, um dos Sete Principios
Herméticos, segundo o livro. No entanto, no imaginario espiritualista, O
Caibalion se tornou um dos textos mais populares ligados ao hermetismo,
praticamente criando uma espécie de “neo-hermetismo”, de modo que,
em muitos textos sobre o hermetismo, os Sete Principios Herméticos de
O Caibalion surgem como sintese de um hermetismo canénico.

A histéria do dualismo e separatismo no imaginario, sobretudo oci-
dental, é longa e foge do escopo deste artigo desenvolvé-la, mas, de um
modo geral, podemos dizer que ha uma cria¢do da nogao de transcendén-
cia no Egito Antigo no Império Novo, em cerca de 1500 AEC (antes da Era
Comum), de modo que os deuses deixam o plano imanente, dos huma-
nos, e passam a habitar um plano transcendente “superior”. Isso migra
para o imagindrio grego com o Mundo das Ideias platonico e afins, para o
Deus judaico-cristdo e a Escolastica, culminando na separa¢io ontolégica
de corpo-mente em Descartes e na separagdo entre coisa em si e men-
te em Kant. Tais ocorréncias possuem consequéncias politicas, pois sdo
mais adequadas para um imaginario de obediéncia ao contagiar a ideia
de que ha algo superior, eterno e imutavel, em que se deve ter reverén-
cia: deuses, reis, imperadores e outros lideres, sejam politicos, religiosos,
educadores, no ambito da satide, como médicos e afins ou simplesmente
chefes de familia (Job, 2022).

No entanto, em circulos intelectuais e até alguns meios mais popu-
lares, no final do século do XIX na Europa eram tomados pelo antiatomis-
mo e pela nog¢do de vortice, ou seja, o mundo era, sobretudo, continuo,
mas com alguns emaranhados de for¢as formando “codgulos”. Exemplo
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notodrios seriam o do fisico William Thompson e do matematico e fil6so-
fo inglés William Kingdom Clifford (Kragh, 2002). A partir da teoria do
movimento do vértice em um dado fluido, do fisico e médico Hermann
von Helmholtz, Thompson criou um modelo do &tomo como voértice. Cli-
fford, tradutor da proposta de geometria nao euclidiana do espago curvo
de Riemann, foi precursor na proposta de conversio matéria e energia,
décadas antes de Einstein (Falconer, 2019).

As ideias que convergiam para vortice tiveram problemas em mos-
trar a sua estabilidade, além de que a intui¢io do mundo observavel con-
vidava a uma estética do discreto, ou seja, do “mundo dos objetos”. No
inicio do século XX, com o advento da mecénica quintica e o protagonis-
mo da interpretagdo estatistica de Niels Bohr e seu grupo, o imaginario de
dualidade particula e onda prevaleceu até os dias de hoje.

Apesar de visdes que tendem ao continuismo de Schrodinger e
Einstein, prevaleceu a versio que tendia ao discreto. Nossa hipétese para
esse fato histérico é que todo o processo histdrico, desde o inicio do pro-
cesso civilizatério e da organizac¢io estatal da sociedade humana, de um
modo ou de outro, vale-se do “dividir para conquistar”. Desse modo, o dis-
creto, o dualista, o separatismo s3o mais afeitos ao poder, poder esse que
controla a maior parte das universidades, laboratérios, revistas e editoras
cientificas e outros meios de divulgac¢do, além das premiagdes etc. Portan-
to, para nos, o sistema vai privilegiar as cosmovisoes discretas e dualistas.

Uma cosmovisio continuista é bem ampla, seja na filosofia de Gior-
dano Bruno, no Renascimento, em Espinosa e Leibniz no século XVII —
que com seu calculo diferencial, criado simultaneamente ao de Newton,
faz a conversao do discreto ao continuo e vice-versa —, seguido da filosofia
de Bergson e de Whitehead no momento 1900 e de seus desdobramentos
no século XX, como na Filosofia da Diferenca de Gilles Deleuze (20006a).

Whitehead (1978) vai colocar o &tomo como uma espécie de pre-
conceito grego, trazendo como alternativa a sua Filosofia Orgéanica pro-
cessual, em que dtomos s3o substituidos por ocasides atuais, ligadas pelo
nexus, de modo que toda a possivel compreensdo do cosmos enquanto
acontecimentos discretos sao apreendidos nessa Filosofia enquanto con-
tinuos em fluxos de ocasides atuais.

Essa filosofia imanente e continua vai se mostrar, na verdade, com
muitas afinidades com a mecénica quintica, desde seus primoérdios. O
proprio Heisenberg, em suas famosas palestras na década de 1950, arti-
culava a mecanica quantica com a filosofia de Heraclito: “Se substituir-
mos a palavra fogo por energia, poderemos quase repetir suas afirmacoes
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palavra por palavra, segundo nosso ponto de vista moderno” (Heisenberg,
1999, p. 192-193). E Schrodinger (1977), em seus textos de divulgacdo
cientifica, citava constantemente Espinosa. Mais tarde, quando Prigogine
e Stengers lancam a sua obra-prima de relacio entre Fisica e Filosofia,
escrevem que a histéria da mecénica quintica “tem como resultado reno-
var a dindmica e construir a ponte entre essa ciéncia do ser e o mundo do
devir” (Prigogine; Stengers, 1984, p. 168).

Essa visdo continuista n3o sera, obviamente, privilégio da Filosofia.
O antropdlogo Tim Ingold (2015), leitor avido de Bergson, propde uma
concepcao de mundo sem objetos — inspirado tanto na pintura de Paul Klee,
com sua autonomia da linha expressiva, como na Filosofia da Diferenca
de Deleuze e Guattari —, em que o mundo é uma malha e nio uma rede
(que teria a énfase em seus nos e nio nos fluxos), considerando que os
“objetos” sdo, na verdade, emaranhados nas linhas da malha.

Mas se uma cosmovisio continua é abundante, ainda que mino-
ritdria, a mecinica quantica teria eliminado completamente tal possibi-
lidade? A resposta é negativa. O fisico John Cramer (1986), oriundo do
campo de estudos contemporineos do eletromagnetismo, desenvolveu a
Interpretacdo Transacional da mecinica quéntica, nada popular entre os
fisicos, em que a “particula” é o resultado da confluéncia, como um aper-
tar de mios, de uma onda avancada, vinda do futuro, com uma retardada,
do passado, semelhante ao que ocorre também na hidrodindmica.

Desdobrando a interpretacio de Cramer, o fisico Milo Wolff (2008)
propde que o encontro entre uma onda “de dentro” com uma onda “de
fora”, ao possuirem a mesma frequéncia, gera uma onda estacionaria,
ou seja, que possui pontos fixos, e esférica, que € interpretada pela fisica
mainstream enquanto “particula”. O experimento de 2004 realizado pelo
fisico Shahriar Afshar deu alguns indicios de que as propostas de Cramer
e Wolff podem vir a ser confirmadas. Wolff vai ser muito claro ao dizer
que tudo no universo sio ondas, ou seja, tudo € vibragdo. Pelas razdes poli-
ticas, que se relacionam com o que é majoritario na cosmovisdo usual da
humanidade que tratamos aqui, no nos surpreende que tais interpreta-
¢Oes mais continuas da mecanica quintica ndo sejam sequer conhecidas
entre os fisicos, menos ainda discutidas, ainda que a mecanica quéntica
de campos, bem estabelecida, se aproxime um pouco dessa visao.

Acerca do tépico do imaginario “quintico”, percebemos muitas
apropriagdes indevidas da mecanica quantica pela espiritualidade. Se
mesmo com a interpretagdo dualista tais apropriacdes sdo em sua grande
maioria indevidas, como seria com a interpretacdo transacional? E nesse
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topico que teremos uma concepgdo espiritual proficua e que pode aju-
dar inclusive a dar mais consisténcia para um imaginario de um cosmos
continuo através de uma peculiar linha do Hinduismo, o Shivaismo da
Caxemira (Dyczkowski, 1987). O Shivaismo é uma linha nao dual de in-
terpretacio dos Vedas e outros textos sagrados do Hinduismo. No entanto,
é critico a uma linha nio dual mais popular: o Advaita Vedanta. No Ad-
vaita, o imanifesto (consciéncia, awareness etc.) é o real e o manifesto (o
universo) é uma ilusdo, o que constituiria um dualismo para o Shivaismo.
Nele, manifesto e imanifesto sdo reais, no que € entendido como spanda ou,
justamente, vibra¢do: o imanifesto se constitui enquanto uma vibracao
sem movimento (logo, eterna, sem tempo e espaco) e o manifesto, que
emerge do imanifesto, seria constituido por vibra¢des com movimento,
os devires que compdem o cosmos no tempo e espago. No Shivaismo da
Caxemira, conhecido também como a Doutrina das Vibragoes, podemos
dizer que absolutamente tudo, até mesmo o imanifesto, é vibrag3o.

Mas na filosofia também se encontra esse lema. Gilles Deleuze
(20006b, p. 250) em suas aulas sobre Leibniz, quando realiza suas rela-
¢Oes com a Filosofia de Bergson, também vai repetir com todas as letras
que “tudo é vibra¢do”. Deleuze (2000) vai ser notério em relacionar va-
rios “filosofos vibracionais”: para além de Leibniz e Bergson, ele relaciona
também Whitehead, o socidlogo Gabriel Tarde, e talvez o mais “vibracio-
nal” de todos, o fil6sofo da tecnologia Gilbert Simondon.

Nas artes, muitas das vanguardas que emergiram no momento
1900, sobretudo o construtivismo russo e neoplasticismo de Mondrian,
vao inspirar um peculiar movimento brasileiro que se pode considerar
“continuista” no Brasil: o Neoconcretismo (Gullar, 2007). Havia uma
preocupacdo em tirar a arte do museu e dela ser experimentada direta-
mente — de forma continua — pelo ptiblico, como também um ato politico
de desalienar o outrora “espectador”. S3o notérios os exemplos dos pa-
rangolés de Hélio Oiticica, em que a pessoa deveria vesti-lo e dancar e os
Bichos de Lygia Clark, inspirados pelo fisico Mario Schenberg, cujas do-
bradicas deveriam ser manipuladas pelo publico. N3o é a toa que um dos
conceitos que mais fundamentam o Neoconcretismo é o de ndo objeto do
poeta Ferreira Gullar, inspirado em uma obra de Lygia. O n3o objeto seria
uma pura presentagdo, inicialmente questionando os limites da moldura e
progressivamente indo além da pintura nao figurativa e da prépria pintu-
ra, criticando assim a representa¢do nas artes plasticas. Nao surpreende
que a fil6sofa Suely Rolnik (2000) ird justamente criar o conceito de corpo
vibrdtil para pensar o corpo em sua relagdo com as obras de Lygia.
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Todas essas questdes, seja do Hinduismo, seja da Filosofia da Di-
ferenca e do Neoconcretismo, ajudam a constituir um imaginario mais
potente acerca da questio da vibrac¢do e de uma mecanica quantica sem
dualismos, ou seja, destituida da nog¢3o de particula ou ao menos apreen-
dendo a “particula” enquanto onda esférica estacionaria.

Se no Hinduismo hia um imanifesto com vibra¢gdo sem movimento
e na Filosofia hd o plano de imanéncia de Deleuze e Guatarri (1992), que
seria uma espécie de “zero positivo”, de onde toda multiplicidade emerge,
tendo como inspira¢do o Deus/natura naturante/substincia de Espinosa,
de onde todos os modos de expressio emergem (de Deus, este apreendi-
do como imanente, diferente do Deus judaico-cristdo), haveria na meca-
nica quantica uma instancia ressoante a esses conceitos?

E no vdcuo qudntico que essa ressondncia € feita, ou seja, um “vazio
pleno” de onde emergem micro-ocorréncias quanticas, cujas combinag¢oes
vao gerar o universo. Existem hipéteses fisicas consistentes que tanto
mostram que do vazio quintico emergem o tempo e o espago (Volovik,
2018) e até mesmo que dele surge a vida (Grandpierre, 2014).

Se com vacuo quintico é feita uma ressonincia potente que se apro-
xima com imanifesto, existem outras fun¢des na mecinica quantica que
também podem se aproximar disso: a ordem implicada de David Bohm
(2008). Essa ordem é algo fundamental e o0 mundo manifesto, a ordem
“explicada”, “desdobrada”, um universo em holomovimento, posto que o
holograma é um modelo para pensa-lo. Bohm se inspira no filésofo re-
nascentista Nicolau de Cusa (2018), que justamente vai conceituar que
Deus é o mundo implicado e o mundo é Deus explicado ou desdobrado,
entendendo que a raiz latina plic- significa dobra. Deleuze (2000) vai es-
tabelecer as relacGes conceituais de Nicolau de Cusa com Leibniz, mas
podemos observa-las também em Giordano Bruno e Espinosa. O imani-
festo também encontra alguma ressonincia dentro da Mecinica Quintica
na Energia de Ponto Zero, em que ha um estado fundamental do sistema
fisico. Podemos especular também acerca de possibilidades com o espago
de Hilbert.

Com isso, elencamos vérias instincias que tratam da questido do
continuo e da ubiquidade das vibragdes. De um lado, observamos que a
tendéncia é que a ciéncia e mesmo as humanidades continuem a optar
por um imaginario do discreto e dos objetos. Além de constituir um ima-
ginario que aumenta a sensa¢do humana de desamparo e de desconexio,
levando a possiveis doengas “psiquicas” (e suas rela¢des continuas com
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as doencas “fisicas”) que abundam nos dias de hoje, também reforca uma
insensibilidade para apreender o mundo como coconstitutivo de si.

Na ressondncia de uma interpretacio da mecinica quintica sem
particulas com a filosofia e a antropologia, que culminam em um mundo
sem objetos e com uma arte plastica que expressa um nio objeto e uma
espiritualidade de pura vibracio, temos meios consistentes para criar um
imaginario mais continuo e que apreenda que tudo é, de fato, vibragao.
Cabe agora realizar um avancgo nas relagdes entre ciéncia e espiritualidade
para desvendar um aspecto mais geral do que se chama “vibrag3o”; por
exemplo, na fisica se entende que aumento de vibragdo gera mais ener-
gia, mas a espiritualidade muitas vezes se refere ao aumento de vibragio
relacionado ao sutil. Apreender a relagdo ao longo dos diferentes tipos de
vibrac¢do na ciéncia e na espiritualidade podem dar um grande avanco a
um estudo transdisciplinar mais consistente.

Com este artigo, gostariamos de inspirar mais investidas da ciéncia
na perspectiva de um mundo continuo, que varios dos grandes pensa-
dores da ciéncia ou eram adeptos, ou se aproximavam de tal concepcio.
Nutrir um imaginario vibracional e continuo é uma tarefa desviante a ten-
déncia mundial, constituindo também em um ato politico que é também
desviante do “imaginario da obediéncia” que impera, tornando-se assim
um elemento na construgao de um imaginario de liberdade.
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Resumo: Se o século XXI é o século da terceira morte filoséfica, a do mundo, que os
clinicos da civilizagdo vém diagnosticando no (pds-)horizonte do Antropoceno, cabe
analisar o que vem depois e o que nos cabe esperar. As consequéncias tecnologicas da
mecanica quantica s3o um fato notério, na medida em que a constituico de nossa vida
comum esta irremediavelmente imersa nelas. Menos reconhecido, entretanto, é o abalo
das descobertas e paradoxos da mecanica quantica para uma nova imanéncia e uma
nova liberdade. Estd em jogo um deslocamento do problema que se comunica, por on-
das de choque, com limiares de ruptura de outros campos, como reconstruc¢io da legibi-
lidade do Real por Paul Klee e sua variante radical da arte moderna. A génese conceitual
da interpretacdo de Copenhague se orienta pelos principios da incerteza e da comple-
mentariedade. Ela embute uma dupla rentincia: ao projeto de inteligibilidade visual do
mundo e ao determinismo eficiente que define um universo explicavel por cadeias de
causas e efeitos. Para elucida-la, abordam-se trés tipos ideais que compdem a Fisica
predominante depois da Renascenca: metafisica (neo-)aristotélica, mecanicismo carte-
siano e cosmologia newtoniana (culminada na Teoria da Relatividade); bem como tais
componentes foram deslocados na mecanica dos quanta, descortinada por Heisenberg e
Bohr. O artigo conclui com um breve comentario sobre as ressonancias cosmopoliticas
da revolug¢io quantica.
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Is there a world after quantum physics?

Abstract: If the 21st century is the century of the third philosophical death, that of the
world, which the clinicians of civilization have been diagnosing in the (post-)horizon of
the Anthropocene, it is important to look at what comes next and what we can expect
from it. The technological consequences of quantum mechanics are a well-known fact,
insofar as the constitution of our common life is irremediably immersed in them. Less
recognized, however, is the jolt of the discoveries and paradoxes of quantum mechanics
on a new immanence and a new freedom. At stake is a displacement of the problem that
communicates, through shock waves, with thresholds of rupture in other fields, such
as the reconstruction of the legibility of the Real by Paul Klee and his radical variant of
modern art. The conceptual genesis of the Copenhagen interpretation is guided by the
principles of uncertainty and complementarity. It involves a double renunciation: of the
project of visual intelligibility of the world and of the efficient determinism that defines
a universe explainable by chains of causes and effects. To elucidate this, three ideal types
that make up the predominant Physics after the Renaissance are discussed: (neo-)Aris-
totelian metaphysics, Cartesian mechanicism and Newtonian cosmology (culminating
in the Theory of Relativity); as well as how these components were displaced in the me-
chanics of quanta, unveiled by Heisenberg and Bohr. The article concludes with a brief
comment on the cosmopolitical resonances of the quantum revolution.

Keywords: Anthropocene; real; uncertainty; complementarity; revolution.
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Nao hd mundo qudntico.
Niels Bohr

O “escandalo intelectual do século”, assim René Thom (1993, p. 86)
se referiu a apari¢io da mecénica quintica no século XX. O fato escan-
daloso, para o matematico das irreversibilidades e das catastrofes, foi a
mecanica quintica ter renunciado a inteligibilidade do mundo. A tarefa
principal da Fisica n3o seria mais explicar ou descrever a natureza como
antes, mas tao somente ser capaz de predizer as manifesta¢des da nature-
za quando interpelada pelo aparato experimental. Ao aplicar uma funcio
probabilistica ao estado inicial do sistema, a teoria quantica faculta ape-
nas calcular as chances de encontrar uma particula em determinada po-
sicdo ou, alternativamente, aferir a sua velocidade (Bitbol, 1995, p. 360).
Sao pretensdes cientificas recessivas, nunca tio modestas em penetrar no
real. Um deslocamento que Bohr sintetizou na conhecida férmula: “n3o
se trata de descobrir o que a natureza é, mas o que nds podemos dizer so-
bre ela” (Peterson, 1963, p. 12). A mecanica quantica n3o objetiva aceder
a physis, mas sim aos modos com que podemos compreendé-la. Como,
ademais, tais modos de compreensdo s3o multiplos, é apenas esperado
que ao longo do tempo as interpretagdes a respeito da fisica quintica pro-
liferem. E que as interpretagdes sobre a quantica nio se acoplam ao que
seria a “natureza real”, como uma superestrutura a realidade subjacente.
As interpretac¢Ges sdo intrinsecas a ocorréncia mesma do acontecimento,
assim como as observacdes pressupdem modos de observar. Noutras pa-
lavras, a mecanica quantica é indissociavel de uma episteme. Apesar disso,
quando comparada a mecinica da Idade Classica, de Galileu ou Newton,
a “rentncia” mencionada por Thom nio implica um déficit ou falta da
mecanica quantica. Poder-se-ia imaginar que o probabilismo inerente
a teoria dos quanta implicasse uma limitacio epistemolodgica, como se
os estados quénticos e suas superposic¢des, por nio serem deterministas
como na mecanica classica, fossem portadores de uma menor “carga de
real”. A nog3o de probabilidade é ela mesma problematica, sem consenso
possivel. T3o crucial quanto a probabilidade na natureza, é inquirir sobre
a natureza da probabilidade (Childers, 2013). As principais concep¢des
da probabilidade — frequentistas, propensistas e bayesianas — repercutem
posicdes da histéria da filosofia entre empiristas, racionalistas e idealis-
tas, respectivamente. Nao é que o universo mecanicista de Descartes ou
Laplace fosse mais (ou menos) real do que o de Bohr e Heisenberg: é
a concepcdo da realidade que muda. No caso da mecanica quantica, a
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limitac3o opera como um excedente, analogo ao que sucede no Calculo
Diferencial ou na Filosofia Critica Kantiana (Juniper, 2006): o limite é eta-
pa constituinte para a riqueza de determina¢des do fenémeno. O limite
pode ser melhor entendido como o bordo da compreensio sobre o real,
e a tendéncia que constitui a objetividade observavel em primeiro lugar.

Para Michel Bitbol (2023), ao pensar a mecanica quantica sob a luz
transcendental da filosofia de Kant, a dita rentincia autolimitante signi-
ficou nada menos do que a verdadeira “revolucio copernicana” da fisica
moderna. A virada na qual a espécie humana nio s6 participa, como estd
implicada na no¢ao mesma de natureza, de uma maneira indissociavel.
Assim como, em Kant, o julgamento da razio, pelo tribunal da prépria
razdo, serviu para elucidar aos filésofos quanto a ilegitimidade das preten-
soes da metafisica dogmatica; a interpretagdo de Copenhague cumpriu o
papel analogo de autoesclarecer os fisicos, pelos meios da prépria Fisica,
sobre a ilegitimidade de postular uma coisa em si, “14 fora”, independente
do aparato de medicio e da percep¢do. Recusam-se as hipoteses extrava-
gantes nas duas pontas: de um lado, um realismo ingénuo de fundo, de
outro, um idealismo igualmente pouco esclarecido que reduz o Real a
linguagem ou simbolos com que o possamos abordar. Sao penduricalhos
metafisicos tanto quanto os epiciclos de Ptolomeu ou o flogisto de Para-
celso, que apds certo limiar de descobertas s6 poderiam ser sustentados
extra rationem et scientiam. Que esta autopercepcao esclarecida dos limites
da fisica, que despontou subitamente, de uma vez, no triénio miraculoso
de 1925-27 (Rovelli, 2020, p. 21-49), tenha sido imediatamente vivenciada
como vertigem, quica experiéncia traumatica, diz menos sobre as carén-
cias da mecanica quantica do que dos excessos de um dogmatismo at-
mostférico que impregnava a ciéncia no final do século XIX, confiante de
aproximar-se da conclusdo do livro da Fisica. Em uma de suas palestras
na universidade, Albert Michelson sintetizou o espirito de fin de siecle: “os
grandes principios de base foram firmemente estabelecidos [...] as verda-
des futuras da ciéncia fisica devem ser buscadas na sexta casa decimal”
(Michelson, 1896, p. 159). E essa lancinante autocompreensio, segun-
do Bitbol, a Revolu¢io Copernicana nos pressupostos da Fisica carreada
pelas linhas evolutivas da mecanica quantica, o que inaugura o drama
ontolégico de nossa contemporaneidade. E preciso repatriar esse grande
debate no terreno filoséfico, bem como ancora-lo em nossa atualidade.

Na histéria dos conceitos da fisica, a periodizac¢io dos anos forma-
tivos da mecéinica quintica usualmente é delineada em dois estigios, da
“Velha Mecénica Quéntica” aquela propriamente dita, com a descoberta
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do Principio da Incerteza e a avalanche de modelos e paradoxos que lhe
seguiu (Jammer, 1989; Plotnitsky, 2013, p. 27; D’Espagnat, 2003). O pri-
meiro se deu no limiar do século XX e inclui a descoberta dos quanta por
Planck (1900), a aplica¢do por Einstein para o caso do quantum de luz, o
foéton (1905), e por Bohr ao modelo orbital do atomo de Rutherford (1911)
e ao salto do elétron. Nesses tateamentos e gaguejos, os fisicos termina-
ram enquadrando as descobertas espantosas de que matéria e energia so-
mente existem discretizadas, em pacotes, nos quebra-cabecas da ciéncia
normal de entdo, isto é, de eletromagnetismo e cinematica classica. Isto
impediu que se depreendessem as principais consequéncias nao tanto
para o conceito de natureza, mas para o proprio conceito do conceito de na-
tureza. Desde o comeco, a dificuldade técnica em viabilizar experimentos
na escala nanofisica provocou como contrapartida uma riqueza especus-
lativa extraordinaria, em um caldeamento de ciéncia, filosofia da ciéncia
e ontologia. A mecinica quintica evoluiu nas empreitadas individuais,
mas também através de animados debates ao redor de experimentacées
de pensamento, com alto teor especulativo. Considerando a defasagem
dos fenémenos explicados em relagdo ao mundo vivido pelo ser humano,
buscaram-se modelos de inteligibilidade visual, representa¢des graficas
e didaticas, para conferir sentido ao que as observagdes e experimentos
pareciam informar a respeito do funcionamento quintico da realidade.
Bohr, nesta fase inicial, construiu em cima do modelo atémico de Ru-
therford (19r11). Este modelo, consagrado nos manuais e escolas malgré
lui, traca a analogia entre o sistema solar e a trajetéria orbital dos elétrons
(tal qual os planetas), em torno do ntcleo atémico (Sol). Tais projetos
ainda se prendiam a uma visao do mundo apartada da mecéanica quantica
em sentido estrito, que comeca com a interpretacio de Copenhague. A
propria imagem do Bohr dos anos 1910 do elétron que realizaria saltos
entre os niveis energéticos testemunha o projeto mecanicista de visao da
natureza. Segundo esse modelo de visualidade, o elétron se moveria no
espaco de uma 6rbita vidvel a outra, literalmente saltando. E impossivel
nao assinalar ai uma reminiscéncia das representac¢des com que trabalha-
vam os antigos atomistas gregos, que falavam em inclina¢io ou chuva dos
atomos (Althusser, 2005; Serres, 2003).

No segundo momento, da-se a ruptura paradigmatica (Kuhn, 2017),
que no caso é primeiro de tudo uma quebra da imagem do mundo fisico.
Isto ocorre com a formulagio inicial do Principio da Incerteza pelo jovem
Heisenberg, entdo aos 23 anos. Ainda assim, ainda levard um tempo para
a nova mecanica libertar-se completamente da imagem dogmatica da an-
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tiga. Heisenberg e Bohr, no principio, utilizavam a gramatica da “pertur-
ba¢io”, a fim de explicar a ineludivel incerteza dos estados quinticos. A
causalidade do fendmeno pela via da perturbac¢ao exégena esta na base do
dito “Argumento de Como” (Plotnitsky, 2013, 59-62), em referéncia a con-
feréncia de fisicos as margens do lago alpino, no norte da Italia. Devido a
escala extremamente diminuta, a medicdo de um parametro termina por
provocar um disttrbio catastréfico no sistema observado, de maneira que
os demais pardmetros tém sua medig¢do invariavelmente perturbada. Isto
acontece porque medir nessa escala implica disparar sobre a particula
uma radiacio, isto é, um jato de f6tons. Como o que se quer observar é tao
infimo, a energia do f6ton é suficiente para adulterar o estado do sistema,
inviabilizando mensuragdes de outros parametros. Esta explicagio ainda
é tributaria do projeto classico de inteligibilidade, fundado na cinematica,
com suas representacdes dos fenémenos redutiveis a particulas a seme-
lhanca de bolas de bilhar ou basebol que, ao longo do tempo, percorrem
trajetérias em um espago euclidiano tridimensional. Com indubitavel va-
lor pedagégico, foi bastante utilizada por Feynman ao descrever a troca
de fotons entre elétrons, em suas li¢des sobre eletrodindmica quantistica
(Feynman, 1989).

Depois de 1925, Bohr e Heisenberg reviram suas posi¢des a res-
peito do Principio da Incerteza, para entdo formularem juntos o que se
tornou o cerne da interpretagdo de Copenhague. Doravante, a incerteza
nio é um “menos”, uma caréncia ontoldégica, mas sim constitutiva da
objetividade dos fendémenos observados empiricamente (Bitbol, 2023,
P- 144-149; Bohr, 1961, 1995), ou conjecturados mediante experimentos
de pensamento. Entre outros, permite compreender por que o atomo é
uma imensiddo de vazio com um pontinho minimo no centro, por que o
didmetro atomico é dezenas de milhares de vezes maior do que o nucleo
composto de protons e néutrons, onde se concentra quase toda a sua
massa (Brézin, 2017, p. 3). Ocorre que, quando o a trajetéria do elétron
se aproxima do nucleo, a incerteza a respeito de sua posi¢ao decresce,
ja que o espago volumétrico no qual orbita reduz a razio ctbica da dis-
tancia radial. Por forca do Principio da Incerteza, que correlaciona em
propor¢do inversa posicio e momento, uma vez que reduz a incerteza
sobre a posiciao do elétron, ela necessariamente aumenta a respeito do
momento dele. Préoximo do ntcleo, com a maior probabilidade de um
momento alto, maior a energia cinética eletrénica, entao maior a chance
dele se afastar para 6rbitas distantes. O resultado é que o grau de incer-
teza é capaz para repelir o elétron e alargar espantosamente o didmetro
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atomico. Outros experimentos praticos comprovaram como a Incerteza
¢ um problema inscrito no sistema e n3o depende de uma perturbacio,
na medida em que o principio atua espontaneamente. Outro exemplo: ao
se projetar um laser através de uma fenda com determinada largura, o
facho de luz tende a alcancgar o anteparo do outro lado na mesma trajeto-
ria linear retilinea. Entretanto, se reduzirmos progressivamente a fenda
por onde a luz passa, o laser comeca a manifestar efeitos de difraco e o
facho dispersa no anteparo, formando padrdes de interferéncia’. Esse fe-
noémeno é igualmente observado mesmo que sejam projetados um féton
a cada vez. Novamente, o Principio da Incerteza conjura uma poténcia
heuristica diante dessa observac¢ao. Como a fenda reduziu, se tem maior
certeza por onde passa a luz. Em consequéncia, ao ser reduzida a incer-
teza sobre a posicao dos fotons, é aumentada a incerteza quanto ao mo-
mento deles. Com efeito, a luz se vé obrigada a difratar, espalhando-se
no anteparo posterior, como que preocupada em nio violar a equagio de
Heisenberg. Disso decorre uma conclusao assombrosa: a incerteza cons-
tituinte é o fator determinante, uma espécie de indeterminagio criativa
(o Real mesmo), que n3o cessa de afrontar temperamentos mais ortogo-
nais (Lindley, 2008; D’Espagnat, 2021, p. 319)

Os paradoxos da mecinica quintica consumiram décadas de rumi-
nacdo intelectual para desenvolver passo a passo um pressentimento de-
cisivo, de que algo de mais profundo, something rotten in the state, estava
em jogo no Principio da Incerteza e seus corolarios. Nenhum dos fisicos
da época dourada transigiu menos com a intui¢do fundante de uma no-
vidade fundamental do que Bohr (Plonitsky, 2006, 2013; Pauli, 1955). Os
ensaios de Bohr atestam a tensdo febril de um pensamento que pena
na rarefagdo da linguagem a disposi¢do. S3o frequentes as hesitagdes, os
recuos, os escorregdes. Em tom por vezes sibilino, as obtemperacoes de
Bohr a Einstein, sua argumentagdo compungida, sinaliza a crise de uma
longa tradi¢do (Kumar, 2010). Os antigos quebra-cabecas ja ndo davam
mais conta. A partir da dualidade onda-particula, Bohr elaborou o Prin-
cipio da Complementariedade (Katsumori, 2011, p. 16), formulado em
sucessivas versdes em seus escritos. Bohr compreendia que, na mecénica
quantica, ndo ha chao de realismo minimo (Plotnitsky, 2021, p. 178). A
teoria paira em um terreno ontolégico aberto, groundless ground (Braver,
2012). Sem alcangar o mesmo rigor filoséfico de um sistema, as reflexdes

1 Este experimento é relativamente simples de reproduzir. O leitor pode ver com
os proprios olhos a demonstra¢io no video Youtube produzido pelo canal Verita-
sium, organizado por Derek Muller: <https://www.youtube.com /watch?v=a8F-
TragMutA> Consulta em fevereiro de 2024._
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tardias de Bohr encontram ressondncias com a Kehre antifundacionalista
que, em sua época, era esgrimida nas obras de Heidegger e Wittgenstein.
A dualidade onda-particula, para Bohr, nao significa que deva existir uma
realidade de base (seja ela composta de particulas ou eminentemente on-
dulatéria), nem que a hipéstase do real seja onda e particula, em disjun-
¢do inclusiva. Um modo de compreender seria dizer que primeiro a ma-
téria é vibracdo, i.e., fendmeno ondulatério probabilistico. Somente em
segunda m3o, mediante a atualiza¢io ou colapso da fun¢do-onda, é que
a onda se faz particula determinada, fiat lux. Em suma, as particulas n3o
passariam de epifenémenos ou individuagdes, secundarias ou derivadas
da fun¢io-onda, essa sim, de base 6ntica. Na outra ponta do realismo mi-
tigado, se poderia entender, contrariamente, que a realidade é constituida
de particulas elementares, que a realidade de base da natureza s3o as par-
ticulas mesmas, e que, portanto, o fendmeno ondulatério seria derivado
ou secundario na escala dos entes. Afinal, segundo o raciocinio, como
nio ha éter luminifero, é preciso que primeiro haja corptsculos para que,
a seguir, eles possam vibrar. A vibragdo s6 teria sentido se alguma coisa
estiver vibrando, sem o que ndo seria possivel se propagar. Ambos os
caminhos — pela via do primado da particula ou da onda — vao acabar se
deparando com a mesma pedra no meio: existiria uma matéria subsis-
tente em si mesma, autoportante, prima qualitas, da qual decorreria uma
cascata Ontica.

Para Bohr, ambas as compreensdes falham em captar o essencial
da mecinica quantica: nem onda nem particula vem primeiro. Nio pas-
sam de modelagens contingentes ou constructos légicos, para compreen-
der determinados experimentos em seus respectivos dispositivos, e nada
mais. O essencial para Bohr é a auséncia de fundacio ela prépria. Pelo
Principio da Complementariedade, a natureza entrega o que lhe foi per-
guntado, ou seja, o parametro adequado para a medicao. Se for mensura-
da como onda, respondera como onda, excluindo nesse mesmo desenlace
a resposta como corpusculo — e vice-versa. O que importa é a interpelagio
e ndo algum substrato hipostatico. E o coup de foudre conceitual da inter-
pretagdo de Copenhague, para dar conta da perplexidade: a realidade n3o
admite uma imagem univoca. Admitira tantas quantas forem possiveis
em func¢do do modo como é abordada.

A mesma ruptura paradigmatica, o mesmo deslocamento de gran-
des propor¢des do problema podemos encontrar na meditagdo filoséfica
de Paul Klee sobre a arte moderna. A arte “ndo reproduz o visivel, torna
visivel” (Klee, 1998, 34). Uma atitude estética diante da natureza que re-
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nuncia a toda e qualquer referencialidade, para definir a arte como uma
ferramenta de constituicio. Renuncia-se a uma visdo pré-formada, de
um quadro a priori de formas da intuicao sensivel: o espago, a sucessdo
e o plano geométrico, com o que se podem construir pontos, linhas e
figuras (Bouerneuf, 2015). Em vez disso, a visdo para Klee é um acon-
tecimento visual. Antes da representacdo do que é visto, Klee erige o ato
mesmo do ver como problema para o pintor (Arantes, 2018). Um proble-
ma sem correlato “externo”. Em seu artigo que toma o apotegma de Klee
como epigrafe, a critica de arte Otilia Arantes sintetiza o deslocamento:
“a percepgdo visual ganharia anterioridade em relagao ao mundo dado, e
a pintura, n3o mais refigurativa, alcancaria o estatuto de ‘filosofia figura-

9

da da visao’” (ibid., p. 23).

Tem-se, com Klee, a reconduc¢io da pintura dos objetos constitu-
idos ao campo de constitui¢do, dissolvendo as formas substanciais e o
espago absoluto, em prol de um Paradigma do Disforme (Cocco; Cava,
2018a). Na critica que desfere ao nascimento da arte moderna, Klee atri-
bui aos pintores impressionistas e pds-impressionistas uma timidez for-
mal. Eles nio foram longe o suficiente. O abstencionismo programatico
desses movimentos no final do século XIX, em descrever ou narrar, a fim
de privilegiar a sensa¢do em ato, os levou somente a disponibilidade de
“naturalismo ampliado” (Arantes, p. 25) Mas nio permitiu alcancar o ele-
mento genético da propria imagem, por assim dizer, o trabalho das linhas
(Cocco; Cava, 2018b). A fim de superar o paradigma ético-representativo,
é preciso, segundo Klee, levar a visdo até o estatuto do delirio, partindo
de formas nao naturais, substincias nio formadas, cores nao existentes
(Klee, 19770). Nos desenhos e textos, em geral, o artista se empenhou em
destituir o olho de sua pretensdo de centro organizador das representa-
¢6es do mundo, das coisas e do eu. Esse modernismo extremado embute
o esforco de desvelamento da verdade mais antiga, que o despotismo da
representacio soterrou. O projeto mecanicista-geométrico de inteligibi-
lidade visual do mundo, que a pintura compartilha com a fisica desde
o limiar da Renascenca, se baseia nesse velamento sistematico. Esque-
cimento outrora deliberado e consciente de si, porém, a certa altura da
historia da visdo, esquecido ao quadrado, esquecimento esquecido, que
precisa ser recordado — aletheia.

Com a licenca para o esquematismo, pode-se decompor esse pro-
jeto em trés tipos ideais: a filosofia natural aristotélica, de que tanto se
abeberaram a Segunda Escolastica e a Renascenca do século XVI, além
do mecanicismo programatico cartesiano e da cosmologia matematica
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newtoniana. Do corpus aristotelicum (Aristoteles, 2000, 2007; D’Espag-
nat, 2021, p. 32-34) tantas vezes recepcionado, depreende-se alguns prin-
cipios estruturantes. Em Aristételes, a realidade é constituida de coisas
(rei) que preexistem a observacgdo e se definem por meio de categorias
objetivas. A coisa contém propriedades intrinsecas, inerentes a ela, que
podem ser essenciais ou acidentais. A coisa detém uma forma substancial
sem a qual deixa de ser o que é, qualidades essenciais ou primeiras. Mas
também acidentes ou qualidades inessenciais, que a coisa pode ou pode
nio ter, sem deixar de ser o que é. Por isso, é basilar na fisica aristotélica
a oposicdo entre substincia e acidentes. A ciéncia consiste em separar
o acidental do substancial, e explicd-lo pela doutrina das causas. Ja na
mecdnica quantica, os entes n3o possuem propriedades intrinsecas, pois
estdo entretecidos em um contexto experimental. As propriedades per-
tencem ao conjunto de disposi¢des do experimento, sendo indivisivel em
partes auténomas. Em outros termos, as propriedades nio s3o intrinsecas
a coisa, mas disposicionais (Mittelstaedt, 1998, p. 9-11). Por exemplo, no
caso de dois elétrons emaranhados (entangled), a propriedade do spin do
elétron n3o esta contida nele mesmo, como se fosse uma propriedade in-
trinseca. Se for medido o spin de um, o spin do outro instantaneamente
é atribuido, devido a légica do entanglement, ou seja, por estarem vincu-
lados a distincia. Outra diferenca consiste em que, na fisica de Aristote-
les, conhecer é sempre conhecer pelas causas. Conhecer é remontar dos
efeitos as causas, a fim de averiguar por que a coisa é o que é. Por meio
de inferéncias regressivas, se conhece a ordem das razdes, que explica
o encadeamento de causas até que a coisa venha a ser o que ela é hic et
nunc. Mas a mecanica quantica n3o admite explicacdo determinista, visto
que o conhecimento do estado inicial é apenas provavel em relacio aos
estados pregressos, assim como o estado futuro é provavel em relacio ao
presente. Com a virada quantica, é negada a dupla ambicao da filosofia
da natureza em Aristételes. Primeiro, n3o é possivel remontar a esséncia
causal de cada coisa, pois coexistem configuradas em um aparato, ao qual
respondem as propriedades emaranhadas (entangled) de umas e outras
(Mittelstaedt, 1998, p. 116-118). Segundo, tampouco é possivel reconsti-
tuir passo a passo o percurso de determinacio a partir de principios pri-
meiros, procedimento verboten dado o probabilismo inerente.

Para Descartes (2018; Schuster, 2013; Koyré, 1986), a verdade mes-
ma se define pela coincidéncia de inteligivel e visivel. O critério da verdade
estd na evidéncia e clareza, a luz da razdo. O 6rgao da vis3o assegura para
o Sujeito a equivaléncia entre imagem e realidade, no enlace determinado
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pela acdo do cogito. Em contraposi¢do ao ecletismo dos magos naturais da
Renascenca, Descartes rechaga qualquer fisica que ainda esteja atravessa-
da de qualidades ocultas, propriedades complicadas e toda sorte de holis-
mo finalistico. Deve ser depurada das conecturas e hipéteses excedentes,
para concentrar-se no solo evidente e seguro do mundo mecanicista. O
esquema sensério-motor do mecanismo é claro e sem lacunas: corpos em
movimento no plano geométrico, que colidem e interagem entre si, em
sequéncia de causas e efeitos detectiveis e calculaveis. Com Descartes,
as preocupagdes da Fisica devem recair sobre o espaco enquanto com-
posicdo mecanica de extensdes. A quantidade de movimento é definida
pelas rela¢des métricas dos corpos deslocados, sob o fundo homogéneo
de velocidades e acelera¢des. Em suma, a natureza se permite desnudar
as razdes a maneira das maquinas, nas articula¢des entre vivo e engenho.
Por isso, em Descartes, os automatos servem de modelagens explicativas
para a natureza miniaturizada. Avatar filoséfico do século do Grande Me-
canismo, a l6gica do mundo cartesiano é de relojoaria, dando inicio a me-
tafisica do cronolégico, que desembocara trés séculos depois em Einstein.
Complexas engrenagens e nexos pelos quais os corpos se combinam, su-
perpdem ou transformam o movimento, maquinando rea¢des em cadeia
no luminoso espago extensivo. Os manequins e as bonecas nio nos mer-
gulham em alguma noite ameacadora (como o farao no Romantismo), ao
revés, expdem-nos um movimento mecdnico de meridiana clareza, que
homogeniza seres vivos e coisas inanimadas e assim mobiliza o universo.
Em certa medida, a mecinica quintica é o avesso da mecénica cartesiana,
na medida em que a Incerteza e a Complementaridade inviabilizam a
composi¢ao mecanica de corpos delimitados com propriedades claras e
evidentes em si mesmas.

O paroxismo da vis3o fisica mecanicista se dd com as teorias do
Marqués de Laplace, no século XVIII (Hahn, 2004). O matematico, fisico
e filosofo francés elucubrou um experimento de pensamento com um
Demonio onisciente, capaz de conhecer até o fundo os parimetros de
posi¢do e momento de todas as particulas em dado instante do universo.
Trata-se da visdo de um Autémato Logico, que inspiraria o projeto dos pri-
meiros computadores por Ada Lovelace e Charles Babbage e percolaria o
conceito de Geist, do Idealismo Alemao (Canales, 2020, p. 30, 31). Laplace
conclui que qualquer estado de coisas passado ou futuro do universo se
torna exatamente previsivel pela dita entidade. O demonio de Laplace, por
conseguinte, é possuidor da formula universalis com o que pode decodifi-
car qualquer situa¢do em qualquer ponto da linha temporal entre o nas-
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cimento e a morte do universo. Em termos ontolégicos, isto significa que
o passado e o futuro estdo contidos no presente, meros desdobramentos
légico-causais nas duas dire¢des da linha do tempo. Somente nao poderi-
amos prevé-los por limita¢ao do nosso conhecimento, mas, de direito, se-
ria possivel fazé-lo — hipoteticamente, com um supercomputador ou aces-
so ao intelecto divino. A concepg¢io bergsoniana de tempo é uma resposta
a essa concepg¢do mecanicista-determinista, pois para Bergson o futuro
nio esta contido in potentia no presente nem o passado pode ser deduzido
da configuragdo presente das coisas no universo (Bergson, 2022).

O terceiro componente é a cosmologia newtoniana (Newton, 2008;
Ghins, 1991; Sciama, 1963; Koyré 1986). Além da lei da gravitagdo uni-
versal, o diferendo de Newton em relacio a Descartes consiste na defini-
¢do logica de um espago e um tempo absolutos. Os corpos movem-se em
relagdo uns aos outros, relativamente, como também em relagdo a um
sistema de referéncia inercial. E o que explica, de acordo com Newton,
o efeito centrifugo no movimento de rotagao uniforme. Para utilizar o
exemplo do proprio fisico nos Principia, ndo houvesse um sistema iner-
cial absoluto, como explicar que um balde cheio d"agua entorne quando
rotacionado no simples vicuo, sem qualquer proximidade com algum
outro corpo? Newton erigiu o contrapiso metafisico para a cosmologia
moderna: um espago homogéneo que se estende idealmente em todas as
dire¢des, bem como um tempo que corre linearmente em toda parte, na
seta do passado ao futuro. Tempo e espago configuram o deslocamento
que, elevado a segunda poténcia, se torna acelera¢io. Mesmo quando, no
comeco do século XX, Einstein teorizou sobre a relatividade do tempo e
do espaco, em boa medida, ndo inovou em relacdo ao mobilidrio metafi-
sico newtoniano. A diferenca filoséfica da Teoria da Relatividade Restrita
(TRR) em relacdo aos Principia é que, nas teorias de Einstein, cada ente
com massa possui um relégio préprio, um tempo seu. Mas isto per se
nao exclui que o tempo de todos os relégios, no referencial local, funcio-
nem idénticos. O tempo nio é um absoluto como na fisica newtoniana,
mas ndo deixa de ser absoluto localmente, o que permite compara-lo ou
mensura-lo em relacio a outros tempos. Isto €, a relatividade n3o implica
o relacionismo, pois a natureza da relagdo prossegue existindo interna
aos corpos (detém um tempo préprio) e ndo externa, uma relagdo que
teria base ontolégica em si mesma e independente dos corpos relacio-
nados entre si. O localismo do espaco e do tempo é fundamental para a
sistematiza¢do da Fisica por Einstein. Quanto a contribuicio da Teoria
da Relatividade Geral (TRG), Einstein estendeu ao sistema o postulado
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de Ernst Mach, de que a distribui¢io de matéria pelo universo curva o
espaco-tempo e responde pela aceleragio dos corpos. O espaco-tempo
é curvado pela gravidade, cuja tens3o arrasta massa e energia, todavia,
o espaco-tempo continua homogéneo e linear, espacializado (Bergson,
20006; Campo; Gozzano, 2022), ja que é essencialmente uno e o mesmo,
apesar da curvatura/tensio gravitacional. Dilata e contrai em funcio da
velocidade (TRR) ou gravidade (TRE), mas o mesmo tempo dos relégios.
O espaco-tempo einsteiniano n3o deixa de ser uma malha referencial
ubiqua. A fisica einsteniana é a culmindncia da newtoniana — nio sua
ruptura. E menos revolu¢do do que reforma. Certamente, descortina-se
um quebra-cabeca melhor e mais abrangente de fenémenos explicados
pela fisica, mas nem por isso inaugura outro paradigma.

De todas as linhas de ruptura da mecénica quéntica, o ndo localismo
foi o que mais gerou consterna¢io na comunidade de fisicas. Einstein,
por todos, reagiu desde a primeira hora, nos encontros entre os fisicos
na segunda metade da década de 1920. A Teoria da Relatividade cantava
a gléria de um universo racional e ordenado, como o Deus de Espinosa.
A mecinica quintica parecia surrupiar o fogo radiante do modelo explica-
tivo tdo bem-acabado. Em especial, a Einstein causava estranheza a acio
quantica a distancia (Einstein; Podolsky, Rosen, 1935, p. 777-780), que o
fisico famosamente rotulou de spukhafie Fernwirkung ou “efeito fantas-
magoérico” (Einstein; Born, 1971, p. 158). Como, segundo a interpretagdo
de Copenhague, uma particula emaranhada (entangled) comunica infor-
magio a outra instantaneamente, devido a ocorréncia de uma medicao?
Ou seja, a informacdo viaja acima da velocidade da luz, o que impde um
espago nio local, ou seja, um vinculo entre dois corpos independente do
espago-tempo, como que ligados mediante um atalho, um buraco de mi-
nhoca quéntica. Porque, como previsto na TRG e comprovado por expe-
rimentos empiricos, mesmo as ondas gravitacionais se deslocam através
do espaco-tempo a velocidade da luz (c) no medium. Mesmo uma particula
despida de massa, como o féton, que desconhece Cronos, nio pode viajar
mais rapido do que ¢ medida no vacuo. Einstein tinha por certeza de que
a velocidade da luz é a propria velocidade de causacio, delimitando ipso
facto o horizonte de toda a¢ao possivel, para tudo o que existe no universo.
Fora desse esquadro, s6 haveria esoterismo e pseudociéncia.

O grande debate entre Bohr e Einstein exprime, dos dois lados, a
experiéncia traumatica de uma Fisica que n3o mais se referia a realidade
das coisas, nem a corpos com propriedades intrinsecas, nem ao espaco-
-tempo modelado pela Teoria da Relatividade Geral. Einstein, obviamente,
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nio era ingénuo a ponto de negar as descobertas da mecinica quantica,
nem deixava de reconhecer a vastiddo do campo de suas aplicacdes tecno-
légicas e seu impacto ao futuro da humanidade. Ponderava, no entanto,
que a ciéncia fisica nao tinha ido longe o suficiente, que o essencial ainda
estava por vir, quanto a interpretacio do que significava. Até o fim da vida,
Einstein dedicou-se a tentar terminar a “revolucio inacabada” da meca-
nica quantica (Smolin, 2020), para esperancosamente integra-la a fisica
relativistica e seu projeto mecanicista-visual de universo. Compreendia
que aquela faltava algo, talvez um realismo minimo.

A arte moderna instilou perseguicdes em todo espectro politico-ide-
olégico, durante os refluxos histéricos que vao dos anos 1930 aos 1950.
Tachada de formalista e burguesa pelos realistas socialistas na URSS, libe-
ral e degenerada pelos fascistas da Europa Central e comunista e antipa-
tridtica pelos macartistas nos EUA, para uns e outros representantes dos
poderes constituidos era preciso restabelecer a representagdo comportada
e edificante do trabalhador, da “raca sadia” e do cidad3o de bem. Em 1937,
dezessete obras de Paul Klee foram incluidas na exibi¢ao da “Arte Dege-
nerada” (Barron, 1991), com cerca de outras 6oo de artistas avant-garde
como Kandinsky, Chagall, Kokoschka e Emil Nolde. O tour de execragdo
organizado pelos nazistas por Alemanha e Austria durou quatro anos e
reuniu mais de trés milhdes de espectadores. Outros mais de cem traba-
lhos do pintor suico terminaram confiscados em meio a guerra cultural
nazista. Na Suica, Klee continuou trabalhando na longa série de desenhos
de seus anjos espantados, testemunhas do advento do intoleravel, até a
morte do artista em 1940. Varios fisicos da mecanica quintica passaram
por perseguicdo politica nesse periodo, ndo tanto devido as teorias que
elaboravam, mas pelo simples fato de serem judeus, como o préprio Eins-
tein, emigrado para os Estados Unidos em dezembro de 1932.

A mecénica quantica, por sua vez, nio foi suprimida nem con-
siderada expressdo de “ragas esqualidas”. Em vez disso, foi colocada a
servico da competicdo geopolitica, na forma de ciéncia do Estado, Big
Science atrelada ao complexo militar-industrial (Kaiser, 2012). Os fisicos
passaram a caminhar com generais, industriais, politicos, e suas teorias
paulatinamente penetraram nos avangos tecnolégicos em que, no final
do século XX, a civilizagdo moderna se tornara imersa. No segundo po6s-
-guerra, era ultrapassado o umbral da Idade Atémica. Os imperativos da
Guerra Fria moldaram a atividade dos fisicos, scientia propter potentiam,
na contramio da cultura humanistica e pacifista da mecinica quintica
no periodo entreguerras, banhada em animados debates sobre parado-
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X0s, conjecturas e experimentos de pensamento. A atitude padronizada
se tornou mais utilitiria e instrumental: “apenas calcule!”. A revolugio
no pensar aos poucos se tornou um retrato na parede. A revolugdo coper-
nicana chegava a seu encerramento e a atmosfera era de retorno ao sono
dogmatico da Fisica. Depois da hibernacio da filosofia, veio a redesper-
tar nos anos 1960, como concorda Rovelli, “pela influéncia da cultura
hippie, fascinada pela estranheza dos quanta” (Rovelli, 2020, p. 66). E
curioso como a mesma polpa de contracultura, orientalismo e experi-
mentacdo psicotroépica — tantas vezes denunciada como parasitiria da
genuina fisica quantica e inclusive responsavel por sua falsificacdo nas
midias de massa (Stenger, 1995) — tenha contribuido para resgatar a me-
cdnica quantica das engrenagens da Guerra Fria.

Hoje vivemos sob o signo das catastrofes. Mudanga climatica irre-
versivel, pontos de nio retorno, desmatamento e savaniza¢do da Ama-
zOnia, pragas, pandemias, éxodos, a sombra da guerra nuclear. O drama
ontolégico da atualidade é o Antropoceno, a era em que os humanos se
tornaram uma forca geofisica global, enquanto a Terra ela mesma é uma
forca social massiva (Danowski; Viveiros de Castro, 2014). O tempo saiu
fora dos gonzos e os acontecimentos se sucedem desafiando os nexos
de causalidade. Construir um a visio de conjunto se torna quimérico. O
“escandalo” da mecanica quantica nos fala de nossa prépria atualidade:
a auséncia de solo firme ou coordenadas visuais nitidas, de futuro deri-
vavel do estado presente, e de uma imagem do mundo que faga sentido.
O desafio é como fazer da mudanca paradigmatica dos problemas uma
nova liberdade.
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Resumo: O termo exelitica € um neologismo criado de acordo com a terminologia do
fil6sofo e semioticista Charles Sanders Peirce (1839-1914). Significa uma nova acep¢io
para a ciéncia da evoluc¢io, do grego moderno €EENIEN [exélixE], que significa evolugdo.
A partir desse neologismo, este artigo pretende analisar a obra de Peirce em algumas
de suas principais facetas, notadamente em sua cosmologia, posicionando-a como uma
precursora de alguns dos mais avancados debates contemporineos da biossemidtica,
da fisiossemiética e da teoria quantica. A concepgido exelitica de evolugio presente em
Peirce conduz as investiga¢des acerca da cosmogénese em dire¢ao a uma cosmo-semio-
se. Esses percursos nio seriam possiveis se nio recorréssemos as potencialidades que a
metafisica apresenta a ciéncia. Por isso, este artigo pretende demonstrar a impossibili-
dade de reducio da metafisica a epistemologia ou a mera substitui¢do da primeira pela
segunda.

Palavras-chave: exelitica; evolugdo; biossemidtica; fisiossemidtica; teoria quantica; cosmogénese;
cosmo-semiose; epistemologia; metafisica.

1 Exelitica, Neologismo cunhado de acordo com a ética da terminologia de Peirce, significando a
ciéncia da evolucao, do grego moderno e¢€AIgN, “evolucao”.

2 André De Tienne é filosofo, especialista em Charles Sanders Peirce sobre o qual publicou gran-
de ntimero de artigos e Diretor do Peirce Edition Project na Universidade de Indiana, campus
de Indianapolis.
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Metaphysis, semiotics as exelitic heuristics

Abstract: The term exelitic is a neologism created according to the terminology of philos-
opher and semiotician Charles Sanders Peirce (1839-1914). It signifies a new meaning
for the science of evolution, from the modern Greek €¢éNign [ekslyksee], which means
evolution. Based on this neologism, this article aims to analyze Peirce's work in some
of its main facets, notably in its cosmology, positioning it as a precursor of some of the
most advanced contemporary debates in biosemiotics, physiosemiotics and quantum
theory. The exilic conception of evolution present in Peirce leads the investigations about
cosmogenesis towards a cosmosemiosis. These paths would not be possible if we did not
resort to the potentialities that metaphysics presents to science. Therefore, this article
aims to demonstrate the impossibility of reducing metaphysics to epistemology or the
mere replacement of metaphysics by epistemology

Keywords: Exelitics; evolution; biosemiotics; physiosemiotics; quantum theory; cosmo-
genesis; cosmosemiosis; epistemology; metaphysics.
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Introdugdo

O antigo dualismo entre epistemologia e metafisica estd morto.
A desuniio entre elas levou por muito tempo a uma sucessio de aporias
conectivas, ao mesmo tempo engenhosas e dissimuladas. Peirce quase
nunca usou a palavra “epistemologia”, mesmo sendo um dos primeiros
“cientistas cognitivos”, como os classificamos hoje em dia. A razao pro-
funda estava em sua conclusao inicial de que cognoscibilidade e ser eram
termos sinénimos. Tudo o que é real é passivel de investigacio e, em ul-
tima analise, explicavel, se os métodos utilizados nio se apoiarem apenas
em andaimes simbdlicos artificiais. Esta ideia implicava que, seja o que for
o real, ele é feito, em principio, de substancia experiencidvel e inteligivel,
direta ou indiretamente. O real, portanto, nunca é um “dado”; ele ¢, antes,
uma interrogacio ativa. O real n3o é apenas aquilo que determina, mas
também aquilo que impulsiona a investigac3o. Ele ndo instiga a crenga,
pois crenca nio € investigacdo, nem mesmo o fim da investigaco (como
objetivo ou termo). A questdo é se o real é, em si, a investigacdo em ag3o.

Nas ultimas trés décadas, varias classes de cientistas, incluindo fi-
sicos e bidlogos, tornaram-se suficientemente conscientes da semioética,
seja nas tradi¢des europeia ou americana, para reconhecer que estavam
embutidas nessas teorias logicas que pareciam ser apliciveis em suas
proprias disciplinas. Isso foi especialmente evidente em cientistas que
fizeram uma guinada em dire¢3o a légica semidtica de Peirce, nio sé6
porque Peirce era ele mesmo um cientista, matematico e légico (diferente
dos seus colegas europeus), mas porque seu trabalho fazia especialmente
sentido quanto a logica da pesquisa cientifica. As teorias de Peirce sobre
as trés classes de inferéncias — abducao, deducdo e inducdo — tinham a
vantagem crucial de iluminar e corrigir os proéprios métodos usados nas
ciéncias — e por muito tempo esse foi o principal reconhecimento. Mas
aos poucos foi crescendo uma consciéncia complementar, a consciéncia
de que os objetos visados pela investigacdo se revelavam altamente sensi-
veis a investigacdo. Isso se tornou particularmente proeminente na me-
cinica quantica. A sensibilidade a investigacao significava varias coisas:
aquilo que esta sendo investigado pode ser modificado pela investigacio;
também pode modificar essa investiga¢io; e, especialmente, pode se com-
portar de acordo com os processos formais de investigacao, seja por si
proprio, coletivamente, ou ao longo de sua proépria histéria evolutiva.

Varios cientistas teorizaram que a segunda lei da termodinamica é
fundamental para uma compreensdo adequada da semiose em termos
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peirceanos. Outros insistiram em uma conexdo estreita entre proces-
sos tiquisticos (casuais) anancasticos (cegos e brutos) e até agapasticos
(regrados por leis) de evolucdo aplicados a semiose e processos de
formacdo de atratores fractais na teoria do caos. Mais recentemente, tem
havido uma literatura crescente e muito séria sobre semidtica quantica.
Dado que a defini¢do de uma relagdo signica é idéntica a defini¢io geral
de investigacdo, ha, portanto, a necessidade de mergulhar na metafisica
da investigacdo e estimular sua liga¢gdo com a metafisica da evolug3do. Este
artigo visa investigar a conexao entre processos inferenciais e semiésicos
de investiga¢do e processos de evolugdo em uma perspectiva peirceana.

Metafisica e epistemologia

Quio metafisica é a semidtica? Quio semidtica é a metafisica? Fago
essa pergunta dupla, inspirada pelo titulo, para comecar este artigo de
forma um tanto provocativa. Como pretendo usar termos gregos ao longo
deste artigo, permitam-me dizer que um dos principais objetivos é deli-
near o limite metafisico do que chamarei de sémios — nao semeion, porque
preciso que a palavra rime de forma clara com outras, como caos, logos,
cosmos, bios! e mitos.

Costumava haver uma divis3o dualista entre metafisica e epistemo-
logia. Essa divisdo era claramente transmitida aos estudantes por meio
dos curriculos universitarios e especializa¢cdes académicas, especialmente
ao longo do século passado. Os alunos tinham aulas de epistemologia
e, de maneira distinta, outras aulas de metafisica. Fil6sofos académicos
podiam estudar e ensinar ambos, ou se especializar mais em um ou ou-
tro, mas pensava-se que a distin¢ao era clara. Ou estudamos a realidade
pelo bem da prépria realidade, o ser pelo préprio ser, e estamos fazendo
metafisica. Ou estudamos como o conhecimento surge e se estabelece, e
estamos fazendo epistemologia. Podemos conduzir ambas as atividades,
mas ndo ao mesmo tempo, ou no mesmo periédico, ou na mesma sala de
aula. Embora essa separa¢do ainda ocorra e seja raramente questionada
em muitos lugares hoje em dia, é um fato histérico que o dualismo que
a sustentava comegou a decair hd muito tempo, tanto diretamente com o
advento de filosofias pragmatistas como a de Peirce e outras reviravoltas
monistas, quanto indiretamente com a erosdo cética que veio da publica-
¢do continua de uma miriade de artigos filos6ficos infrutiferos, que se es-

1 onde BIOS de forma alguma se refere ao acrénimo da computagdo “Basic Inpu-
t-Output System”.
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forcavam de forma engenhosa para resolver todo tipo de dilemas logicos
e analiticos provocados por uma postura dualista, sem jamais chegar a
conclusdes genuinamente robustas — n3o por falta de distin¢des, mas por
falta de distin¢des adequadamente fundamentadas.

Suponho que os filésofos e pensadores que estudaram os escritos de
Peirce tém uma verdadeira vantagem nos dias de hoje, em parte porque o
método e o tipo de estudo que ele conduziu em multiplos dominios nas-
ceram de uma rejeicdo instintiva a posturas dualistas desde sua adoles-
céncia, e porque ele era um légico com talento para observar e identificar
padrdes fundamentais de raciocinio e pensamento que ninguém havia
percebido antes com tanto discernimento. Foi um tipo de discernimento
tdo paciente, t3o cauteloso, t3o antiaprioristicos e, portanto, tao destituido
de filtros que as formas que emergiram desse escrutinio ndo sofreram
da arbitrariedade residual das distin¢des herdadas de séculos de tradigdo.
Ha, de fato, uma robustez singular na analise de Peirce sobre estruturas
légicas profundas, que confere a essas estruturas uma qualidade inveja-
vel: elas n3o estio apenas ligadas ao seu nome, mas ao préprio objeto que
as determina. Poucos fil6sofos falam da filosofia de Peirce como “peircea-
nismo”. Aqueles que o fazem, como uma simples pesquisa no Google re-
vela, s3o invariavelmente estudiosos mal-informados que escondem sua
preguica heuristica atras de um rétulo desdenhoso inventado.

Ainda assim, existem varias outras tradi¢des semibticas que per-
manecem alheias, ou nio suficientemente interessadas, em uma fun-
damentacdo logica robusta de seus métodos de anilise. Como editor do
American Journal of Semiotics, aumentei consideravelmente minha expo-
sicdo as diversas tradi¢des semiéticas nos tltimos anos, pois todas s3o
bem-vindas nas paginas do periédico da Semiotic Society of America. N3o
discriminamos nesse sentido. Para tomar decisdes informadas, fui leva-
do a estudar o trabalho realizado por comunicélogos americanos, como
Richard Lanigan (1992) e Isaac Catt (2017), cujo trabalho se baseia em
grande parte na tradi¢o fenomenoldgica de Merleau-Ponty ou o trabalho
realizado no que foi chamado de semidtica cognitiva, cujos praticantes
sdo também fortemente husserlianos, por exemplo, na Universidade de
Lund, na Suécia (Jordan Zlatev é uma figura-chave) e na Universidade
de Aarhus, na Dinamarca; ou o trabalho feito por um grupo crescente de
biossemioticistas, em grande parte intelectualmente conectados a Kalevi
Kull e outros praticantes da biossemidtica no Departamento de Semidtica
da Universidade de Tartu.
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A biossemiética como limiar da semiose

O grupo internacional alocado em Tartu publica a revista Biosemio-
tics (2008ss.), realiza um semindrio regular chamado Biosemiotics Glade,
cujos principais integrantes incluem, além de Kalevi Kull e do falecido
Jesper Hoffmeyer, figuras respeitadas como Don Favareau (que recente-
mente discursou sobre “Determinacy and Indeterminacy in Biosemio-
tics” de maneira extremamente intrigante para uma mente peirceana),
Terrence Deacon, Claus Emmeche, Goran Sonesson e Jamin Pelkey; que
também organiza uma conferéncia anual.

As mencdes acima e outras tradicdes e métodos semidticos me en-
sinaram que em todas elas as mesmas questdes antigas ou preocupagoes
filosoficas continuam ressurgindo em variadas formas que encontram
expressdo relevante em suas respectivas perspectivas. Esses espagos per-
manecem geralmente hesitantes quanto aos seus métodos, seus léxicos
e suas teorias e hipéteses teéricas. Essa variabilidade e hesitacdo s3o cla-
ramente reconhecidas por seus representantes falibilistas, porém menos
pelos animados pela convic¢ao. Fortes convicgdes geram, as vezes, fortes
oposigdes, e essas oposi¢des s3o notaveis pelo que revelam sobre a légica
confusa do pensamento cientifico e filoséfico.

Como o objeto deste artigo é sondar a metafisica da semiose — a
questdo sobre até que ponto os signos desempenham um papel na cons-
tituicdo da realidade — irei me concentrar apenas em uma oposicdo es-
pecifica, que testemunhei varias vezes, incluindo durante a mais recente
reunido anual da Semiotic Society of America, onde representantes des-
tacados do International Communicology Institute rejeitaram por com-
pleto a relevincia da biossemidtica, acreditando que a semiose simboli-
ca genuina ocorre apenas dentro da espécie humana. Eles descartaram
qualquer tentativa de bidlogos de rastrear a raiz de nossas habilidades
simbdlicas no exame organico e bioquimico do comportamento intra-
celular e intercelular, ou na dialética de codifica¢io e decodifica¢io que
ocorre entre DNA e RNA, ou ainda nas redes neurais. Justificam para a
recusa o fato de que esses exames seriam reducionistas em seus métodos
e, portanto, fariam uma injustica grave a uma explicagdo mais especifica
sobre a riqueza e a complexidade da experiéncia humana. O impeto por
tras desse desdém foi impulsionado, em parte, por uma combinagdo de
logocentrismo linguistico e antropocentrismo. Também foi motivado pela
preocupagdo genuina de que a semiose simbélica foi reduzida a descri-
¢oes deterministas de rea¢des em cadeia que governam a transformacio
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semidtica de algum input em algum output. Essa preocupac¢do nio é inttil
nem arbitraria, pois ja encontrei literatura que, por exemplo, tenta redu-
zir cada uma das tricotomias semiéticas de Peirce a uma fung¢do binaria
simplista descrita meramente como a transformacio de x em y.

No entanto, posso dar testemunho de que, entre os muitos biosse-
mioticistas que li ou ouvi, nem todos s3o nominalistas reducionistas radi-
cais. Os mais realistas ndo sao poucos, e sio filosoficamente mais sutis do
que a oposi¢ao se permite admitir. Também descobri, sem surpresa, dadas
minhas proprias tendéncias habituais, que aqueles biossemioticistas, que
estudaram Peirce mais do que superficialmente, tendiam a manifestar
uma sutileza mais bem colocada do que aqueles que nao se importavam
com Peirce ou aqueles que, embora jurassem lealdade a ele, na verdade
falhavam em compreendé-lo nos detalhes que realmente importavam.

Como ja sugeri, todos os lados buscam descobrir e entender a gene-
alogia da semiose em geral e em particular. Afinal, todos estamos interes-
sados em entender a raiz da consciéncia, e perguntar como o sémios se
origina tem sido valido desde 1865 (quando Peirce comecou a desenvolver
sua logica e metafisica semiéticas). Quer confinemos a semiose aos se-
res humanos, ou a ampliemos para os animais, ou ainda mais para inse-
tos, plantas, formas microbianas de vida, bactérias, virus, amebas, parece
haver um consenso, pelo menos entre os biossemioticistas, aqueles que
vinculam semiose com vida, ou sémios com bios. Descobrir como bios
condiciona sémios e/ou vice-versa (pois a questdo é um tanto obscura)
é o que muitos biossemioticistas buscam. A biossemioética inclui varias
subéreas, como a endossemioética, e a zoossemioética, das quais Thomas
Sebeok (1991, p. 87-89, 100-15, 191-192) foi um grande representante e a
fitossemidtica (na qual trabalhos fascinantes tém sido realizados).

Alguns biossemioticistas afirmam que a ligacdo entre Semios e Bios
é definitiva. Com isso, querem dizer que a semiose comeca com a vida.
Enquanto ndo houver vida no universo, nio ha semiose ocorrendo. Al-
guns deles avancaram para o que pode ser um pensamento complemen-
tar: que os processos evolutivos no ambito bioldgico s3o impulsionados,
ao menos em parte, por padrdes semiéticos, ou padrdes orginicos que s3o
mais adequadamente descritos usando um léxico semiético. Alguns tam-
bém avancaram com a ideia de que os processos evolutivos sao melhor
compreendidos ndo nos termos Wallace-Darwinianos de “sobrevivéncia
do mais apto” (uma visdo teérica de jogos, como Peirce a entendia), mas
sim em termos de “resolu¢do de problemas” — e, portanto, em termos
de investigacdo, fundamentalmente, embora a investigagao nio se limite
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apenas a resoluc¢io de problemas. Esta ideia é naturalmente algo que vale
a pena investigar, pois a defini¢do geral de Peirce da relag3o triadica do
signo é equivalente a defini¢ao geral de qualquer processo de investiga-
¢do: um Objeto desconhecido e cognoscivel surge dinamicamente a aten-
cdo questionadora dos Signos que se encarregario de solicitar Interpre-
tantes para lancar qualquer luz hipotética necessaria a fim de reconhecer
o intruso estranho e carente. Se a evolucio for concebida em termos de
reconhecer a fonte de situacbes problematicas e lancar processos seme-
lhantes a investigagdo que propdem solug¢des salvadoras (que facilitam o
futuro), entdo torna-se mais facil argumentar que Semios é vital para Bios
em qualquer extens3o de tempo ou para qualquer termo.

A fisiossemiotica e a quantica

Mas se semios nao pode ser “pré-bidtico” é algo questionavel. Esta-
ria sendo negligente se nao mencionasse outra classe de cientistas con-
temporaneos — talvez um pouco menos vocais do que bio ou semiéti-
cos cognitivos — que vém nutrindo um interesse na semiética de Peirce
ou em sua metafisica, e esses s3o os cosmologistas, fisicos e mecanicos
quanticos. No lado cosmolégico, o bem documentado interesse de Ilya
Prigogine na metafisica tiquistica de Peirce conectou-a a teoria do caos, e
isso continua sendo um campo de interesse de pesquisa, perseguido, por
exemplo, por estudiosos como Jean Petitot e Peder Voetmann Christian-
sen (1939—2010) desde 1985.

A mecinica quintica é relevante em parte porque os metafisicos
analiticos contemporineos transformaram-na em seu proprio santo graal
profissional: a menor variagdo tedrica gera o que eles imaginam a cada
vez poder se tornar um tipo fundamentalmente novo de metafisica. Al-
guns estudiosos de Peirce foram atraidos pela possibilidade de explicar o
comportamento qudntico em termos semiéticos. Na Texas Tech Univer-
sity, o falecido fisico tedrico Ralph G. Beil (12008) aliou-se ao estudioso
de Peirce, Kenneth Kettner, para formular uma “teoria triddica das inte-
racoes de particulas elementares e da computacio quintica”, uma teoria
apresentada dois anos apds o depoésito da patente conjunta para a inven-
cdo do trisistor, um dispositivo de comutac¢io quintica a ser usado na
computacio quintica que funciona por meio de intera¢des de particulas
em vez de correntes elétricas.

Beil e Kettner conceberam particulas elementares como cadeias de
signos ligados de alguma forma incorporados no espago-tempo — estru-
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turas triddicas que exibem ligacdes internas representando a histéria da
particula e conectando seu aspecto de Objeto (do signo) com seu aspecto
de representamen (o signo em si, na rela¢do que se torna triddica quando
o Signo encontra um intérprete que o traduz em outro signo, o interpre-
tante), ou ligacdes externas que ligam elementos Interpretantes de uma
particula interagente a outra, ambas observando como se fosse uma a
outra, alterando os estados uma da outra e levando consigo uma inter-
pretacdo da interac¢do. O aspecto objeto-representamen da particula é dito
constituir um real existente, enquanto o aspecto de Interpretante para
Interpretante constitui um real ndo existente.

Um membro atual do que estd sendo chamado de nova Escola de
Praga de Semioética, Martin Machacek, esta seguindo essa linha de inves-
tigacdo em uma dire¢do semidtica peirceana que pode ser promissora a
longo prazo. Uma pesquisa no Google com a frase “semiética quantica”
(termo cunhado por Christiansen, que fundou a disciplina, se n3o estou
enganado) traz um nuimero crescente de resultados, com nomes como
Stephen Jarosek, Ashish Dalela (“Quantum meaning: a semantic inter-
pretation of quantum theory”) e Vern S. Poythress (“Semiotic analysis of
the observer in relativity, quantum mechanics, and a possible theory of
everything”, 2015).

Peder Voetmann Christiansen (1985) também realizou pesquisas
semioquanticas semelhantes, a partir de meados da década de 1980 (em
um tratado de 1985 sobre “A Semidtica da Nio Localidade Quintica”,
em uma série de artigos que buscavam maneiras cada vez mais robustas
de contestar o conceito de ni3o localidade, passando de explicacdes se-
manticas para explica¢bes semidticas — o tipo de trabalho que continua a
alimentar discussdes em andamento sobre como estruturar uma meta-
fisica semioética capaz, por exemplo, de fornecer uma explicagao melhor
sobre o efeito da observacdo no comportamento das particulas do que,
por exemplo, os proponentes do paradoxo EPR e seus detratores quanti-
cistas conseguiram fornecer. Os outros trabalhos relevantes do mesmo
autor s3o “The Semiotic Flora of Elementary Particles” (2003), “Peirce-
an Local Realism Does Not Imply Bell's Inequalities” (1990), “Quantum
Semiotic and Interaction Bond Graphs” (1999), and “Axioms of Quan-
tum Semiotic” (2000).

Vern S. Poythress (2005) deu uma contribuicio a esse debate com
o artigo “Semiotic Analysis of the Observer in Relativity, Quantum Me-
chanics, and a Possible Theory of Everything” e Martin Machacek com
o seu trabalho “The Peircean Interpretation of Probability in Quantum
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Mechanics” de 2018. Os dois autores sio membros do que estd sendo
chamado de nova Escola de Praga de Semiética. Martin Machacek estd
seguindo essa linha de investigacdo em uma dire¢3o semiética peirceana
que pode ser promissora a longo prazo. Um outro autor que publicou um
trabalho sobre “Quantum Semiotics” é Stephen Jarosek (2017). Alguns
autores preferem o conceito “semintica quintica” (Dalela, 2014) nos seus
trabalhos sobre semidtica quéntica.

A termodinidmica é outra disciplina da fisica que encontrou aplica-
¢Oes, metafdricas ou nio, ao conectar os conceitos de trabalho e de entro-
pia aos processos semiéticos de investigacio: ver, por exemplo, o artigo
mais interessante de Kelley J. Wells (1997), “The Thermodynamic Meta-
phor, Overdetermination and Peirce’s Commitment to Realism”.

O fato de que a pesquisa em termodinidmica, mecanica quantica,
tisica de particulas e cosmologia tenha assumido um interesse tedrico
tao ativo na relacdo triddica do signo, e assim no Semios, pode ser mo-
tivo de preocupacdo ainda maior por parte de nossos amigos comunicé-
logos. De fato, Peirce disse que “o universo inteiro — n3o apenas o uni-
verso dos existentes, mas todo aquele universo mais amplo, que inclui
o universo dos existentes como parte, o universo ao qual todos estamos
acostumados a nos referir como ‘a verdade’ — esta permeado por signos,
se nao for composto exclusivamente de signos” (CP 5.448, R283, EP
2: 394, 19006). Mas isso ndo deveria justificar fisicos ou metafisicos da
fisica a disseminarem o conceito de Semios assim que identificam uma
estrutura triddica em algum lugar. A preocupacio, claro, é tomar uma
metafora ou uma analogia como realidade.

Quando Peirce escreveu sua observagdo sobre o universo estar per-
meado por signos, ele queria dizer por “universo inteiro” o universo da
“verdade”, ndo limitado a uma representacio tradicional do cosmos fisico,
mas composto pela indefini¢do e pela generalidade em ag¢3o dentro dele,
nio apenas como aberto a investiga¢do, mas literalmente como “processo
de investigacao”, por assim dizer. Esse universo semiosicamente perme-
ado serve como o pano de fundo continuo do processo de generalizacio,
uma propriedade simbdlica dindmica que, diferentemente da indefinicao
ou da vaguidade, “passa ao intérprete o direito de completar a determina-
¢do como ele quiser.” O que Peirce estava fazendo naquela famosa frase
era reafirmar sua versio do realismo escolastico enquanto discutia a 16gi-
ca do pragmatismo.

Foi também uma reafirmacao sutil de seu lema de 1868, “cognos-
cibilidade e ser s3ao termos sinénimos”: o universo é semiotizavel — a se-
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miotizabilidade e o real s3o “metafisicamente os mesmos”. Isso, no en-
tanto, ndo implica que Semios poderia alguma vez representar o todo do
ser, especialmente até o ponto de fundir-se com ele como seu objeto, pois,
como argumenta Kelley Wells, nesse caso o Semios estaria totalmente es-
palhado, em um estado de equilibrio termodindmico onde nenhum traba-
lho é realizado porque a entropia é maxima. Tal Semios nao estaria mais
representando nada. De fato, como Wells diz, um objeto representado
por si mesmo é ndo representado: torna-se um objeto incognoscivel, inin-
teligivel, insemiotizavel, uma completa autocontradi¢do. Representa¢io
requer trabalho, e trabalho implica uma teleologia de alcancar o objeto
— embora nunca o alcance como tal, simplesmente porque qualquer tipo
de trabalho gera entropia e, portanto, dissipa¢io. A semiotizagdo ou cog-
nicao sempre tem um custo®.

Devemos, portanto, considerar a possibilidade de que Semios pre-
ceda Bios, ou pelo menos a possibilidade de que a forma biética de Se-
mios tenha evoluido para suas posteriores manifestacdes cada vez mais
“expressivas” em organismos cada vez mais complexos a partir de alguma
protoforma de Semios.

Deve-se reconhecer que a fronteira entre vida e n3o vida é bastante
nebulosa e confusa, quanto mais voltamos no tempo, antes do éon fane-
rozoico (a era da vida visivel), na escuridao da era Proterozoica de dois
bilhdes de anos que encerrou o Pré-Cambriano na Terra — sem mencionar
os nove bilhdes de anos que separam o inicio da Terra do Big Bang.

A cosmologia e a origem do universo

Quando Peirce comecou a especular sobre a origem do universo, no
final do século XIX, é importante lembrar que o universo nio era maior
do que a Esfera Celestial, o sistema estelar visivel do qual a ainda pouco
compreendida Via Lictea ocupava cerca de um sétimo a um décimo. A
idade da Terra era estimada entre 20 milhdes e 100 milhdes de anos. Peir-
ce especulou em 1878 que deveria haver outros aglomerados galacticos,
mas a evidéncia s6 viria ap6s sua morte. Ele entendeu, no entanto, que
qualquer especulagdo quanto a idade do universo deveria se basear em
uma ordem de célculo diferente, uma vez que tal especula¢do precisaria
considerar a propria origem do tempo.

2 Wells (1997) fornece uma interpretagao termodindmica do lema de Peirce de
1868 que é convincente (p. 917-22).
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Assim como a légica procede da pergunta a resposta, e assim do
vago ao definido, também procede a evolucao (CP 6.191). Segundo Ibri
(2015), qualquer continuo procede de um continuo de maior generalida-
de. A realidade do tempo depende da realidade da lei. A condig3o inicial
deve ser um estado de nada absoluto ou puro zero, nem negativo nem
positivo, e anterior a qualquer primeiro. Esse zero puro, como tal, é ger-
minal e, portanto, uma possibilidade ou potencialidade absolutamente
ilimitada. A légica de tal potencialidade ilimitada nao implica nada ne-
cessario; apenas implica sua prépria anulacdo. Mas o que significa anu-
lar o zero? Aplicar o poder do zero ao zero: dependendo da abordagem,
o valor resultante pode ser 1, ou a base e do logaritmo natural, ou algum
valor indefinido.

Anular uma potencialidade é fazer com que essa potencialidade se
realize de alguma forma, caso contrario seria ociosa, embora nao possa ser
absolutamente ociosa, caso contrario ndo seria uma potencialidade desde
o principio: o indeterminavel absolutamente indeterminado é uma auto-
contradicdo, pois sua indeterminacdo seria sua determina¢io. — Uma po-
tencialidade anulada n3o é uma atualizac3o, mas uma determinacao: ela
perde sua anonimidade e adquire algum tipo de identidade classificavel:
alguma qualidade, portanto algum primeiro. — “O zero da mera possibi-
lidade salta para a unidade de alguma qualidade ‘pela logica evolutiva’, e
essa logica é a de uma inferéncia hipotética (CP 6.220). — Uma qualidade
é um toque potencial de consciéncia (CP 6.221): com ela surge a possibili-
dade de ser sentida, e assim o potencial para uma dualidade. — Como tal,
uma qualidade forma um continuo unidimensional, e essa propria forma-
¢do é indutiva, pois consiste em um arranjo do tipo da forma mais elemen-
tar de qualquer lei l6gica: a lei da sequéncia légica. — Dentro do continuo
qualitativo, essa lei equivale a uma rela¢do geral de intensificacdo (NEM 4,
p- 128). — A generalizagdo implica representacdo. Qualidade generalizada
é essencialmente representada. Sem ser representada em algo mais, ela
nio pode ser o que é. A qualidade, ou toque de consciéncia, que parece, e a
consciéncia do qualia, que sente essa qualidade, agora s3o dois.

N3o preciso continuar nessa linha, pois o que estou buscando é o
nascimento evolutivo de alguma forma de SEMIOS. O que foi dito aci-
ma fornece um elemento chave disso: Peirce assume que uma “légica
evolutiva” estd de alguma forma em acio desde o inicio. Ele ndo estd
sugerindo que essa logica antecedeu o puro zero. Mas ele esta implican-
do que tal légica se desenvolveu como légica a partir do puro zero e de
sua anulacdo. A palavra “légica” carrega, obviamente, a poderosa palavra
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grega LOGOS. Pode, portanto, ser o caso de que a forma de SEMIOS que
buscamos no profundo tempo pré-biético talvez devesse ser chamada de
LOGOS, em nome de uma distin¢do essencial, ou pelo menos de uma
clarificacio essencial.

Os biossemioticistas sustentam que qualquer coisa que esteja viva
manifesta propriedades e poténcias semidsicas ativas, desde a ameba
mais simples até o organismo mais sofisticado e cerebrante. Do ponto de
vista de Peirce, ha todas as indica¢des de que SEMIOS ¢é de alguma forma
mais fundamental do que a manifesta¢ao que assume no interior do vivo.
Nao é o caso que SEMIOS comece com a vida — com BIOS. O sinequis-
mo lancaria daividas a esse respeito, porque descontinuidades abruptas
tendem a interromper o progresso da investigacdo. Uma abordagem si-
nequistica langaria a hipétese de que BIOS é uma culminagdo gradual da
semiose — chame-se de semiotiza¢3o gradual — portanto, um estado de ser
que manifesta SEMIOS de intensidade mais baixa a mais alta de diversas
formas. No que diz respeito as manifestagdes de SEMIOS, no entanto,
BIOS provavelmente n3o a monopoliza. Antigos pensadores (como Hera-
clito) eram propensos a usar o termo LOGOS para capturéa-la. “No princi-
pio era o Logos”, disse Sdo Jodo (o “evangelista ontolégico”, nas palavras
de Peirce?). Os primeiros tedlogos acreditavam que S3o Jodo se referia ao
Filho de Deus ou a Segunda Pessoa com essa féormula. Isso provavelmen-
te reflete uma ingenuidade metafisica (e cosmolégica). O Jo3o ontolégico
deve ter significado isso: LOGOS foi crucial no inicio. Sem LOGOS, Deus
nio teria como pronunciar seu Fiat criativo. Claro, essas proniincias nun-
ca tomaram uma forma linguistica. O que importa é a compreensdo sub-
jacente: a loégica fundamental ou inteligibilidade do universo.

Peirce compartilhava totalmente esse sentimento. Quando ele olhou
para o que seria necessario para entender a origem do universo (e, de for-
ma mais geral, a origem de qualquer coisa), percebeu que tal origem s6
poderia ser compreendida se fosse inteligivel e, portanto, de alguma forma
interpretavel desde o inicio. Essa origem, ndo importa qual fosse, preci-
sava, portanto, ser cognoscivel e, consequentemente, fundamentalmente
representavel ou semiotizavel. E, de fato, era, pois, como ele explicou nos
New Elements (NEM 4, p. 322-323), o nada do puro zero é “total indeter-
minac¢3o”. Mal tinha dito isso, ele de repente percebeu: “Mas apenas um
simbolo é indeterminado”! E entdo a conclusio capital voou de sua pena:

“Portanto, Nada, o indeterminado do comeco absoluto, é um simbolo.”

3 John 1.1: "Ev épyfi fjv 6 A6y0G, kai 6 Adyog fiv mpog TV Oebv, Kai 00 v 6 Adyoc.
Jodo 1:1: “No principio era o Verbo, e o Verbo estava com Deus, e o Verbo era
Deus.”
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Da cosmogénese a cosmo-semiose

A cosmogénese de repente se transformou em cosmo-semiose! O
argumento chave era semelhante ao lema de 1868: se o ser é ser, entdo ele
é cognoscivel. Mas, entdo, ele deve ser representavel. No entanto, se o ser
em exame é o Zero primordial, qualquer tentativa de representa-lo deve
exibir plena competéncia légica ou adequacio a tarefa. Deve, portanto, ser
um tipo de representacdo que possa capturar a total indeterminacao. E isso
s6 pode ser um legissigno simbdlico. Agora, se o Nada original é simboli-
zavel, segue-se que qualquer coisa que o simbolize, como simbolo, é um
interpretante daquele Nada. Mas, entdo, esse Nada ndo pode deixar de ser
simbdlico em si, de maneira extremamente indeterminada. Apenas a ver-
dade dessa afirmagado pode servir como ponto de partida da investigacao.
Nao ha outra maneira légica correta de “comecar um relato do universo”.

Precisamos lembrar que a esséncia de qualquer simbolo é que ele
s6 pode alcancar ou exercer a simbolicidade determinando interpretantes
que irdo reconhecer e transmitir o que quer que esse simbolo represente,
o qual foi de alguma forma determinado pela indetermina¢3o em busca
de anula¢3o. Aqui também, uma légica sequencial estd em operacio, uma
que institui e constitui o que inicialmente pode ter sido, por um tempo
extremamente longo, uma série meramente repetitiva de representacdes
quase vazias, em sua maioria vagas e indeterminadas, constantemente
“flutuando entre a vaguidade e a determinabilidade” — um flutuar que
nunca perde o carater de “representatividade” continuamente sustenta-
do pela realidade genuina do Objeto. Essa representatividade é, portanto,
real, e através dela o que se mantém ¢é a inteligibilidade, e assim a pro-
messa de seu proprio aumento, a promessa de maior determinabilidade,
a promessa de que a “tabula rasa” ao longo do tempo se torne menos
“rasa” se apenas porque a teleologia que define e atravessa a simbolizac¢ao
€ que “tudo o que é representado deve ser concretizado” — o que significa
que deve governar cada vez mais replica¢des determinadas que realmente
se concretizem, ou tenham “efeitos reais”.

Peirce tem o cuidado de reconhecer que essa simbolizacio serial
estd sujeita a erros: nem todo interpretante simbdlico gerado conseguira
permanecer fiel ao objeto conforme representado ao longo da cadeia de
representagdes. Mas os erros sao suscetiveis de serem corrigidos através
da evolug¢ao continua dessa simboliza¢3o, que é continuamente constran-
gida pelo mesmo objeto dindmico que alimenta sua continua determina-
cdo. E isso que permite Peirce afirmar que a propria enteléquia do ser re-
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side em ser representavel. Um signo nio pode nem mesmo ser falso sem
ser um signo, e na medida em que é um signo, ele deve ser verdadeiro.
Um simbolo é uma realidade embrionaria dotada de poder de crescimen-
to na propria verdade, a prépria enteléquia da realidade (EP 2, p. 324).

SEMIOS enquanto SEMIOS estd destinado a ser verdadeiro, des-
tinado a desempenhar seu papel no universo da verdade cuja verdade
depende de tal perfusdo semiética integral. A partir dessa especulagdo
semio-metafisica, temos entdo a liberdade de inferir que a origem ja esta-
va equipada com a capacidade de gerar todos os ingredientes que compo-
riam um processo simbdlico triddico (e tricategorial). Disso segue que a
geracdo simbolica de interpretantes teve de ter comecgado logo na origem
do universo, muito antes de haver qualquer vida orginica — mas isso n3o
implica muito antes de haver qualquer coisa com uma mente.

Uma questdo que vale a pena entreter brevemente é que tipo de
simbolo “inaugural” poderia ter servido como representagdo “inicial” do
puro zero (onde “inaugural” e “inicial” s6 podem ter um sentido légico,
uma vez que isso foi “antes” da origem do tempo). Uma resposta plausi-
vel é que tal simbolo era formalmente semelhante a copula logica.

Como Peirce mostrou em 1867, a expressdo da copula realiza e de-
clara a simboliza¢do que ocorre dentro de uma proposi¢ao que atribui al-
guma determinacgio a um sujeito. O sujeito € aquilo que é indexavel mais
ou menos definitivamente. O predicado é alguma determinagdo aplicavel,
alguma qualidade — algum qualissigno iconico. O que liga ou conecta um
indice a um icone é um simbolo que, como tal, manifesta uma forma

proposicional, uma forma que “propde” a referida conexdo. Assim, “é”,
como copula, é um dos simbolos mais fundamentais, variavel em forma.

Em 1894, Peirce concluiu um argumento tedrico semidtico com a
seguinte frase em latim: Omne symbolum de symbolo (EP 2, p. 10). Todo
simbolo descende de um simbolo. Essa é a propria esséncia do processo
de interpretacdo. Dizer que a copula “é” funciona como simbolo mais
fundamental (ou agente de simboliza¢3o) sugere que ela governa todos os
outros simbolos ou atos de simboliza¢3o. Portanto, ela deve estar no cerne
de qualquer processo de interpreta¢do (ou semiose).

A préxima coisa a se ter em mente é que nenhuma proposicdo esta
isolada. Toda proposicio é expressa dentro de uma sequéncia ou discur-
so, e assim é antecedida por proposicdes anteriores e seguida por pro-
posicoes subsequentes, sejam elas proferidas ou n3o. No minimo, toda
proposi¢io representa sua predecessora para a sucessora. A antecedéncia
e subsequéncia dindmicas nos levam de volta ao principio primordial da
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légica, a sequéncia logica. A copula em operagdo dentro da sequéncia ge-
rativa de simbolos é marcada pela preposicio latina “de”. Omne symbolum
de symbolo — e Peirce nos diz que o simbolo é aquele que se representa
como sendo representado. Assim, todo simbolo envolve uma dupla de-
pendéncia: ele depende do simbolo que precisa dele como interpretante,
e depende do simbolo que ele mesmo precisa para seu proprio interpre-
tante. O simbolo é, portanto, ao mesmo tempo:

1. uma cdpula internamente — o vinculo que ele propde como tal
entre um indexavel e um quale, e

2. uma coépula externamente — o “de” gerativo ou genealdgico ou
mesmo quase filogenético em ambas as extremidades, que é o
signo do LOGOS sequencial/inferencial sem o qual a vaguidade
nio conseguiria se anular através de maior determinacdo. A ori-
gem do LOGOS esta nesse “de” inaugural. Esse “de” é, por si so,
um simbolo, totalmente processual e unidirecional, até mesmo
ilativo.

Existem varios tipos de prefixos “de-”, mas o que aqui nos interessa
nio é o “de-” de desfazer, mas o “de-” de origem (descendente de ou em
direcdo a, as vezes afastando-se de), como em dependéncia, derivagdo, de-
ducio (em seu sentido légico), descendéncia, devolugio e até design (de-
-signare: significar, século VI). Nao é meramente transitivo porque trans-
mite a possibilidade de varia¢do e incompletude, poder-se-ia até dizer de
falibilidade. Portanto, transmite a dindmica caética da evolugio.

O que entdo pode ter precedido o LOGOS césmico? O puro zero,
mas ndo diretamente, pois o puro zero, em si, é no maximo um logos
potencial, mas antes disso é um CAOS potencial. E, de fato, o CAOS de
qualidades é o que o nada germinal s6 pode produzir, e esse caos qualitati-
vo € o caos dos primeiros, o caos de possibilidades determinadas, uma das
quais é chamada atualizabilidade e outra generalizabilidade. O puro Zero
é a pura tabula rasa, e, como tal, um simbolo em branco que fundamenta
a possibilidade de simboliza¢do. E 0 CAOS em uma forma puramente in-
determinada. Pode-se ser tentado a chama-lo de objeto dindmico tltimo,
mas isso n3o é garantido: deve-se respeitar sua pura zeronidade. Como
Peirce avangou em 1898, esse CAOS indeterminado, ao anular seus po-
tenciais, gera (ou evolui para) o CAOS mais determinado dos primeiros
desordenados. Esse tltimo CAOS, por sua vez, torna-se terreno fértil para
o LOGOS, conforme explicado no Kosmos Noetos. O que o LOGOS gera?
Aquilo que nao é mais caético, mas organizado: COSMOS.

214



TECCOGS
n.29-30, 2024

Metafisica semidtica como exelitica heuristica

O que se segue?

Uma vez que temos um COSMOS que continua se organizando
cada vez mais, o que se segue? Areas onde combinacdes complexas con-
tinuam se tornando cada vez mais complexas ou con-volutas, até que sua
organizagdo, por meio de uma generalizagdo continua, passe a voltar-se
sobre si mesma. Peirce explicou em uma carta a Lady Welby (1904, CP
8.332) que a fungdo essencial dos signos era tornar eficientes relacoes
ineficientes: seu papel é estabelecer um habito ou regra geral a qual as
relacdes se conformardo (Wells, 1997, p. 920-921). Isso se manifesta, por
exemplo, na descric¢do estatistica de um grupo muito grande de molécu-
las que consegue capturar seu comportamento concertado probabilisti-
camente real. A medida que essa eficiéncia continua aumentando, em
algum momento ela atinge alguma forma de autonomia, integrando seu
proprio “nomos” em seu proprio tecido.

E assim é que BIOS surge, muito lentamente, na era Proterozoica,
dentro da qual SEMIOS implementa todos os tipos de generaliza¢des re-
plicaveis habilidosas e sutis, incluindo as simbiéticas. Entramos entio
no éon Fanerozoico, e o atravessamos época por época, do Paleozoico ao
Mesozoico e ao Cenozoico. Movemo-nos pela era Cenozoica, periodo por
periodo, do Terciario ao Quaterndrio, e depois por este tltimo, época por
época, do Pleistoceno até o Holoceno — nossa época atual, de 11.000 anos
atras. Mas ja no Pleistoceno um novo passo na evolugio de SEMIOS havia
sido dado. SEMIOS comegou a FALAR. Foi assim que o MYTHOS surgiu
— MYTHOS, a linguagem que conta histérias, raciocina, infere, teoriza,
discursa, fala, indaga verbalmente, explica as coisas em palavras de acor-
do com a experiéncia real e interpretativa, e conversa. Onde a logica tradi-
cional se concentra principalmente no raciocinio como MYTHOS o teria,
com Peirce, a logica como semio-logica aspira estudar o LOGOS como tal.

Assim, a evolugdo de SEMIOS comegou no CHAOS, seguida pelo
LOGOS, depois pelo COSMOS, depois pelo BIOS, e finalmente pelo MY-
THOS. Nossos amigos comunicélogos queriam manter SEMIOS dentro
do alcance de MYTHOS*. Devemos admirar seu respeito sensato pela
economia da pesquisa.

O titulo deste artigo, “Metafisica Semidtica como Exelitica Heuristi-
ca”, assim finalmente encontra seu logos explicativo. A metafisica de SE-
MIOS é a histéria de sua evolugdo, e sua evolugdo é o seguimento de um
processo que sempre foi, desde o inicio, um processo de investigagao, de

4 Vale notar que a regra da prescisao se aplica a essa sequéncia. Mythos pode ser pres-
cindido de Bios, Bios de Cosmos, Cosmos de Logos, e Logos de Chaos, mas nio o contrario.
Isso n3o implica, por exemplo, que possamos ter Logos sem Chaos, mas que é possivel
se especializar no estudo de Logos enquanto se negligéncia Chaos, enquanto n3o se pode
entender Chaos sem considerar para o que ele est4 destinado a levar.
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heuristica. Exelixis é a palavra grega moderna para evolucio (uma palavra
latina). A ma concepgdo de Aristoteles sobre as substincias secundarias
conhecidas como espécies e géneros o impediu de fazer evoluir a evolu-
cdo. Fico feliz que a lingua grega tenha alcancado. E agora oferecemos este
novo nome para a ciéncia da evolucao, exelitica, cuja exceléncia é ser semi-
Gtica de ponta a ponta, e uma boa companheira grega para a metafisica.

(Tradugao: ChatGPT4 sob o comando de Fabiana Raulino;
Revisio cientifica e técnica: Winfried No6th e Lucia Santaella)
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Resumo: O universo estava condenado a existir. Para entender o sentido dessa afirmacio
é preciso considerar duas propriedades notaveis associadas a expansdo do universo: o
mecanismo de formacio da matéria pelo campo gravitacional, induzindo o fené6meno de
bifurcagio no espago-tempo, e a dependéncia das leis fisicas com o tempo global produ-
zindo a historicidade do cosmos. Partindo dos trabalhos de Friedman, Einstein, Godel,
Zeldovich, Penrose e Hawking, este artigo pretende analisar alguns desses mecanismos
e os modelos cosmolégicos associados a eles. O objetivo é demonstrar alguns problemas
que a nogdo quantica de Vazio apresenta para o modelo de universo definido como big
bang. E enfatizar como alguns aspectos da teoria quantica podem fortalecer a necessida-
de de leis cosmicas que transcendendam as leis terrestres.

Palavras-chave: Vazio; quantico; singularidade; cosmologia; leis cosmicas.
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Horror of the void

Abstract: The universe was doomed to exist. To understand the meaning of this state-
ment, it is necessary to consider two notable properties associated with the expansion
of the universe: the mechanism of formation of matter by the gravitational field, in-
ducing the phenomenon of bifurcation in space-time, and the dependence of physical
laws on global time, producing the historicity of the cosmos. Based on the works of
Friedman, Einstein, Godel, Zeldovich, Penrose and Hawking, this article aims to an-
alyze some of these mechanisms and the cosmological models associated with them.
The objective is to demonstrate some problems that the quantum notion of Void pres-
ents for the model of the universe defined as the big bang. And to emphasize how some
aspects of quantum theory can strengthen the need for cosmic laws that transcend
terrestrial laws.

Keywords: Void; quantum; singularity; cosmology; cosmic laws.
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Quantum, foton, cosmos: revolucdes na fisica

No comeco do século 20 vimos o surgimento de duas teorias fun-
damentais: a relatividade e a quintica. Além delas, é possivel perceber o
surgimento de uma nova revolug¢do em curso: a dependéncia césmica das
leis fisicas. A Cosmologia, ao exibir essa variagao das leis fisicas com o
tempo coésmico, estd a exigir um profundo reexame da atividade cientifi-
ca, e impde que a constru¢io de uma representacio do universo deve ser
feita em comunhdo com outros saberes.

Quando a cosmologia identifica virtual e real

Virtual é sindnimo de possivel, n3o se identifica com o real. Uma
particula/corpo virtual, segundo essa defini¢do, ndo pode exercer a¢ao so-
bre outro corpo. No entanto, na descri¢io quantica do mundo, isso acon-
tece: uma particula virtual pode ser intermediaria de uma interagdo. Um
féton pode se transformar em um par de particulas, como por exemplo,
um elétron e um pésitron — a antiparticula do elétron. No entanto, eles
se recombinam imediatamente e se fundem regenerando o féton. Aquele
par de particulas é considerado virtual, ou seja, nao possui um tempo de
existéncia suficiente para que seja observado. N3o podemos apontar para
esse par e dizer: “ali est3o o elétron e o pésitron”. E, no entanto, em la-
boratérios terrestres se fazem, com frequéncia, centenas de experiéncias
com esse par virtual. O exemplo mais notavel dessas estranhas proprieda-
des do mundo quintico leva a mais formidavel conexao entre o virtual e o
real: a origem do universo.

Friedmann ou o mito cientifico da criacio

No século 20 uma visdo do universo como um processo dindmi-
co foi construida pelo fisico russo Alexander Friedmann, tendo como
ponto de partida a teoria da gravitagio de Albert Einstein, a teoria da
relatividade geral.

Embora esse modelo tenha tido uma excelente acolhida pela comu-
nidade cientifica, ele possui uma dificuldade que limita sua descricdo. As
propriedades mais importantes desse modelo estio em bom acordo com
as observagdes astronémicas, a saber:

1. Homogeneidade espacial em grande escala;
2. Isotropia;

3. Expansido do volume tridimensional.
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Talvez devéssemos lembrar que nio existe um s6 modelo de Fried-
mann, mas sim um ntmero grande de diferentes cenarios. Eles se dis-
tinguem basicamente pela caracterizagdo da distribui¢do de matéria e
energia no universo. O cendrio de Friedmann possui uma tnica fungio
do tempo césmico, que é determinada pela densidade de matéria/energia
existente. Para cada configuracdo material segue uma funcio temporal
distinta para a evolucio do volume espacial do modelo de Friedmann.

Os primeiros modelos construidos, por Friedmann e seus segui-
dores, constituiam distribui¢do descritas como um fluido perfeito e com
uma equacao de estado linear relacionando a press3o a densidade da ma-
téria. No entanto, todos esses cenirios exibem a mesma dificuldade: a
presenca de uma singularidade onde todas as componentes fisicamente
observaveis assumiriam em um dado ponto o valor infinito.

O cenario do universo eterno

Ao perseguir uma racionalidade sem limite para descrever o univer-
so, fomos levados a examinar alguns processos que impedem a existéncia
da singularidade. De qualquer singularidade, e, em particular, a mais in-
desejavel, a da geometria do universo. Foi para eliminar essa dificuldade
que construimos uma solucdo das equagdes da Relatividade Geral, dis-
tinta da proposta por Friedmann, um cenario mais realista, onde o uni-
verso, a partir de um estado fundamental, teria tido uma fase colapsante
(na qual o volume espacial diminuiu com o passar do tempo cé6smico)
atingido um volume total minimo — diferente de zero — passado por um
bouncing e iniciado o atual processo de expansdo. Qual seria esse estado
fundamental que teria permitido essa configuracio do universo? O vazio.
Mas nao o vazio da fisica classica, mas sim o vazio quantico, um vazio
cheio de potencialidades.

Ou seja, ao invés do modelo singular (big bang) — que impede a
descri¢do racional completa do universo — devemos examinar as proprie-
dades do modelo de universo eterno (big bounce) que permite ir além do
momento extremamente condensado do universo, promovendo a analise
do mecanismo de varia¢io do volume total do espaco. S6 assim é possivel
continuar com o programa instituido pelos pais fundadores da ciéncia do
universo, como Kepler, Brahe, Newton e Galileu.

Modos de criagio

Comecemos com os vazios. Esses vazios podem ser qualificados e
se distinguirem pelo que podem vir-a-ser, pelo que podem gerar. Para
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cada particula, se associa um dado campo e um vazio especifico: vazio
do campo eletromagnético, do campo do préton, do campo do elétron.
Trata-se do vazio quantico.

Em meu livro O que é Cosmologia (2000) reproduzi uma anedota
que o cientista russo Yakov Borisovich Zeldovich gostava de contar em
uma tentativa popular de descrever esse vacuo quintico. Disse ele: Um
jovem entra em uma lanchonete e pede um sorvete. O dono lhe pergunta:
“Com que cobertura o senhor o deseja?” “Nenhuma, n3o quero cobertura,
s6 o sorvete de baunilha”, retruca o rapaz. “Sim”, continua o dono, “enten-
do, mas qual cobertura o senhor nao quer que eu coloque em seu sorvete:
o senhor ndo quer cobertura de marshmallow ou n3o quer cobertura de
chocolate?”

Essa anedota exemplifica bem a questio da descri¢do do vacuo: ele
s6 pode ser definido em relagdo a um certo espectro de estados compossi-
veis dos quais o vicuo é um particular caso. Nao é possivel definir o vazio
absoluto, sem referéncia a possiveis estados fisicos acessiveis. Isto é, ao
tratar o vazio como um estado realizavel, é preciso a priori introduzir uma
ordem formal na qual outros estados fisicamente possiveis poderiam ser
ocupados.

Esses vazios nio estio no mundo, isto é, ndo sio diretamente ob-
servaveis em qualquer descri¢do do espago-tempo. Eles sio modos que
os fisicos construiram para descrever formalmente, processos reais de
criagdo e destrui¢do de particulas, embora tenham a propriedade que cha-
mariamos de real, pois podem gerar fen6menos observaveis.

Surge entdo a questdo: como conciliar essa virtualidade com sua
transformagio em corpos reais? Dito de outro modo, quem pode excitar
esses vazios e permitir o acesso ao que chamamos realidade? No estado
atual de nosso conhecimento, o tinico responsavel universal (isto é, capaz
de gerar qualquer espécie de matéria) é o campo gravitacional, por sua
universalidade e ac3o somente atrativa.

Sigamos a proposta da Teoria da Relatividade Geral e consideremos
entdo que esse campo seja descrito por uma configuracio métrica, satisfa-
zendo uma dada dindmica que determina sua evolugio. Aparelhados dessa
forma, podemos elaborar um modelo de constru¢io do mundo. A principio
precisamos somente de uma configura¢io de espago e tempo sem matéria,
até o momento em que o vazio se realiza e produz particulas materiais.

Precisamos somente de uma estrutura capaz de representar essa ge-
ometria sem fonte, sem origem. A ndo linearidade da gravitacdo permite
sua existéncia, sem fonte, uma forma de geometria métrica satisfazendo
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a equacgdo da relatividade geral, representando a expansio da totalidade
do universo, como na métrica descoberta pelo matematico estadunidense
Edward Kasner, de um universo vazio de matéria, espacialmente homo-
géneo e anisotrépico.

Instabilidade do Vazio

O vazio é um estado possivel de ser associado a todo campo ma-
terial, inclusive a geometria, conforme demonstrado por Kasner. Nosso
interesse aqui é com o vazio quintico. A mais importante propriedade
que nos atrai nessa incursio a estrutura do universo se prende a instabili-
dade do vazio. O sistema sai desse estado e produz seja matéria, seja uma
pura geometria. Ato seguinte, a formacdo de pares virtuais de particulas,
é excitada pelo campo gravitacional e se transformam em particulas re-
ais. Cria-se o que chamamos matéria, sob diversas e diferentes formas. O
universo se estabelece. A matéria reage sobre o campo gravitacional que
deixa seu estado de vazio e adquire formas distintas e, em especial, como
uma geometria onde o volume espacial varia com o tempo césmico.

Questao: que tempo é esse? Quem determina esse tempo? Na geo-
metria de Kasner (onde ndo existe matéria ainda), bem como no cenério
de Friedmann e outros, trata-se de uma representa¢io do espago-tempo
que imita a formulacio newtoniana: trés dimensdes de espago e uma di-
mensdo de um tempo global. Enfatizamos que se trata de uma escolha
de representa¢io do espaco-tempo, isto é, como identificar eventos, acon-
tecimentos, processos fisicos no universo. Ou seja, ndo ha nada intrin-
secamente especial nesse tempo a nio ser isso, uma imita¢io do modo
newtoniano de descrever acontecimentos. Isso sempre é possivel? Nao.
Um exemplo contundente é o modelo de universo de Gédel, onde é im-
possivel definir um tempo global tnico para o espago-tempo.

Viscosidade primordial e o fenomeno da bifurcacao

Nos primeiros momentos do renascimento da cosmologia nos anos
1970, a ideia de que flutua¢des do campo gravitacional podem criar par-
ticulas materiais comecou a ser desenvolvida na Unido Soviética e nos
EUA. Mais tarde outros grupos se envolveram nessa pesquisa. Embora
algumas questdes ficaram para serem resolvidas mais adiante (como a
questdo das divergéncias no modelo padrio de Friedmann) a possibilida-
de de examinar esse fendmeno em cenario com bouncing atraiu a atenc3o.
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Havia, a época, somente dois cendrios que n3o exibiam singulari-
dades, possuindo bouncing e que permitiam a andlise completa desse
fenémeno de criagdo. A razio para isso é que esses modelos tinham uma
forma para a métrica conformalmente plana particularmente simples, o
que tornava possivel o calculo completo das questdes associadas a varia-
¢3o do niimero de particulas e outras propriedades da teoria quantica de
campos (TQC) nessas geometrias. A distin¢do desses dois modelos envol-
via as propriedades da curvatura espacial, um deles sendo de curvatura
constante positiva e o outro de curvatura constante negativa. O primeiro
construido por cientistas da Unido Soviética e o outro por cientistas bra-
sileiros. Eles se diferenciavam também no mecanismo pelo qual a singu-
laridade era evitada.

O modelo dos russos envolvia um campo escalar como fonte da cur-
vatura, enquanto o dos brasileiros se baseava na interacdo entre os dois
campos de longo alcance, gravita¢do e eletromagnetismo, em uma forma
niao minima. O exame da TQC nestes cenarios trouxe a baila a questio
viscosa, associada a distribuicdo de energia das particulas criadas pelo
campo gravitacional.

Para compatibilizar a existéncia de um limite de interacio entre
diferentes partes do universo (associado a presenca de um horizonte no
modelo de Friedmann) com a causalidade, foi construido um cenério
inflacionario — no qual o universo poderia ter passado por uma fase de
aceleragio de sua expansio e depois voltado a expansdo convencional,
sem acelera¢io. Como consequéncia, aquelas questdes consideradas até
entdo como fundamentais na descri¢io do universo em seus primor-
dios, foram deixadas de lado. Ou melhor, como se dizia entio, foram
transcendidas, perderam interesse. Isso se deveu em parte ao fato de
que a regido associada ao universo observavel foi considerada limitada a
um compacto dominio espago-tempo inicial, devido a existéncia de um
horizonte causal na solu¢do de Friedmann, que teria sido posteriormen-
te substancialmente dilatado.

No entanto, mais de trinta anos depois, algumas daquelas questdes
deixadas de lado, voltaram a interessar os cosmoélogos. Dentre elas, a
questao crucial da singularidade inicial que n3o foi resolvida pelo meca-
nismo de inflacio, bem como o fenémeno de bifurca¢do. Foi gracas ao
mecanismo de bouncing ao permitir considerar novos modos de analisar
a evolucdo do universo, que algumas daquelas antigas propostas volta-
ram a ser examinadas. Entre estas, uma particularmente atraente envol-
ve a questao viscosa.
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Com efeito, os cendrios convencionais, desde a formulag¢do original
de Friedmann e mesmo o primeiro cendrio estatico de Einstein, trataram
a distribui¢ao de energia/matéria do universo como um fluido perfeito,
envolvendo uma densidade de energia E e uma pressdo P. Ademais, a
relagio entre P e E foi considerada como linear, ou seja, P = E onde a
constante a deveria estar nos limites entre zero e um. Recentemente essa
relacdo foi alargada para permitir o fendmeno da aceleragdo do universo
que, neste cenario convencional de fluido perfeito, requer que a constante
a possa ser negativa. Nestes cenarios a entropia € constante.

No entanto, quando se leva em conta o mecanismo de criagio de
particulas pelo campo gravitacional, o fluido césmico deixa de ter essa
simples formulag¢3o e processos viscosos aparecem. Nas analises realiza-
das por cientistas do Instituto Landau da antiga Uni3o Soviética, ao final
do século passado, a viscosidade gerada pela cria¢3o de particulas foi trata-
da como fungado do pardmetro de expansao (o que se convenciona chamar
constante de Hubble) que mede a taxa de expansio do volume por uni-
dade de volume. A caracterizag¢do do fluido c6smico como possuindo vis-
cosidade nao é exclusividade do mecanismo de cria¢do de particulas. Os
fisicos que tratavam do exame de fluidos complexos sabiam de longa data
que sua descri¢do pode depender da taxa de variacio do volume com o
tempo. Recentemente casos particulares dessa descri¢do viscosa voltaram
a ser examinados com detalhes e alguns resultados notaveis entio apare-
ceram. Um deles diz respeito a questio singular. Fluidos viscosos podem
gerar cendrios onde o tempo de existéncia do universo é sensivelmente
maior do que o descrito no cendrio padrdo gerado por um fluido perfeito.

Um outro resultado notavel diz respeito ao processo que os ma-
tematicos chamam de bifurcagdo. A argumentacio pode ser descrita da
seguinte forma. Usando a Relatividade Geral como teoria dominante para
descrever os processos gravitacionais, as equacoes de evolugio de uma ge-
ometria espacialmente isotrépica e homogénea, (considerando somente
o caso mais simples) podem ser reduzidas a duas envolvendo as variaveis
densidade de energia E e o fator de expansdo H. Uma, caracterizando a
lei de conservagio generalizada da energia e a outra envolvendo a evolu-
cdo do fator de expansio. As duas equacdes possuem forma matematica
semelhante. Uma delas expressa o fato de que a derivada temporal de E
é funcdo ndo linear de E e H; a outra, de modo semelhante, informa que
a derivada temporal de H é uma (outra) fun¢io de E e H. Ao exibirmos
essas duas equac¢des nos damos conta de que elas constituem um siste-
ma planar auténomo para essas variaveis E e H. O termo planar se deve
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a que temos somente duas varidveis dependentes do tempo cdsmico; o
significado de auténomo se deve a que ambas derivadas nao dependem
explicitamente do tempo césmico, mas somente implicitamente através
das func¢oes de E e H. Uma analise cuidadosa desse sistema permite mos-
trar que em certas circunstincias, o fenémeno de bifurca¢io, onde o sis-
tema deixa de ser previsivel, aparece. Se este processo aconteceu no nosso
universo uma dificuldade grande se introduz na cosmologia, podendo
dificultar o conhecimento da evolug¢do do universo. Ou seja, a introdugdo
da viscosidade na descri¢do do fluido c6smico primordial, aparentemente
uma propriedade natural e simples para generalizar a simplificada descri-
¢do de fluido perfeito utilizada no modelo padrao, gerou problemas ines-
perados para os cosmoélogos, dos quais a bifurca¢io parece ser a questao
mais delicada. Desse modo, é crucial entender como evoluem os proces-
sos viscosos primordiais. Ou seja, fomos levados a considerar o papel da
histéria na proépria constituicdo das leis fisicas aplicadas ao cosmos, ou
seja, levar em conta a sua dependéncia com o tempo césmico.

Universo viScoso

Em agosto de 1982, na conferéncia “Teorias Relativistas do Univer-
so”, em Shangai, apresentei os resultados de um artigo que eu e minha
colaboradora Ligia Maria Rodrigues haviamos feito no inicio daquele ano.
Sem entrar em detalhes técnicos (ver Referéncias), vamos rever algumas
conclusdes daquele trabalho.

O campo gravitacional é capaz de criar particulas materiais a partir
do vacuo. A questdo, entdo, é: como descrever a distribuicdo energética
espago-temporal dessas particulas criadas? A resposta veio de antigas teo-
rias dos fluidos usadas em diversos processos classicos em que a viscosi-
dade é um fator importante. Os detalhes estao descritos no artigo citado,
mas podemos adiantar que sua energia se comporta como um fluido im-
perfeito com viscosidade.

Ao tratar dessa forma a distribui¢do de energia da matéria criada
pela curvatura do espago-tempo, usando a relatividade geral, as equagdes
descrevendo esse processo sio reduzidas a um sistema dindmico planar.
Uma anélise desse sistema permite mostrar como aparece o fenémeno de
bifurcac¢io por meio do método introduzido ha mais de um século pelo
matematico francés Henri Poincaré.

Mostra-se, entdo, que, nas vizinhancas do ponto de bifurcac¢io, o
caminho de evolu¢io depende de eventuais flutua¢oes, perturbac¢des que
podem ocorrer e que tém carater aleatério. Ou seja, para dar uma imagem
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simples do que acontece, poderiamos dizer que o universo se torna hesi-
tante e escolhe um caminho de evolu¢do de modo fortuito.

Essa interpretagdo sé ganha real significado se pensarmos em cole-
¢oes de mundos em evolugao, isto é, distintas configura¢des de universos
possiveis. Somos, assim, levados a aceitar a historicidade, a dependéncia
histérica das leis do universo, cuja evolu¢do nio se subordina as condi-
¢Oes iniciais, quaisquer sejam elas.

Historicidade da ciéncia

Enquanto o fenémeno da bifurcacao se limitava a processos descri-
tos em laboratorios terrestres, o alcance dessa indeterminacio era contro-
lavel, isto é, se limitava a configurag¢des especiais que n3o influenciariam
além do limitado territério da experiéncia de laboratério. Ilya Prigogine e
Isabelle Stengers (1984) escreveram um belo livro associando essa histo-
ricidade das propriedades de certos fluidos em laboratdrios terrestre, des-
critas por equagdes ndo lineares, a necessidade de aprofundar as consequ-
éncias de uma possivel bifurca¢do aos fundamentos filoséficos da ciéncia.

Ultrapassando esses processos quimicos da ciéncia terrestre, a des-
coberta em 1982 de cenarios possuindo bifurcagdo no universo, descritos
pelas equagdes da teoria da relatividade geral, produziu uma dificuldade
maior, ao exibir processos muito além daqueles que induziram Prigogine
e Stengers a propor um contato mais estreito entre diferentes saberes
para sua compreens3o.

O que devemos concluir desse comentario é que o universo parece
se organizar de modo a requerer, de tempos em tempos, uma liberdade
que o rigido determinismo das leis fisicas pretendia restringir. Isso, claro
estd, ndo impossibilita a elaboragdo de uma descri¢3o racional completa
do cosmos, mas provoca a necessidade de colocar a histéria no centro de
toda andlise cé6smica em conformidade com o conhecimento cientifico
atual que levou a certeza do carater dindimico da expansido do universo,
implicando a alteragdo de suas propriedades globais com o passar do
tempo césmico.

Trazendo o fenémeno da bifurcagio para a cena central da descricao
da evolugdo do universo, a énfase nesse carater fundamental da histéria
se torna mais explicita. Podemos inferir que o universo, sua dinimica e
a possibilidade de realizarmos uma descri¢io racional das propriedades
globais do espago-tempo, nao estio determinados a priori, mas, sim, exi-
gem o acompanhamento de sua evolu¢io e o conhecimento das alternati-
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vas que lhe sio oferecidas aleatoriamente. Ou seja, assim como a histéria
é essencial para a compreensido da sociedade humana, a verdadeira des-
cricao do universo € histoérica.

Essa propriedade se torna ainda mais evidente ao reconhecermos
que as leis fisicas terrestres ao serem aplicadas ao cosmos variam com o
tempo, como comentamos acima. Dessa forma, a dependéncia das leis
césmicas com o tempo global, a existéncia do bouncing e sua relagdo ao
universo eterno de origem na instabilidade do vazio, permite afirmar que
a Natureza tem horror do vazio. Isso nos remete ao livro A ideologia ale-
md, onde Marx e Engels afirmam: “Noés s6 reconhecemos uma ciéncia: a
ciéncia da histéria”.

Conclusio

Em minhas palestras sobre cosmologia fazem-me insistentemente
uma pergunta sobre a motivacao pela qual uma grande maioria de fisicos
aceitou a identificacio do momento de extrema condensacio do universo,
no valor minimo do volume total do espaco, como se fora o comego de
tudo. Ou seja, identificar o chamado big bang ao inicio do universo.

Em verdade, essa é uma questdo que sai dos dominios da fisica e que
deve ser respondida por um sociélogo ou por um historiador da ciéncia.
De minha parte, posso apresentar as razdes que levaram a mim e a varios
cosmologos a rejeitarem essa identificacio simplista. Vamos comecar por
fazer uma breve revisio da interpretacdo de observacdes astronémicas ao
processo de expansio do volume do universo.

O territério para entendermos racionalmente essa expansao € a in-
teracdo gravitacional, pois é ela que controla todo processo de descri¢ao da
geometria do espago-tempo. A teoria que melhor descreve os processos
gravitacionais ainda é a Relatividade Geral proposta por Albert Einstein
ha mais de um século. Segundo a solu¢io descoberta pelo cientista rus-
so Alexander Friedmann, essa teoria admite uma descri¢do da estrutura
geométrica do espago-tempo global como um processo dindmico. Dito de
modo simples, tudo se passa como se o volume tridimensional da totali-
dade espacial variasse com o tempo cdésmico.

Essa solugdo de Friedmann passou a ser a explica¢do padrio do uni-
verso em suas grandes linhas, embora ela tenha uma caracteristica extre-
mamente desagradavel: ela possui uma singularidade, isto é, em algum
momento no passado, o volume total do universo teria sido reduzido a
um ponto geométrico, seu volume seria literalmente zero. Como conse-
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quéncia, todas as quantidades fisicas relevantes (densidade de energia,
temperatura etc.) atingiriam nesse ponto o valor infinito.

Ora, sabe-se de longa data que os fisicos detestam infinito. Isto é,
quando uma teoria admite uma solu¢io na qual alguma quantidade fisi-
ca atingiria o inobservavel valor infinito significa que essa teoria deve ser
modificada, pelo menos nas proximidades da regido onde esse valor infi-
nito poderia ocorrer. Se essa singularidade existisse realmente em nosso
universo, isso significaria que o programa de andlise racional do universo,
iniciado no século XVI por Brahe, Kepler, Galileu e outros nao poderia per-
sistir. O universo seria “irracional” em seus momentos mais importantes,
em seus “primoérdios” do qual tudo o que seguiu deveria estar dependente.

Essa situagdo ndo é exclusiva da forca gravitacional, mas é geral.
Lembro de uma situacio semelhante na época de meu mestrado. Em
1968, meu orientador de dissertagdo de mestrado, o professor José Leite
Lopes, sugeriu como tema eliminar as divergéncias — os infinitos — que
aparecem ao longo da linha de universo do elétron na teoria eletromagné-
tica de Maxwell. Eu lhe perguntei por que razdo ele estava interessado em
suprimir essa singularidade. Ele respondeu mais ou menos o seguinte: se
vocé tiver uma teoria que permite um processo que tenha um valor infini-
to, vocé esta em dificuldades mais sérias do que se violar a segunda lei da
termodindmica, o que, para um fisico, é um esciandalo formal.

Segue entio a pergunta: como essa ideia de singularidade do mo-
delo cosmoldgico de Friedmann se sustentou? Por que ela dominou a
interpretagdo dos momentos iniciais da atual fase de expansdo do es-
paco-tempo global? Em um primeiro momento, aqueles que considera-
vam essa singularidade extremamente desagradavel, argumentavam do
seguinte modo. Essa soluc¢do de Friedmann, embora realmente descreva
uma parte da histéria do universo, muito possivelmente nao descreve
toda sua histéria. Isso talvez esteja relacionado as simetrias exageradas
que essa solugdo possui. Outras solugdes, com menos simetria, pode-
riam possivelmente descrever melhor aquela regiio onde o modelo de
Friedmann prevé uma singularidade.

Com efeito, como as equagoes da relatividade geral sao bastante difi-
ceis de serem resolvidas, os fisicos procuram simplificar as propriedades
que uma solugio deveria ter. Por exemplo, o cenario de Friedman descre-
ve um universo espacialmente homogéneo e isotropico. Entlo, se dizia,
possivelmente a origem dessa singularidade estaria relacionada a essas
simetrias e um universo com menos simetrias, talvez mais realista, pode-
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ria contornar essa situagdo e exibir uma geometria sem singularidade, e
igualmente adaptavel as observa¢des astronémicas.

Essa argumentacao dividia os fisicos. Foi ent3o, ao longo dos anos
1960 que apareceram argumentos matematicos sob formas de teoremas,
que derrubaram por terra essa argumentacdo. Com efeito, os teoremas
pretendiam mostrar que em situac¢des bastante gerais, independentes de
existéncia de simetrias, a singularidade seria inevitavel. Esses chamados
“teoremas da singularidade” foram propostos por Penrose, Hawking,
Ellis e outros. Penrose os apresentou em conferéncias em 1964 em Les
Houches (Franga) e na conferéncia Battelle (1967).

Embora esses teoremas sejam bastante sofisticados para serem ex-
postos aqui, a esséncia deles pode ser resumida, pois aa inevitabilidade
da existéncia de uma singularidade nas equagdes da gravita¢do ocorre se
forem validas as seguintes condic¢oes:

1. A geometria do espago-tempo é descrita pelas equagdes da Re-
latividade Geral;

2. A interacdo entre a matéria (sob qualquer forma) e a gravitagdo
é feita através de um acoplamento minimo;

3. Auséncia de pressdes muito negativas (os valores da energia +
pressdo devem ser iguais ou maiores do que zero);

4. Os caminhos dos fétons ndo podem desaparecer do espago-
-tempo.

Esses teoremas, de dificil demonstrag¢do, envolvendo consideracoes
globais, para além das convencionais e usuais estruturas matematicas de
equagdes diferenciais usadas pelos fisicos, transformaram a existéncia
possivel do cendrio cosmolégico de Friedmann como inevitavel para a
grande maioria dos fisicos. A acreditar no cientista russo Vitaly Melnikov,
esses teoremas nada mais sao do que um “tigre de papel”. Isto é, a singu-
laridade parece ter sido demonstrada como inevitavel, mas isso nada mais
é do que uma cortina de fumaca.

Onde reside o ponto fraco dos teoremas? Principalmente nos itens
2 e 3 e, em especial, na hipdtese de que a interacdo da matéria com a gra-
vitacdo nio envolve nenhuma funcio da curvatura do espaco-tempo. Essa
caracteristica é valida na superficie da Terra e em suas vizinhangas porque
o campo gravitacional nessa regido é fraco. No entanto em dominios onde
a intensidade gravitacional é muito forte, por exemplo, na regido extrema-
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mente condensada do universo, nio se pode negligenciar a a¢ao da gravi-
tacdo através de sua curvatura. Ou seja, as condi¢des de aplicabilidade dos
teoremas n3o seriam entdo cumpridas.

Foi exatamente dessa forma, examinando os efeitos da curvatura do
espaco-tempo sobre o processo de intera¢io com a matéria que modelos
cosmolégicos sem singularidade, exibindo o fenémeno de bouncing, que
em 1979 apareceram as primeiras solucdes analiticas das equagdes da
Relatividade Geral descrevendo universo sem singularidade, eterno.

Os brasileiros do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas do Rio de
Janeiro (Novello e Salim) usaram acoplamento direto com a curvatura
entre os fotons e a gravitagio; os russos do Institute of Gravitation and
Cosmology de Moscou (Melnikov e Orlov) usaram outra forma de inte-
racio direta entre um campo escalar de longo alcance e a curvatura. Os
detalhes dessas propostas foram apresentados em varias ocasides citadas
nas Referéncias. Nesses cendrios com bouncing, o universo teria uma fase
de colapso seguida de uma fase de expansio. No momento de transi¢ao o
volume do universo teria um valor muito pequeno, mas diferente de zero,
significando a auséncia de singularidade.

Dez anos depois (1989), os principais sustentadores e divulgadores
do big bang (Hawking e Penrose) propuseram modelos cosmolégicos sem
singularidade, o que finalmente despertou a curiosidade da comunidade
cientifica brasileira para esses tipos de universo. Entretanto, os meios de
comunicagdo (exceto algumas revistas americanas como Quanta Magazi-
ne) continuam a identificar o ponto maximo de condensac¢io do universo

ao seu “comego”.

Por que essa necessidade de imaginar um comeco irracional do uni-
verso? Questdo de dificil resposta. Duas estudantes de fisica (Mariana Mi-
lani e Camila Hardt) que durante um ano examinaram comigo diversas
questdes de cosmologia, se interessaram por investigar essa razdo, dedi-
cando-se a tarefa de entender os argumentos dos fisicos e, complementar-
mente, a motiva¢do das pessoas que organizam os meios de divulgacio.
Eu também me perguntava com frequéncia, por que os cientistas aceitam
propagar ideias sobre o comeco do mundo via big bang, quando essa é
uma matéria ja bastante ultrapassada pelos cosmélogos.

Entendi um pouco a posi¢io da comunidade cientifica quando em
uma de minhas visitas & Universidade de Lyon (Franca) para dar confe-
réncias sobre o cendrio do Universo Eterno tive um didlogo esclarecedor
com meu colaborador francés, o fisico Edgar Elbaz. Explico o que aconte-
ceu. Uma noite fui convidado a dar uma palestra sobre o estado atual da
cosmologia no anfiteatro da prefeitura para o publico em geral, a grande
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maioria de profissionais de outras areas, principalmente filésofos, pois
esse evento tinha sido organizado por um professor de filosofia. Nessa
noite, eu e Elbaz, fomos a pé da Universidade para o auditério. No cami-
nho para o local da conferéncia aconteceu o seguinte dialogo.

“Escuta, Novello, eu conhe¢o bem a tua critica ao modelo convencio-
nal big bang. Mas, veja bem, eles n3o vao entender o que vocé pensa sobre
isso. O big bang ja estd em todas as paginas dos jornais, nas reportagens
da televisdo, em todos os meios de divulga¢3o. Se vocé comega por dizer
que o big bang nao foi o comeco do universo e que o universo teve um
comeco hd muito mais tempo do que o cenario convencional, eles vao
perguntar o que aconteceu entio para o universo existir?” “Otimo”, eu
disse, “essa é uma boa pergunta. Podemos responder a isso”. “Sim, mas
se depois vocé comentar tua proposta de que o universo nao podia nao
existir devido a instabilidade do vazio quéntico, eles vio perguntar o que
é isso”, ele respondeu. “Otimo”, eu disse, “eu posso explicar de modo
simples essa ideia”.

Dessa conversa, entendi que a comunidade cientifica preferia pas-
sar ao publico de nio especialistas uma imagem simplista aceitando que
essas pessoas nio entenderiam uma explicagdo mais realista, mas mais
complexa. Creio que essa é uma atitude bastante temeraria. Isso porque,
depois de instalada na cabega das pessoas essa identificacdo do big bang
com o “comeco de tudo”, fica extremamente dificil que se aceite uma ou-
tra explicacdo, mesmo que mais racional e contando com o aval dos cien-
tistas especialistas.

A principal argumentag¢3o daquela minha palestra pode ser resumi-
da da seguinte forma. A instabilidade do vacuo quantico, um vazio cheio
de opostos que se cancelam, estd na origem da explicagdo do Universo
Eterno. Nesse cendrio, o estado final é semelhante ao estado inicial, ou
seja, uma enorme quantidade de matéria e antimatéria que se cancelam
produzindo um vazio no mundo quéntico. Isso tem uma notavel conse-
quéncia: a possibilidade de existir ciclos no universo. Ou seja, a instabili-
dade do vazio leva a afirmar que o universo estava condenado a existir. O
universo nao podia nio existir.
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Closed and open structures ... and vice-versa: Axioms of mathematics in the
debate between Deleuze and Badiou’s ontology

Abstract: The polarized debates on twentieth-century hermeneutics left important
marks on modern philosophy and, to a certain extent, retain their relevance. Howev-
er, with scientific advances made in the twentieth century, such as quantum physics
and the development of set theory as a common basis for all mathematical structure,
important changes can be seen in the place of contemporary theoretical markings.
This article is an attempt to expose these changes based on the discussion of a text
by Brian Massumi in which he exposes elements of the ontology of Gilles Deleuze
and Félix Guattari, elements that will be confronted with the thought of Alain Badiou.
Brian Massumi’s essay will be commented sequentially and partially, since at certain
moments, interventions will have to be made in detail, which makes a complete com-
mentary impossible. The rest of the text will be discussed on another occasion, as well
as its possible implications at the ontological, hermeneutical and political levels.

Keywords: ontology; axioms of mathematics; Deleuze; Badiou.
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No dia 3 de julho de 2020 foi publicada uma reportagem sobre um
experimento que n3o chamou muita aten¢io, mas que talvez, um dia,
seja citado como um exemplo das mudancas da ontologia no século XXI.
O titulo do artigo ja é bastante revelador: “Experimento mostra que nao
ha fronteira entre mundo quantico e mundo classico”. A reportagem
fala sobre um artigo publicado na revista Nature 583 (2020), intitulado
“Quantum correlations between light and the kilogram-mass mirrors of
LIGO”, de Haocun Yu et al. Nos laboratérios LIGO, nos Estados Unidos,
foram feitos experimentos para medir ondas gravitacionais. Para atingir
esse objetivo, construiram-se espelhos que medem o tempo que um
feixe de raio laser demora para percorrer tineis do laboratério depois
de ser refletido. Nesse processo, quando as ondas gravitacionais se re-
fletiram no espelho de 40 quilogramas, a flutua¢ido quintica decorrente
0 moveu por 10*° metros. Para se ter uma ideia de escala, um atomo
de hidrogénio possui 107° metros. Segundo os autores do artigo, isso
acabaria “jogando por terra teorias que propunham que algo deveria
suprimir os efeitos sobre o mundo classico”.

A mudanca hermenéutica a qual nos referimos acima diz respeito a
oposi¢do entre o que poderiamos chamar, de maneira geral, de filosofias
da diferenca e filosofias da dialética. No primeiro grupo, estariam Nietzs-
che e as escolas de pensamento a ele devedoras em maior ou menor grau,
como o existencialismo e o pés-estruturalismo. No segundo, estariam os
herdeiros de Hegel, como os marxistas e, em abordagens mais histori-
camente orientadas, aquelas que englobem projetos de ac¢do politica de
resisténcia, como algumas formas de nacionalismo do terceiro mundo,
além de projetos que adotem o termo “nag¢do” como um conceito. Essa é
uma discussio de problematizacdes cruzadas, ja que, como demonstra-
ram Negri e Hardt (2001, p. 131), posi¢des que, normalmente, sdo credi-
tadas a um dos lados, podem ser assumidas pelo outro dependendo das
circunstancias, num efeito de reflexo invertido do tipo caixa escura. Em
outra ocasido faremos uma reflexdo especifica sobre isso. O que nos in-
teressa aqui € tentar apontar alguns efeitos de estudos contemporaneos
sobre essa discussdo, particularmente da matematica e da fisica. Um pri-
meiro é que a discuss3o passa para um lugar mais formativo, estrutural,
do que simplesmente numa oposi¢do entre dois pélos. Um exemplo seria
a diferenca, na fisica quintica, entre a teoria do colapso espontineo e a
do multiverso. No primeiro caso, a indeterminag3o, o arbitrario, o vazio,
é colocado no proprio tecido da realidade, através do desaparecimento
injustificado de um elétron. No segundo, os mesmos elementos sio colo-
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cados para fora do tecido do real, através da multiplicacdo do mesmo para
outras dimensdes incomprovadas. E esse tipo de diferenca sistémica que
iremos discutir. Para isso, exporemos categorias matematicas desenvolvi-
das filosoficamente por Alain Badiou em O Ser e o Evento e as utilizare-
mos para comentar trechos de um livro de Brian Massumi (1992) sobre o
pensamento de Deleuze e Guattari.

De maneira muito simplificada, podemos dizer que a nog¢3o de con-
junto cantoriana, pelo menos aquela que serd mais largamente aprovei-
tada por Badiou, é de que estamos o tempo todo falando de multiplos
compostos de outros multiplos. Mesmo o que chamamos de vazio seria
apenas um regime de multiplicidade inconsistente, n3o apresentada ao
pensamento. “Inconsisténcia” e “apresentacdo” estdo, por isso mesmo,
entre os conceitos fundamentais de Badiou. Entre essas duas categorias
temos um outro conceito: o de “genérico”. No genérico temos o elo funda-
mental entre a matematica e a filosofia, porque é nele que se manifesta o
que na matematica é um “descompasso interior”, mas na filosofia vai se
manifestar como categoria fundadora: o vazio.

Foi finalmente ao acaso de pesquisas bibliograficas e técni-
cas sobre o par discreto/continuo que passei a pensar que era
preciso mudar de terreno, e formular, quanto as matematicas,
uma tese radical. Pois o que me pareceu constituir a esséncia
do famoso “problema do continuo” era que tocavamos ai um
obstaculo intrinseco ao pensamento matematico, em que se
dizia o impossivel proprio que lhe funda o dominio (Badiou

1996, p. 14).

F a presenca do vazio que vai possibilitar o enraizamento ontolégico,
jaque sua propria defini¢do, veremos, é a manifestacio de uma intervencio
no real a partir do vazio:

Toda a histéria do pensamento racional pareceu-me esclare-
cer-se a partir do momento em que adotivamos a hipotese
de que as matematicas, longe de serem um jogo sem objeto,
extraem a severidade excepcional da sua lei do f%to de estarem
condenadas a sustentar o discurso ontolégico (Badiou 1996,

p- 14)-

E nesse mais fragil dos pontos de contato que se justifica o fato da
matematica ser, para Badiou, a prépria historicidade do ser:

Fragmentada, a teoria dos conjuntos se mostra inapta para
revelar sistematicamente o corpo inteiro das matematicas, e
até para resolver seu problema central, aquele que atormen-
tou Cantor sob o nome de hipétese do continuo. O orgulhoso
projeto do grupo Bourbaki, na Franga, encalha. Mas a leitura
filosofica desse remate autoriza, ao contrario, todas as espe-
rangas filoséficas (Badiou, 1996, p. 14).

237



TECCOGS
n.29-30, 2024

Estruturas fechada e aberta ... e vice-versa: axiomas da matemadtica no debate
entre a ontologia de Deleuze e Badiou

Os genéricos se manifestam no real em quatro situag¢des: no amor,
na arte, na ciéncia e na politica. Cada uma dessas situa¢des se manifesta
num sujeito e ndo podem ser determinadas por nenhum conjunto pré-de-
terminado, mas se ligam a intervencao a partir do vazio. Sao verdades de
grupos, nao enquanto particularidade manifestada.

O que se passa na arte, na ciéncia, na verdadeira e rara poli-
tica, no amor (se é que ele existe), é a vinda a luz de um in-
discernivel do tempo, que ndo é, por isso, nem um multiplo
conhecido ou reconhecido, nem uma singularidade inefavel,
mas que detém em seu ser-multiplo todos os tragcos comuns
do coletivo considerado, e, nesse sentido, é verdade de seu ser
(Badiou, 1996, p. 22).

Essa multiplicidade apresentada é o que se configura como uma
“situagdo”. Segundo Badiou: “chamo situag¢do toda multiplicidade apre-
sentada” (ibid., p. 30). Para que o pensamento se configure, é preciso que
a multiplicidade da apresenta¢io seja tirada de sua inércia e mostrada
enquanto possibilidade estrutural. Esse processo Badiou vai chamar de
“conta-por-um”. Isso porque, na apresenta¢io, os multiplos em si s3o in-
consistentes. O processo de conta-por-um lhes confere consisténcia que
pode ser estruturada, ou melhor, em que ja configuram, potencialmente,
estruturas de pensamento. Segundo Badiou, “toda situa¢io admite um
operador de conta-por-um, que lhe é préprio. E a definicio mais geral de
uma estrutura ser o que prescreve, para uma multiplicidade apresentada,
o regime da conta-por-um” (Badiou, 1990, p. 30). Apds o processo de con-
ta-por-um, os multiplos saem da apresentagdo (inconsistente) e entram
para a composi¢io (consistente) “la uma multiplicidade de inércia, a da
apresentacio, e uma multiplicidade de composi¢do, que é a do nimero
e do efeito da estrutura” (ibid.). E aqui temos a primeira divisdo funda-
mental no regime da multiplicidade: “Convencionemos chamar multipli-
cidade inconsistente, a primeira, e multiplicidade consistente, a segunda”
(ibid.). O processo de conta-por-um, de formagao da consisténcia, implica,
portanto, na selecio de um arcabougo, selecdo essa que exclui multiplici-
dades na apresentacio infinita de multiplos. “Por si mesmo, o nada n3o
é sendo o nome da inapresentac¢do na apresenta¢io” (ibid., p. 52) Possibi-
lidade constituinte da composicido, presente na sua propria base, é essa
caracteristica da apresentacdo, especificamente ontoldgica (s6 o que se
liga ao vazio é ontolégico, Badiou vai argumentar) que ird permitir que
qualquer evento nao se prenda ao determinismo: “se o vazio é tematiza-
do, é preciso que ele o seja na apresentacio de sua errancia” (ibid., p. 53).
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O passo seguinte de Badiou é determinar as condi¢des em que os
multiplos podem se combinar para formacao de estruturas. Para isso uti-
liza cinco axiomas. O primeiro é o da extensionalidade, que diz respeito
a determinagdo e a delimitagdo de um multiplo em relacio a outro (ibid.,
p- 56). Os outros quatro, apesar de possuirem especificidades que fogem
ao senso comum de seus nomes, ainda ndo compartilham o suficiente
caracteristicas com nossa compreensdo mais imediata para que n3o pre-
cisemos esmiucar, aqui, suas defini¢Ges. Trata-se dos axiomas da unido,
da separagdo, da substitui¢do e da possibilidade de formar subconjun-
tos (ibid., p. 57). Por meio desse jogo distributivo poderiamos, segundo
Badiou, descrever as estruturas do ser, seja qual for o nivel em que se
apresente. O autor os resume da seguinte maneira: o axioma da extensio-
nalidade fixa o regime do mesmo e do outro. Conjunto dos subconjuntos
e conjunto-uniio estabelecem que sejam retomadas sob a lei da conta as
composi¢oes internas (subconjuntos) e as disseminagdes (uniio), e que
nada seja encontrado ai, nem por cima nem por baixo, que impeca a uni-
formidade da apresentacdo enquanto multipla. O axioma da separacio
subordina a capacidade da linguagem de apresentar multiplos a que ja
haja apresenta¢do. O axioma de substituicdo estabelece que o multiplo
estd sob a lei da conta enquanto forma multipla, ideia incorruptivel do
vinculo. Em suma, esses cinco axiomas, ou esquemas de axiomas, fixam
o sistema das Ideias sob cujas leis toda apresentacio, enquanto forma do
ser, se deixa apresentar: a pertenca (Gnica Ideia primitiva, significante
ultimo do ser-apresentado), a diferenca, a inclusio, a disseminacio, o par
linguagem/existéncia e a substitui¢3o (ibid., p. 61). Essas formas de orga-
nizacdo dos conjuntos e subconjuntos estariam ainda submetidas a uma
distin¢ao mais geral: a de pertenca e a de inclus3o.

Num caso (o caso €), o multiplo cai sob a conta-por-um que € o ou-
tro multiplo. No outro caso (o caso ), todo elemento apresentado pelo
primeiro é também apresentado pelo segundo (ibid., p. 74). Essa divisao
implica que sempre existirdo elementos que estardo incluidos no con-
junto (pertenca) e sempre existirdo propriedades dos subconjuntos de
um conjunto que estardo fora do conjunto inicial (inclusdo). Por causa
desse descompasso entre os elementos dos conjuntos, chegamos a uma
das caracteristicas basicas do Ser, chamada de ponto de excesso: trata-se
de estabelecer que, dado um multiplo apresentado, o multiplo-um com-
posto por seus subconjuntos, cuja existéncia é garantida pelo axioma dos
subconjuntos, é essencialmente “maior” que o multiplo inicial (ibid., p.
75). E 0 ponto de excesso, a nio coincidéncia entre as partes pertencentes
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e inclusas num multiplo, que ird nos levar a préxima divisdo do ser. En-
quanto falamos das propriedades basicas dos conjuntos estamos falando
de apresentacio.

A partir do momento em que comegamos a falar dos conjuntos ja
combinados, passamos a falar de representacdo: “Toda situa¢do é duas
vezes estruturada. Isto quer dizer também: ha sempre, a0 mesmo tempo,
apresentacdo e representa¢io” (ibid., p. 83). Isso se da justamente pelas
diferentes combinagdes entre os multiplos. Em algumas combinagdes,
como na formacao de subgrupos, estamos falando de inclusio, ou seja,
os elementos que pertencem a um subgrupo estdo totalmente incluidos
no grupo maior em que o subgrupo se encontra. Em outras combinagdes,
como na propriedade da unido, estamos falando de pertenca, ou seja, os
multiplos fazem parte da mesma conta por-um, pertencem a mesma es-
trutura, mas nem todos os elementos de um subgrupo pertencem ao gru-
po que o contém. Temos ai a instituicdo de uma diferenca fundamental
entre inclusdo e pertenca (ibid., p. 85). Temos de um lado uma estrutura
inicial, que vale pela pertenca, e, de outro, responsavel pelo dominio das
partes, uma meta-estrutura, que vale pela inclusdo. Essa meta-estrutura
se chama “estado de uma situag¢do” (ibid.). Essa divisio, segundo Badiou,
seria “a chave da analise do ser” (ibid., p. 86).

Vale, portanto, uma retomada geral. Os multiplos infinitos, na sua
inconsisténcia imediata, passam pela estruturagio da conta-por-um, pas-
sando a pertencer a uma apresenta¢gio comum, tornando-se consistentes
para a composicdo (pertenga). As possibilidades de composicio serio da-
das por uma meta-estrutura que ird incluir esses multiplos no mesmo
estado de situagdo (inclusio). Temos ai os niveis da estrutura e da meta-
-estrutura do ser. O primeiro se chama apresentagdo, o segundo se chama
representacdo. Entre as duas se instala um descompasso. Isso porque,
dentro de um estado de situac¢do, podemos ter multiplos que estao com-
pletamente nele incluidos, isto é, todos os elementos desses multiplos
pertencem ao referido estado, mas também podemos encontrar estados
de situacio em que seus multiplos pertencem ao referido estado, mas
cujos elementos ndo estardo totalmente ai inclusos. E dai que Badiou de-
riva suas defini¢Ges dos tipos de ser:

Temos, de fato, no espaco completo, isto é, estatizado, de uma
situagdo, trés tipos fundamentais de termos-uns: os normais,
que s3o apresentados e representados, os singulares, que s3o
apresentados e n3o representados, e os excrescentes, que s3o
representados e nao apresentados. (Badiou 1996, p. 87)
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Passaremos, agora, a analisar o texto de Brian Massumi, citado aci-
ma. As implica¢des dele se mostraram t3o ricas que sera feita apenas uma
analise parcial. O restante do texto devera ser abordado em outra ocasiao.

O autor comeca fazendo uma defini¢ao de signo. Para isso, recorre
a uma ideia de Deleuze, de que um fendémeno nio seria uma aparéncia,
ou mesmo uma apari¢io, mas um signo, um sintoma que encontra o seu
sentido numa forga existente. Massumi segue complementando essa de-
finicao inicial. Segundo ele, os signos “trazem dentro de si um potencial:
a capacidade de ser afetado, ou de se submeter a uma for¢a” (Massumi,
1992, p. 10). Os signos também seriam uma “contrac¢do de tempo”, ja que
eles sdo “simultaneamente um indicador do potencial futuro e um sin-
toma do passado” (ibid.). Numa outra cita¢io de Deleuze, é colocado que
“uma coisa tem tantos significados quantas forem as forcas capazes de se
apossarem dela” (ibid.). Se formos pensar nessas afirmacoes do ponto de
vista do pensamento de Badiou, podemos dizer que a defini¢ao de signo
apresentada por Massumi até aqui diz respeito ao momento em que os
multiplos (sentidos) saem de um vazio n3o determinista, da inconsistén-
cia, e passam por um processo de conta-por-um que os tira da inércia e os
transforma numa multiplicidade consistente.

O que o autor parece colocar é que esse processo é reversivel e por
isso dindmico, quer dizer, os multiplos podem ser retomados de maneira
independente e reorganizados a qualquer momento: “interpretacio con-
siste em desenvolver o que estd envolvido no signo” (ibid., p. 11). Mais
do que isso, o autor vai dizer que esse processo de organiza¢io é um
jogo de forcas, portanto é um processo politico: “interpretacio é forga, e
a aplica¢io da forga é o desenlace de um jogo infinito de processos natu-
rais e histéricos, individuais e institucionais” (ibid.) Cada forca seria um
“complexo de outras for¢as. Os processos acontecem realmente ou poten-
cialmente por todos os lados e podem ser analisados indefinidamente em
qualquer dire¢ao” (ibid.). De novo a ideia de que se pode reverter o pro-
cesso a inconsisténcia de multiplos infinitos, mas sempre numa zona de
passagem: “Sem unidade, mas com uma regiio de claridade: ferramenta
encontra madeira” (ibid.). Ou seja, ndo se cai no relativismo, ja que algo
se apresenta. Numa visdo mais préxima de Badiou, poder-se-ia dizer que
ha a passagem no processo de conta-por-um para uma composi¢io con-
sistente. A natureza politica do processo é enfatizada:

O fato de que a distin¢do entre contetido e expressao é relativa
e reversivel n3o significa que seja meramente subjetiva, que
podemos té-la da maneira que quisermos. Contetido e expres-
sdo sdo de fato reversiveis, mas a “perspectiva” segundo a qual
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um se torna o outro nao é fundamentalmente o ponto de vista
de um observador externo. E o angulo de aplica¢ao de uma for-
ca real. Contetdo e expressio sio reversiveis apenas em ag3o.
Uma relagio de poder determina qual é qual. (Ibid., p. 13)

Aqui podemos comecar a ver alguma diferenca na maneira como
Massumi (e, presumivelmente, Deleuze e Guattari) comecam a se diferen-
ciar de Badiou. Na p. 11 temos apresentada a ideia de que “sentido inclui até
os caminhos ndo percorridos. E todas as forcas que poderiam ter tomado
uma coisa, mas nio o fizeram. E uma infinidade de processos” (ibid.). Per-
cebemos que a maneira, a forca que permite a apresentacio dos multiplos,
permanece indefinida. E por essa indefinicio se enraizar no que existe de
mais elementar na defini¢do de sentido que ela pode ser retroagida. Para
Massumi, o “angulo de aplicacdo de uma forga real” ocorre num vazio, a
“relacio de poder” (ibid.) ndo tem origem, apenas se manifesta. Essa é uma
diferen¢a fundamental, pois aqui, para Badiou, temos a a¢io de uma das
forcas elementares de seu sistema: o axioma da escolha.

Esse axioma é até hoje controverso entre os matematicos. Se, por
um lado, ele nio tem uma defini¢do tao clara quanto os outros axiomas
da disciplina, por outro, sem ele, acbes elementares para sua consecucio,
como definir um eixo de coordenadas, seria impossivel. Badiou alude a
essa situa¢io, mas, para exp6-la melhor, lancaremos mio de um autor da
propria area, Michael Potter. Segue sua defini¢ao do axioma: “Para cada
sequéncia (An) de conjuntos nio vazios existe uma sequéncia (xn) tal que
xn € An para todo n € w” (Potter, 2004, p. 161). E uma defini¢io pratica-
mente circular. Se existe uma sequéncia num conjunto existe uma sequ-
éncia correlata se o elemento (n) pertencer ao dominio (w). O desconforto
é expresso pelo proprio autor:

Chamamos isso de “axioma” em deferéncia a tradi¢do, mas
nio o trataremos como tal: isto é, n3o o adicionaremos a nos-
sa teoria padrdo. Em vez disso, o declararemos explicitamen-
te como uma suposi¢do em qualquer teorema que dependa

dele. (Ibid., p. 161)

Mais adiante, o autor vai assinalar que “em livros de calculo os usos
do axioma s3o raramente assinalados de modo explicito” (ibid., p. 163).
Isso mostra que o desconforto com o axioma da escolha n3o é s6 dele e,
de fato, “essa tendéncia de diminuir o papel do axioma da escolha conta-
vel mimetiza a situagdo histérica” (ibid.). No trecho a seguir, temos uma
exposicdo que demonstra os pontos que estamos levantando, a saber, a
aparente falta de sustenta¢do do axioma em questdo, sua situag¢io histori-
ca e o desconforto causado na comunidade de matematicos profissionais:
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O axioma foi usado implicitamente em muitas ocasides por
Cantor, Dedekind, Borel, Baire e outros. A principio, apenas
Peano e seus colegas em Turim parecem ter comentado expli-
citamente sobre seu uso: Peano (1890, p. 210) afirmou que
“n3o se pode aplicar um ntimero infinito de vezes uma lei ar-
bitraria segundo a qual uma classe é feita para corresponder a
um individuo dessa classe”; e Bettazzi (1890, p. 512) criticou
a prova de Dedekind de que todo conjunto é finito ou infinito
com base no fato de que se deve escolher um objeto (corres-
pondéncia) arbitrariamente em cada um dos conjuntos infini-
tos, o que ndo parece rigoroso; a menos que se deseje aceitar
como um postulado que tal escolha pode ser realizada. (Pot-
ter, 2004, p. 163)

E o autor complementa: “algo, no entanto, que me parece pouco re-
comendavel” (ibid., p. 164). E essa “falta de fundamento” e circularidade,
tdo desconfortivel para os matematicos, que nos parece interessante
destacar aqui. E dai que vem o fundamento do edificio de Badiou. No
processo de conta-por-um é que o real é composto, ganha consisténcia.
No solipsismo fundante dos multiplos infinitos antes do processo de con-
ta-por-um, sob o efeito do axioma da escolha (que Badiou chama de axio-
ma da intervengdo) é que o real emerge como algo fundamentado, pois é
onde a apresentac¢do vira composicio. Pode-se reclamar de tal “prestidi-
gitacdo”, mas sem ele as estruturas basicas do raciocinio matematico e,
portanto, do raciocinio em si, nao existiriam:

Mas nio é possivel evitar o axioma da escolha contavel em
todos os casos, pelo menos se a teoria padrio for como a que
estamos usando neste livro: o axioma da escolha contavel n3o
pode ser provado em ZU (Fraenkel 1922a) ou mesmo em Z
(Cohen 1963). A extensdo em que a andlise classica depende
de usos ineliminaveis do axioma foi estudada extensivamente
e agora é bem compreendida: foi demonstrado, por exemplo,
que na auséncia do axioma nio apenas pode haver subcon-
juntos de R que n3o sdo nem finitos nem infinitos (Cohen
1966, p. 138), mas ha até mesmo um modelo no qual o con-
tinuum é uma unido contavel de conjuntos contaveis (Fefer-
man e Levy 1963). (Potter, 2004, p. 164)

A prépria inevitabilidade o justifica, o torna necessério. E o tipo de
caso em que a demonstracdo de um limite pode apenas ser aceita, mas
suas implica¢des n3o podem ser negadas. Por isso, em Badiou, o real
ganha uma espécie de “integridade”. Seu preco ja foi pago na sua arbi-
trariedade necesséria. E por isso que em seu livro Légica dos Mundos,
Badiou vai dizer que na percep¢do atual, que ele chama de “materialismo
democratico”, pode ser resumido na frase “existem apenas corpos e lin-
guagens” (Badiou, 1996, p. 1). E esse pensamento que Massumi desvela
em uma de suas versdes mais sofisticadas. De fato, nesse sistema o ne-
cessario so se postula ad hoc. A facilidade com que as for¢as que formam
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tais signos podem ser retroagidas testemunham sua arbitrariedade, e,
nesse caso, essa arbitrariedade entrard na superficie do mundo, como
aparecerd mais adiante. A politica se torna um jogo de forcas de origem
nio declarada, (in)determinada desde o inicio. Dessa forma, como vere-
mos, aparecerd a categoria deleuziana de intervenc¢io no real, em toda
sua dindmica flutuante.

A isso, Badiou vai contrapor o que ele chama de materialismo dialé-
tico, que ele resume do seguinte modo: “existem apenas corpos e lingua-
gens, s6 que existem verdades” (ibid, p. 4). Como a arbitrariedade apresen-
tada dos multiplos infinitos foi composta pela arbitrariedade necessaria
do axioma da escolha no processo de conta-por-um, o passo seguinte, o de
formacdo ontologica do real a beira do vazio, chamada de representacio,
ganha “verdade”, pois passa a pertencer a conjuntos que passaram pelos
cinco processos de formacio do ser: a extensionalidade, a separabilidade,
a unido, a substitui¢io e a formacao de subconjuntos. O ser, nesse caso,
nao ¢ arbitrario, a arbitrariedade ficou em outro lugar, superada por outra
arbitrariedade estranhamente necessaria. Vejamos como alguns momen-
tos da apresentacdo de Massumi podem ser contrastados com essa linha
de pensamento.

O autor vai dizer que colocar forma e substincia entre parénteses
€ uma maneira de esvaziar os polos de suas dualidades, e que, levando a
abstracio adiante, podemos, na propria interface entre forma e expressao,
criar um “diagrama” do campo vetorial, conseguindo “um conjunto de
relacGes abstratas entre pontos abstratos” (Massumi, 1992, p. 14). Essa
unidade criada na abstra¢do “n3o suprime a dualidade real entre contet-
do e expressao, mas existe ao lado dela, no pensamento” (ibid.). Aqui é re-
tomada uma dualidade quase cartesiana, o que confirma a avaliac¢do feita
por Badiou do que ele chamou de materialismo democratico. Vejamos al-
gumas de suas consequéncias, segundo o proprio autor. A primeira delas
seria uma possibilidade de “traduc¢ao”:

A substincia entre paréntesis é um dispositivo heuristico
que permite que ocorra uma verdadeira “traduc¢do” (no sen-
tido etimoldgico de “transporte”): a inter-relagio de relagdes
passa de uma substincia (a coisidade das ferramentas e da
madeira) para outra (a idealidade do pensamento). (Massu-

mi, 1992, p. 14)

Essa tradugdo se daria entre a¢do e pensamento, ja que, suposta-
mente, “o pensamento repete a interrelacio em sua prépria substincia”
(ibid.). O sentido se daria justamente nessa tradugdo, que é um processo
redundante, ja que agdo e pensamento se sucedem, sem que um seja a
génese do outro (ibid., p. 14). E aqui se abre uma brecha, literalmente,
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tanto no sistema deleuziano como apresentado por Massumi, como entre
este e o pensamento de Badiou:

Se o significado é um processo de tradugdo de uma substan-
cia para outra de uma ordem diferente e vice-versa, o que ele
atravessa é um abismo intransponivel de fratura. Se o signi-
ficado é o meio termo entre contetido e expressio, ele nao é
nada mais (nem menos) do que o ser de sua “nio relagio”
(Massumi, 1992, p. 16)

F justamente aqui que a “prestidigitacdo” (sleight of hand), o limite
entre sistematizacdo e arbitrariedade, aparece no sistema do materialis-
mo democratico, como veremos agora:

O ndo da relagdo significa que tudo o que foi dito antes para
apoiar a fidelidade do diagrama de significado pode ser usado
contra ele. Se o diagrama é de fato uma integracdo de elemen-
tos dispares que, no entanto, mantém sua disting3o, e se ele
é atingido pela mesma redundancia que o processo de signi-
ficado que ele diagrama, mas ndo reconhece explicitamente
esse fato, entdo é, em certo sentido, um truque de prestidigi-
tagdo. A tinica saida é dizer que a enganagdo do diagrama é
precisamente o que o torna fiel (e vice-versa). (Ibid.)

Esse momento de abertura ao acaso aparece em Badiou anterior-
mente, antes da a¢do do axioma da escolha, no estar diante da incon-
sisténcia ontolégica. Quer dizer, Deleuze é mais Parménides, Badiou
¢ mais Platdo (nessa fase). Na fase anterior, de selecao dos mdltiplos,
isso aparece invertido por um sutil deslocamento do lugar do vazio. O
acaso desaparece da ontologia de Badiou depois dos primeiros passos,
mas permanece na de Deleuze, Guattari e Massumi. Adiante, temos a
confirmacdo dessas posigdes:

O que o diagrama (pode) diagramar é uma inter-relacdo dina-
mica de relagdes. O dinamismo ocorre duas vezes: uma vez
como génese em um estado de coisas (ferramenta para ma-

deira), e novamente na idealidade (conceito para conceito).
(Ibid.)

Em Badiou, ambos os estados coincidem como selecio de multi-
plos. E na formacdo ontolégica de cada sintese que os dois estigios tam-
bém se encontram. Aqui temos o lugar onde se encontra a politica. Em
Massumi, ha alguma separagdo entre pensamento e agdo. S6 que isso ja
é uma posic¢io politica. Apesar da defesa do dinamismo, ainda é possivel,
nesse esquema, separar o momento do planejamento. Dessa maneira,
num desenvolvimento social ficaria aberto o espa¢o para concepg¢des pro-
ximas da economia liberal, segundo a qual o momento do planejamento
é quando o valor é produzido, ja que cria a possibilidade da producio. No
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sistema badiouano, ambos os momentos aparecem como agdo e produti-
vidade, e a escolha politica se da no devir historico da agdo realizada, colo-
cando a agdo (trabalho) em si como matéria e motor do desenvolvimento.
O sistema é um processo, sem diferenca qualitativa (agdo/pensamento)
impossibilitando a abertura para qualquer dualidade.

E preciso reconhecer, no entanto, que ambos os sistemas tém
pontos de contato: “O presente do encontro contetido-expressdo consti-
tutivo do pensamento (o impensado do pensamento)” (ibid.). Aqui temos
uma aproximacao. Mas logo as diferencas voltam a aparecer: “O diagrama
combina novamente um passado (o pensamento da marcenaria) e o fu-
turo desse passado (pronincia, publica¢do)” (ibid.). Isso pressupde uma
consciéncia (diagrama) expressa na linguagem, ndo numa pratica, o que
se confirmara mais a frente. No entanto, no momento da racionalizac3o,
do mesmo modo que ha forcas multiplas que agem na sua formacao, tam-
bém agem sobre seu enunciador. Desse modo, temos desenvolvimentos
contiguos de conjuntos multiplos que se encontram, se interseccionam
e se separam, n3o uma anterioridade. Vejamos de que modo. “Saltando
sobre a sua propria génese, neste caso o presente do encontro contetido-
-expressdo constitutivo da fala ou da escrita (o n3o dito da comunicag3o:
reflexdo tardia) (ibid.). O momento da comunica¢3o se encontra com o
do planejamento por terem pares ordenados em comum, e o n3o dito da
comunicagio é o processo de escolha e elisio dos multiplos infinitos que
irdo formar os conjuntos presente em qualquer processo ontologico.

Mas o que seriam pares ordenados? Segundo Potter (2004, p. 63),
“o par ordenado (x, y) deve ser um tinico objeto que codifica dentro de
si, de alguma forma, as identidades dos dois objetos x e y” (ibid.). Isso
acontece do seguinte modo: “{{x},{x, y}} € um tnico conjunto que codi-
fica as identidades dos dois objetos x e y” (ibid.). Assim, temos objetos
diferentes funcionando de maneira coordenada, formando um conjunto.
Dessa maneira, utilizando a teoria dos conjuntos, ndo mais diretamente
através de Badiou, mais ainda préximos da mesma abordagem ontologi-
ca, n3o se trata de uma separagdo entre diagrama (pensamento), pratica
e enunciac¢io. Trata-se da possibilidade da formacio de pares ordenados
em diferentes niveis de um conjunto. O nio dito, assim como o nio fei-
to, e mesmo o nio pensado, nio formaria, nesse caso, uma elisio, pois
ja fariam parte de um momento anterior, como dito acima, o da selecdo
entre multiplos infinitos antes da intervenc¢do do axioma da escolha e do
processo de conta-por-um. A “presenca” dessas auséncias seria expressa
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no conceito de cardinalidade, no qual nem todos os elementos de um
conjunto vao fazer parte do conjunto final.

Segundo Potter (2004, p. 63), “dois conjuntos sdo ditos equinu-
merosos se houver uma correspondéncia um-para-um entre eles”. Isso
¢ importante para “medir” a cardinalidade de conjuntos infinitos. Numa
concepgdo ingénua, poderiamos dizer que “todos os conjuntos nio finitos
sdo equinumerosos e que, portanto, precisamos apenas de um objeto (in-
finito) para medir seu tamanho” (ibid.). No entanto, é possivel demonstrar
que “w e R s3o de cardinalidades diferentes”, quer dizer, um determinado
dominio, mesmo que infinito, ndo tem a mesma cardinalidade dos nu-
meros reais. Isso ocorre porque ndo hd “correspondéncia um-para-um
entre eles”. Por isso é preciso, para se comparar a cardinalidade, seguir
o principio de Hume: “card(A) = card(B) se e somente se A e B forem
equinumerosos” (ibid., p. 155). Isso quer dizer que, mesmo comparan-
do-se conjuntos infinitos é possivel encontrar nimeros (multiplos) que
ficam de fora. Por isso, os processos incluem o “nio dito-feito-pensado”, e
isso nio significa que se tenha aberto uma lacuna no ser.

Aqui temos um outro exemplo: “Em cada instincia, o presente eli-
dido, como o entre ferramenta e madeira, é de qualquer forma um vazio.
Escapando dele, o diagrama reduplica o processo que diagrama” (Massu-
mi, 1992, p. 16). Em nossa concep¢ao, nio se trata de um vazio. O “elidi-
do”, quando pode ser rastreado dentro da prépria estrutura do real, é um
processo constituido em outro nivel, compartilhando pares ordenados.
Momentos do diagrama se fazem presente por evoca¢io durante a prati-
ca, ou seja, ndo escapando da agdo no presente, mas coordenada (ordena-
da) com ela. Quer dizer, Massumi (Deleuze) coloca um aspecto errante no
ser, e em suas dindmicas internas, que, para Badiou, fica para tras no seu
momento de formacdo. A elisdo torna-se a garantia dessa errancia. E isso
que causa a dualidade observada entre processo e diagrama. Por mais que
estejam integrados, ainda existe um momento de elisdo: “Ao ignora-lo,
o diagrama reduplica o processo que diagrama. O diagrama é falso, pois
contrai uma multiplicidade de niveis e matérias em sua propria substan-
cia homogénea” (ibid., p. 16). Do ponto de vista de um ser nio elidido, o
diagrama nao é falso, é um conjunto que compartilha pares ordenados
de um dominio com um codominio. De acordo com as leis ontoldgicas
expostas acima, podemos falar de um grupo ligado a um subgrupo.

Mas ndo deixa de ser curioso como, por vezes, como no caso da ideia
de traducio, as conclusdes s3o as mesmas:
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A expressao do significado é verdadeira em sua falsidade para
si mesma, e falsa em sua veracidade para seu contetido. A
traducdo é repeticdo com uma diferenca. Se o significado ¢
tornar-se, é um tornar-se-outro. E a aliena¢do do mesmo no
diferente, e a mesmice do diferente em sua aliena¢do de si
mesmo. A (n3o)relacio é uma separagdo-conexdo. (Ibid.)

Tradugdes sdo, de fato, conjuntos com pares ordenados em outros
conjuntos (texto fonte), além de elementos ausentes (mas potencialmente
presentes) num dos conjuntos (o texto fonte). As diferengas, no entanto,
sdo marcantes, como em “a inter-relagdo das relacdes entre a madeira e a
ferramenta n3o tem semelhanca com a que existe entre os conceitos, que
nao tem relagdo com a que existe entre os fonemas ou as letras” (ibid.). O
que existe é a capacidade de reordenar conjuntos por meio da ordenagio
de outros. Por exemplo, o conjunto “corpo” pode ser reordenado a partir
do conjunto presente no comando “serrar”. Como eles se comunicam?
Por meio da ordenagio de outros conjuntos, como, por exemplo, outro
corpo (de um pai, de um professor). Durante o processo de formagao de
um outro conjunto, o de informacdes cerebrais, associa¢des entre sons,
expressoes, gestos, sio feitas, que n3o s3o mais que a intersec¢do de con-
juntos formando outros. Essas formagdes seguem as leis ontologicas
apresentadas nos axiomas da unido, da separacio, da substituicdo e da
possibilidade de formar subconjuntos, e incluem tanto a mente como o
corpo, além das ferramentas e do ambiente. Poderiamos dizer que o peri-
odo de aprendizado seria o de apresentagio, de reordenagio de conjuntos
que compde o ser no ato do aprendizado. O momento da execugio seria
quando a composi¢ao de conjuntos do ser com o novo conhecimento ab-
sorvido vai para a representa¢io desse novo conjunto. A nogdo de “inteire-
za”, ainda que totalmente movel, apresentada aqui, em certos momentos
se opde as de Massumi:

Madeira e ferramenta s3o capturadas em seus proprios circui-
tos de causalidade e assim que se encontram sio separadas,
uma destinada a ser reimplantada em uma cozinha, a outra
a arrancar outra madeira; e assim que as palavras encontram
essa incisdo s3o varridas para longe tanto da madeira quanto
da ferramenta, destinadas a circulagio em um livro. A sepa-
racdo-conexdo da tradug¢do é mais uma relac¢do assintdtica do
que um paralelismo. (Massumi, 1992, p. 17)

Aqui temos aceitacdo de separacdes feitas pela divisdo social do tra-
balho. A alienag¢do em relacio a producdo e a circulagdo sdo aceitas como
condi¢des ontoldgicas. E claro que existem especificidades entre os pro-
cessos, mas nada faz presumir que o produtor tenha uma relacio de se-
paragdo em relacdo ao seu trabalho. Isso corresponderia a lei ontologica
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da separacio, e, em outra situa¢io, como a de uso socialmente planejado,
poderia corresponder a formacao de conjuntos conectados, por exemplo.
Dizer que uma relacdo é assindética, quer dizer, colocar uma distincia
impossivel de ser superada entre a convergéncia de uma linha e um pon-
to, no caso, entre sujeito e objeto, é colocar o vazio ontolégico no nivel da
formagdo de mundos, fazé-lo emergir a superficie, e isso é uma condig¢io
particular do capitalismo. Dai sobreviverem separacdes como a entre pen-
samento e a¢gdo no pensamento de Massumi. E essas separagdes apresen-
tam a cesura subjacente: “O significado é a relacdo de uma n3o relagao,
o encontro, através de um poco sem fundo, de formagdes com trajetorias
distorcidas” (ibid.). Na nossa concepg¢ao mais proxima de Badiou, o senti-
do é uma relag3o com o vazio, porque é ontoldgica, mas é nesse vazio que
se ddo o aparecimento entre os multiplos infinitos daquilo que forma o
real, via axioma da escolha. N3o se trata de uma “relacio de nio rela¢io”,
mas de uma relagdo que presume o vazio.

O que para um se apresenta como indeterminagdo, para outro se
apresenta como fundamento: “quem ou o que os apresenta um ao outro?
Nenhuma pessoa ou coisa, mas a infinidade de forcas” (ibid.). Infinito,
diria Badiou, s3o os multiplos, e todo seu trabalho vai, justamente, na di-
recdo de determinar quais s3o as forcas agindo sobre os seres. E, enfim,
deixada para tras, a indetermina¢do em Badiou aparece na superficie do
pensamento de Massumi/Deleuze/Guattari: “O que une essas formagoes
é a “maquina abstrata”. E: “A maquina abstrata é a interpretagao (ibid.).”
Aqui aparece a a¢do do axioma da escolha. A diferenca, apesar de muito
sutil, é significativa. Nio se trata de aceitar o vazio como incomunicabili-
dade entre processos. Isso levaria a dualidades que, como ja vimos, podem
redundar em alienacdes. Trata-se, antes, de perceber o vazio por tras de
cada palavra, gesto, objeto, mas isso mesmo, nao impede, antes possibilita
as operagoes ontoldgicas. Essa diferenca, aparentemente insignificante, é
que vira a chave de um universo de arbitrariedade para um de necessidade.

Concluindo, a arbitrariedade ainda pode ser detectada no axioma
da escolha. O proprio status pouco definido dele na matematica assim o
demonstra. Ele cria contradi¢des insoltveis, como o paradoxo Barnach-
-Tarsky, mas, sem ele, as estruturas mais basicas, como a formagdo de um
eixo, por exemplo, n3o s3o possiveis. Ele é que cria o limite interno/exter-
no que garante o funcionamento do sistema. Por estarmos falando de um
sistema totalizante, ndo dispomos de um sistema de segunda ordem que
garanta a coesdo do sistema de primeira, o que torna a presenca de um
componente presente/ausente inevitavel. Essa dualidade, no entanto, nio
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é transportada para dentro do sistema. Quando isso acontece, é possivel
abrir espaco para um certo idealismo: “a maquina abstrata é o sujeito do
significado (no sentido da agéncia responsavel pelo seu desdobramento),
e o “significado” é o diagram a formal de forcas extraidas do encontro
em questdo (ibid.). A agéncia, no que propomos, é a do axioma da esco-
lha, que intervém, mas n3o é parte constituinte dos conjuntos formados.
Também é agéncia dos agentes constituintes das composi¢oes e represen-
tacdes apresentadas no sistema da histéria. E essa unido entre agéncia e
axioma que configura o sujeito, portador do que Badiou vai chamar, nessa
situacdo rara, de “verdade”. A “maquina abstrata”, por outro lado, divide
os proprios agentes do sistema, que, como tal, fazem parte das ambigui-
dades e arbitrariedades presentes nele.
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Resumo: Paul Karl Feyerabend (1924-1994) foi um fisico e filésofo austriaco mundial-
mente conhecido por sua obra Contra o Método (1975). Apesar da notoriedade do enfant
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Feyerabend and quantum mechanics: A fertile ground for philosophical
discussions

Abstract: Paul Karl Feyerabend (1924-1994) was an Austrian physicist and philoso-
pher widely known for his work Against Method (1975). Despite the notoriety of this
“enfant terrible” of the philosophy of science (one of the nicknames he acquired due
to his positions) arising from this work, the debates contained therein (and in his
other works) have a rather curious origin: quantum mechanics. Being a physics grad-
uate from the University of Vienna, the author’s initial 22 years of professional life
revolved around quantum mechanics, particularly the versions elaborated by Niels
Bohr, Werner Heisenberg, Wolfgang Pauli, Erwin Schrodinger, and Albert Einstein.
From quantum mechanics, Feyerabend was able to experiment and structure themes
that remained important to him throughout his life, such as realism, the relationship
between physics and metaphysics, and the relationship between science and society,
among others. This article aims to present how Feyerabend extracts and structures his
discussions from this complex field, using direct quotes from the physicist-philoso-
pher whenever possible, in order to better characterize his thinking. In this way, it is
hoped that those unfamiliar with the author will gain a general overview of the tone of
his discussions and how philosophical debates can be built upon quantum mechanics

Keywords: Feyerabend; physics; quantum mechanics; metaphysics; world views; com-
prehensibility.
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Introdugdo

Paul Karl Feyerabend (1924-1994) foi um fisico-filésofo austriaco,
conhecido principalmente por obras como Contra o Método e Adeus a Ra-
zdo, que lhe concederam alcunhas como “pior inimigo da ciéncia”, “pro-
feta do irracionalismo” (Abrahdo, 2019), dentre outras. Discutir se estas
alcunhas s3o justificaveis ou n3o estd além do escopo do presente artigo,
mas vale destacar algo, a saber: elas colocaram, em diversos momentos,
membros da comunidade cientifica e filoséfica na situa¢do desejada pelo
austriaco — a de debate, critica, incémodo, incertezas. De onde vem esta
atitude? Qual incémodo com a situa¢io vigente da ciéncia? Por que a fisi-
ca, em especial a mecinica quéntica, foi sua area de interesse por mais de
20 anos? Esses, sim, sdo questionamentos de interesse do presente artigo.

Apesar de ser mais conhecido como um filésofo da ciéncia, Feye-
rabend tem uma formacio de base, que, a0 mesmo tempo, gera certa
curiosidade e justifica interesses seus: Feyerabend cursou fisica na Uni-
versidade de Viena. Inicialmente os cursos escolhidos foram histéria e
sociologia, pois ele queria entender o que havia ocorrido recentemente — a
2* Guerra Mundial — e como a Austria se transformou de um poderoso
império multiétnico em um pequeno e pobre pais. Posteriormente, ele
se transferiu para a fisica (o proprio autor justifica que a migracio se deu
devido o abismo da grade dos cursos de histéria e sociologia e a situa-
¢do austriaca no imediato pés-guerra; Feyerabend, 1996; Preston, 1997).
Durante o seu periodo universitario, Feyerabend admite que esteve sob
consideravel influéncia da maneira positivista de conceber o conhecimen-
to (Preston, 1997), ou seja, dava grande importancia ao empirismo (na
década de 1940 o positivismo logico do Circulo de Viena ainda possuia
influéncia em diferentes universidades): aquilo que nao fosse possivel de
medir, ndo era ciéncia (Feyerabend, 1996; Preston, 1997).

Em 1948, ainda na Universidade de Viena, Feyerabend se torna
membro do Circulo de Kraft, clube de estudos filoséficos centrado em
torno da figura de Viktor Kraft, mais tarde o orientador de sua tese de dou-
torado (Zur Theorie der Basissitze, ‘Sobre a teoria dos enunciados de base’;
ver Abrahio, 2015a). Ainda como estudante, publica em 1948 o ensaio
“Der Begriff der Verstindlichkeit in der modernen Physik” (‘O conceito
de compreensibilidade na fisica moderna’ *), que foi motivado pelo artigo

1 Este artigo foi traduzido do alemio para o inglés por Daniel Kuby e Eric
Oberheim (2015), ambos especialistas em Feyerabend. Na traducao, eles optam
por traduzir Verstindlichkeit e seus cognatos por inteligibilidade. Usualmente,
na filosofia da ciéncia e no vocabulario dos fisicos germanicos, o termo que se
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“Die Besonderheit des Weltbilds der Naturwissenschaft” (‘A peculiarida-
de da visdao de mundo das ciéncias naturais’ 2) do também austriaco Erwin
Schrodinger, publicado nesse mesmo ano em Acta Physica Austriaca.

Nos anos seguintes, Feyerabend publica outros artigos que tam-
bém discutem a fisica de sua época — em especial a mecanica quintica
— como Physics and Ontology (1954), On the Quantum-theory of Measure-
ment (1957a), Complementarity (1958), Professor Bohm’s Philosophy of Natu-
re (1960), Eigenart und Wandlungen physikalischer Erkenntnis (1965) e In
Defence of Classical Physics (1970). Nestes 22 anos que separam o primei-
ro artigo do Ultimo, alguns temas foram recorrentes, como: a influéncia
de critérios nio epistémicos no desenvolvimento cientifico (e sua relagio
com visdes de mundo) e a historicidade de conceitos fisicos.

Do edificio fisico a “casa mal-assombrada” da mecanica quantica

A carateriza¢do da mecéinica quantica como uma “casa mal-assom-
brada” (Spukhaus), ocorre em Der Begriff der Verstindlichkeit in der mo-
dernen Physik em decorréncia do esvaziamento da fisica classica, ao ser
reinterpretada e utilizada na mecanica quantica’. O principal objetivo

associa a inteligibilidade é Anschaulichkeit, palavra que possui relagdo com o léxi-
co kantiano e com as palavras Anschauung e Anschauungsformen (intuicao e for-
mas da percepc¢do, respectivamente). No entanto, nas décadas de 1920 e 1930, 0
termo Anschaulichkeit sofreu uma série de remodelag¢ées por conta dos desenvol-
vimentos da mecanica quintica (Cassin et al., 2004). No presente artigo, opta-
mos por traduzir este termo como compreensibilidade pelos seguintes motivos:
o ensaio do Feyerabend é motivado pelo artigo do Schrodinger, publicado origi-
nalmente em alem3o em 1948, mas que possui uma traducao para o inglés, feita
pelo proprio fisico, publicado em 1956 no livro What is Life? and Other Scientific
Essays. Neste livro Schrodinger traduz Verstindlichkeit como compreensibilidade
e o significado utilizado é similar (para nio dizer o mesmo), que o atribuido por
Feyerabend. Usualmente, inteligibilidade (Anschaulichkeit) em fisica é associado
com aquilo que é visualizavel e/ou descrito espago-temporalmente (apesar de ser
uma simplificacdo do termo), ja compreensibilidade é algo que engloba outras
nogdes para além do observavel. Como tanto Schrodinger quanto Feyerabend
argumentam, o inobservavel pode e é considerado algo compreensivel, além de
desempenhar um papel importante na elabora¢do de teorias fisicas. Neste sen-
tido, consideramos que faz mais sentido manter a traduc¢io de Schrédinger, ou
seja, Verstdndlichkeit como compreensibilidade. Além do mais, Verstindlichkeit
vem do termo Verstand, que significa compreensao ou entendimento.

2 Este artigo foi bastante discutido no Circulo de Kraft, como uma espécie de
preparacio para o semindrio em Alpbach, o qual Schrédinger participaria. No
entanto, o fisico ndo pode comparecer e foi substituido por Arthur March, cujo
tema da palestra foi “O conceito de lei na fisica” (Kuby, 2016)

3 Esse processo de reinterpretacio e utilizagdo das ideias classicas na mecénica
quéntica foi possibilitado, principalmente, por Niels Bohr e seus conceitos de
Correspondéncia e Complementaridade. No¢bes que, apesar dos embates e di-
vergéncias existentes, fazem parte do cinone da teoria quintica até hoje. Sobre a
Correspondéncia e Complementaridade Cf. Feyerabend, 2022.
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deste artigo é discutir de que maneira a ideia do que é compreensivel se
modifica ao longo do tempo e como isso se insere na fisica moderna, i. e.,
na mecanica quantica. Para Feyerabend:

Compreensivel é qualquer regularidade a qual nos acostuma-
mos com o uso prolongado, cuja estrutura é compreendida

or si mesma. Assim, primeiro, as regularidades do ambiente
{)ocal; e a seguir, aqueles de ambientes distantes que sdo di-
retamente acessiveis a nés (mecanica celeste). (Feyerabend,

1948, p. 2)

Essa concepgdo do que significa a compreensibilidade de conceitos
fisicos estd intimamente ligada a outra nog¢do, mais ampla: o que é consi-
derado vélido ou nio enquanto conhecimento, aquilo que é considerado
“filosoficamente correto”:

A abundincia de teorias que surgiram naquela época, e para
cujo estabelecimento nem mesmo Newton contribuiu, é uma
pista psicologicamente interessante sobre como o conceito de
inteligibilidade [Anschaulichkeit] deve ser concebido. A maxi-
ma do absurdo da acio a distincia ndo nos diz nada sobre as
forcas ativas no universo. Hoje, sabemos disso muito bem.
Em vez disso, ela nos diz algo sobre a maneira de pensar da-
queles que ndo conseguiam conceber algo além de impacto,
puxdo e empurrdo, pois esses eram os Unicos tipos de a¢do de
for¢a que ocorriam no ambiente imediato conhecido naquela
época. Independentemente disso, Newton analisou as relacdes
do movimento dos planetas e determinou a lei da qual todas
as orbitas dos planetas podem ser derivadas por meio de uma
simples superposi¢io com um fator de velocidade constante.
(Feyerabend, 1948, p. 2)

4 A utilizacdo deste termo é uma referéncia a Philipp Frank, fisico e filésofo
austriaco, membro do Circulo de Viena e um declarado defensor do positivis-
mo légico. Ao longo da primeira metade do século XX, Frank produziu uma
série de artigos so%re assuntos caros 2 fisica, como: o papel da intuicio (Ans-
chauung) no desenvolvimento de teorias fisicas, a historicidade dos conceitos,
a relagdo entre o contetido teérico e empirico, dentre outros. Frank também foi
uma referéncia importante para os estudos de Feyerabend sobre Galileo e suas
contribuic¢des para a Revolugdo Cientifica do século XVII (Cf. Abrahdo, 2015).
Em seu artigo Why Do Scientists and Philosophers So Often Disagree about the Mer-
its of a New Theory? 51941), Frank aborda como conceitos fisicos considerados,
inicialmente, “filosoficamente falsos” tornaram-se aceitos, compreensiveis pelo
espirito da época. Como exemplos, ele cita o sistema copernicano que, apesar de
ser descrito como “filosoficamente falso” (pois o sistema hegeménico na época
ainda era o aristotélico), mas matematicamente correto e, portanto, amplamente
ensinado nas universidades do Antigo Império Romano. De maneira similar, a
teoria newtoniana foi considerada “filosoficamente falsa” pela fisica e filosofia
da época (pois tinha como base uma a¢io inobservavel, instantinea e a distincia
— a gravidade -, algo inconcebivel para a época, sendo duramente criticada por
nomes como Berkeley e Leibniz), mas matematicamente aceitavel (Frank, 1941;
Gingras, 2001)
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Repare que ha certa conexdo entre a compreens3o e, consequen-
temente, aceita¢cdo de teorias fisicas pela visio de mundo valida. Na
época de Newton, a concep¢ao hegemonica ainda era a aristotélica, na
qual inobservaveis e forcas a distincia eram impensaveis. Nao por aca-
so houve grande rejei¢io as ideias de Newton pela comunidade fisica e
filosofica (Gingras, 2001). Apesar de ainda em gestacdo, esta leitura de
Feyerabend se conecta com o que ele ird abordar mais detalhadamente
22 anos mais tarde, em 1970, sobre a poténcia da teoria newtoniana:
as ideias de Newton nio se restringem a fisica, mas possuem em seu
interior elementos nio epistémicos que, em certa medida, as conferem
maior grau de versatilidade e aplicabilidade (Feyerabend, 1970; Vello-
so; Videira, 2022). Pode-se perguntar: que elementos n3o epistémicos
s30 esses e como isso se conecta com a mecanica quantica? Antes de
avangar com Feyerabend, vejamos o que diz a fonte de inspira¢io deste
ensaio de 1948: Erwin Schrédinger.

Ferrenho critico do que se convencionou chamar de Interpretacio
de Copenhagues, Schrédinger em varios momentos de sua vida profissio-
nal atacou o que ele considerava como dogmatico® nos conceitos fisicos
de Bohr e seu grupo, além de evidenciar um outro aspecto de sua insatis-
fagdo que, a0 menos em principio, pode-se considerar como nio episté-
mico, ou nio cientifico: o abismo entre o conhecimento fisico e visdes de
mundo. Para ele:

Ha uma tendéncia de esquecer que toda ciéncia estd ligada
a cultura humana em geral, e que as descobertas cientificas,
mesmo aquelas que no momento parecem mais avancadas,
esotéricas e dificeis de entender, no tém sentido fora de seu
contexto cultural. Uma ciéncia teérica, que desconhece o fato
de que seus construtos considerados relevantes e importantes
estao destinados a ser incorporados a conceitos e palavras que

5 Até os anos 1950 ndo havia menc¢io de uma “Interpretacio de Copenhague”.
O primeiro registro é creditado ao fisico soviético Dmitrii Ivanovich Blokhint-
sev, que em 1953 publicou o artigo “Kritik der philosophischen Anschauungen der
sogenannten Kopenhagener Schule in der Physik” (Critica as visoes filosoficas em
fisica da chamada Escola de Copenhague) (Chevalley, 1999). Dois anos depois,
em 1955, o termo “Interpretagdo de Copenhague” ja € encontrado em escritos de
Heisenberg, onde uma conota¢io de unidade da teoria passa a ser empregada e
defendida, a contragosto de Bohr (Camilleri, 2009).

6 Conceitos como salto quantico, colapso da fun¢3o de onda, corte entre a micro-
fisica e a macrofisica foram criticados em varios momentos. Schrédinger con-
siderava que a inexisténcia da mera possibilidade de se discutir o que significa,
afinal, cada um desses conceitos era um dogmatismo, uma espécie de “lei do
siléncio” (Fine, 1990), extremamente danoso para a ciéncia — estes conceitos
possuem um carater axiomatico, ou seja, devem apenar ser aplicados (Hansen;
Hossenfelder, 2022). Para o fisico austriaco, nenhum conceito, mesmo aqueles
considerados como base da fisica (a causalidade, por exemplo), deve estar livre
de criticas. (Schrodinger, 1948; 1952a, 1952b)
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tenham influéncia sobre a comunidade educada e se tornem
parte integrante da visdo de mundo global — uma ciéncia teé-
rica, digo eu, em que isso é esquecido e em que os iniciados
continuam a tagarelar entre si em termos que s3o, na me-
lhor das hipoéteses, compreendidos por um pequeno grupo
de companheiros de viagem proximos; serd necessariamente
isolado do resto da cultura humana; a longo prazo, esta fada-
do a se atrofiar e ossificar, por mais que a virulenta conversa
esotérica possa continuar dentro dos grupos de especialistas
alegremente isolados (Schrodinger, 1952a, p. 109-110)

A profunda e acelerada especializacio, o distanciamento entre cién-
cia e sociedade e sua caréncia em produzir visdes de mundo, i.e., no¢des
que, de alguma maneira, dialoguem com aqueles elementos externos a
alienigena linguagem cientifica (alienagdo aprofundada em face a cres-
cente matematizacdo da fisica), s3o problemas que também devem com-
por o nucleo das preocupagdes daqueles minimamente interessados no
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Uma ciéncia que nao dia-
loga com a sociedade, que nio é capaz de gerar qualquer tipo de visio de
mundo é, para Schrédinger, uma ciéncia ossificada’.Esse é o tom adotado
no artigo de 1948.

Em Die Besonderheit des Weltbilds der Naturwissenschaft, Schrédinger
elenca como os pilares da visao de mundo cientifica as seguintes nogdes: a
compreensibilidade (Verstindlichkeit); a objetivaciao (Objektivierung). Com-
preensibilidade define-se por nossa esperanca (Hoffnung) de que a natu-
reza pode ser compreendida, mas como? Uma das formas mais comuns
de sua época, ele destaca, é a concepcdo positivista: a natureza pode ser
compreendida através da ordenacio, da descricio da experiéncia. E uma
concepgdo valida e, de fato, eficiente, Schrodinger destaca que ela seria
insuficiente se concebida como a inica maneira de compreender a natu-
reza. Um outro importante elemento, recusado pelo positivismo, é nossa
imaginacdo: através de nossa capacidade de nos distanciarmos, de nos dis-
tinguirmos do objeto em analise, somos capazes de conceber, de imaginar
situa¢des a fim de testar (metafisicamente) nossas teorias e, inclusive, com-
parar com teorias opostas. As explicacoes, se baseadas exclusivamente em
fatos e sua ordenacio, leva-nos a um terreno infértil, no qual teorias como
a do calor ou o darwinismo jamais poderiam germinar (Cf. Schrédinger,
1948, p. 205). Esta no¢do de compreensibilidade conecta-se diretamente

7 Esse termo também é utilizado por Frank em um sentido bastante similar
a Schrodinger: sobre como ideias fisicas e/ou filoséficas com o tempo se tor-
nam ossificadas, fossilizadas, através de sua ampla utiliza¢do, aceitacdo e abso-
lutizagdo. Em outras palavras, Frank discute como conceitos fisicos, a partir do
momento que sio aceitos e inseridos no léxico filoséfico do espirito da época,
tornam-se dogmas e, consequentemente, s3o considerados inalteraveis, indiscu-
tiveis (Frank, 1941).

257



TECCOGS
n.29-30, 2024

Feyerabend e a mecénica quantica: um terreno fértil para discussdes filosdficas

com a segunda — a objetiva¢3o. Através da nossa capacidade de nos distin-
guimos da natureza (de separarmos sujeito de objeto), somos capazes de
construir representacdes mentais. Apesar de nosso corpo e mente estarem
ligados ao mundo real externo, serem partes do objeto, nossa capacidade
de nos retirarmos dessa imagem (Bild) possibilita-nos construir represen-
tacdes mentais da natureza, de elaborar hipéteses sobre o mundo real.
Capacidade esta que também se esvazia, se nos atermos exclusivamente
ao positivismo (Cf. Schrodinger, 1948, p. 200).

Apesar de Feyerabend afirmar que em sua época universitaria esta-
va sob influéncia do positivismo légico (Feyerabend, 1996), quando com-
paramos o artigo do entdo jovem fisico austriaco com o de Schrédinger?,
percebemos que seu ensaio nio é um testemunho de sua liga¢do com o
positivismo?, como afirma o filésofo da ciéncia John Preston (Cf. Preston,
1997, p. 2), mas, sim, que ela é uma defesa da importancia que visées de
mundo, ou ainda que a metafisica possuem na construg¢do e compreensdo
da fisica moderna. Sua postura com rela¢io a Interpretacdo de Copenha-
gue é, de fato, mais amistosa em 1948 se comparada com os anos se-
guintes. No entanto, curiosamente, ha neste jovem Feyerabend o embrido
daquilo que serd explicitado em 1969, em seu famoso “Back to Bohr”
(Feyerabend, 1969a; 1969b): a percep¢ao que mesmo na teoria quantica
estatutaria (a considerada rigida e dogmatica), ha elementos epistemolo-
gicamente interessantes, que merecem ser revisitados. Vejamos:

Somos como um caminhante que, ap6s varias visitas, vé cla-
ramente diante de seus olhos uma regido até entdo comple-
tamente desconhecida e estranha. Compreendemos o novo
territério a partir de suas regularidades imanentes e avanga-
mos muito mais do que se tivéssemos construido um modelo
com varas e ganchos, que, de qualquer forma, estaria conde-
nado a parar depois de algumas caminhadas. E verdade que

8 No inicio de seu artigo ha uma apresenta¢io da filosofia natural grega, com
especial distin¢ao entre aquela produzida por Platdo, Aristételes e seus seguido-
res; e aqueles denominados como pré-socraticos, ou filésofos naturais jénicos
(como Tales de Mileto, por exemplo). Schrodinger argumenta que, enquanto
o pensamento jénico era mais aberto a especula¢io filoséfica, mais criativo e
receptivo as criticas, o platonico e aristotélico era mais rigido, mais dogmatico
(Cf. Schrodinger, 1948, p. 201-204). Em Eigenart und Wandlungen physikalischer
Erkenntnis (Peculiaridade e mudanca no conhecimento fisico) (1965), Feyera-
bend realiza uma argumenta¢do bem similar, esbo¢cando essa mesma disting¢do
entre a filosofia jonica e a platdnica-aristotélica, seguido de paralelos com a si-
tuacdo da fisica da época.

9 Isso pode nos fazer refletir também sobre outra caracterizagdo de Preston,
sobre Karl Popper ser “de longe” (como ele diz) a principal referéncia de Feye-
rabend (inicialmente positiva e, depois, negativa) (Cf. Preston, 1997, p. 2). Nao
que Popper nio tenha sido uma influéncia, mas Feyerabend parece melhor se
encaixar em toda uma geragdo da fisica austriaca, que tem como nomes Ludwig
Boltzmann, Ernst Mach, Philipp Frank, Erwin Schrédinger, dentro outros.
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ha sempre e em toda parte a possibilidade de transferir rela-
¢oes ja conhecidas para areas recém-descobertas e, na pratica,
inicialmente procederemos dessa forma por uma questio de
continuidade (= conveniéncia). Entretanto, nio ha nenhum
principio que possa garantir constantemente o sucesso des-
se método. Pois a chamada “unidade das for¢as da natureza”
s existe na respectiva visio de mundo e pode ser levada ad
absurdum por cada nova descoberta. (Feyerabend, 1948, p. 3)

Nesta citacdo percebe-se tanto sua postura favoravel a criagdo de
novos conceitos fisicos (o que justifica aqui sua atitude levemente amis-
tosa com relagdo a Interpretacio de Copenhague), quanto o entendi-
mento de que o processo de aceitagio e compreensio destes mesmos
novos conceitos nio é imediato e que, de fato, inicialmente ha a ten-
déncia de nos atermos aquilo que é antigo e familiar. Entretanto, nada
nos assegura que o que é familiar continuara funcionando nestes novos
dominios. Por exemplo: a causalidade, no caso da mecanica quintica.
Pode-se perguntar: o que torna, portanto, esses novos e estranhos con-
ceitos familiares e como inseri-los no arcabouco da fisica tebrica? Ao
final de seu artigo, o proprio Feyerabend parece indicar uma possivel
resposta para este questionamento:

2) [A questdo da possibilidade de constru¢des metafisicas].
Segundo o que foi mencionado até agora, ndo ha dificuldade
em promover os invariantes recém-descobertos a coisas reais
e erigir uma metafisica com base nisso. Pois depois de 1) [A
questdo da determinacio causal dos processos atémicos], o
argumento da incognoscibilidade [Unerkennbarkeit] do cha-
mado mundo externo também cai por terra. Se nos ativermos
as particulas ponderaveis, é claro que é problematico como o
mundo externo deve ser construido. Se, no entanto, usarmos
os novos conceitos, nao fica claro porque nao deveriamos fa-
lar do mundo externo aqui também. Estabelecer isto é, en-
tretanto, a tarefa da propria filosofia. (Feyerabend, 1948, p. 3)

Apesar de, ao longo do artigo, ndo atribuir validade ontolégica para
o dtomo'®, Feyerabend afirma que é possivel construir uma metafisica a

10 Essa nio atribui¢io de uma validade ontolégica aos atomos € similar a como
faziam Ernst Mach e, principalmente, Ludwig Boltzmann. Mach, apesar de cri-
tico e suspeito com rela¢io a capacidade do atomismo em ser um meio adequa-
do para descrever a experiéncia, considerava que as maneiras pelas quais com-
preendemos a natureza sio multiplas e complexas, sendo o atomo, portanto,
mais um desses conceitos com o qual organizamos nosso pensamento (Mach,
1897; Frank, 1937). Ja Boltzmann, que era um atomista, considerava que uma
teoria cientifica nao possui valor ontoldgico, pois, “ela nao pode ascender ao ni-
vel das esséncias, ultrapassando o plano determinado pelos fenémenos. O valor
de verdade de uma teoria n3o é determinado em funcio da capacidade de espe-
cificar aquilo que estd por detrds do fenoménico. Uma teoria é ‘verdadeira’ se,
por meio de suas implicagdes (previsdes, por exemplo), ela conduz a resultados
que correspondam a experiéncia. [...] para Boltzmann, uma teoria cientifica nada
mais é do que uma representacio da natureza”. (Videira, 2013, p. 47).
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partir desse novo conhecimento da mecinica quintica. Em outras pala-
vras, é possivel falar sobre a realidade do mundo exterior fora do arcabou-
¢o da causalidade e do mecanicismo da fisica classica. Para Feyerabend,
essa é, inclusive, a tarefa da filosofia.

Nos anos posteriores, Feyerabend destacou, em intimeros artigos,
a relevancia que a metafisica tem para a fisica e, vice-versa; assim como
as consequéncias da separagdo entre filosofia e ciéncia. Um dos resulta-
dos desta separacdo é certo isolamento da filosofia que, ao se considerar
autonoma e independente de consideracdes cientificas, “insiste que é a
Unica capaz de fornecer uma imagem do mundo [pictures of the world]”
(Feyerabend, 1954, p. 10). Por outro lado, a ciéncia ao se apegar a nog3o de
certeza, de precisio, de saberes absolutos, torna-se uma mera ferramenta
preditiva, cujo Ginico objeto é confirmar, matematicamente, seus proprios
resultados (Feyerabend, 1954) Ferramenta preditiva é como Feyerabend
caracteriza a mecdnica quantica — sem qualquer espaco para a especula-
cdo filosofica, para a criatividade, para a liberdade de pensamento e inca-
paz de produzir visdes de mundo (Feyerabend, 1958). Em outras palavras,
€ uma mera ferramenta axiomatica.

Ao contrario desta postura, Feyerabend defende teorias universais,
como a de Newton e Einstein (Feyerabend, 1965; 19770; Velloso; Videira,
2022), pois estas podem

nos mostrar conexdes fantisticas e nos levar em constante
progresso a descoberta de novas particularidades do mundo,
a penetrar em niveis cada vez mais novos do mundo, em re-
lac3o aos quais os campos agora abandonados ainda podem
agir como primeiras aproximacoes, que s3o exatas o suficien-
te para nos possibilitar descobrir erros em nossas concepgdes;
universais o suficiente para responder a todas as perguntas
relevantes sobre o universo fisico, que antes eram deixadas
para a filosofia e suas especulagdes. (Feyerabend, 1954, p. 24)

E somente estas teorias universais sé possuem esta capacidade, pois,
sdo o que Feyerabend denomina como nossas visdes de mundo moderna.
Isto é, sdo teorias que ndo se restringem a precisio, verdades absolutas e/
ou correntes filosoficas especificas, mas sdo adaptaveis o suficiente para
que novas descobertas possam ser realizadas e incorporadas, podendo
acarretar, inclusive, na modifica¢do da teoria. Ou seja, Feyerabend valori-
za aquele tipo de conhecimento que se mostra aberto a criticas, a discus-
sdo e que forneca uma representagdo, uma imagem possivel do mundo
(Feyerabend, 1954; 1958; 19065; 19770) — exigéncia também feita por Schro-
dinger (1948; 1950a; 1952b), vale destacar.
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Esta concepcio o leva a defender a interpretagdo para a mecinica
quantica proposta pelo fisico estadunidense David Bohm (1952¢; 1952d;
Feyerabend, 1960). Em uma resenha do livro Causality and Chance in
Modern Physics de Bohm™ (1957), Feyerabend afirma que, além da interes-
sante proposta interpretativa alternativa a Interpretacio de Copenhague,
o livro possui outras caracteristicas que devem ser valorizadas, especial-
mente quando vindas da fisica:

Embora trate de algumas dificuldades de uma teoria muito
especializada da atualidade, a saber, a teoria quantica, o livro
ainda deve ser de interesse para muitos ndo fisicos que que-
rem saber sobre o mundo em que vivemos, bem como sobre
as ideias que estdo sendo desenvolvidas atualmente para en-
tender esse mundo. Muitas vezes, supde-se — e a filosofia ba-
sica de muitos fisicos contemporineos apoia essa suposi¢io —
que, no ambito das ciéncias, a especula¢3o e a engenhosidade
nio podem desempenhar um papel muito importante, pois
as teorias fisicas sao determinadas de forma mais ou menos
exclusiva pelos fatos. [...] O livro também mostra que, mesmo
agora, é possivel apresentar assuntos dificeis de forma inte-
ressante e compreensivel. Mostra, assim, que a separa¢3o, tao
frequentemente deplorada, entre as ciéncias e as humanida-
des se deve a uma imagem falsa, se n3o a uma caricatura da
ciéncia. (Feyerabend, 1960, p. 321)

Ou seja, mais do que a propria interpretacdo, Feyerabend valoriza
certas atitudes de Bohm ao elaborar sua alternativa. Essa valoriza¢io tam-
bém se explicita ao abordar o conceito bohriano da complementaridade.
Tanto na revis3o do livro de David Bohm (1970), quanto no artigo sobre
a complementaridade em si (1958), Feyerabend faz questio de destacar
um duplo aspecto do conceito. Se, por um lado, Feyerabend admite certo
carater heterodoxo de Bohr, ou seja, durante o processo de elaboracao dos
principios da correspondéncia e complementaridade é permeado daquilo
que Feyerabend valoriza (apesar da postura dogmatica adotada por Bohr,
em especial depois das Como Lectures™):

11 Livro que possui uma tradugio para o portugués: Causalidade e acaso na fisica
moderna, 2015.

12 The Quantum Postulate and the Recent Development of Atomic Theory (1928),
também conhecido por Como Lecture, é uma forma que se convencionou chamar
o artigo onde Bohr apresenta, de maneira mais formal, a Complementaridade.
Este nome se deve por sua apresentacdo nos Atti del Congresso Internazionale
dei Fisici, em Como — Itdlia, em setembro de 1927. Vale destacar também que a
Como Lecture é fruto de uma sintese de 195 folhas manuscritas em dinamar-
qués, alem3do e inglés, contendo quatro caligrafias distintas: Oskar Klein (fisico
sueco), Margrethe Nerlund Bohr fsposa de Niels Bohr e editora de uma série
de seus escritos), a do proprio Bohr, além de uma quarta n3o identificada (Cf.
Bohr, 1985, p. 58). A escrita em conjunto com outras pessoas era algo comum
em Bohr. Muitos de seus artigos, principalmente aqueles nao publicados origi-
nalmente em dinamarqués, foram escritos por Margrethe Nerlund Bohr, assis-
tentes (como ocorreu com o fisico holandés Hendrik Anthony Kramers) e Ellen
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A ideia de complementaridade pode ser interpretada de duas
maneiras diferentes. Ela pode ser interpretada como uma
tentativa de fornecer uma imagem intuitiva para uma teoria
existente, a mecinica ondulatéria, e como um principio heu-
ristico que orienta pesquisas futuras. Essa interpreta¢do nao
é dogmatica, pois admite a possibilidade de alternativas, e até
mesmo de alternativas preferiveis. Um fisico que analisa a
complementaridade dessa maneira considerara interessante
o fato de a teoria quantica ser compativel com um ponto de
vista relacional, em que a intera¢do é uma condi¢ao necessa-
ria para a aplicabilidade significativa de termos que, na fisica
classica (incluindo a relatividade), sdo definiveis sem essa re-
feréncia (Feyerabend, 1960, p. 323-324)

Por outro, ele indica que também é possivel interpretar Bohr a partir
de uma atitude dogmatica:

Mas a ideia de complementaridade de Bohr também pode ser
interpretada de uma maneira diferente. Ela pode ser interpre-
tada como um principio filoséfico basico que é incapaz de ser
refutado e com o qual qualquer teoria futura deve se confor-
mar. O proprio Bohr certamente adotou essa perspectiva mais
forte. (Feyerabend, 1960, p. 324)

Apesar do Back to Bohr ocorrer quase 10 anos apos a publica¢do do
artigo anteriormente citado, ja é perceptivel no final da década de 1950
e inicio dos 1960 que Feyerabend, mesmo destacando as divergéncias
entre as suas ideias e aquelas do fisico dinamarqués, valoriza atitudes
heterodoxas no desenvolvimento do conhecimento fisico. Por heterodoxo,
entende-se uma atitude que nem restringe o conhecimento fisico a uma
corrente filoséfica especifica, nem recua diante da necessidade de remo-
delacio (e até mesmo abandono) de conceito fisicos considerados basais,
como a causalidade.

Em On the quantum theory of measurement (1957a), artigo mais téc-
nico do ponto de vista matematico, Feyerabend discute detalhadamente
o processo de medi¢io dos fendmenos quinticos e apresenta uma alter-
nativa a Interpretacdo de Copenhague, em especial a ideia de medicao de
Heisenberg (Kuby; Fraser, 2022). Tendo como base a evolu¢io unitaria'

Adler Bohr (mae de Niels Bohr) (Kojevnikov, 2020). Kojevnikov narra, com base
em cartas dos envolvidos, que era comum Bohr andar pelo coémodo, enquanto
falava suas ideias para a pessoa responsavel pela escrita. Algo que surtiu diver-
sos desentendimentos, pois frequentemente Bohr nio ficava satisfeito com o
resultado (Cf. Kojevnikov, 2020, p. 18).

13 Este artigo possui uma versdo em alemao — Zur Quantentheorie der Messung,
publicado na Zeitschrift fiir Physik pouco tempo depois da versio inglesa. Apesar
do contetido ser, em linhas gerais, o mesmo, Feyerabend faz modificacdes sig-
nificativas no texto. A parte matematica (que é bem extensa na versio inglesa) é
simplificada e todas as cita¢des a Karl Popper sio excluidas.

14 A evolugdo unitdria pode ser caracterizada como uma evolugao deterministica
de um sistema quantico, ou seja, dada uma condi¢3o inicial |@()> para o vetor de
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e uma concepgdo estatistica dos sistemas quanticos, o objetivo de Feyera-
bend é (1) realizar a medi¢3o sem a utilizagdo das nogdes de salto quantico
e o chamado corte de Heisenberg®; (2) mostrar que o nivel classico n3o
é algo distinto do quintico, mas apenas um caso particular seu'® (Feyera-
bend, 1957a). Dos pontos (1) e (2), chegamos ao que é mais interessante
para o presente artigo:

A teoria ‘exata’ [Interpretagdo de Copenhague] omite [as pos-
siveis explicagdes para o problema da medicao], ndo com base
em um argumento racional, que nao negue a existéncia [do
problema] e que tente explicar por que podem ser negligen-
ciadas; ela simplesmente as omite, da um nome a esse proce-
dimento (‘reducio do pacote de ondas’; ‘corte’; ‘decisdo’; ‘salto
quantico’) e supde que isso equivale a ter descoberto um novo
tipo de processo fisico. [...] Se quisermos entender por que isso
é feito, devemos lembrar que a interpretac¢do atual da mecanica
quantica contém a seguinte tese filoséfica: a mecanica quanti-
ca é uma ferramenta para produzir previsdes, e nao uma teo-
ria para descrever o mundo, ao passo que os termos classicos
tém referéncia factual direta. Essa tese implica, é claro, que
o nivel classico e o nivel quantico sejam totalmente distintos
e que a transicdo de um para o outro nio possa ser analisada
com mais profundidade. (Feyerabend, 1957a, p. 216-217)

Mesmo elaborando uma alternativa interpretativa que n3o abando-
na completamente a Interpretacdo de Copenhague, Feyerabend critica as

estado no tempo t=, a evolugdo determina |@(t)> para qualquer tempo t>, o que
implica que a evolugdo do estado seja reversivel (Bellac, 20006). A descri¢do con-
tinua, determinista e reversivel da evolugdo unitaria tem implica¢des ontologicas
para a mecanica quantica, pois implica que dado um estado inicial bem definido,
seu estado evoluido para qualquer tempo pode ser definido (Pessoa Jr, 2003).
Ha duas formas bem distintas de descrever a evolu¢do de um estado quéntico: a
dita “inevitavel” (Bohr, 1931) da intepretagdo de Copenhague (indeterminista) e
a proposta por Schrodinger (determinista) que, vale ressaltar, é equivalente em
termos de resultados fisico ao modelo de Heisenberg (Bellac, 2000).

15 Geralmente, a mecdnica quantica é considerada a teoria mais fundamental
para a compreensido dos fenémenos microscopicos. Neste sentido, espera-se
que, a partir da mecénica quantica, seja possivel derivar os fendémenos macros-
copicos. No entanto, n3o € isto que ocorre. Ha incongruéncias entres o forma-
lismo quéntico e classico, de maneira que nio é possivel de uma teoria transi-
tar para a outra, e vice-versa. Esta incompatibilidade é o que, em linhas gerais,
denomina-se por corte entre o macro e micro, ou corte de Heisenberg (Hance;
Hossenfelder, 2022).

16 Essa argumenta¢io de Feyerabend é bastante similar ao que o filosofo da
ciéncia Michal Stoltzner (2003) chama de indeterminismo de Viena. De acordo
com o filésofo, é possivel identificar nos fisicos austriacos do final do século XIX
e inicio do XX (como Mach, Boltzmann, Exner, Frank, Schrédinger, dentre ou-
tros) posicionamento bastante similares. Dentre estes posicionamentos, esta a
concepgio de que a causalidade como principio fisico é uma questio de conven-
¢do, afgo historicamente estabelecido, ndo sendo, portanto, algo imprescindivel
para o desenvolvimento do conhecimento fisico. Outro elemento importante é a
relacdo entre causalidade e acausalidade, para estes fisicos austriacos ambas as
concepgdes sdo como faces de uma mesma moeda, ndo antagdnicos. Para mais
informacoes sobre o indeterminismo de Viena (Cf. Stoltzner 2003).
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chamadas “leis do siléncio”“ e, assim como Schrodinger, aponta a insu-
ficiéncia da teoria quantica. A teoria fisica, repleta de conceitos que nada
explicam e que servem para omitir estas mesmas insuficiéncias, leva o fi-
sico e filosofo austriaco a novamente apontar para a necessidade de que a
fisica n3o seja apenas um instrumento matematico, mas que nos ajude a
compreender o mundo através da elabora¢io de visdes de mundo. Apesar
de toda a matematica utilizada no artigo, Feyerabend nos informa, ja em
1957, que a caréncia da mecanica quantica nao é de cerne tecnolégico, de
precisdo e até mesmo matematico. Ao ndo abandonar completamente a
Interpretagdo de Copenhague e propor uma alternativa por dentro de seu
léxico, Feyerabend parece indicar que a insuficiéncia da teoria quéntica se
encontra em um nivel mais fundamental.

Consideracdes Finais

Retomando a questdo inicial do artigo sobre o lugar que a mecanica
quantica ocupa no pensamento de Feyerabend, do que foi dito é possivel
perceber que entre 1948 e 19770 o tema era central para o autor de Contra
o Meétodo. Através da mecanica quantica, Feyerabend discorria sobre as-
suntos que lhes foram caros por toda sua vida — realismo, pluralismo, his-
toricidade dos conceitos, relacdo entre o empirico e tedrico etc. Apesar de
nebulosa até mesmo para cientistas especialistas, a mecinica quéntica foi
para Feyerabend uma espécie de amalgama daquilo que ele considerava
interessante e enfadonho, heterodoxo e dogmatico, plural e especializado.
Através do didlogo (nem sempre amistoso) com as comunidades fisica e fi-
loséfica, Feyerabend foi capaz de fazer da mecinica quintica uma espécie
de laboratdrio para suas ideias. A partir de temas como o problema da me-
di¢do, o papel de visdes de mundo no conhecimento fisico, a historicidade

17 O filésofo da ciéncia Arthur Fine (1996) denomina como “lei do siléncio”
um conjunto de conceitos que fazem parte do arcabougo teérico da mecénica
quantica, cuja defini¢des sao consideradas insuficientes, circulares ou até mes-
mo inexistentes. Dentre esses conceitos estdo corte entre macro e micro, co-
lapso da funcio de onda, salto quéntico etc. Para Fine (1996), Balsas e Videira
(2013) essa lei do siléncio é uma espécie de “norma”, de valor estatutario, sobre
questoes que n3o devem ser formuladas, pois considera-se que a teoria quéntica
esta correta necessitando, apenas, sua aplicagdo. De acordo com Balsas e Videi-
ra: “Philosophers — if so disposed — were entitled to peruse over metaphysical points,
bearing in mind, however, that there was absolutely nothing lacking or amiss as far as
the physics of the theory s foundations were concerned. One consequence of this being
that all young (or even not so young) physicists willing or merely inclined to peering
over the conceptual basis of QM were frowned upon by their peers and their superiors,
thereby being often constrained to forgo a career in physics and pursue instead one in
philosophy or history of science. The end result of all this, within the ranks of interna-
tional physics, is the overall consensus about which ‘philosophers speculate, physicists
calculate” (Balsas; Videira, 2013, p. 252)
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daquilo considerado como compreensivel, Feyerabend foi capaz de extrair
de uma area extremamente especializada (e matematizada) consideragoes
que estdo na base de seu pensamento filoséfico a partir da década de 1970
— em especial em Contra o Método (1975) e Adeus a Razdo (1987).

O fisico-filosofo austriaco foi capaz de mostrar, desde os anos ini-
ciais de sua vida profissional, que a mecinica quintica nem era uma terra
arrasada (como defendiam setores da filosofia e da fisica da época, mais
proximos do mecanicismo de Newton), nem era o apice do desenvolvi-
mento fisico (como professavam — e ainda professam — especialistas),
mas uma area que, além dos possiveis debates a partir de suas controvér-
sias, exibe um problema crénico da ciéncia moderna: sua incapacidade de
produzir visdes de mundo e seu afastamento da sociedade — afastamento
que nos dias atuais se manifesta no ainda mais perigoso negacionismo.
Apesar de identificar os sintomas na mecanica quantica, Feyerabend foi
capaz de identificar que o problema estava em um dmbito maior: a crise
na mecinica quantica é, na verdade, um desdobramento da crise na cién-
cia moderna. Como afirma o préprio fisico-filésofo:

Visdes de mundo também respondem a perguntas sobre ori-
gens e propésitos que, mais cedo ou mais tarde, surgem em
quase todos os seres humanos. As respostas para essas pergun-
tas estavam disponiveis para Kepler e Newton e foram usadas
por eles em suas pesquisas; elas nio estio mais disponiveis
hoje, pelo menos nio nas ciéncias. (Feyerabend, 1994, p. 146)

As visdes de mundo seriam, portanto, parte obrigatéria das teorias
cientificas, cumprindo a necessaria tarefa de esclarecer, para todo e qual-
quer ser humano, o propésito mais importante da ciéncia.
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Resumo: Metafisicos e fisicos compartilham o desejo orgulhoso de entender o mundo
e todas as coisas que existem. E assim compreender completamente a natureza da rea-
lidade. Quase cem anos depois de ter sido proposta, a teoria quintica transformou radi-
calmente a ciéncia da fisica, convidando a uma concep¢io de realidade que esta drastica-
mente em desacordo com nossas convicgdes metafisicas mais arraigadas. Um cientista
e metafisico extraordinario, Charles Sanders Peirce (1839-1914) estava singularmente
preparado para reconhecer alguns dos “preconceitos metafisicos” sobre o mundo que a
teoria quantica, desenvolvida anos depois, revelou. Este artigo propde tragar como o rea-
lismo de Peirce, inspirado por John Duns Scotus (c. 1266-1308), monge franciscano do
século XIII, adaptado para uma metafisica cientifica reconcebida, aproxima-se de alguns
dos enigmas familiares colocados pela fisica quintica no inicio do século XXI.
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Scientific pride and metaphysical prejudice: ens quantum ens, quantum theory,
and Peirce

Abstract: Metaphysicians and physicists both share the proud desire to understand the
world and all the things in it, to fully comprehend the nature of reality. Almost one
hundred years after it was proposed, quantum theory has radically transformed the
science of physics, inviting a conception of reality that is drastically at odds with our
most rooted metaphysical convictions. A scientist and metaphysician extraordinaire,
Charles Sanders Peirce (1839-1914) was singularly poised to recognize some of the
“metaphysical prejudices” about the world that quantum theory, developed years later,
has revealed. This article proposes to trace how Peirce’s realism, inspired by the thir-
teenth-century Franciscan monk John Duns Scotus (c. 1266-1308) and adapted for a
recon-ceived scientific metaphysics, parallels some of the familiar enigmas posed by
quantum physics in the early twenty-first century.

Keywords: Pride, prejudice, metaphysics, Quantum theory, Peirce.
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Se todos os homens por natureza

desejam saber, entdo desejam, acima de tudo,
o maior conhecimento ou ciéncia.

John Duns Scotus (1997, p. 6)

Ndo importa qudo imperfeito seja

o conhecimento de um homem,

qudo misturado com erro e preconceito;

desde o momento em que ele se engaja

em uma investigacdo com o espirito [cientifico]
[...], 0 que o ocupa € ciéncia.

Charles Sanders Peirce (CP 7.54)

Cada um de nés provavelmente comega
com um pequeno Viés e, a partir desse Vies,
constroi cada circunstincia em favor dele.

Jane Austen (1998, p. 220)

A natureza € mais rica do que
1nossos preconceitos metafisicos.
Carlo Rovelli (2021, p. 135)

A relagio entre a metafisica e a fisica é antiga e complexa. Como em
todos os relacionamentos, ha tanto interesses comuns quanto diversos;
diferentes maneiras de fazer as coisas, mas com uma disposi¢do geral
para contribuir em dire¢do a um objetivo compartilhado; ao longo do ca-
minho, desentendimentos, disputas, distanciamentos e, as vezes, feliz-
mente, uma reconciliacio. Metafisicos e fisicos compartilham ambos o
orgulho no duplo sentido tradicional de autovalorizacio justificada, mas
que, em excesso, torna-se vaidade e o desejo de entender o mundo e as
coisas nele, a natureza da realidade.

Quase cem anos apds ter sido proposta pela primeira vez, a teoria
quantica transformou radicalmente a ciéncia da fisica, convidando a uma
concepcio de realidade que estd drasticamente em desacordo com nossas
convic¢des metafisicas mais enraizadas sobre ela. Tanto cientista quanto
metafisico extraordinario, Charles Sanders Peirce (1839-1914) estava sin-
gularmente preparado para prever alguns dos “preconceitos metafisicos”
sobre o mundo e como o conhecemos, que a teoria quantica, desenvolvida
pouco mais de duas décadas apos Peirce, revelou. Estudiosos de Peirce
notaram como o tichismo de Peirce (Reynolds, 2002; Fernandez (2008);
Short (2007); Hartshorne (1973), sua doutrina do acaso absoluto, ante-
cipou o indeterminismo declarado da teoria quintica. O proposito deste
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artigo é mais construtivo do que critico. Para mais sobre o realismo de
Peirce, ver Boler (1963); Haack (1992); Mayorga (2007); e Lane (2018).
Proponho tracar como o realismo de Peirce, inspirado pelo monge fran-
ciscano do século XIII John Duns Scotus (c. 1266-1308), adaptado para
uma metafisica cientifica reconcebida, aproxima-se de alguns dos enig-
mas familiares colocados pela fisica quantica.

Metafisica versus Ciéncia

Como ¢ familiar, o termo “metafisica”, derivado do grego classico
(meta phusika), significa “depois das coisas da natureza”, uma referéncia
a ordem em que os escritos de Aristoteles (384—322 a.C.) sobre a nature-
za foram compilados apés sua morte (Boersema, 2008). Esses topicos,
agrupados sob a “fisica”, lidavam com a observagdo, percepc¢do sensorial
e o mundo natural, seguidos por trabalhos que tratavam de questdes
mais amplas, como a causalidade, a mudanca e o “ser enquanto ser” (ens
quantum ens, como expressaram seus comentadores medievais em latim).
(Em latim, “res” é usado para “coisa”, enquanto “ens” geralmente indica
um “ser”.) A metafisica, portanto, estuda diferentes tipos de seres que
constituem o que chamamos de “realidade”; n3o apenas objetos fisicos
como macas, cavalos e cadeiras (res, em latim) acessiveis pelos sentidos,
mas também seres ndo fisicos, como almas, bem como tipos abstratos
de coisas, tais como propriedades, eventos e relacdes, que nio sio tio di-
retamente acessiveis. Isso introduz questdes sobre o que torna algo real,
a natureza da existéncia e qual tipo de acessibilidade pode levar a uma
alegacio de conhecimento, se houver alguma.

Embora tanto a fisica quanto a metafisica tenham como objetivo
comum alcangar o conhecimento da realidade Gltima, seus caminhos di-
vergiram cada vez mais ao longo dos séculos, com a fisica e o restante das
ciéncias aplicadas adicionando instrumentos e processos especializados
a sua metodologia, enquanto a metafisica continuou a depender quase
inteiramente do raciocinio, da intui¢do e, em alguns casos, da revela¢io.
Charles Sanders Peirce, “um fisico e um quimico, e como tal ansioso para
levar a investigagdo na dire¢3o de um melhor conhecimento da anatomia
e fisiologia minuciosas da matéria”, explica que aquilo que o levou a “es-
peculacdes metafisicas, para as quais [ele] n3o estava antes inclinado”, foi
o fato de ser “principalmente um estudante dos métodos da ciéncia” (CP
7.506, ¢.1898). Ele se perguntou: “Como vamos descobrir algo mais do
que ja [sabemos] sobre moléculas e atomos [...] e [...] tracar um plano am-
plo para qualquer outro grande avango?” (CP 7.5006, c.1898). Sua resposta
foi “fundir” a metafisica e a ciéncia.
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Peirce, notoriamente, qualificou os quatro métodos que usamos
para “fixar crencgas” como sendo o da autoridade, tenacidade, a priori e o
método cientifico (CP 5.358). O conceito de método cientifico de Peirce,
no entanto, é muito mais amplo do que o dos cientistas em atividade — é
qualquer investigacdo que utilize observa¢do cuidadosa (nio necessaria-
mente com instrumentos e equipamentos especializados), experiéncia e
raciocinio, com o objetivo de chegar a verdade. Este é o método que Peirce
defende para revitalizar a metafisica, que ele observou ter estado “em uma
condic¢do deploravelmente atrasada” por algum tempo (CP 6.2, 1898), de-
teriorando-se em uma “ciéncia fraca, raquitica e moralmente degradada”,
principalmente devido, afirmou ele, a sua contaminacdo com a “filosofia
seminarista”, argumenta Peirce com alusdo a aqueles que confundem te-
ologia com filosofia (CP 1.620, 1898). A raz3o para o estado atual atrasado
da metafisica nio é por “qualquer dificuldade intrinseca”. A metafisica
“realmente se baseia na observa¢do”, mas isso nio é universalmente
reconhecido porque os tipos de fendmenos nos quais se baseia sao aqueles
dos quais “a experiéncia de cada pessoa esta t3o saturada que geralmente
nao presta atengdo particular a eles” (CP 6.2, 1898).

Enquanto metafisicos adquiriam a reputacdo de se envolverem em
“disputas interminaveis e triviais” (CP 6.5, 18938), os cientistas orgulhosa-
mente avancavam o conhecimento em suas respectivas areas aos saltos.
Armado com sua maxima pragmatica, que serve para definir conceitos
em termos de seus efeitos experiencidveis, Peirce propde livrar a metafi-
sica de “palavras sem sentido” e restaura-la ao seu estado original como
uma ciéncia, uma metafisica cientifica, que a torne continua com as ci-
éncias especiais — “de modo que, varrido todo esse lixo, o que restara da
filosofia serd uma série de problemas passiveis de investiga¢ao pelos mé-
todos observacionais das verdadeiras ciéncias” (CP 5.423, 1905).

Uma metafisica cientifica, entdo, é uma verdadeira ciéncia, pois se-
gue o método cientifico de envolvimento com fenémenos observaveis,
sem a necessidade de equipamentos especializados, sendo apenas “uma
comparagio dos fatos da vida cotidiana, como se apresentam a cada pes-
soa adulta e s3”, analisados “com um escrutinio mais atento” por meio do
raciocinio abdutivo, indutivo e dedutivo (ver EP 2, p. 146). Nao é o caso
de que Peirce pensasse que tudo estava bem com as ciéncias especiais de
sua época. Ele considerava que muitas erroneamente aderiam ao “neces-
sitarismo” ou determinismo, “a crenca comum de que cada fato no uni-
verso é precisamente determinado por lei” (CP 6.36, 1891), e “explicavam
fenémenos familiares [...] estendendo a operagdo de principios mecinicos
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simples, como é comum ao nominalismo”, em oposi¢cio ao realismo, a
doutrina que ele prescrevia, sem a qual, argumentava, a ciéncia ndo seria
possivel (CP 8.38, 1871).

A metafisica fornece as pressuposicdes basicas sobre as quais o
restante das ciéncias se apoia, mas que ainda suportam “investiga¢io
laboriosa e sdlida” tal como [...] “se ha alguma existéncia estritamente
individual [...] alguma indeterminac¢io definida [...] que explica¢do pode
ser dada da aparente conexdo com determina¢des de massa, espaco e
tempo?” (CP 6.6, c.1903-1904). Peirce aborda essas questdes metafisi-
cas a luz de seu realismo escolastico, expresso na terminologia de suas
categorias de primeiridade, secundidade e terceiridade, que sio refletidas
em suas teorias cosmolégicas do tichismo, sinequismo e agapismo. Mas
antes de chegarmos a Peirce, deixe-me retornar ao presente e destacar
brevemente alguns dos dilemas metafisicos sobre existéncia individual,
indeterminacio e nossa “conexdo” com massa, espago e tempo colocados
pela teoria quantica, os quais, afirmo, Peirce antecipou e tentou abordar.

Teoria Quantica e Res

A teoria quintica requer que abandonemos o que nos parece dbvio
e mais natural — um preconceito metafisico — a ideia basica de um mun-
do composto por coisas que existem independentemente, ocupa espaco e
estdo sujeitas ao tempo e a certas leis. Desde que foi proposta pela primei-
ra vez, os anos nao diminuiram suas alegac¢des chocantes, e até mesmo
aqueles que se dedicam ao seu estudo ainda a acham desconcertante. Mas
a mecinica qudntica é surpreendentemente bem-sucedida — astrofisicos,
engenheiros, biélogos e engenheiros a utilizam diariamente. Seus pro-
dutos, computadores, telefones celulares, fornos de micro-ondas etc. s3o
parte integrante de nossas vidas; e suas previsdes de novos fenémenos se
mostraram corretas. Parecia, em um ponto relativamente recente da his-
toria, que, com base na fisica classica newtoniana, a realidade, tal como
a concebiamos, poderia ser explicada em termos simples — objetos ma-
teriais obedecem de forma incondicional e previsivel a algumas leis que
podem ser expressas matematicamente.

Com o advento da teoria atémica e a alegacdo de que objetos ma-
teriais sdo feitos de particulas menores compostas de particulas subaté-
micas ainda menores, estivamos cada vez mais préoximos de uma descri-
¢do completa das coisas que nos cercam e das forcas universais que as
guiam, compondo a nossa visdo do mundo real. Essa visdo do mundo,
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porém, foi despedacada no inicio do século XX com o trabalho de Albert
Einstein, Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger, Louis de Broglie, Max
Born, Niels Bohr, Pascual Jordan, Paul Dirac, Wolfgang Pauli, e muitos
outros desde entdo, que, por meio de observa¢des especializadas, medi-
¢oes e calculos matematicos, descobriram que, uma vez que se concentra
a atencdo no nivel subatémico, toda a imagem muda. O “cora¢io da teoria
quantica”, do qual “tudo mais decorre — desde o computador quintico
até a bomba atémica”, pode ser expresso em uma equagio: XP — PX =i
h, onde X indica a posi¢io da particula, P sua velocidade multiplicada por
sua massa, i é o simbolo matematico da raiz quadrada de -1, e /2 € a cons-
tante de Planck (Rovelli, 2021, p. 36).

Ao tentar explicar como os elétrons se movem em 6rbitas dentro
dos atomos, os blocos de construc¢io basicos de tudo, Bohr descobre que
eles o fazem de maneiras precisas, misteriosamente “saltando” de um
lugar para outro enquanto emitem quantidades precisas (fétons) de luz.
Heisenberg decifra o padrao substituindo as variaveis usuais (velocidade,
energia, posicao) por tabelas matematicas, ou matrizes, de probabilidades,
o que possibilitou o calculo correto dos resultados e previsdes precisas do
comportamento bizarro observado nos experimentos (Rovelli, 2021, p. 12-
13). Pauli, trabalhando junto com Heisenberg, Born e Jordan, completa os
calculos, que sido confirmados independentemente por Dirac. Na época,
Born tinha cerca de quarenta anos, enquanto Heisenberg, Jordan, Dirac e
Pauli estavam na casa dos vinte (Rovelli, 2021, p. 12-13, 16). A nova teoria
nao s6 confirma os achados estranhos de Bohr sobre o comportamento
dos elétrons, mas também permite o cilculo da intensidade da luz emiti-
da, que coincide com os obtidos por meio da experimentag3o (ibid. p. 16).

Com base em muitos experimentos e analises dos dados recolhidos
desde entdo, fisicos tedricos quanticos, como Carlo Rovelli, concluiram
(de forma geral) que (1) n3o existem tais coisas como particulas elemen-
tares existentes independentemente, nenhum bloco de construgio basi-
co, mas sim apenas padrdes ondulatérios de (2) interconexdes provaveis
entre as coisas, que surgem de forma indeterminada sem causa aparente
e (3) se comportam de maneiras bastante inesperadas e extraordinarias.
Essas trés conclusoes, na minha opinido, se alinham com as perguntas de
Peirce resumidas acima sobre alguns de nossos pressupostos (ou precon-
ceitos) metafisicos, que ele antecipou como precisando de uma anélise
mais aprofundada.

Vamos comegar com (1), a alega¢do de que, uma vez que nos apro-
fundamos no nivel subatémico, ndo encontramos nenhuma particula de
matéria, coisa ou objeto (res) que exista independentemente, tal como a
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concebemos, como tendo propriedades e ocupando espago. (Schrodinger
propos que os elétrons nio sdo particulas, mas ondas, . Born posterior-
mente revisou isso para dizer que “o valor da onda de Schrédinger em
um ponto no espago esta relacionado a probabilidade de observar o elétron
nesse ponto”; apud Rovelli, 2021, p. 27). O fendémeno observado em expe-
rimentos com feixes de laser e refracdo é chamado “superposi¢do quanti-
ca”, definido como “quando duas propriedades contraditérias estdo, em
certo sentido, presentes juntas”; por exemplo, um objeto pode estar aqui,
mas ao mesmo tempo em outro lugar. Em certo sentido, ele estd nos dois
lugares, em uma “superposi¢ao” de posi¢des (Rovelli, 2021, p. 46). O ex-
perimento ocorre da seguinte forma — um feixe de laser composto por um
pequeno nimero de fétons é dividido por um prisma em dois caminhos
paralelos (A, B). Os dois caminhos s3o reintegrados por outro prisma an-
tes de serem novamente divididos e acabarem em dois detectores (1, 2). Se
o caminho A ou o B for bloqueado (por exemplo, por uma mao), metade
dos fotons termina no detector 1, a outra metade no detector 2.

Porém, se ambos os caminhos estiverem abertos, livres de qualquer
bloqueio, todos os fétons acabam no detector 2. Isso é peculiar: por que
bloquear um caminho afeta o comportamento do outro caminho (n3o
bloqueado)? E por que n3o bloquear nenhum caminho faz todos os fotons
irem para apenas um detector, em vez da metade ir para um e metade
para o outro? A resposta é “interferéncia quantica”; ha interferéncia com
os fotons em forma de onda nos caminhos A e B quando ambos estio
abertos. Quando um caminho é bloqueado, os fétons se comportam de
maneira diferente. O que realmente vemos, no entanto, nio é a superpo-
sicdo, mas sim sua consequéncia, a “interferéncia quantica” (ibid., p. 45).
Esta é a ideia por tras da descrigao de Heisenberg da posi¢do do elétron
como uma probabilidade, e ndo em uma 6rbita especifica ou outra. O elé-
tron esta, de certo modo, em todas as 6rbitas, mas, se vocé o procurar, ele
estard apenas em uma.

O principio da incerteza de Heisenberg, como o postulado ficou
conhecido, é frequentemente descrito como o fato de que n3o se pode
conhecer ao mesmo tempo a posicao e a velocidade de um objeto subato-
mico, como um f6ton ou um elétron, com precisdo perfeita; quanto mais
sabemos sua posi¢io, menos sabemos sua velocidade, e vice-versa. Mas
isso ndo estd exatamente certo; a alega¢do nao é que nao podemos medir
a posicdo com precisdo e depois a velocidade com exatidio; isso pode ser
feito, mas depois de medir a velocidade, encontraremos a posi¢do altera-
da. O ponto é que as duas varidveis nao podem ser determinadas juntas;
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a situacio s6 pode ser descrita como probabilistica. Porém o principio da
incerteza de Heisenberg nio é apenas verdadeiro no mundo subatémi-
co; a teoria quantica foi aplicada em todas as disciplinas, prevendo novos
fenémenos nunca imaginados. Entre a lista de novos fenémenos nunca
imaginados estavam as ogivas nucleares. Até hoje, a teoria nao foi provada
errada Rovelli, 2021, p. 17-18), e. Suas alegacdes, entdo, aplicam-se tam-
bém ao nosso mundo macroscépico cotidiano. Essa visdo de um mundo
probabilistico e indeterminado é profundamente perturbadora metafisi-
camente, pois n3o esclarece como conceitualizar os objetos cotidianos
que experimentamos como humanos e que a ciéncia deveria explicar.

Schrédinger tentou ilustrar esse enigma em uma escala humana
com seu famoso experimento mental. Um gato é colocado em uma caixa
com um dispositivo que pode abrir uma garrafa de gas venenoso, o que
resultard na morte do gato, ou nio abrira, e o gato permanecera vivo. Se
o gato for descrito com precisao pela teoria quantica, ele estd em uma su-
perposi¢do quantica, tanto “gato-morto” quanto “gato-vivo” até abrirmos a
caixa e olharmos para dentro; veremos ou ele, vivo ou morto, mas obvia-
mente ndo os dois. Mas dizer que o gato estd em superposicio quintica
enquanto esta dentro da caixa é diferente de dizer que n3o sabemos se o
gato esta vivo ou morto (Rovelli, 2021, p. 53). E mais correto dizer que é
indeterminado se o gato estd em um estado ou em outro. Assim como
ha efeitos de interferéncia entre os dois caminhos dos fétons, ha efeitos
de interferéncia entre “gato-vivo” e “gato-morto” (na caixa) que mudam
quando o gato é observado.

Entretanto, a interferéncia é muito pequena para que vejamos os
efeitos, e em nossa escala ha variaveis demais; por isso ndo estamos cien-
tes da mecanica quantica em nossas vidas diarias. Nao podemos observar
a superposi¢do quantica entre “gato-vivo” e “gato-morto”, entdo substitu-
imos isso pelo fato de que nao sabemos se o gato esta vivo ou nio (ibid.,
p. 210). Existem outras interpretacdes dos dados quanticos, por exemplo,
as teorias dos muitos mundos, variaveis ocultas, colapso fisico, Q-bismo
etc., mas nio ha espaco para discutir essas aqui. Como a interferéncia
quantica e as pequenas flutuacdes de probabilidade nos escapam, inter-
pretamos o mundo como estavel e determinado e os fatos como certos.
No entanto, isso é apenas uma aproximacido, como é revelado quando
examinamos o mundo subatémico.

O principio de Heisenberg significa que um objeto quantico nun-
ca tem variaveis perfeitamente determinadas, como velocidade e posic¢do;
estas s6 sdo determinadas em uma interacdo, quando uma ou outra é
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indeterminada (ibid., p. 215). A alegacdo, entdo, é que existe (2) uma in-
determinacio definitiva e, a0 mesmo tempo, uma interconexdo essencial
entre o objeto e o observador. O fenémeno quintico que incorpora essa
interconexdo das coisas é o “emaranhamento”. E (3) um tipo de conexdo
estranha mantida inexplicavelmente entre objetos muito distantes — se
eles estao emaranhados, tornam-se “correlacionados”, ambos exibindo as
mesmas caracteristicas aleatérias, mesmo quando separados por grandes
distincias de espago-tempo.

Em um exemplo de fétons com uma superposicio das cores ver-
melho e azul, “cada féton pode se revelar como vermelho ou azul no mo-
mento em que é observado, mas se um for encontrado como azul, entdo
o outro — a uma grande distincia — [espantosamente] também sera azul”
(ibid., p. 9o). E nao é o caso de um féton sinalizar para o outro mudar para
a cor do outro, nem que a cor seja predeterminada antes de sua separacio;
ambas essas possiveis explica¢des foram excluidas em intiimeros expe-
rimentos, e ainda assim, os resultados correlacionados desconcertantes
persistem, nao importa quio longe o par de fétons esteja (ibid., p. 92).
Se substituirmos o “motivo” humano pelo “emaranhamento” quantico, a
famosa declaracio de Elizabeth Bennet no romance Orgulho e Preconceito
ainda faria sentido — “A distincia é nada se ha motivo [ou emaranhamen-
to]” (Austen, 1960, p. 33).

Uma interpretacdo para esses fendmenos quanticos desconcertan-
tes é conhecida como a teoria “relacional”. Rovelli argumenta a favor des-
sa possivel interpretacdo, em oposicio as hipoteses dos muitos mundos,
variaveis ocultas, colapso fisico e Q-bismo. Embora ele mencione William
James brevemente, ele ndo parece estar familiarizado com o trabalho de
Peirce, com o qual vejo muitas semelhancas. Esses fendmenos quanticos
sdo desconcertantes, diz a alegacao, porque a teoria quantica “nao descre-
ve a maneira como os objetos quinticos se manifestam para nés”; isto &,
para noés eles parecem objetos isolados, ou res, que é como tendemos a
dividir o mundo; mas, ao contrario, quanta descrevem como cada coisa fi-
sica se manifesta para, ou “age sobre qualquer outra coisa fisica” (Rovelli,
2021, p. 75). O que consideramos um objeto existente individualmente é
realmente algo que interage com seu entorno; um objeto que n3o intera-
ge ou afeta seu entorno de alguma forma seria, para todos os fins praticos,
inexistente. Em vez de descrever o mundo como uma cole¢io de objetos
com propriedades definidas no espaco e no tempo, o que fazemos por
habito, a teoria quintica retrata o mundo como “uma rede de relagdes
que determinam as propriedades dos objetos como resultado de suas in-
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teracdes com seu entorno” (ibid., p. 79). O que chamamos de “realidade”,
entdo, é uma vasta teia de entidades interagindo que se manifestam ao
interagir umas com as outras, e nés somos parte dessa teia (ibid., p. 77).

A interpretagio relacional explica o emaranhamento da seguinte
forma — dizer que dois objetos estio correlacionados é dizer que ambos
interagem com um terceiro objeto que observa; o que parecia ser uma
comunicac¢io estranha entre dois objetos distantes é explicado pela exis-
téncia de um terceiro objeto que interage com ambos. Uma correlagao,
entdo, é uma propriedade dos dois objetos quando ha um terceiro objeto
que interage com ambos (ibid., p. 97). Mas embora a teoria quantica afir-
me que as propriedades existem apenas quando hé interagdes, e, portan-
to, sdo relativas, ao mesmo tempo, hd uma certa consisténcia (sujeita a
um elemento real, mas raro, de acaso) quando essas intera¢des ocorrem,
que é o que “fundamenta a objetividade da nossa visdo comunitaria do
mundo” (ibid., p. 100).

Em suma, a mecénica quintica inverte a teoria da mecénica classica
e expde nossos preconceitos metafisicos sobre a natureza da realidade
ultima — a alegacio é que é o todo que determina as propriedades e o com-
portamento de suas partes, e nao o contrario, como pensavamos (Capra,
1990, p. 31). E em termos de suas partes, os tedricos quanticos afirmam
ainda que a particula elementar “n3o é uma entidade existente indepen-
dentemente, inanalizavel. Ela é, essencialmente, um conjunto de relacoes
que se estende para outras coisas” (ibid.). Agora, o reconhecimento das
relacbes como reais, de que as relagbes sdo tripartidas, e a alega¢do de que
singulares, em certo sentido, ndo existem. — Observe que “singulares”,
“particulares” e “individuos”, embora usemos esses termos como siné-
nimos na maior parte do tempo, tém significados diferentes (e Peirce
estava ciente disso). A afirmagdo de que singulares nao existem é familiar
para aqueles que conhecem Peirce e o realismo escolastico. Peirce “nunca
conseguiu pensar de outra maneira”, e essa ideia permeou sua metafisica
cientifica (CP 1.20, 1903). Voltemos agora a Duns Scotus, que “fortemen-
te influenciou” Peirce e cuja metafisica escolastica, quando “adaptada a
cultura moderna”, Peirce estava “convencido [...] de que é a melhor para
harmonizar com a ciéncia fisica” (CP 1.6, 1897).

Quantum ens e Scotus

O termo “quantum” é derivado do latim, significando uma quanti-
dade particular ou unidade, e foi adotado como nome da teoria cientifica
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na virada do século XX, referenciando os pacotes especificos de energia
detectados quando os elétrons saltavam de uma 6rbita para outra. Note-se
que of termo “quéntico” é usado tanto em metafisica quanto em fisica.
— Mas o termo latino quantum também significa “como” ou “tal como”.
Nesse sentido, o termo descreveu o foco principal da metafisica aristo-
télica, o estudo ou ciéncia do ser enquanto ser, desde a reintrodugdo das
principais partes de seu corpus na Europa Ocidental, principalmente por
meio de tradug¢des arabes no século XIII. (Embora os trabalhos logicos
fossem conhecidos desde o século VI, o corpus de textos mais substan-
ciais n3o estava disponivel no Ocidente até bem mais tarde; cf. Ingham e
Dreyer, 2004, p. 2).

Apesar da dificuldade de defender as ideias de Aristdteles durante o
periodo das condenacdes da igreja em 12770 e 12777, direcionadas contra as
posicdes aristotélicas que conflitavam com o dogma cristdo (cf. Ingham
e Dreyer, 2004, p. 6), Duns Scotus adotou a forma aristotélica de enten-
der e explicar a realidade, bem como suas teorias de cognicao abstrativa
e conhecimento, em lugar do modelo agostiniano-platénico estabelecido
(mais compativel com a perspectiva religiosa medieval) de iluminacao divi-
na e ideias inatas fundamentando a objetividade de todo o conhecimento.

A principal preocupagdo epistemolégica da época centrava-se na
possibilidade de qualquer tipo de conhecimento do mundo e das coisas
nele. N3o apenas conhecimento do mundo dos seres finitos ou contin-
gentes, mas também de Deus e outros seres espirituais, como anjos. Uma
descricio da constitui¢do do intelecto e do processo de cognicdo de coisas
particulares era um dos principais focos. Como cristio, Scotus acreditava
que a alma humana, base do intelecto e da vontade, sobrevive a morte do
corpo em uma vida apds a morte. Refletindo sobre a experiéncia e as con-
di¢des para o conhecimento humano “nesta vida presente”, ele alcanca
uma resposta afirmativa para a questao epistemologica ao elaborar a abor-
dagem aristotélica da metafisica e reformuld-la em termos cristdos. Ele
faz isso de duas maneiras significativas: afirmando que “ser” é um termo
univoco e expandindo a teoria da cognicao de Aristételes para incluir a in-
tui¢do, um ato intelectual separado da abstracio. Dessa forma, Deus, an-
jos e almas s3o incluidos como seres e fazem parte do projeto epistemolé-
gico se Scotus (Ingham e Dreyer, 2004, p. 24). Duns Scotus aborda esses
dois aspectos simultaneamente ao responder a sua pergunta: “Qual é o
primeiro objeto do intelecto?” na ordinatio — o que primeiro se apresenta
indistintamente a intelec¢io no nivel mais basico é o ser (ens); ser é o que
€ mais comum a tudo o que é e o que inicia os atos de abstra¢io e intui¢ao
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que resultam no conhecimento humano (Ordinatio 1, d.3, nn.137-39; ed.
Vat. 3:85-87). A “maior ciéncia”, a metafisica, corresponde “aquelas coisas
que sdo mais conheciveis”, que é o ser enquanto ser (ens quantum ens),
ja que se pode predicar ser de tudo o que é (Duns Scotus, 1997, p. §). A
univocidade do ser fundamenta toda a cogni¢cao humana e sua relagdo
com o mundo, o que também permitia a Scotus declarar que podemos ter
conhecimento de Deus. Para Duns Scotus, o mundo e a mente estio em
uma relagdo de presenca mutua que resulta em nossos conceitos, nosso
conhecimento da realidade.

A mente, uma substancia imaterial, adquire conhecimento de obje-
tos materiais por meio da esséncia imaterial ou natureza comum (quiddi-
tas, ou “esséncia”) inerente a eles, através de varias etapas no processo de
abstra¢do. A abstragdo comega com a experiéncia sensorial de um objeto
existente, desencadeando o processo de percep¢io, que por sua vez da
origem a uma imagem sensorial perceptual (fantasma) na imaginac3o.
Essa imagem forma a base para a atividade da intelec¢3o — a parte poten-
cial ou possivel (passiva) do intelecto recebe a imagem, que a parte agen-
te (ativa) do intelecto transforma em uma semelhanca inteligivel (species
intelligibilis) ou conceito universal, que substitui a imagem sensorial no
intelecto possivel.

A etapa final desse processo mediado, que comecou com o obje-
to material, conclui-se com formula¢des conceituais no intelecto possi-
vel do objeto, conceitos (universais) que podem entio ser convocados na
auséncia do proéprio objeto. Isso é o que Aristdteles e Scotus chamaram
de “conhecimento cientifico”. Mas se tudo a que a mente tem acesso sdo
imagens mentais que ela transforma em conceitos universais por meio de
abstragdes, em que sentido esses universais abstratos sao “reais” e repre-
sentativos de um verdadeiro conhecimento, e nio meras fic¢des? Scotus
tenta responder a isso de algumas maneiras: com suas teorias do realis-
mo universal e da cognig¢do intuitiva.

Scotus argumenta notoriamente pela posi¢ao do realismo universal,
a alegacdo de que os universais sio reais, enquanto William de Ockham
representa a contraposi¢dao do nominalismo, a alegacdo de que apenas os
objetos materiais s3o reais, enquanto os conceitos mentais sio meros “no-
mes”, carecem de existéncia e nao sdo reais. Ao contrario dos universais
platonicos que existem no reino das formas, a forma de realismo “mode-
rado” de Scotus alega que os universais sio reais, apesar de sua falta de
existéncia concreta per se. Em outras palavras, Scotus faz uma distin¢ao
entre existéncia e realidade: tudo o que existe é real, mas nem tudo que

281



TECCOGS
n.29-30, 2024

Orgulho cientifico e preconceito metafisico: ens quantum ens, teoria quantica e Peirce

é real existe. Os universais fazem parte da ordem conceitual, o resultado
da atividade de abstracdo, mas ainda sio reais porque sio um produto da
esséncia abstraida, da natureza comum, ou quidditas no objeto, e o torna
o que ele é. Uma vez produzidos na mente, um universal permanece no
intelecto, armazenado na memoria, e pode ser recordado e pensado sem
a presenca do objeto perceptual.

Scotus distingue trés formas de como os conceitos se relacionam
com seus objetos perceptuais: a distinctio rationis (distin¢ao conceitual),
onde dois termos diferentes tém o mesmo referente na realidade, por
exemplo, Jane Austen e a autora de Orgulho e Preconceito; a distinctio realis
(distingdo real), como nos dois individuos Scotus e Peirce; e a distinctio
formalis (distin¢ao formal), baseada em um aspecto real do objeto, mas
que nio existe independentemente dele, como a natureza comum da hu-
manidade que Austen, Scotus e Peirce compartilham. Assim, a natureza
comum em si mesma também é uma formalidade, pois é real, mas nao
existe separadamente do singular existente.

A segunda forma que Scotus defende a alegacio de conhecimento
verdadeiro do mundo é identificando um segundo ato de cogni¢3o além
da abstracgdo, a saber, a cogni¢do intuitiva. Assim como a abstrac¢3o, a cog-
nicdo intuitiva comega com a experiéncia sensorial, mas, ao contrario da
abstragdo, é imediata, ndo mediada por uma imagem representacional,
mas sim uma consciéncia direta do objeto perceptual como presente e
existente, um ato de presenca entre a mente e o objeto sem uma espécie
inteligivel interveniente criada na mente. Essa capacidade continua apés
a morte, quando as almas afortunadas experimentam a vis3o beatifica de
Deus. Proposicoes evidentes por si mesmas, como “o todo é maior que
suas partes”, também s3o conhecidas intuitivamente. O fato de que Deus,
conforme implicado por sua esséncia divina, conhece todas as coisas fini-
tas possiveis que permanecem em seu pensamento por toda a eternidade
explica a “luz natural” pela qual reconhecemos a verdade dos principios
evidentes por si mesmos e fundamenta nosso assentimento humano a
isso (Pini, 2020, p. 23). A intui¢do, entdo, proporciona certeza da existén-
cia e presenca do objeto, bem como das proposi¢oes evidentes por si mes-
mas, enquanto a abstracio apreende a esséncia do objeto, de modo que
com essas duas, podemos afirmar ter conhecimento cientifico do mundo.

Porém, da nossa perspectiva humana, nosso conhecimento é limi-
tado; n3o é o conhecimento do objeto singular como singular, em sua sin-
gularidade, sua haecceitas (“istoidade”), mas apenas de sua quidditas — que
€ 0 que é abstraido — podemos intuir o objeto como existente, mas nio
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captamos sua singularidade intelectualmente. Usamos os termos “parti-
cular”, “individual” e “singular” como sin6énimos, mas cada um aponta
para uma caracteristica diferente de uma coisa existente. Um particular é
uma instancia, uma “parte”, de um tipo universal ou geral; um individuo
nio pode ser dividido mais adiante; e um singular, ou singularidade, é
Unico, um, uma unidade, inico.

A haecceitas, ou a diferenca individuante tltima, como ele preferia
chama-la, é a resposta a pergunta de Scotus sobre “o que faz isto ser isto e
nio aquilo, isto é, por que uma natureza é esta [singular] e incomunicével
a outra” (Lazella, 2019, p. 169). Scotus argumenta que a haecceitas nao é
matéria, forma, acidente, substincia; nem é “qualquer coisa da qual o ser
possa ser predicado de forma quiditativa” e, portanto, nao pode ser defi-
nida (pelo menos por nos, ja que nosso conhecimento é quiditativo; ibid.,
p- 166). Nao é uma coisa, mas também nao é nada (uma formalitas) — um
fator determinante positivo que explica o singular inico que completa
a divisdo do ser, culminando na perfeicdo, ou atualizac¢do, da natureza
comum. Nao é existéncia, que é uma modalidade, enquanto atualidade
€ um conceito mais amplo. — A cogni¢do intuitiva ndo captura a singula-
ridade — apenas registra o objeto externo como existente “aqui e agora”:

O intelecto [...] conhece intuitivamente essa natureza como
existente, e essa cogni¢io de um existente como existente é
suficiente para tornar possivel a lembranca dele... ‘Aqui’ e
‘agora’ sdo propriedades singulares que podem pertencer a
uma natureza, ndo como singular, embora seja verdade que
essas propriedades s6 podem pertencer a algo que é singu-
lar... No entanto, elas nio incluem formalmente, nem essen-
cialmente pressupdem, a singularidade como a raz3o precisa
de estarem la. (Ordinatio 1V, d. 45, q. 3, n. 21)

E um fato curioso de nossa existéncia humana que nio temos
acesso, em nosso estado atual, para captar a haecceitas. Encontramos indi-
viduos e os conhecemos através de seus acidentes ou propriedades, mas
sua singularidade como tal permanece ininteligivel para nés. Scotus per-
gunta: “qual é esse impedimento? Respondo: nosso intelecto neste estado
nio é apto a se mover ou ser movido imediatamente, a menos que seja
movido por algo imaginéavel ou sensivel externo” (Ordinatio 11, d.3, p. 2,
q.1, n. 288; Lazetta, 2029, p. 184). Scotus especula sobre possiveis razdes
para nossa incapacidade, pelo menos nesta vida, de conhecer diferencas
individuais como tal. Ele menciona a possibilidade do pecado de Adio e
Eva, um pecado de orgulho excessivo ao tentar alcancar o conhecimento
de Deus comendo do fruto proibido, e a puni¢io resultante de uma natu-
reza falha (propensa a erros e preconceitos) herdada por seus descenden-
tes, mas ele ndo chega a uma conclusao definitiva.
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Entretanto, o fato de que n3o podemos conhecer a singularidade,
nem mediada nem imediatamente no intelecto, representa um problema,
acredita Scotus, ao explicar estados afetivos, como amor, amizade ou fé,
que sdo direcionados a singulares especificos que precisamos distinguir.
Scotus resolve essa questio por meio de sua doutrina da vontade, que, as-
sim como o intelecto, € uma caracteristica da alma. Atos de amor, amizade
e fé sdo volitivos e fornecem os meios para nos relacionarmos com os indi-
viduos em sua singularidade desta forma, mesmo que a singularidade em
si esteja fora do alcance intelectual. E através de suas teorias de cognicio e
de seu realismo escolastico que Scotus faz a defesa de uma espécie limita-
da de conhecimento humano do mundo. Agora me volto para Peirce.

Orgulho, Preconceito e Peirce

Peirce nos diz que sentia satisfa¢do, ou “orgulho pela total auséncia
de originalidade em tudo que [ele]... jamais tentou trazer a atengdo de
légicos e metafisicos” (CP 8.213, c.1905). Como “hd um residuo de erro
nas opinides de todo individuo”, ele admirava a “total auséncia de pre-
suncido” dos filbsofos escolasticos, cujo trabalho “n3o foi concebido para
incorporar suas ideias, mas a verdade universal” (CP 8.11-12, 1871). Essa
atitude humilde contrasta com a “tendéncia dos homens a exagerag¢io
presuncosa de suas capacidades de raciocinio” (CP 1.662, 1898) e com
os “falsos” raciocinadores, que, de ma-fé, “aprendem a olhar para frente
e ver a que conclusdes um método dado levard antes de aderirem a ele”
(CP 1.57, c.1890).

A propria nogdo de verdade de Peirce reflete o fato de que, em-
bora “um individuo possa nio viver para alcancar a verdade ... hd uma
opinido definitiva para a qual a mente humana est ... tendendo” (CP
1.57, c¢.1890). E essa opinido final “é independente, ndo de pensamento
em geral, mas de tudo o que é arbitrario e individual no pensamen-
to; é completamente independente de como vocé, ou eu, ou qualquer
nimero de pessoas pensam” (CP 1.57, c. 18906). A descri¢io de Peirce
sobre o real segue de perto: “O real, entdo, é aquilo em que, mais cedo
ou mais tarde, a informag3o e o raciocinio finalmente resultaro, e que,
portanto, é independente das inconstancias de mim e de vocé” (CP 1.57,
c.1896). Esta concepcdo de realidade também envolve “a no¢ao de uma
comunidade, sem limites definidos, e capaz de um aumento [in]definido
de conhecimento” (CP 5.312, 1868).

Peirce reconhece que suas varias formas de descrever o real e a re-
alidade s3o inovadoras — “E verdade que a questdo do realismo nio foi
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originalmente formulada desta forma”, mas sim, como “se os universais,
como o Cavalo... estavam in re ou in rerum natura” (CP 4.1, 1898). Atra-
vés dessas revisdes pragmatistas que destacam o papel da experiéncia co-
mum, bem como do raciocinio na investigacdo metafisica, Peirce adapta
o realismo escolastico “a cultura moderna”, trazendo “para o destaque o
tipo de universais aos quais a ciéncia moderna presta mais atenc¢do”, a
saber, leis e regularidades, que ele prefere chamar de “gerais”, ao mes-
mo tempo em que mantém suas alegacdes epistemologicas, cognitivas
e ontolégicas escotistas no fundo (CP 4.1, 1898). Logo no inicio, em sua
resenha da edi¢do de Fraser das obras de George Berkeley, ele ensaia a
afirmacao basica do conhecimento de Scotus: “a mesma natureza que na
mente é universal e in re é singular; pois, se nao fosse, ao conhecer algo
de um universal n3o estariamos conhecendo nada das coisas, mas apenas
de nossos proprios pensamentos” (CP 8.18, 1871). E, como Scotus, ele
acredita que “todas as nossas concepg¢des sdo obtidas por abstragoes e
combinagdes de cognigdes que ocorrem pela primeira vez em juizos de
experiéncia” (CP 5.255, 18638).

A sensacdo e o poder de abstra¢io ou aten¢do podem ser conside-
rados, em certo sentido, os inicos constituintes de todo pensamento. A
atencido é despertada quando o mesmo fendmeno se apresenta repetida-
mente em diferentes ocasides, ou o mesmo predicado em diferentes su-
jeitos. Vemos que A tem uma certa caracteristica, que B tem a mesma,
C tem a mesma; e isso desperta nossa aten¢io, de modo que dizemos:
“Estes tém essa caracteristica”. Assim, a atencdo é um ato de inducao.
(CP 5.295, 1868)

“Conhecimento, ou informacio, pode ser rastreado até cognicdes
“que foram logicamente derivadas por indugdo e hipétese de cogni¢des
anteriores que s3o menos gerais, menos distintas”, até “um primeiro ide-
al, que é bastante singular e totalmente fora da consciéncia” (CP 5.311,
1868). Entdo Peirce faz uma afirmag¢do um tanto chocante: “Esse pri-
meiro ideal é a coisa particular-em-si. Ela ndo existe como tal” (CP 5.311,
18638). Ele nao estd negando a existéncia do mundo das coisas, no entanto
— “as coisas... sem duwvida sdo, independentemente de [sua] relacio” com
a mente (CP 5.311, 1868).

O que ele quer dizer é que “nio ha coisa que seja em-si” no sentido
de ser absolutamente incognoscivel, pois “n3o pode haver concep¢io do
absolutamente incognoscivel, uma vez que nada desse tipo ocorre na ex-
periéncia” (CP 5.311, 1868). Mas como “o significado de um termo é a con-
cep¢ao que ele transmite”, um termo assim “nao pode ter tal significado”:
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Se eu penso “branco” ... o que eu penso é da natureza de uma
cognicdo, e assim de qualquer outra coisa que possa ser expe-
rimentada. Consequentemente, o conceito mais elevado que
pode ser alcancado por abstracdes de juizos de experiéncia —
e, portanto, o conceito mais elevado que pode ser alcancado
de qualquer forma — é o conceito de algo da natureza de uma
cognic¢do. (CP 5.257, 1868)

Isso, é claro, lembra as alega¢des de Scotus sobre haecceitas, que
Peirce admite ser um “fato Gltimo” do qual, “em sua agressividade isola-
da e realidade individual ... ndo é razoavel esperar uma explica¢ao” (CP
1.405, c.1890). “O que Scotus chama de haecceidades das coisas, a aqui
e agora delas, s3o de fato Gltimas... Por que ISTO, independentemente
de seus caracteres gerais, vem a ter um lugar definido no mundo, nio é
uma questdo a ser feita; é simplesmente um fato Gltimo... Haecceidade é
a tltima ratio, o fato bruto que nao sera questionado” (CP 1.405, c.1890).

Peirce esta ciente dos diferentes usos historicos dos termos “parti-
cular”, “individual” e “singular” bem como de seus significados (por vezes
problematicos) no contexto da 16gica, matematica e geometria (ver, por
exemplo: CP 3.611; CP 5.299; CP 5.540; CP 5.450; CP 3.65). Ele propde
a defini¢do de que “um individuo é algo que reage ... tem uma natureza
tal que poderia reagir, ou reagiu, contra minha vontade” (CP 3.613, 1901).
Essa defini¢io também reflete a noc¢ao de que fatos brutos ou tltimos s3o
ininteligiveis, pois “uma rea¢3o pode ser experimentada, mas nao pode
ser concebida em seu carater de reacdo; pois esse elemento evapora de
toda ideia geral” (CP 3.613, 1901).

No entanto, Peirce nio esta negando “a verdade de que tudo aquilo
que existe é individual”, apenas que a existéncia em si € ininteligivel (CP
3.613, 1901). No entanto, “todo fato de natureza geral ou ordenada”, ou
seja, um geral ou universal, exige uma explica¢io; é assim que pensa-
mos, e 0 “Unico propoésito imediato do pensamento ... é tornar as coisas
inteligiveis” (CP 1.405, c.1890). De fato, é “a esperanga intelectual” im-
plicita na ciéncia, ou em qualquer tipo de investiga¢do, que dard uma
explicacdo, talvez n3o de todas as coisas, mas “de qualquer coisa dada”
(CP 1.405, c.1890). O que permite a Peirce rotular a explicagdo como
conhecimento é a alega¢3o de que existem “gerais reais”, em conjunto
com as revisdes pragmatistas das nocoes de verdade e realidade, sua
teoria cognitiva e sua cosmologia.

Devo mencionar, de passagem, que enquanto Scotus também anco-
ra as alega¢des de conhecimento na cognicao intuitiva, Peirce argumenta:
“Nao é autoevidente que possuimos essa capacidade” (CP 5.246, 1868).
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No entanto, ele incorpora a no¢3o de presenca imediata (usando a mesma
terminologia “aqui e agora”) em suas categorias. Vejo também um para-
lelo entre a ancoragem do contetido intuitivo nos pensamentos de Deus,
por parte de Scotus, fora do conhecedor individual, e a énfase de Peirce na
comunidade, e nio no individuo, como base da verdade e da realidade; e a
“luz natural” de Scotus com a “opinido para a qual a mente humana esta
... tendendo” (CP &.12, 1871). Novamente, isso mostra a rejeicdo de Peirce
ao nominalismo, que ele associava ao foco excessivo no individuo e na
existéncia material. Como Scotus, Peirce reconhecia que os gerais, como
leis, relacdes e conceitos, bem como os individuos, sdo reais; ele também
acrescentou a potencialidade as suas categorias.

Peirce considerava que as dez categorias de ser de Aristoteles pode-
riam ser reduzidas a trés, que ele caracterizou de varias formas, depen-
dendo do contexto. Primeiridade, “a natureza pura ou qualidade em si
mesma sem partes ou caracteristicas, e sem corporifica¢io”, ele descreveu
como potencialidade, possibilidade ou acaso (CP 1.303, c.1904). Secundi-
dade, “o elemento de luta”, é definida como atualidade, rea¢3o ou existén-
cia (CP 1.322, c.1904). Terceiridade é “nada além do carater de um obje-
to que incorpora media¢io”, ou regularidade, generalidade, pensamento
(CP 5.104, 1903). Novamente, podemos ver a influéncia de Scotus — seu
conceito de “natureza comum em si” antes de ser contraida no individuo
é refletido no conceito de primeiridade; a no¢io da diferenca individual
ultima ou haecceitas do particular existente é vista na secundidade; e a ter-
ceiridade é o universal, a natureza comum mediada ou abstraida.

Peirce reconhece que Scotus propde que algo poderia ser real, mas
n3o existente, como os universais. Peirce prefere o termo “gerais” e inclui
as leis da natureza como terceiras: “serd”; ele também afirma que as pri-
meiras, ou “seriam” sdo reais: “Os ‘serd’, os sdo atualmente, e os tém sido
nao sao a soma dos reais. Eles apenas cobrem a atualidade. Existem além
disso os seriam e poderiam ser que s3o reais” (CP 8.216, c.1910).

No entanto, Peirce ndo compartilha a explicacio de Scotus sobre o
que torna os universais reais, o que, segundo Scotus, se deve a conexdo
com o singular existente. Ele pensa que isso é um erro: “Até mesmo Duns
Scotus é nominalista demais quando diz que os universais s3o contraidos
ao modo da individualidade nos singulares [...] O pragmatista nao pode
admitir isso” (CP 8.208, c.1905). Admitir isso é reduzir a terceiridade a
secundidade, a racionalidade a existéncia.
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Peirce e o universo quantico

Peirce acreditava que “trés elementos estdo ativos no mundo: pri-
meiro, o acaso; segundo, a lei; e terceiro, aquisi¢ao de habito”, rotulados
como tichismo, sinequismo e agapismo, a base de sua teoria cosmolégica
(CP 1.409, c.1890). A alegacdo do tichismo é que hd um “elemento de
puro acaso” objetivo e real que permanece no mundo desde seu surgi-
mento a partir de um caos inicial. O tichismo é a alternativa de Peirce
a imagem determinista, mecanica (e equivocada, ele argumenta) de um
universo “perfeitamente mecanico” prevalente entre os cientistas de sua
época. Estudiosos de Peirce notaram a semelhanca entre o tichismo e a
indeterminac¢io quantica; Peirce provavelmente desenvolveu essa doutri-
na como resultado de acompanhar os altimos desenvolvimentos da pes-
quisa molecular e atémica (Reynolds, 2002, p. 137).

Desde 1860 [...] a fisica ganhou uma teoria 6ptico-elétrica, e
novas concepgoes radicais das for¢as moleculares foram esta-
belecidas; a quimica orgénica [...] foi enriquecida pela doutri-
na do atomo de carbono assimétrico; em sua divisdo inorga-
nica [...] o grupo de elementos hélio-argdnio foi acrescentado,
e Mme. Curie pronunciou seu magico ‘Abre-te, sésamo!’. (CP
8.190, 1905)

Sinequismo, “a tendéncia de considerar tudo como continuo” (CP
7.565, ¢.1892), é na verdade uma espécie de generalidade (lei) — “a con-
tinuidade ndo é sendo a generalidade perfeita de uma lei de relaciona-
mento” (CP 6.172, 1901). Peirce reconheceu que, como humanos, so-
mos cognitivamente tendenciosos, ou preconceituosos — “exageramos
enormemente o papel que a lei desempenha no universo”, ja que é “por
meio das regularidades que compreendemos o pouco que entendemos
do mundo”, em termos medievais, abstracio, “e assim hd uma espécie
de perspectiva mental que traz os fenémenos regulares para o primeiro
plano” (CP 1.400, ¢.1890).

Concluimos entdo, erroneamente, “que todo evento é determinado
por causas de acordo com a lei [...], que os eventos do universo fisico s3o
meramente movimentos da matéria, e que esses obedecem as leis da di-
namica” (CP 1.400, c.1890). Mas isso n3o deve ser considerado “como
absolutamente verdadeiro”; apenas “equivale a dizer que, entre os ini-
meros sistemas de relacdes existentes entre as coisas, encontramos um
que € universal e a0 mesmo tempo esta sujeito a lei [...], mas n3o presta-
mos atencao as relacoes irregulares, pois nao tém interesse para nés” (CP
1.406, c.1890). Isso ndo significa, no entanto, que essas relagdes nio exis-
tam, apenas que n3o estamos necessariamente sintonizados com elas.
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Uma “regularidade” ou “relagio regular” na qual focamos é a existéncia
— “existéncia, ou materialidade, consiste em regularidades” (CP 6.26g3,
1891). Peirce elabora:

A existéncia das coisas consiste em seu comportamento re-
gular. Se um atomo ndo tivesse atra¢des e repulsdes regula-
res, se sua massa fosse em um instante nada, em outro uma
tonelada, em outro uma quantidade negativa, se seu movi-
mento em vez de ser continuo consistisse em uma série de
saltos de um lugar para outro sem passar por nenhum lugar
intermediario, e se nio houvesse relacées definidas entre
suas diferentes posicoes, velocidades e dire¢oes de desloca-
mento, se estivesse em um momento em um lugar e em
outro momento em uma dazia, tal pluralidade desconexa de
fenémenos n3o constituiria nenhuma coisa existente. Nao
apenas substincias, mas eventos também sio constituidos
por regularidades. O fluxo do tempo, por exemplo, em si é
uma regularidade. (CP 1.411, ¢.1890)

Recorde a alegacdo da teoria quantica de que as propriedades exis-
tem quando hi certas interacdes consistentes (sujeitas a um elemento
real, mas raro de acaso) e o fato de que essas interagdes ocorrem € o que,
como Rovelli (2021, p. 100) afirma, “fundamenta a objetividade de nossa
visdo comunitiria do mundo”.

Agapismo, “a doutrina do amor evolutivo”, é o “palpite” de Peirce
ao descrever como a lei, ou regularidade, surgiu; “ja que a lei em geral
nio pode ser explicada por qualquer lei em particular, a explica¢io deve
consistir em mostrar como a lei se desenvolve a partir do puro acaso, ir-
regularidade e indeterminag¢3o” (CP 1.407, c.1890). O processo é de uma
crescente tomada de habito, que comegou em algum ponto do passado in-
finitamente distante, quando possibilidades indeterminadas comecaram
a desenvolver afinidades, tornando-se habitos ap6s muitas repeticdes e,
eventualmente, leis, que “reinardo” completamente em um futuro infini-
tamente distante (CP 1.409, c.1890).

Em outro lugar, em uma resenha de The Religious Aspect of Philosophy
de Josiah Royce, Peirce especula sobre conceber a existéncia e a oniscién-
cia de Deus e sugere que consiste em “uma tendéncia para fins [que] é um
constituinte tdo necessario do universo que a mera a¢io do acaso sobre
iniimeros dtomos tem um resultado teleoldgico inevitivel. Um dos fins
assim alcancados é o desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento;
e, portanto, eu diria que a onisciéncia de Deus, concebida humanamente,
consiste no fato de que o conhecimento em seu desenvolvimento n3o
deixa nenhuma questao sem resposta” (CP 8.44, c.1885). Isso lembra a
afirmacao de Scotus de que a cognicdo eterna de Deus de todas as coisas
finitas possiveis fundamenta a intui¢3o e o conhecimento humanos, com
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um toque adicional de pragmatismo peirceano. Vejo também uma cone-
x3o distante (trocadilho intencional) entre a hipétese de Peirce de como a
regularidade se desenvolveu e o emaranhamento quéntico.

A proposicao de que s6 podemos perceber imediatamente o que
estd presente parece-me paralela a outro preconceito vulgar de que “uma
coisa nao pode agir onde nio esta”.

Uma opinido, que s6 pode se defender por meio de uma fra-
se de efeito como essa, provavelmente esta errada. Que uma
coisa n3o pode agir onde nio estd é claramente uma indugio
da experiéncia comum, que n3o mostra forcas exceto aquelas

ue agem através da resisténcia dos materiais, com exce¢ao
ga gravidade, que, devido a ser a mesma para todos os cor-
pos, ndo aparece na experiéncia comum como uma forga. [...]
Pode-se dizer que uma coisa estd onde quer que atue; mas a
nogdo de que uma particula estd absolutamente presente em
uma parte do espaco e absolutamente ausente do resto do es-
paco é desprovida de qualquer fundamento. (CP 1.38, c.1890)

A existéncia das coisas consiste em seu comportamento regu-
lar. Se um atomo ndo tivesse atragdes e repulsdes regulares,
se sua massa em um momento fosse nada, em outro uma
tonelada, em outro uma quantidade negativa, se seu movi-
mento, em vez de ser continuo, consistisse em uma série de
saltos de um lugar para outro sem passar pelos lugares inter-
medidrios, e se ndo houvesse relacdes definidas entre suas di-
ferentes posicoes, velocidades e dire¢des de deslocamento, se
estivesse em um momento em um lugar e em outro momen-
to em uma duzia, tal pluralidade desconexa de fenémenos
nio constituiria uma coisa existente. N3o apenas substincias,
mas eventos também sdo constituidos por regularidades. O
fluxo do tempo, por exemplo, é em si uma regularidade. O
caos original, portanto, onde nao havia regularidade, era, de
fato, um estado de mera indeterminagdo, no qual nada existia
ou realmente acontecia. (CP 1.411, 1890)

Conclusio

Peirce reconheceu a importincia de restaurar a antiga disciplina da
metafisica a sua posi¢do original como uma ciéncia, definida como “um
corpo vivo e crescente de verdade”, elevando-a da categoria de especula-
cdo filosofica para a de uma hipdtese cientifica, utilizando a percepg¢io
comum e o raciocinio abdutivo, indutivo e dedutivo para examinar os fe-
nomenos observaveis do dia a dia (CP 6.428, 1893). No entanto, n3o ha
garantia de que todas as questdes serdo respondidas, pois temos uma
série de preconceitos metafisicos, inerentes ou adquiridos, que limita-
ram, em certa medida, nossa compreensio do mundo. Nossos ancestrais
evoluiram como cacadores competindo com outros pela sobrevivéncia em
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um ambiente hostil, neste nosso mundo de macro-objetos individuais.
Claro, “macro” e “micro” s3o termos relativos; nosso mundo macro de
objetos singulares estd em uma escala diferente do macro universo que o
Telescopio Espacial James Webb estd atualmente explorando.

Comportamentos cognitivos que resultaram em interacdes bem-su-
cedidas e aumentaram a sobrevivéncia, como ordenar nossa experiéncia
no espaco e no tempo, prestar aten¢do as regularidades, a capacidade de
generalizar e prever efetivamente etc., prevaleceram. Até muito recente-
mente na histéria humana, nao tivemos interacdes diretas com o mundo
microscopico, e nossos arcabougos cognitivos estabelecidos e construcoes
tedricas nio se transferiram bem em nossas tentativas de compreender o
mundo subatémico descrito pela fisica quintica. E aqui que metafisica e
fisica podem, mais uma vez, ser reconciliadas.

A metafisica cientifica de Peirce, inspirada no realismo de Scotus,
produziu uma “colheita extraordindria [...] de uma verdade muito funda-
mental de valor excepcional” (CP 1.128, c.1905). Esforcei-me para mostrar
que as reflexdes metafisicas dos fisicos tedricos quinticos sobre existén-
cia individual, o elemento do acaso e o papel das relacdes sdo paralelas
as de Peirce e Scotus. Scotus nega o acesso epistemologico direto (nesta
vida) a haecceitas, o individuo em si, que conhecemos apenas mediada,
por meio dos universais, ou conceitos, que s3o reais. Peirce afirma que a
existéncia em si € ininteligivel.

N3o observamos a superposicio quintica, apenas a interferéncia
quantica, seu efeito; experimentamos como individuo um conjunto de
intera¢des correlacionadas, afirmam os teéricos quanticos. Peirce de-
clara o sinequismo, o elemento do acaso, uma forc¢a ativa no universo,
como uma fonte de indeterminismo. Os teéricos quinticos postulam
varidveis indeterminadas e o mundo como probabilistico. Scotus afirma
que os universais, ou conceitos, sao reais, mas nao existem como tais.
A categoria de terceiridade de Peirce reconhece a realidade e a impor-
tancia das leis e rela¢des. Os teéricos quinticos afirmam que o mundo
¢ uma teia de inter-rela¢des. Scotus fundamenta a validade da intui¢do
humana no pensamento eterno de um Deus benevolente. Peirce propde
0 agapismo, o amor evolutivo, como a mola mestra da regularidade. Os
tedricos quanticos sugerem o emaranhamento como a fonte de intera-
¢Oes correlacionadas.

Era a convic¢do de Peirce que, para elevar sua “adivinhac¢io sobre o
enigma” do universo da “categoria de especulagao filoséfica para a de uma
hipotese cientifica”, era necessario “mostrar que consequéncias podem
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ser deduzidas dele com mais ou menos probabilidade, que podem ser
comparadas com a observagdao” (CP 1.410, c.1890). Peirce nio viveu para
ver o advento da revolu¢io quantica, mas algumas de suas especulagdes
filosoficas refletem as hipoéteses cientificas que foram comparadas com a
observag¢io no contexto da teoria quantica. Acho que Peirce teria se orgu-
lhado no sentido de “autovalorizac¢io justificada”, evidentemente. Desejo
agradecer a Cornelis de Waal por seus comentarios tteis, bem como por
sua habilidade e paciéncia ao organizar o volume de que este artigo é pro-
veniente (De Waal, Cornelis de, ed. Oxford Handbook of Charles Sanders
Peirce. Oxford: Oxford University Press, 2024)."

(Tradugdo: ChatGPT sob comando de Fabiana Raulino.
Revisdo cientifica e técnica: Lucia Santaella)
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Resumo: Este artigo propde desenvolver uma matriz do conhecimento que tenho defi-
nido como matriz gerativa. Apresento aqui de modo sucinto alguns conceitos nucleares
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Introduction to generative theory, part 2:
Replicability, mutation and data on the horizon of Capital

Abstract: This article proposes to develop a matrix of the knowledge that I have defined
as a generative matrix. I present here in a succinct manner some core concepts of
generative theory, such as Void and zero, transverse and transfinite, actualizations and
virtualizations, universes and spheres, replicability and mutation, data and Capital,
excess and accumulation, cryogenics, mutated and mutants. Generativism can also be
understood as the modus operandi of a new science called genology. And its linked to
three other fields that I created and have developed in different publications: mesol-
ogy, topology and translogy. They address respectively the sciences of genos, meson,
topos and trans. These are four transdisciplinary matrices whose objective is to create
concepts and categories, operators and models that are not limited to describing, un-
derstanding or representing the world. They must produce new matrices that create
worlds.

Keywords: Void; replicability; mutation; Capital; excess; accumulation; cryogenics.
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Genos, Meson, Topos, Trans

Este artigo se dedica a apresentar uma nova teoria: a teoria gerati-
va. A teoria gerativa compde uma triangulagdo com outros trés matrizes
que tenho desenvolvido: a topologia, a mesologia e a translogia. O projeto
Genos aborda a geracio e a replicagio dos seres e dos dados. E pode ser
chamado de genologia: uma ciéncia de todas as procedéncias recursivas
e gerativas em escala infinita. O projeto Meson descreve uma cosmolo-
gia relacional a partir do conceito de meio (meson; Petronio, 2015). E o
projeto Topos propde a constru¢io de uma teoria universal e transversal
dos lugares (topos). Mais especificamente, uma topologia virtual, baseada
na inversdo das propriedades logicas entre atualiza¢des e virtualizagoes
(Petronio, 2025). O projeto Trans pensa a transversalidade como categoria
fundamental de todos os existentes e existéncias. As relacdes entre todos
os sistemas, meios, mundos e conjuntos que constituem o cosmos se-
riam transversais. N3o existe nada fora da transversalidade.

Cada uma dessas matrizes possui suas especificidades e se sustenta
como sistema formal autébnomo. Ao mesmo tempo, elas foram pensadas
para estabelecerem convergéncias e composicoes, combinagdes e recom-
binag¢oes, repeticdes e montagens, sobreposi¢des e disseminacdes, dos
conceitos e das categorias, dos operadores e dos signos, como um gera-
dor de realidades ou um jogo de ifa. E por isso eu as chamo de matrizes,
nio apenas de teorias. Tenho desenvolvido a teoria gerativa em conso-
nancia com o campo crescente das teorias e das ciéncias da complexida-
de. E em conexdo com as chamadas abordagens emergentistas (Johnson,
2003; Deutsch, 1997). Este artigo pretende se ater a fundamentagao do
gerativismo, mas alguns conceitos da topologia e da mesologia sio mo-
bilizadores pela malha conceitual. Isso significa que as trés matrizes-teo-
rias possuem uma profunda solidariedade entre si. E se apoiam mais em
demarcagdes pragmaticas e formais do que em cisdes excludentes, o que
nio faria sentido tendo em vista o horizonte de problemas e propostas
para o qual as trés apontam.

Gerativismo

A ciéncia classica vai de Aristoteles a Descartes e Newton. A cién-
cia moderna vai destes trés a Einstein. E as ciéncias da complexidade vao
de Einstein aos dias de hoje (Prigogine; Stengers, 1991). A complexidade
designa nesse sentido as vertentes das ciéncias, da filosofia e dos saberes
contemporineos que se guiam pela tentativa de superacio das antinomias
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e limites das epistemologias e ontologias classicas e modernas, que enu-
meramos na primeira parte deste artigo (Petronio, 2023). A complexidade
nio pode ser definida como um novo paradigma, pois praticamente toda
ciéncia normal que norteia a atividade cientifica atual permanece fincada
em bases modernas (Kuhn, 2003). Tampouco a complexidade pode ser en-
tendida como pés-moderna (Lyotard, 1986). Por mais que seja pertinente
em alguns quadro tedricos, nunca utilizo o termo p6s-moderno e descon-
fio de sua validade no quadro teérico que ofereco aqui. E seria temeroso
identificar complexidade e poés-modernidade. A complexidade seria mais
um horizonte e uma necessidade das ciéncias contemporaneas, presente
sempre que estes procuram superar os impasses das ciéncias classicas e
modernas, humanas e naturais. O caminho em direc3o a esse horizonte
exige a criacio de um vetor (Petronio, 2025). E, para compreender essa
vetorizac3o, o conceito de laténcia pode ser mais funcional do que o con-
ceito de paradigma (Gumbrecht, 2014). A teoria gerativa nesse sentido
representa um vetor de unificagdo de todas as abordagens complexas e
emergentistas em dire¢3o a uma nova ciéncia. Essa nova ciéncia pode ser
definida como ciéncia gerativa. O trabalho de constru¢io do campo gera-
tivista foi iniciado em um artigo anterior da revista TECCOGS (Petronio,
2023) e encontra conexio profunda com meu livro que se encontra no pre-
lo (Petronio, 2025). E agora damos mais alguns passos nessa construg3o.

A fundamenta¢io de uma teoria gerativa pode ser compreendida a
partir dez pontos:

1. A disting3o entre organico e inorgéanico, entre vida e nio vida, em
breve deve ser superada por meio da demonstra¢io da replicabi-
lidade de todos os seres da natureza e do universo.

2. A replicagdo deve passar entio a ser compreendida em suas rela-
¢Oes coextensivas com dois conceitos: mutacio e dados.

3. A medida que todos os seres copiam a si mesmos, instauram-
se novos graus de permeabilidade entre as atualizacdes e as
virtualizaces do universo.

4. Essa alteragdo das relacdes atuais-virtuais deve conferir um novo
estatuto ao real e ao virtual (Petronio, 2024, 2025; Chalmers,
2022). Estatuto este que vem sendo alterado desde o século XVIII
por diversas linhas da filosofia, sobretudo as monadologias (Ben-
susan, 2018; Whitehead, 1985; Tarde, 2007; Peirce, 1972, 2000;
Leibniz, 1988, 2002; James, 2022; Lazzarato, 2000, 2012; Deleu-
ze, 1991; Souriau, 2009; Lapoujade, 2017). A exponencializagio
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de existéncias virtuais em relagdo a existentes atuais gera uma
cosmologia cuja propriedade fundamental seria a contingéncia
pura, chamada aqui de caos ou de oceano (Petronio, 2024, 2025).

5. A virtualiza¢3o do universo e da vida a partir do oceano reintroduz
o problema dos infinitos atuais: os transfinitos de Cantor (Belna,
2011). Os transfinitos demandam uma cosmologia baseada na
excentricidade de universos, uns em rela¢do a outros. A unidade
operacional mais ampla dessa cosmologia excéntrica se baseia
em uma distribui¢io de universos e de esferas em um transverso
(Petronio, 2025).

6. Todo esse sistema gerativo se funda em um operador nuclear: o
Vazio.

7. A replicabilidade e as muta¢des emergem de um dos principios
mais universais que existem: o excesso (Bataille, 1975, 1974,
1993, 2004). A natureza é apenas outro nome para o excesso, di-
ria William James (Latour, 2020b). As poténcias excessivas pro-
duzem excedentes e os excedentes s3o o oposto da acumulacio.
A replicabilidade redunda em expropriagdo, violéncia e mais-va-
lia. Isso nio decorre necessariamente de sua natureza replicante,
mas dos dispositivos de acumulacio e de controle dos exceden-
tes, produzidos pelas caixas pretas, em realidades cada vez mais
roteirizadas e programadas (Flusser 2018, 2019). Chamo esses
dispositivos de controle de dispositivos criogénicos. A ascensio
desses dispositivos e modelos criogénicos tem um nome: Capi-
tal. Ela ocorreu ao longo de milhdes de anos da hominizac¢io e
n3o se reduz ao sapiens.

8. O apagamento das fronteiras entre a vida e os dados, entre o orga-
nico e o inorganico, entre o universo e a computacio, demonstra
o teor subversivo da replicabilidade: sua poténcia de conduzir a
uma mutacdo.

9. A sobrevivéncia do sapiens no Antropoceno (Petronio, 2022)
diante da iminéncia das catastrofes (Dupuy, 2002, 2005, 2000;
Stengers, 2015) depende de uma apropria¢io dos mecanismos
replicadores pelas forcas excessivas. E depende da desativagio
dos meios de acumulagdo do Capital.
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10. As relacdes emergentes estabelecidas entre todas essas instin-
cias, virtuais e atuais, universais e transversais, replicantes e na-
turais, artificiais e humanas, organicas e inorganicas, datificadas
e processuais, computacionais e quanticas chancela o gerativis-
mo como um sistema ao mesmo tempo universal e transversal.
Para compreender esses passos, devemos recuar um pouco e
compreender melhor duas categorias gerativas seminais: os uni-
versos e as esferas.

Universos e Esferas

Estamos vivenciando um evento decisivo da humanidade, da vida
e do universo. Esse evento possui duas matrizes. A primeira € a artificia-
lizag3o paulatina do universo, da vida e dos humanos (Santaella, 2022).
A segunda é uma alterag3o profunda dos processos de replicabilidade de
todos os seres, organicos e inorganicos, por meio da biotecnologia e da
revoluc¢io da informacao (Harari, 2016; Metzl, 2020; Piazza, 2021; San-
taella, 2003; Fukuyama, 2003; Haraway, 2009; Martins, 2018). Ao longo
de bilhdes de anos, o universo gerou as condi¢cbes emergentes de tudo
que existe no oceano infinito de galaxias, estrelas, planetas e sistemas, em
suas dimensoes quanticas e cosmicas. O universo aqui pode ser definido
como o conjunto de atualizac¢des que conseguimos mensurar e acessar.
Nao esgotam nem de modo infinitesimal as propriedades emergentes
do Vazio. Devido a essa assimetria radical entre atualidades e virtuali-
dades, entre existentes e existéncias, as atualiza¢ées do nosso universo
logicamente devem gerar universos virtuais. Quando isso ocorre, temos
os multiversos. Os multiversos podem ser pensados a partir dos colapsos
quanticos (Wallace, 2012; Deutsch, 1997, 2002, 2005, 2011). Podem ser
pensados a partir das cordas e da multiplicagdo de dimensdes, chegando
as onze dimensdes da Teoria M (Kaku, 2000, 2009; Greene, 2001, 2005,
2012; Witten, 2012). Contudo, os multiversos ainda n3o apresentam um
aspecto fundamental da teoria gerativa: a excentricidade.

Quando postulamos muitos mundos a partir do nosso universo atu-
al, n3o podemos apenas virtualizar esses universos a partir das atualiza-
¢oes de nosso universo. Devemos virtualizar infinitamente nosso universo
em funcio das atualizac¢es e das virtualizacoes de outros n-universos que
permanecem virtuais para nosso universo. Esses outros universos podem
ser atualiza¢Ges que ndo ocorreram em nosso universo. E podem ser virtu-
alizacdes do nosso universo e de outros universos que nunca se atualiza-
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ram e podem jamais ser atualizadas em nenhum universo. Nesse sentido,
nunca podemos postular uma positividade de um universo atual em fun-
¢do dos universos virtuais que lhe sdo coextensos. Toda virtualizacio de
um universo implica uma virtualizacio exponencial de universos infinitos,
atuais e virtuais. Essa operacio é dificil, pois sempre partimos das condi-
¢Oes atuais de nosso universo para pensar essas infinitas possibilidades de
constitui¢do desses n-universos. Por isso a importincia da excentricidade.
A funcdo da excentricidade é relativizar todas as leis e propriedades funda-
mentais de tudo que existe em nosso universo, conduzindo-as a um ponto
cego de sua consisténcia. Essa opera¢3o nos possibilita imaginar leis e pro-
priedades fundamentais radicalmente diferentes e, por conseguinte, pro-
cessos temporais, causais, espasmos e universais radicalmente diferentes.
Comeca aqui a passagem do multiverso para um novo modelo da cosmo-
logia: o pluriverso. O pluriverso é inspirado em William James, mas n3o se
atém a isso ele. Consiste na extrapolacdo indefinida das poténcias falso e
dos simulacros: ndo mais a cépia de seres empiricos, mas a copia da copia
(Deleuze, 1969, 1985, 1990). A cesura entre multiverso e pluriverso pode
ser identificada nessa cascata de simulacros que nio encontra estabilidade,
nem na empiria nem em uma razao transcendental.

Em termos gerativos, uma quarta camada ainda mais profunda
emerge dessas matrizes do universo, do multiverso e do pluriverso: o
transverso (Petronio, 2024, 2025). O transverso ¢ a malha de universos,
multiversos e pluriversos conectados e excéntricos uns em relacdo aos
outros, regidos por leis radicalmente diferentes e que se diferenciam cada
vez mais nas ordens do tempo, da causalidade e do espaco. Emergem, en-
tretanto, das regides intersticiais desses universos. E por isso se referem
ao amplo campo de outra teoria que temos desenvolvido: a teoria trans
(Petronio, 2025). Nesses termos, o que seria o cosmos? O cosmos seria a
regido emergente de todos esses universos em relag3o. A teoria gerativa é
o estudo dessas infinitas atualizacdes-virtualiza¢des do universo, do mul-
tiverso, do pluriverso e do transverso passados, presentes e futuros. Esse
estudo pressupde uma variabilidade finita, mas ilimitada de leis. Essa va-
riabilidade de leis decorre das variacdes espaciais, causais e temporais do
cosmo. Assim, apenas uma fisica extragalactica, baseada em leis c6smi-
cas e n3o em leis terrestres (Novello, 2021, 2022, 2023), fornece-nos o
acesso ao transverso. A cosmologia gerativa necessariamente é uma me-
tacosmologia (Novello, 2021, 2023). Chamarei essas quatro matrizes sim-
plesmente de universos, no plural. A relac¢io estabelecida entre universos,
multiversos, pluriversos e transversos é uma rela¢gdo emergente. E, para
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facilitar a compreensdo dessa categoria da emergéncia, imaginemos que
esses universos sejam bonecas-russas, umas dentro das outras. A altera-
cdo fundamental é que as maiores podem estar dentro das menores. E
as menores podem ser maiores do que as maiores. Em outros termos: os
universos estabelecem uma rela¢io que eu chamo de hologramica (Petro-
nio, 2025; Morin, 2015). Dentre as topologias da matematica, a fibragdo
de Hopf, a garrafa de Klein e a fita de M6bius podem nos ajudar a visua-
lizar as relagdes hologramicas de equivocidade e coimplica¢do desses uni-
versos e das esferas entre si, como vamos ver. Podemos doravante utilizar
os termos holograma e emergéncia como termos similares.

Em conex3o com essa teoria dos universos, o gerativismo postula as
esferas. O que seriam as esferas? A Terra viveu processos de auto-organi-
zag¢do regidos pelo acaso e pela necessidade (Monod, 1971). Esses proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos se estruturaram em campos tecténicos,
em unidades moleculares e em padrdes complexos. E ao longo dos bi-
lIhoes de anos o nosso universo gerou as sete esferas dos existentes: a cos-
mosfera, a geosfera, a biosfera, a antroposfera, a tecnosfera, a semiosfera
e a noosfera. E hd uma oitava esfera transicional e transversal que pode
ser chamada de toposfera ou de mesosfera (Petronio, 2022): os lugares e
os meios transfinitos que permeiam todas as esferas. A cosmosfera é a es-
fera omnicompreensiva do cosmo, referente a tudo que existe. A geosfera
é a esfera fisioquimica, os elementos quimicos e a gravita¢do, a massa e
as propriedades fisicas produzidas pelas estrelas e nebulosas, e que ori-
ginou a Terra, entendida como planeta e corpo astronémico. A biosfera é
a esfera da vida, entendida tanto em termos terrestres quanto em termos
virtuais, incluindo todas as novas fronteiras da descoberta e das defini-
¢oes de vida no universo, levadas a cabo pela exobiologia (Sagan, 1998,
2017), pela astrobiologia (Galante et al, 2019), pela xenologia (Askenazi,
2017) e pela teoria SETI (Searching for Extraterrestrial Intelligence; Shuch,
2011). A biosfera contempla nesse sentido o estudo da composi¢io, da
estrutura e dos elementos da vida em outros sistemas e galaxias, bem
como o espectro de variag3o de todas as acepgdes e conceituagdes do que
definimos como vida.

A antroposfera por sua vez seria a esfera dos humanos, entenden-
do-se o conjunto das antropofanias (Petronio, 2015) que emergem dos
milhdes de anos da hominizacao, e no apenas a partir das narrativas res-
tritas do humano sapiens ou dos discursos humanistas. Essa abordagem
tem em vista o maior espectro de realizacio dos humanos, no passado
e no futuro, sem tomar o sapiens como paradigma de compreensdo da
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diversidade e da diversifica¢io de humanos que existiram, existem e pos-
sam vir a existir, na Terra e no cosmos. A tecnosfera é a esfera da técnica.
Essa esfera designa todos os meios que alteram meios que por sua vez
alteram outros meios (Sloterdijk, 2004). Podemos definir a técnica como
todo meio-mediador que altera meios-mundos que por sua vez geram
novos meios-mediadores e novos meios-mundos que podem alterar e ser
alterados, em um movimento de autopoiesis e recursividade (Morin, 2015;
Luhmann, 2009; Petronio, 2021). A semiosfera é a esfera dos signos. Se-
guindo Peirce, entendo por signo toda unidade dindmica do universo que
contenha e transmita, formalize e processe, codifique e decodifique infor-
macao (Santaella, 1995, 1992, 2004, 2011; Peirce, 2024; Rovelli, 2021).
O cosmos é um processo aberto de signos: uma semiose infinita. E, por
isso, as suas propriedades fundamentais sdo materiais e informacionais,
fisicas e metafisicas, simultaneamente. Qualquer decisdo sobre esses
termos indecidiveis (Derrida, 1995) nos reconduz ao dualismo e a seus
paralogismos. E a sétima esfera: a mente. Devemos conceber as rela¢des
natureza-mente a partir de um modelo baseado na biunivocidade (Bate-
son, 2000; Deleuze, 1969; Deleuze; Guattari, 1976, 1997). Isso significa:
relagdes que ocorrem (e apenas ocorrem) de modo idéntico de um para
outro e de outro para um. A priori, as rela¢des biunivocas n3o pressupdem
nem hierarquia, nem anarquia. Simplesmente porque nio pressupdem
nenhuma arkhé. As relagdes biunivocas estruturam toda extensio trans-
versal do transverso. E emergem de modo contingente do cosmos. Nesse
sentido, o agon entre as poténcias se estabelece mais nos termos das re-
la¢des em si mesmas, n3o a partir de uma determinacdo substancial de
propriedades anteriores as rela¢des (Petronio, 2015, 2025). Nesse sentido,
a biunivocidade que permeia a noosfera nao permite uma fusdo completa
entre natureza e mente. E tampouco permite uma disjun¢io completa
entre mente e natureza. O importante é lembrar que, se a mente emergiu
em algum ponto do universo, isso significa que ela se encontra distribu-
ida em todo universo, como a descreveu William James (Godfrey-Smith,
2019). E, por fim, a toposfera ou mesosfera se referem a todos os lugares
e meios n-dimensdes do cosmos e do transverso. Assimilo-as aqui a uma
mesma oitava esfera apenas para enfatizar a triangulacio entre o gerati-
vismo, a mesologia e a topologia. E as descri¢oes diferenciais inscritas nos
estojos de lentes de cada uma dessas trés matrizes. O conjunto gerativo
dessas esferas configura a cosmografia. Os cosmogramas sdo cada um
dos elementos constitutivos e dinidmicos de cada uma das esferas, bem
como as assemblages e simbioses desses elementos, suas intersecoes e
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composicoes. Essas esferas n3o sio lineares, ndo possuem uma teleologia
ou uma cronologia. Tampouco pressupdem uma hierarquia. Assim como
os universos, todas essas esferas existem na eternidade, s3o transversais
umas as outras e se estruturam apenas mediante os regimes discricionais
empregados para traduzir virtualidades em atualidades. E aqui devemos
fazer uma ressalva essencial relacionada a duas matrizes da filosofia e da
ciéncia: o necessitarismo e o ocasionalismo.

Necessitarismo e ocasionalismo

Quando dizemos que todas as esferas existem desde sempre, nio
pretendemos sugerir, de maneira nenhuma, que, nas metaorigens do
universo em que nos encontramos, haveria uma necessidade da Terra,
da vida, dos humanos e de todos os demais elementos que o constituem
terem vindo a existir conforme existem. Algumas varia¢bes dessa posi-
¢do se encontram com suas devidas especificidades nos defensores do
principio antrépico (Deutsch, 1997; Barrow; Tipler, 1988). Guardadas as
nuances, o principio antrépico pode gerar uma forma de necessitarismo.
E este, por sua vez, reconduz-nos ao determinismo da ciéncia moderna
e antiga, tirando-nos do paradigma hologrimico do gerativismo. E, em
termos mais drasticos, o necessitarismo pode nos reconduzir também a
uma forma camuflada de criacionismo. Uma das poucas formas de evi-
tar o criacionismo nesse caso seria construir uma nova concep¢ao oca-
sionalista. O ocasionalismo se formula de modo mais pleno na tradi¢io
islamica, mais especificamente na Escola de Ba rah (Harman, 2023). E
encontra ressondncias em Malebranche e, de modo mais mitigado, em
Leibniz (Maslin, 2009).

O que propde o ocasionalismo? Dadas as dificuldades de conciliar o
puro acaso e a pura necessidade, a relacdo entre ambos os termos deveria
ocorrer por meio de um terceiro: as ocasides. O ocasionalismo muitas ve-
zes pressupde a teologia. Ou seja: postula que Deus estaria infinitamente
presente em todas as ocasides como meio de salvaguardar a liberdade
contingente das criaturas e a necessidade de autorrealiza¢io imanente
do universo. O mesmo ocorreria nas relagdes corpo-alma e em todas as
relagdes materiais-imateriais das substincias e dos seres, humanos e nio
humanos. Concebido como agéncia propiciadora das ocasides, Deus se-
ria o relégio de precisdo infinita que sincronizaria acaso e necessidade,
segundo Leibniz (Maslin, 2009). Entretanto, como conceber um ocasio-
nalismo sem Deus? Talvez essa opera¢do dé mais trabalho e ofereca mais
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problemas colaterais do que reformular completamente as bases dessa
articulagdo necessidade-contingéncia. E essa é a proposta do gerativismo.

A teoria gerativa n3o se filia nem ao principio antrépico e nem as
variantes do necessitarismo e do ocasionalismo. E muito menos pretende
sequer sugerir algum eco de criacionismo. Quando se afirma que todas
as esferas existem na eternidade, nao nos referimos a entidades arcanas,
gerando as estruturas fundamentais do universo e concorrendo para a
sua sustentacio eterna, como se pode pensar a partir de Platdo e de uma
tradi¢do milenar. Quando afirmamos esse axioma gerativo, apenas en-
frentamos uma demanda de racionalidade do sistema. Assim como Ja-
mes foi obrigado a identificar as condi¢des fundamentais para a emer-
géncia da mente em toda evolu¢do do universo (Godfrey-Smith, 2019;
Greene, 2021), essas oito esferas precisam ser concebidas a partir de uma
metaorigem distribuida em todo cosmo para que as condi¢oes de possi-
bilidade fundamentais de sua emergéncia atual possam ser explicadas
racionalmente. Ao mesmo tempo, definir toda evolu¢do do universo ape-
nas a partir do acaso produz algumas dificuldades explicativas. Como os
sistemas complexos se auto-organizaram? Como podemos pensar a auto-
-organizac¢do dos seres? Como conceber condi¢bes escalares de sintropia
(Fantappie, 2011, Margulis, 2001), 0s movimentos complementares entre
a entropia e a neguentropia? Como explicar a existéncia de algo em vez de
nada? Para fornecer uma resposta a esses problemas e para evitar tanto
0 necessitarismo quanto o ocasionalismo, a teoria gerativa altera o par
contingéncia-necessidade e o substitui por um novo par: atualidade-vir-
tualidade. A dindmica desse par depende da dinimica de um operador: o
Vazio. E de duas matrizes correlatas: o zero e o infinito.

Vazio, Zero e Infinito

O cosmos é regido por uma flutua¢do de contingéncia pura, per-
meada pelo Vazio. Para facilitar a nomeagdo, chamarei essa contingéncia
pura de oceano. Para simplificar ainda mais, tomemos o oceano como
sinénimo de caos. O caos aqui se refere as teorias do caos, aos modelos
estocasticos e probabilisticos, as turbuléncias, aos sistemas nio lineares
fora dos regimes de equilibrio e aos valores positivos-negativos para a a¢ao
da entropia (Thom, 1977, 1988; Stengers, 1984, 1992, 1997; Gleick, 2013;
Prigogine, 2002). E o caos nio é entendido como oposto da ordem, mas
como condicio de possibilidade de existéncia de quaisquer instincias do
universo que possamos definir como ordem. Nunca podemos depreender
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o caos a partir da ordem. Nunca podemos depreender o oceano a partir da
ilha. Isso seria reduzir as propriedades emergentes do caos-oceano as atu-
aliza¢des determinadas das pequenas ilhas flutuantes de ordem. O Vazio
por seu lado é pensado sobretudo a partir da no¢io quantica de instabili-
dade e de flutuagio (Novello, 2021, 2023; Smolin, 2002, 2007; Greene,
2021; Rovelli, 2021). E se apoia em uma ampla tradi¢o da filosofia (Ba-
diou, 1996; Deleuze; Guattari, 1995; Heidegger, 1989; N g rjuna, 2016,
2018; Neto; Giacoia, 201y, 2013; Heisig, 2001; Nishitani, 2000, 1999,
1990). E sobretudo as rela¢des abissais com o Vazio inumado (Brassier,
2007). Nesses sentidos, o Vazio nao seria o nada. Nao seria uma auséncia.
Nao é uma variante do nio ser exaurido pela meontologia desde a Anti-
guidade. E muito menos uma caréncia de ser. O Vazio se assemelha ma-
tematicamente ao zero. Possui uma valéncia funcional e relacional e, ao
mesmo tempo, € o elemento sem o qual n3o seria possivel a proliferacio
das multiplicidades. Sem o Vazio tampouco seria possivel um dos concei-
tos gerativos mais importantes: o infinito. O zero e o infinito convergem
no Vazio. O Vazio pode, por conseguinte, ser considerado a zona abissal
onde o infinito negativo de Hegel (1992) e o zero positivo de Deleuze
(19069) se tocam. O Vazio nesse sentido é pura e infinita virtualidade.
Gera as inscricdes diferenciais dos existentes atuais e, a0 mesmo tempo,
¢ a instincia diferenciadora das existéncias. Pensemo-lo como uma usina
de diferencas diferentes, entendendo-se aqui diferentes como adjetivo e
como participio presente do verbo diferir: diferencas que se diferenciam
infinitamente de outras identidades e de outras diferencas. E, ao mesmo
tempo, diferencas entendidas como agéncias transitivas, diferidas e dife-
ridoras, de si e dos outros, ad infinitum (Derrida, 1995).

Nesses termos, o Vazio é o grande operador do gerativismo. Embora
tome como ponto de partida diversas abordagens da flutuacdo quantica,
esse operador transcende as condicGes de verificabilidade e de valida¢io
da teoria quintica e de quaisquer outras teorias que alimentaram a cién-
cia moderna, conforme elenquei na primeira parte deste artigo (Petronio,
2023). Isso ndo impede que mecanismos se estabilizem e emerjam da
contingéncia pura e, ao longo do tempo e do espaco do cosmos, gerem
processos causais relativamente necessarios aos quais possamos chamar
de leis. Entretanto, aqui as leis que estdo subsumidas a contingéncia pura
e n3o a contingéncia pura que seria domesticada, polida e racionalizada
pelas leis (Petronio, 2023). Da mesma forma que as rela¢des entre contin-
géncia e necessidade se invertem, o mesmo ocorre para as relacdes entre
virtualidade e atualidade. Os processos virtuais sio o oceano do cosmos.
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As atualizacdes sdo ilhas quase insignificantes. A filosofia, a ciéncia, as
religides e os saberes se ocuparam em explicar o oceano a partir da ilha.
Edificaram castelos cuja finalidade era determinar a indeterminacio dos
campos virtuais a partir da determinag¢do dos seres atuais. Ou seja: con-
fiscar as poténcias devastadoras dos virtuais por meio de uma normati-
zag¢do dos seres atualizados. Nesse sentido, produziu-se uma disfuncio.
Em uma primeira reducio, flutuando em meio ao Vazio, o oceano da
indeterminacio foi identificado as entidades atuais (Whitehead, 1985). E,
em uma segunda redugdo, todo campo de determinabilidade dos deter-
minados e de determinabilidade dos indeterminados passou a ser deter-
minado a partir das determina¢des contingentes das entidades que foram
atualizadas, e n3o a partir das n-condi¢des transfinitas latentes no oceano
das virtualidades e da indeterminabilidade infinita.

Nesses termos, quando defino as relagdes transtemporais e transes-
paciais, ndo o faco nos termos de uma projecdo prospectiva. Isso defini-
ria as condicdes fundamentais das esferas como esferas e dos universos
como universos como sendo dadas desde a sua metaorigem. Proponho
justamente o oposto: as esferas e os universos s3o eternos como virtuali-
dades e contingéncias puras. Poderiam ter se atualizado em n-condicdes
e em n-potencialidades, condi¢des e potencialidades infinitamente mais
amplas do que os regimes de atualiza¢do globais de tudo que existe. Essas
condicdes e potencialidades incluem a potencialidade dessas esferas e do
nosso universo, em suas condi¢bes atuais, jamais terem sequer existido
em nenhuma dimensio ou universo do transverso. Isso decorre das de-
mandas e imperativos racionais do Vazio. Se o Vazio é o operador gera-
tivo da dissolucdo, da replicacdo e da virtualizacdo infinitas de tudo que
existe, o universo estava condenado a existir (Novello, 2023). Mas o que
estava condenado a existir nio era este universo que acessamos. O que
estava condenado a existir eram infinitos universos que poderiam tran-
quilamente excluir este universo atual que habitamos. Isso n3o significa
que nosso universo, como os universos-espelho de Blanqui (2018), n3o
pudesse ter uma efetividade em alguma regido do transverso. Significa
apenas que essa efetividade deve ser entendida sempre de modo relativo
e excéntrico em rela¢do aos n-universos que poderiam ser (e que de fato
foram) atualizados a partir da contingéncia pura e emergente do Vazio,
em alguma dimensao, mundo ou universo do transverso.

Por outro lado, as esferas e os universos n3o podem ser separados

uns dos outros porque todos se submetem a um vetor: o infinito. Esse
infinito é o infinito atual de Cantor: os transfinitos. Difere drasticamen-
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te portanto do infinito potencial das tradi¢des anteriores. Sendo assim,
esse infinito contempla infinitos-infinitos (Belna, 2011). Esse infinito
abissal é extensivo e intensivo, quantitativo e qualitativo. Aplica-se a
todo cosmos, a todo universo conhecido ou ainda por se conhecer. A
infinitizac3o engloba as topologias passadas, presentes e futuras, inde-
pendente da geometria que utilizemos para descrevé-lo, pois o gerativis-
mo se baseia em uma metatopologia. Ainda que uma topologia pressu-
ponha limites para o universo descrito, deve estar inscrita nas condi¢des
de uma metatopologia que adicione outras medidas e outras condi¢des
de possibilidade de descri¢io, de variabilidade, de comensurabilidade,
de consisténcia e de possibilidade.

Como no teorema da incompletude de Gédel, apenas outro sistema
exterior a um determinado sistema pode conferir consisténcia a este sis-
tema (Godel, 1990; Nagel; Newman, 2008; Lannes, 2012). Apenas uma
metatopologia que englobe todas as topologias existentes, passadas e fu-
turas, pode assegurar a consisténcia de quaisquer topologias que se ba-
seiem na categoria da finitude (Petronio, 2023, 2025). A topologia virtual
é essa metatopologia (Petronio, 2023, 2025). Chamemos de vortex essa
dimensio dos infinitos-infinitos, esses infinitos atuais ou transfinitos que
succionam e multiplicam todos os existentes e existéncias e cuja multi-
plicidades n3o apenas ndo demandam o Um como exigem racionalmente
a sua impossibilidade (Badiou, 2006). Ambos os movimentos, por mais
distantes que sejam suas qualidades e suas zonas de atuagdo, seguem um
mesmo vetor que os tensiona em dire¢do ao vortex. H4 um nome para
essa dupla articulagdo intensista e extensista, unificada pelo vortex e pelo
vetor do Vazio: campo. O campo é o elo pedido entre o microcosmo e o
macrocosmo. O campo deve ser entendido na maioria das vezes como um
tensor entre qualidades e quantidades, extensidades e intensidades.

O vortex se assemelha a um vetor infinito em direcdo ao Vazio. A
medida que as condi¢des causais, temporais e espaciais do nosso uni-
verso devem ser relativizadas, esse vetor segue em direcio a n-condigdes
temporais, espaciais e causais. Esse vortex pode instaurar uma regressio
infinita cujos vetores conduzam aos limites e as margens, as origens ou
aos fins, espaciais e temporais, do nosso universo e de todos os elementos
fundamentais da natureza. Nesse sentido, o vortex nio visa apenas o pas-
sado. Pode ocorrer como uma prospeccio infinita, direcionada ao futuro.
Pressupor essa viagem da informac3o do presente para o passado exige
pressupor também uma viagem da informacdo do futuro para o presente
e para o passado. Esse é o conhecido paradoxo de bootstrap. E é a base das
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curvas de tipo tempo-fechado (CTT), concebidas pela topologia de Go-
del, modelada a partir de processos de turbuléncia (Novello, 2005). Em
uma dimensao macro, as condi¢des gerais de acesso a uma viagem entre
passado, presente e futuro se encontram vedadas. Entretanto, a partir da
topologia de Godel é possivel produzir condigdes especiais que, ainda que
sejam localizadas e restritas a alguma regido do cosmos, possam violar a
estrutura do espaco-tempo de Einstein. Ou seja: promover de modo efe-
tivo uma viagem da informac3o e de corpos através das trés instancias do
tempo (Novello, 2005).

Seguindo a teoria das esferas e dos universos flutuando no Vazio,
pode-se supor processos de desacoplamento. O desacoplamento é o meio
pelo qual estruturas da natureza produzem diferencia¢des significativa-
mente heterogéneas em rela¢io a si mesmas. O planeta produziu desaco-
plamentos geoquimiofisicos que deram origem a vida. A vida produziu
desacoplamentos que deram origem aos humanos. Os humanos produ-
ziram desacoplamentos que expandiram a esfera das tecnologias. As tec-
nologias produziram desacoplamentos que deram ensejo a um cosmos
circular e dindmico de signos. E a esfera dos signos desacoplou gigantes-
cas dimensdes e camadas tecténicas da mente que passaram a circular
e a modular as demais esferas. Esses desacoplamentos se unificam par-
cialmente por meio da topologia e da mesologia. Todo desacoplamento
implica riscos de grandes magnitudes. Pensados no contexto da Terra,
esses riscos podem conduzir a extingdo de uma espécie ou mesmo de
toda vida. Isso ocorre porque os descolamentos subvertem as concepgdes
mais hegemonicas da teoria darwiniana, que enfatizam a adaptabilidade
e a funcionalidade dos organismos e seres vivos. O desacoplamento se
apoia em processos que defino como desadaptativos ou exaptativos. Hoje
estamos na iminéncia e sob os riscos de um novo desacoplamento, como
analisarei mais adiante.

Resumindo, a primeira esfera do cosmos contém em si, em termos
atuais e virtuais, os planetas, a vida, os humanos, as técnicas, os signos e
a mente. Os modos pelos quais esses desacoplamentos podem vir a ocor-
rer ndo se encontram previstos em nenhuma lei do cosmos. Eles ocorre-
ram e ocorrem e continuarao a ocorrer mediante aquela a¢3o do Acaso, o
maior dos deuses, como queria Nietzsche. Assemelham-se a cosmologia
tiquista de Peirce: a antecedéncia absoluta e universal do acaso em rela-
cdo as leis (Peirce, 1931-1958). As leis e as razdes necessarias passaram
a se organizar a partir da contingéncia pura (Petronio, 2023). Hd uma
anterioridade 16gica da contingéncia pura em relacdo a necessidade. A
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Unica causalidade absolutamente necessaria é a emergéncia contingente
dos seres e das relagdes enquanto seres e rela¢des gerados em um cosmos
que jamais teve, ndo tem e jamais terd um telos ou uma causalidade glo-
bal. As finalidades locais passaram a estruturar os seres e a gerar cadeias
de necessidades, todas elas locais, pois a no¢3o de transverso inviabiliza
qualquer universalidade homogénea. O nosso universo seria apenas uma
linha causal de universos compossiveis que se atualizaram. Todos os de-
mais universos compossiveis existem efetivamente em dimensoes para-
lelas e em realidades t3o efetivas quanto a realidade do nosso universo. A
compossibilidade é apenas outro nome para a coexisténcia. A coexisténcia
é anterior a existéncia (Sloterdijk, 2016). E por isso o transverso é com-
posto de coexisténcias diferenciais e de coexistentes apenas parcialmente
unificados. A dimensao processual desse transverso nos remete a replica-
¢do, as mutacoes e aos dados.

Mutacio, replica¢do e dados

O que permeia essas relacdes transversais entre os universos e as
esferas? A replicacdo, a muta¢io e os dados. Definimos como dados as
minimas unidades discretas de informac¢do do universo. A informacio
aqui nio é entendida em termos estritos humanos. Informacio é tudo
que existe no universo que possa ser discricionado e que, segundo nossa
concepcdo, encontra-se discricionado, independente da intervencio e da
mensuracio humanas. Por diversos motivos, chamaremos essa acepg¢io
de informacio de dados. O termo dados preserva em si uma natureza
ambivalente. Ao mesmo tempo que designa algo dado, entendido como
algo subsistente, como uma entidade da natureza, sinaliza a plasticida-
de das combinag¢bes computacionais, constituintes e constitutivas desses
elementos minimos e primitivos e gerados de n-fatoracdes atuais e vir-
tuais, matematicamente infinitas. Tudo que existe nos universos é uma
combinacio e recombinac¢io de dados. E, ao mesmo tempo, todos os seres
naturais sao dados: entidades naturais estabilizadas e formalizadas que se
oferecem a mente. Essa dupla articulagdo do conceito de dados nos ajuda
a borrar a fronteira entre cosmologia e computa¢do. Os computadores
nio seriam apenas maquinas criadas por humanos. Todo ser existente
¢ um computador a medida que computa, quantifica e comuta dados. A
computacio nio seria, portanto, apenas referente aos artefatos artificiais.
O cosmos é um computador infinito programado e reprogramado pelo
Vazio. O século XXI e o futuro inauguram uma nova metafisica: a ciéncia
dos metadados. Pensar para além da natureza cada vez mais é pensar para
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além da totalidade imanente de tudo que existe. O problema é que esse
lugar situado fora da totalidade imanente n3o é mais Deus: s3o dados. Os
dados s3o os agentes dos sistemas e metassistemas que constituem os
universos e as esferas, incrustados no transverso. Para diferenciar essa
acep¢ido de dados de seus usos mais rotineiros no mundo atual, chamo
essa cosmologia de dados de cibernesis.

Por outro lado, ha diversas defini¢des de vida. Nenhuma delas sa-
tisfaz todas as necessidades de definicio de uma categoria t3o ampla e
complexa. O conceito de replicabilidade é o conceito mais essencial em
todas as definicGes, a ponto de podermos definir a vida como sinénimo
de replicabilidade (Dawkins, 1976; Deutsch, 1997; Gould, 1987, 1989;
Mayr; Provine, 1998). Seguindo Max Tegmark (2020), a vida em sentido
evolutivo seria baseada nos termos da replicabilidade em trés etapas. Para
a vida 1.0, tanto o hardware (genes) quanto o software (informacio) s3o
determinados pela evolucdo. A vida 2.0 seria a vida humana cuja natureza
se baseia em um desacoplamento entre hardware e software, entre gene e
cultura, o primeiro determinado e o segundo programado. A era da vida
3.0 estaria comecando agora com a Inteligéncia Artificial: a capacidade de
ambas as dimensdes da natureza, o orginico e o inorginico, os genes e a
informagdo, o humano e o universo, poderem ser programados e repro-
gramados, e ndo mais apenas determinados pela sele¢do natural. Estamos
agora no comegco da engenharia reversa do universo e da vida (Tegmark,
2020; Deutsch, 1997).

A cosmologia gerativa chega a conclusdes semelhantes, mas por ca-
minhos bastante diferentes. N3o seria a artificializacdo da vida por meio
das IAs que vai nos conduzir a uma programabilidade cada vez mais am-
pla da vida e da matéria. A vida 3.0 nio teria emergido dos humanos e das
IAs. A vida 3.0 seria uma condi¢do de um universo computacional que
se autoprograma e se autorregula a si mesmo: um programa sem Progra-
mador. Um jogo sem Jogador (Flusser, 2019; Lem, 2019). Em outras pa-
lavras: um universo gerativo. Nesse sentido, o gerativismo seria uma nova
compreensio do que venham a ser vida e a n3o vida a partir do conceito de
replicabilidade. E assim nos conduz a possibilidade de reconstruir tudo
que até agora definimos como organico e inorganico, cultural e natural,
humano e nao humano. Essa nova concep¢ao deve coevoluir com as des-
cobertas das IAs, mas nio seria necessariamente derivada ou atrelada a
elas. Essa solu¢io minimiza os teores antropocéntricos e tecnocéntricos,
comuns em abordagens que centralizam todas as mudancgas profundas
da natureza no humano e nas tecnologias. Compatibiliza vida, cosmolo-
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gia e computa¢do de modo mais integrado, emergente e nio linear. E, ao
mesmo tempo, sobrepde hologramicamente as esferas-matrioskas.

A replicagdo é um dos melhores definidores da natureza paradoxal
da vida. A replicabilidade dos genes acelerou as mutacdes da matéria. A
vida n3o representa apenas uma mudanca de funclo, estrutura e trans-
missdo dos dados do cosmos. A vida representa uma altera¢do da veloci-
dade do cosmos. E demonstra a importincia das diferentes velocidades
para o pensamento (Deleuze, 1998). E aqui devemos abandonar as mi-
tologias conservadoras, que sacralizaram por tanto tempo a lentidao da
natureza. Por mais que possamos criticar algumas premissas e as conse-
quéncias das filosofias aceleracionistas, esse ponto nodal permanece rele-
vante (Shaviro, 2015). A vida apenas veio a existir e apenas subsiste como
vida por causa de uma aceleracio infinita, propiciada pela replica¢do. Mu-
tacbes que levariam milhares, milhdes ou bilhdes de anos para ocorrer
nas dindmicas inorganicas, passaram a ocorrer a todo instante. Por meio
das mutagdes, a vida nio apenas compactou de modo impressionante e
violento as dimensdes espaciais e temporais das mutagdes. Produziu uma
mudanca de escalas do préprio universo. Por isso, para a vida a mutagdo é
a regra, nao a exce¢ao (Morton, 2023). Assim como a extingdo € a regra e
a sobrevivéncia é a exce¢io (Neves; Rangel Junior; Murrieta, 2015).

A descontinuidade entre orgdnico e inorganico nio é de natureza,
como o gerativismo postula. Mas ha aqui uma alteracdo em termos de es-
calas que nao pode e nio deve ser desconsiderada. E ela demonstra mais
uma vez um dos axiomas gerativos: a ilha deve ser pensada a partir do
oceano e ndo o oceano a partir da ilha. Por isso, contra as leis e a harmo-
nia, o universo é regido por uma figura: o monstro (Petronio, 2023). De-
pois de tantas cosmologias deterministas e criacionistas, ocasionalistas
ou meramente probabilistas, urge construir uma cosmologia da aberra-
¢do. Apenas os movimentos aberrantes podem explicar a contento alguns
desses processos gerativos centrais (Lapoujade, 2015).

A emergéncia da vida foi um dos eventos mais excessivos, irracio-
nais, dispendiosos, arriscados e contraintuitivos da histéria do universo.
A vida humana adicionou camadas de contraintui¢do a esse processo. E
praticamente os componentes essenciais da morfologia, da fisiologia e
da anatomia humanas, que se tornaram ulteriormente essenciais, emer-
giram de apostas inexplicaveis cujos ganhos evolutivos e as motivagdes
ainda hoje sdo obscuros (Bohannon, 2024). Replica¢io, mutagio e dados
caminham juntos e se retroalimentam. Quanto mais poderosa é a disse-
minagdo de informacdes, mais veloz e fluida deve ser a sua copiabilidade.
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Quanto mais veloz a copiabilidade dos dados, maior a sua propagabilida-
de. Quanto maior e mais veloz for a sua propagabilidade, maior a chance
de novas mutacdes. Quanto mais as mutacdes tendem a escalar, maior
deve ser a diferencia¢do da vida. Quanto maior a diversificacdo da vida,
maiores serdo as chances dos genes autorreplicadores se perpetuarem, a
despeito da sobrevivéncia da espécie que lhe sirva de vetor. Por mais duro
que isso possa parecer, ao fim e ao cabo a evolucio da vida diz respeito
apenas a sobrevivéncia da vida, n3o a sobrevivéncia das espécies e dos
individuos. Assim como a evolu¢do do universo diz respeito a sobrevi-
véncia das matrizes do universo e ndo a sobrevivéncia da vida. Por mais
que as esferas e os universos se acoplem hologramicamente, as possibili-
dades de sobrevivéncia de uma esfera nao pressupdem necessariamente
a sobrevivéncia das demais esferas, pelos menos n3o sob a forma que
essas esferas assumiram em suas atualizacoes. As esferas e os universos
coexistem e coevoluem em acoplamentos estruturais. Isso nao significa a
necessidade de sobrevivéncia de cada universo e de cada esfera sob forma
atual de sua existéncia.

Isso nos conduz a um dilema. Embora as interpretacdes adaptacio-
nistas e funcionalistas da teoria da evolu¢io sejam dominantes, algo estra-
nho ocorre aqui. Todos os processos adaptativos da vida seriam oriundos
de processos desadaptativos anteriores. Como em uma loteria, o universo
seria um programa sem Programador que aposta tudo em troca de nada
ou quase nada. O ovo-programa dos dados do universo seria uma usina
de mutacdes que visa apenas um fim: exceder a si mesmo (Flusser, 2020).
Uma economia do excesso e da despesa rege a natureza (Bataille 1975,
1993, 2004). E nessas apostas de ganho-perda, nas propor¢des de um
para um bilh3o, o universo engendrou as unidades replicantes-mutantes
dos genes. Ha um termo gerativo para esse processo cego de alto risco e
de graus de incerteza quase incomensuraveis: a exaptacdo. A exapta¢do
seria uma adaptacdo produzida fora (ek) de toda estabilidade, das leis e
das garantias. Um lance cego de dados sobre o abismo de probabilidades
privadas de leis e regidas pela contingéncia pura. Um movimento excén-
trico, excedente e excessivo do universo.

A replicagdo apresenta, contudo, um problema de ordem ética, epis-
temologica e politica. Para além de quaisquer mitos de originalidade e
de finalidade, de Origens e de Fins, uma replicabilidade irrestrita pode
conduzir os sistemas e suas unidades a uma crescente homogeneizacio.
Replicar pressupde copiar outros seres e se copiar a si mesmo. A copia-
bilidade parece determinar uma reproducio dele como mesmo, a¢do que
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aumentaria a entropia dos sistemas, conduzindo-os a estados crescentes
de indiferenciagio e, por conseguinte, a anomia e a morte. Em termos ex-
tremos, a replicabilidade poderia por exemplo ser usada para se justificar
a escravizacdo de humanos e a expropriagdo irrestrita da vida de humanos
e de nio humanos. Por outro lado, a producio de seres cada vez mais
diferenciados e a riqueza da vida em si mesma quase sempre s3o conce-
bidas como um valor imanente a descontinuidade e a diversidade de cada
ser contingente e singular. Um valor que deve ser preservado, a despeito
das limita¢des imanentes as mitologias humanistas subjacentes a essas
valorizagdes (Petronio, 2015). Para a teoria gerativa, essa légica nao ¢ total-
mente errada, mas se baseia em uma inversao significativa de postulados
que compromete a sua verdade e sua legitimidade pratica.

Diante da natureza paradoxal da replicagdo-mutacio da vida, o pro-
blema da homogeneiza¢3o dos sistemas e da violéncia exercida contra os
seres homogeneizados nao decorre necessariamente da natureza replica-
vel e mutavel, nem dos seres nem dos sistemas. Decorre de um processo
que ocorre desde a ontogénese da vida: a acumulac¢do. A acumulagio é o
oposto do excedente. O excedente é tudo que é produzido pela poténcia
excessiva, irracional e dispendiosa da vida, em seus jogos arriscados de
finalidade cega. A acumulac¢io seria o controle ulterior sobre esses pro-
cessos excéntricos e excessivos. O excesso estd para a abundancia como a
acumulagdo esta para a escassez. O excesso é o compartilhamento dos fru-
tos da abundéncia. A acumulacio é o controle dos recursos com o intuito
de gerar cada vez mais escassez. Por isso é erréneo definir o capitalismo
como um motor de producio de abundincia (Sloterdijk, 2006; Galbraith,
2023; Fukuyama, 1992). O capitalismo de fato promove uma inversao en-
tre necessario e supérfluo, entre o primario e o secundario, entre o peso
e a leveza, entre o perene e o efémero, entre o essencial e o inessencial,
entre a profundidade e a superficie (Lipovetsky, 2016; Barthes, 20106). A
ponto de podermos dizer que vivemos uma ontologia plana: um cosmos
regido por pura superficialidade (Flusser, 2019). Entretanto, a produgdo
desses seres supérfluos, secundarios, leves, efémeros, inessenciais e su-
perficiais pressupde necessariamente a compensag¢io, em algum lugar
da Terra, dos termos correlatos que foram elididos. Essa compensac¢io
se realiza como mais violéncia, guerra, morte, destrui¢do, expropriagdo,
mais-valia e deterioracdo da vida, objetiva e subjetiva.

Ao mesmo tempo, ndo podemos ter um olhar ingénuo ou apenas
negativo sobre os sistemas de controle. Durante a evolucdo da vida, mui-
tos sistemas de controle foram importantes e mesmo essenciais para a
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constituicio de planos de consisténcia sem os quais a vida nao pode-
ria seguir adiante e prosseguir sua odisseia de diferenciacdo (Deleuze;
Guattari, 1995). Chamo esses sistemas de controle de continentes (Pe-
tronio, 2025). Entretanto, esses ciclos de acumulag¢do nos trouxeram ao
Antropoceno. E o Antropoceno é a primeira vez na evolu¢ao da Terra em
que o humano pode protagonizar a sexta extin¢io em massa que deve
erradicar, acima de tudo, ele mesmo (Petronio, 2021; Wallace-Wells,
2019; Kolbert, 2015). A continentalizac3o progressiva da vida, da Terra,
dos humanos e dos dados em alguma medida a minimizou os graus
de caos, desordem, acaso, risco e probabilidade dos sistemas como um
todo. Concorreu para a redu¢io de complexidade desses mesmos sis-
temas, emergentes do oceano. E, ao mesmo tempo, fortaleceu e diver-
sificou os meios e os modos de controle. A forma mais efetiva dessa
continentaliza¢do universal tem um nome: Capital.

O Capital

E se invertermos os postulados do senso-comum? E se pensarmos
a replicabilidade-mutacio, vetorizando-a em dire¢3o ao vortex do Vazio e
em direc3o ao oceano infinito dos virtuais? Nesse sentido, a replicabili-
dade-mutacdo se mostra como sinénimo de uma liberdade talvez nunca
concebida pela humanidade. A replicabilidade concebida como a possi-
bilidade processual de transicionar, apropriar-se e disseminar tudo que
existe pode servir de base para a constru¢io nio apenas de uma politica,
mas de uma ontologia e de uma cosmologia anarquistas sem preceden-
tes. E pode fomentar insurreicoes, revolucdes, apropriagdes, sublevacdes,
rebeliGes, transgressdes, revoltas e subversées que devem incidir na espi-
nha dorsal do Capital: a producio de mais-valia.

Antes de entrar nas contradicdes da mais-valia, analisemos as di-
ferencas entre mutac¢io e revolucio. Para evitar o termo cliché revolu-
¢3o, chamo o conjunto de todas essas operagdes transgressoras e essa
gigantesca desoneracdo libidinal das pulsdes replicadoras apenas de
mutacdo (Sloterdijk, 2004, 2006; Latour, 2020a, 2020b; Flusser, 2014;
Petronio, 2013). A muta¢io é muito maior do que uma revolugao. O ter-
mo revolugdo permanece confinado a seu locus estritamente politico e,
nessa condi¢do, tem pouco a oferecer a uma sociedade cibernetizada e
capilarizada em todas as dimensdes por um cinismo universal e difuso
(Sloterdijk, 2012). Essa limitagdo semantica, pragmatica e epistemolo-
gica do termo revolu¢do nos conduz a quatro impasses. O primeiro im-
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passe decorre da generaliza¢do indefinida de sua acep¢io politica. Isso
implicaria uma politizacio de tudo, movimento esse que n3o passa de
um dos dispositivos mais maliciosos e ineficazes de homogeneiza¢io de
processos heterogéneos, sob o pretexto de intervengdes localizadas e da
emancipagio coletiva. O segundo impasse se refere a funcio restrita e
mesmo eurocéntrica do termo, oriundo de polis. Se a hominizacao pos-
sui quase dez milhdes de anos e se disseminou por toda Terra, gerando
uma diversidade exuberante de etnias, modos de existéncia, valores e
formas coletivas de organiza¢do, qual seria a pertinéncia de aplicar um
termo grego, surgido no contexto da Atenas antiga, a realidade do sis-
tema-mundo atual, de guerras hibridas e cibernetizagao indefinida da
Terra? Um terceiro impasse diz respeito a seus usos metaféricos. Esses
usos se mostram pobres quando pensamos em regimes trans:humanos
(Petronio, 2024), emergentes de vastas placas tectdnicas espaciais, cau-
sais e temporais. Esses empregos metaforicos dificilmente conseguem
dar conta da complexidade disruptiva das novas tecnocracias, modeladas
pela unido profunda do Capital com as tecnociéncias. E, por fim, o quarto
impasse diz respeito a condi¢do tecnicamente antropocéntrica do termo
politica, pensando-se em um contexto de Antropoceno e de mutagoes de
todos os sistemas e subsistemas do sistema-Terra. Por seu lado, o concei-
to de mutag¢do implica necessariamente todas as agéncias e seres, os exis-
tentes e as existéncias do transverso. E nio se restringe a essas limita¢des
conceituais da categoria politica desses quatro impasses.

Pensada nessa chave, apenas ac¢des coordenadas coletivas seriam
capazes de nos levar a uma mutacio e a superar a dominagdo universal
do termo-chave do Capital: a mais-valia. A mais-valia n3o se reduz a uma
exponencializa¢io da forma-valor por meio de uma expropriacio cada vez
maior do trabalho. Ela depende da produc¢io de um valor-fantasma que
se imiscua em todos os pontos infinitesimais do Capital. Apenas assim
a alienacio deixa de ser uma manifesta¢gdo condicional ou localizada e
passa a ser o cerne do sistema. Diferente de alguns discursos correntes, a
escalada da alienac¢do nio se deve a uma questionavel perda do real (Bau-
drillard, 2004, Zizek, 2005), a uma desmaterializacio das relages de
trabalho ou a uma virtualizagio integral de tudo, promovida pelas novas
tecnologias (Virilio, 2015). A escalada da alienac¢do consiste justamente
em uma face oculta desses processos: o controle dos dados por meio dos
sistemas de metadados. O que isso significa? Significa que hoje todas as
dimensdes da Terra, mediadas pelo Capital e discricionadas pelos dados,
sugerem uma superfluidade cada vez maior dos bens materiais e infor-
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macionais e uma acessibilidade cada vez maior aos bens de consumo. E
esse é o grande dispositivo ilusionista do sistema. Esses processos apenas
geram meios cada vez mais aperfeicoados de encriptar cada vez mais as
caixas pretas que produzem o controle mundial de todas as informacées
da Terra, da vida, da humanidade. O movimento é duplo e ambivalente.
Quanto mais os sistemas de controle se universalizam para se tornarem
acessiveis e ampliarem a acessibilidade dos humanos a bens, mais se uni-
versaliza a capacidade de controlar humanos e ndo humanos.

Esse movimento pode ser descrito a partir de duas concep¢des: uma
da sociologia funcionalista e outra da teoria dos conjuntos. Primeira:
quanto maior é a complexidade de um sistema, maiores precisam ser os
elementos diferenciadores internos a esse sistema (Parsons, 1937, 1951).
Segunda: a consisténcia de um sistema depende das relagdes que esse
sistema estabeleca com elementos extrassistémicos (Godel, 1990, Nagel;
Newman, 2008; Lannes, 2012).

O Capital se universalizou e erradicou toda instincia que lhe seja
exterior. Dessa forma, a sua consisténcia como sistema matematicamente
tende a implodir. Ao mesmo tempo, a forca do Capital reside na expro-
priacdo da singularidade dos seres. Apenas assim a singularidade pode
ser convertida em escassez, exponencializando a produg¢do de mais-va-
lia. O Capital é paradoxalmente um agente homogeneizador que reduz a
complexidade-diversidade da vida e, a0 mesmo tempo, um sistema cuja
sobrevivéncia depende de parasitar a complexidade-diversidade que esse
mesmo sistema extinguiu, convertendo-a em fantasma. Ou seja: em alie-
nacdo. Como nio existe mais nada exterior ao Capital, para esse percurso
se realizar de ponta a ponta, deve-se criar instincias separadas-sacraliza-
das que assegurem a manutencao das promessas de singularidade. Entra
em cena aqui o papel central da sacralizagao (Agamben, 2007). Essas di-
mensdes oraculares e essas reservas inefaveis de singularidade perdida
sdo as caixas pretas: os sistemas acumuladores de metadados que con-
trolam e represam, estrangulam e confiscam, pilham e amortecem, des-
troem e capturam, extraviam e exploram os fluxos livres e selvagens de
replicacio da Terra. Como essas caixas pretas s3o mais processos do que
objetos extensos, chamo esse processo de controle-confisco das poténcias
replicadoras da vida de criogénese. A criogénese nesse sentido nao se
restringe a alguns magnatas adormecidos em capsulas, a espera de serem
ressuscitados e amortalizados daqui uns séculos, aqui ou em Marte. A
criogénese seria todo meio pelo qual a vida interrompe a replicabilidade
diferenciadora e gera dispositivos de preservacio dele.
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Temos aqui um paradoxo. Tudo que pode ser replicado nio pode ser
commodity. Estrutura fundamental da vida, o valor da replicabilidade é a
diferenciagdo. E a diferenciacio paradoxalmente gera seres cada vez mais
singulares, por meio das mutagdes. A geracdo de commodities depende
estruturalmente da homogeneizacao das forcas produtivas e da capitaliza-
¢3o do controle de quantidades cada vez maiores de seres singulares. Ou
seja: quanto maior for a expropria¢do do trabalho, dos seres e dos corpos
singulares, maior vai ser a escala de produc¢do de mais-valia sobre uns
poucos singulares sacralizados. Quanto mais esmagadas e planificadas
forem as massas, maior o potencial produtivo. Quanto maior o poten-
cial produtivo, mais barato o trabalho e, por conseguinte, menor o custo
da producao de mais-valia. Esse mecanismo nao se restringe as analises
marxistas. O mundo tecnolégico do século XXI tem demonstrado esses
mecanismos a olhos nus. Em uma sociedade onde tudo virtualmente
pode ser replicado, nada pode gerar ou agregar valor (Kelly, 2019). O co-
lapso das democracias, a crise de representatividade em todos os ambitos,
a expansao das autocracias, o fendmeno mundial da psicose das massas,
o esvaziamento de projetos coletivos, a morte da politica, a mineragio da
subjetividade pelos algoritmos e a extingdo da privacidade pelos novos
dispositivos de poder — tudo isso é apenas a ponta do iceberg de uma
disfuncionalidade universal. Essa disfuncionalidade se encontra em uma
crise estrutural do Capital. Durante milénios, o Capital conseguiu esta-
bilizar as dindmicas entre violéncia expropriadora e aumento escalar da
riqueza, entre homogeneiza¢3o da vida e producao de fetiches singulares
mobilizadores do desejo, entre a desoneracio infinita da replicabilidade
de tudo e os recursos cada vez mais engenhosos de controle e capitaliza-
¢do de todo replicavel.

A partir do advento da internet e das novas tecnologias digitais, o
mundo explodiu as fronteiras da replicabilidade. Os sistemas de controle
tém planificado n3o apenas as massas e hordas de mataveis que movem
as engrenagens. Tem planificado e homogeneizado inclusive as formas
funcionais de exponencializa¢do infinita da mais-valia, formas essas que
comecam a entrar em colapso. Esse colapso é apenas o comeco da im-
plosdo do Capital. Os sistemas de metadados tém conseguido controlar
continentes cada vez mais abissais de dados por meio da plataformizacao.
E assim tém exponencializado o controle da Terra e da vida, dos humanos
e dos n3o humanos. Esses sistemas de metadados contudo tém amplia-
do cada vez mais a distincia entre os meios replicadores, a produgdo de
valor e a producdo de estoques de seres singulares, sinalizando para um
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desacoplamento grandes dimensdes entre essas trés estruturas. O Capital
se edificou paulatinamente ao longo de milhdes de anos em torno de um
arqui-inimigo: o Vazio. A odisseia do Capital é a titanomaquia de combate
ao Vazio. O horror vacui pode ser entendido como a mola propulsora e o
eixo de coordenadas que norteia o Capital, desde suas pulsdes mais pro-
fundas aos seus signos cotidianos mais banais.

Para potencializar essa guerra de preenchimento, criou-se um
mito bastante eficaz: o mito do Exterior. Esse mito é uma variagio per-
tinente da regéncia infinita e absoluta do Vazio. E apresenta mesmo
certos indices restritos de racionalidade. O mito do Exterior anima ri-
gorosamente todos os projetos e processos coloniais e imperiais da hu-
manidade, antigos e modernos. O Exterior se associa aos impulsos de
domesticac¢do dos seres vivos em relacdo aos seus meios-circundantes.
E constituem o que podemos chamar de civilizagdo humana (Sloterdijk,
2004, 2000, 2016; Petronio, 2013).

Entretanto, as distin¢des entre Vazio e Exterior sio claras. Enquanto
o Exterior se mostra sempre como uma instincia que precisa ser domes-
ticada, controlada e inteligida, o Vazio representa as dimensdes infinita-
mente inumanas do cosmos (Job, 2024; Negarestani, 2023; Peak, 2014).
Essas dimensdes sido regidas por uma alteridade t3o monstruosa, abjeta
e aberrante que n3o pode sequer ser nomeada pela linguagem. Apenas
Cthulhu de Lovecraft pode sinalizar timidamente o que venha a ser esse
Vazio (Haraway, 2016). O horror vacui do Capital é um horror ao Vazio. E,
por isso, mobiliza a acumulac¢do. A fascina¢io inumana do Vazio produz
o horror do Vazio: gera o assombro inumano. Gera a exponencializa¢io
indefinida das mutacdes.

Podemos dizer que o Exterior tem se eclipsado. O Exterior foi du-
rante milénios a grande fonte de toda violéncia sacrificial. O Exterior foi
durante milénios o mito legitimador. A partir dele, o Capital péde realizar
seu potlatch purificador e desonerar os mecanismos do excesso, poten-
cializando ainda mais os sistemas de controle e de acumula¢3o (Batail-
le, 1975; Sloterdijk, 2004, 2012). Deste a globaliza¢3o terrestre do século
XVI, cada vez mais a Terra é o Capital tem convergido para um mesmo
espaco homogéneo: o espaco interior do Capital (Sloterdijk, 2005). Pas-
samos das mitologias imperiais, heroicas e guerreiras a uma condi¢io de
profunda fragilidade e banalidade. Devido ao crescimento exponencial de
suas proprias contradi¢des, o Capital se converteu em Palacio de Cristal
(Sloterdijk, 2005). A implosao desse palacio deve ocorrer por meio de um
novo tipo capitalismo emergente: o tecnofeudalismo. Baseado nos siste-
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mas de metadados, o tecnofeudalismo consegue controlar a Terra, mini-
mizar os custos da replicacdo, aumentar os meios de acumulacio, aumen-
tar a hierarquia socioeconoémica, exponencializar a mais-valia e produzir
fraturas tectonicas entre poténcias mundiais, populagdes, grupos, tribos,
partidos, identidades, géneros, povos, etnias, coletivos, governos, classes,
tanto em termos subjetivos quanto objetivos. Trata-se de um projeto de
deterioracdo que capitaliza ainda mais o sistema como um todo. E tudo
isso sem a necessidade de converter a replicabilidade em mais-valia, pois
a replicabilidade n3o vale mais nada.

Os mecanismos convencionais de expropriagio de seres singulares
para se produzir a acumulagdo de seres-fetiche, capitalizados pela mais-
-valia, funcionaram enquanto vivemos uma sociedade produtivista indus-
trial. A emergéncia da internet e agora das IAs generativas realocaram
violentamente os lugares, func¢des e valéncias das rela¢des entre mais-
-valia, singularidade e replicacdo. Pode-se dizer que os sistemas produ-
tivos determinaram milhares de anos da humanidade. E se inicia agora
a regéncia de um novo modelo universal do Capital: o tecnofeudalismo
reprodutivo. A passagem de um modelo produtivo para um modelo re-
produtivo deve gerar colapsos de grande escala e fraturas de grandes pro-
porgcoes, capazes de produzir a extin¢io de diversos ecossistemas, o eclip-
se de conquistas realizadas ao longo de séculos, o declinio do papel das
instituicoes, a deterioracio subjetiva e objetiva da vida e por fim morte de
milhdes de pessoas, além de outros efeitos-cascata (Wallace-Wells, 2019).
O conjunto dessas altera¢des constitui a mutagio pela qual estamos pas-
sando. E essa mutac¢do pode ser chamada de Grande Desacoplamento. Os
desacoplamentos das esferas mencionadas acima produziram movimen-
tos tectonicos e verdadeiras mutagdes de meios-mesons (Petronio, 2021).
Durante bilhdes de anos, os desacoplamentos foram protagonizados por
sistemas nao humanos em escala terrestre. Agora, pela primeira vez, a
alteracdo de todos os sistemas, subsistemas e metassistemas humanos e
nao humanos do sistema-Terra vai ser protagonizada por agéncias transu-
manas, tendo o humano como catalisador.

Obviamente, nem tudo esta determinado dentro e pelo Capital. Pen-
sar assim seria retroagir aos modelos mecanicistas e deterministas dos
quais o gerativismo pretende se afastar. Ademais, a dindmica entre uni-
versos e esferas, entre replicabilidade e mutacao, entre os dados e a natu-
reza, entre o excesso e a acumulacio, entre hologramas e criogenias, deve
sempre ser pensada a partir de modelos complexos e recursivos nio line-
ares. A indeterminacdo e a contingéncia permeiam todas as dimensoes
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dessas dindmicas e interacdes. As esferas e os universos foram os modos
pelos quais o cosmos e a Terra passaram a se expandir e a ganhar cada vez
mais agéncia. N3o por acaso, os modelos quanticos de indeterminagdo
e de incerteza propostos por Heisenberg decorreram de sua conhecida
teoria das matrizes, de base gerativa (Pessoa Junior, 2003; Rovelli, 2021).

A partir desse modelo matricial que cruza as probabilidades das
incidéncias internacionais-observacionais das ondas-particulas, pode-se
desenvolver algumas das principais inova¢oes da teoria quantica. A natu-
reza passou a ser descrita em termos de descontinuidade, granularidade,
indeterminac¢io, quantificacdo, superposi¢io, sobreposi¢cdo, emaranha-
mento. E essas novas aberturas conceituais conduziram a decoeréncia, ao
colapso, a desigualdade de Bell, a dissolugdo da categoria tempo, a disso-
lucio da categoria espaco, a pluralidade causal, aos muitos mundos, aos
multiversos, as cordas, a Teoria M e a tantos outros cenarios fascinantes,
escalares em complexidade.

Ao pensarmos o gerativismo no contexto do Capital, nao queremos
minimizar a pertinéncia e os impactos desses sistemas complexos. Um
problema, entretanto, se apresenta sob um nome: Inteligéncias Artifi-
ciais Generativas (IAGs). N3o confundir as IAGs com Inteligéncias Arti-
ficiais Gerais, sindénimo de superinteligéncias (Bostrom, 2018). As IAGs
representam um seccionamento no interior dos processos replicadores
humanos e n3o humanos. Estamos agora atravessando uma fronteira da
replicabilidade da vida, dos humanos e da Terra. E o problema crucial que
as IAGs apresentam aos modelos complexos é o seguinte: as IAGs s3o
poderosos sistemas simplificadores. Nesse sentido, por mais que analise-
mos os impactos das IAGs a partir de modelos complexos e emergentes,
para fins racionais precisamos necessariamente as IAGs como agentes
redutores de complexidade, inclusive da validade e da pertinéncia dos
mesmos modelos complexos utilizados para compreendé-la. Em outras
palavras, devemos analisar de modo complexo um sistema que escala
cada vez mais de complexidade (Terra) e, a0 mesmo tempo, pressupor
que um agente emergente desse mesmo sistema (IAGs) pode ser um
agente de reducio radical de complexidade do sistema como um todo.
Para fins rigorosamente racionais, isso exige que relativizemos a validade
dos modelos mesmos de que nos valemos para analisar esse sistema.

Dentro do Capital, essa fronteira inaugurada pelas IAGs vai abrir
dois caminhos. O primeiro é um caminho de uma muta¢io sem prece-
dentes. As contradi¢bes do Capital descritas nio serdo resolvidas. Sendo
assim, vai haver uma implosao do Capital, transformado em algo radical-
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mente diferente do que foi e do que é. Essa mutacio deve reposicionar as
fungoes replicadoras e, como solu¢io das contradi¢des, os mecanismos
de replicacdo vio se sobrepor aos mecanismos de acumulac¢io. Chamo
esse primeiro caminho de caminho dos mutantes. Como os ciborgues de
Donna Haraway, os mutantes serdo seres humanos e nio humanos nos
quais os processos replicantes da natureza se explicitam continuamente.
E por meios dos quais a replicabilidade se potencializa, gerando mais e
mais diversidade. O segundo caminho é o caminho dos mutados. Defino-
-0 assim porque ele deve ser marcado pelas massas esmagadas de seres
que sofrerdo os impactos devastadores de processos inauditos de acumu-
lac3o. E, sob o controle do tecnofeudalismo, essas gigantescas massas
de replicabilidade enfraquecida e disfuncional viverao como zumbis em
um mundo totalmente controlado e cujos graus de complexidade e de
diversidade v3o tender cada vez mais a valores negativos. Utilizo a voz
apassivadora mutado para enfatizar que essas popula¢des serdo anuladas
pelos efeitos dessa mutacdo dos dados. E para sinalizar que serdo mudas
(mutus), privadas de agéncia. Ou seja: grandes massas silenciosas sobre-
vivendo dentro das engenharias de dados da Terra, escoando dia a dia
para o ralo da entropia, da indiferenciacdo e da morte. Vamos analisar a
especificidade das IAGs para compreender as condi¢des que podem gerar
esses seres mutados. E quais os meios de produzir populagdes mutantes,
subvertendo esse catastrofismo oriundo da emergéncia de formas radi-
cais de replicacio. Jacques Attali propde trés cenarios futuros decorrentes
das grandes transformagdes que temos observado no século XXI: o him-
perimpério, o hiperconflito e a hiperdemocracia (Attali, 2008). Diante do
enfraquecimento gritante das democracias e das condi¢des de possibili-
dade mesmas de manutencio das democracias que temos presenciado
na ultima década, o mais provavel é que se realize um dos dois primeiros
cenarios. E o motivo dessa tendéncia mais sombria se deve a algumas
caracteristicas das novas IAGs. E se deve aos desacoplamentos que essa
nova tecnologia pode produzir em termos globais.

Inteligéncia Artificial (IA): Generativa e Gerativa

O termo generativo tem origem no latim generativus, de generatum,
relativo a generare: gerar. A variante gerativa é mais tardia e possui mesma
origem, tendo apenas sofrido um metaplasmo e a perda do ne. O termo
provém de gerat, contragio de generat e de generatum, ambos igualmente
procedentes do verbo generare — gerar. A variante grega mais antiga gre-
ga (génos) indica acep¢des de parentalidade, procedéncia familiar, vinculo
étnico. Entretanto, ainda mais antigo, o radical indo-europeu gen (gne)
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designa mais o ato de nascer e de gerar do que esses tipos de vinculagdes.
As linguas neolatinas herdaram o termo provavelmente de suas primei-
ras ocorréncias no francés do século XVII, registrado como génératif ou
générative: aquilo que engendra, produz ou concerne a geragdo de algo. O
inglés incorporou essa variante do francés e o termo generative se univer-
salizou no meio académico. Primeiro por meio da linguistica generativa
de Chomsky. E hoje por meio da explosio das IAGs e de todo debate em
torno da Inteligéncia Artificial, dentro e fora das universidades.

A morfologia e a semantica do radical indo-europeu gen permeiam
os termos género, genes, general, gente, génio, seus correlatos e sindnimos.
Isso é uma poténcia. Entretanto, o termo generativo em portugués nos
aproxima muito de termos como regenerar e degenerar, explicitando as-
pectos semanticos mais relacionados a restaurar algo a seu estado anterior
ou conduzir algo a um declinio, o que me parece enfraquecer a ambiva-
léncia do conceito de gerar, entendido simultaneamente como nascer e
como replicar.

Além disso, o termo generativo em portugués soa claramente como
um anglicismo. As IAGs e toda produgio discursiva que a cerca adotaram
de modo unanime (e irrefletido) o termo generativo em portugués, como
uma simples tradugdo do inglés. Como n3o ha uma disting¢3o significativa
entre ambos, optei pelo termo gerativo, mais preciso, conciso e forte. E por
outro motivo mais técnico: a supressdo do ne.

A supressdo nunca deve ser vista como uma mera extracao. As su-
pressdes sdo rasuras: permanecem como palimpsestos nos signos que
foram rasurados (Derrida, 1994, 1995). Rasurar n3o é apenas extrair. A
rasura ecoa no signo elidido. Mesmo quando os sentidos suplementares
sdo apagados ou nao mais identificaveis, as auséncias podem migrar para
os significantes ulteriores, em processos de disseminacdo (Derrida, 1994,
1995). Todo signo possui em si uma virtualidade vazia: todo signo é um
kenotipos que engendra e gera sentidos por meio da poténcia inscrita em
sua vacuidade (Meillassoux, 2000).

Gostaria ent3o de tomar essa aparente escolha banal entre dois ter-
mos sinénimos e quase idénticos para motivar essa microdesidentifica-
cdo. Emprego de agora em diante generativo para designar a replicabili-
dade que tende ao aumento de entropia, a indiferenciacio crescente e a
morte dos sistemas, geradora de seres mutados e trabalhando a servico
dos sistemas de controle e de acumulagao. Emprego gerativo quando me
refiro a todos os processos, sistemas e a¢gdes que pretendem manter o
fluxo selvagem dos dados, ampliando a sua replicabilidade cada vez mais,
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engendrando meios de subverter as caixas pretas criogénicas e emanci-
pando todos os seres mutantes, humanos e n3o humanos. Assim, uso
IAG apenas para nomear a tecnologia. E especifico suas fun¢des genera-
tivas ou gerativas conforme o contexto.

Em que sentido as IAGs sao diferentes das tecnologias anteriores?
As tecnologias anteriores mimetizavam a vida e os ambientes. As IAGs
replicam e copiam a linguagem humana. As tecnologias anteriores foram
estruturadas por extensividade, conexdo, analogia, convergéncia, disrup-
cdo, continuidade, imitag3o, dentre outros meios. As IAGs replicam a
matriz da cogni¢do humana: a linguagem (Harari, 2024). Essa defini¢io
é boa e procedente. Contudo ainda se mostra antropocéntrica. Podemos ir
mais longe. As IAGs conseguem copiar a esséncia da vida humana e n3o
humana: a replicabilidade. Enquanto as tecnologias consistem em mime-
tismos externos, as novas IAGs sio mimetismos da estrutura autorrepli-
cadora do DNA que se encontra na ontogénese de todos os seres vivos.
As tecnologias mecanicas mimetizaram por analogia o interior dos cor-
pos. As tecnologias de comunica¢io mimetizaram os membros do corpo
humano, gerando extensoes. As tecnologias cibernéticas mimetizaram o
sistema nervoso central, o cérebro e as redes neurais de transmissao de
informacao dos seres vivos. As IAGs nao mimetizam a morfologia e a ex-
terioridade dos processos vivos. Elas hackeiam a estrutura dos seres vivos:
o DNA. Nio s3o as estruturas, morfologias ou fun¢des dos seres vivos. Ea
propria matriz operacional de permutagdes-combinagdes dos seres vivos.

As tecnologias anteriores priorizaram a produgdo a reproducgio. E
esse é um dos limites da teoria de Marx, prensada a partir das forgas pro-
dutivas e em uma perspectiva masculinista. Para estar a altura dos novos
meios do Capital reprodutivo, devemos conceber uma epistemologia e
uma ontologia das matrizes reprodutivas, a comegar pelo corpo feminino
(Federici, 2017; Haraway, 2023). As mulheres foram agentes marginaliza-
das por milénios de ascens3o da acumulag¢do produtivista e masculinista
do Capital (Graeber; Wengrow, 2023). Agora as valéncias, sinais e estrutu-
ras dessa nova etapa tecnofeudalista apenas podem vir a ser reordenadas
e desativadas em seus potenciais destrutivos por meio de uma nova ma-
neira de lidar com os fluxos de dados. Ou seja: por meio da transformacio
das formas reprodutivas em instancias centrais da malha de producao-re-
producdo. Nesse sentido, Donna Haraway é nuclear (2023). A mudanca
do paradigma das tecnologias cibernéticas ¢ uma mudanca de énfase nas
relagdes de produgio-reproducio. O mundo cibernetizado e ciborguizado
em que vivemos é definido por uma estrutura de producio e de poder:
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Comunicac¢io, Controle, Comando e Informacio (C3I). Nos sistemas de
produgdo, o material é extraido da natureza, transformado pelos meios
de produgio e devolvido a malha por meio de uma nova materializagao.
O sistema C3I tem deixado de se organizar a partir da sequéncia produti-
vista Producio > Reproducido > Produgdo. Nessa matriz C31, os sistemas
reprodutivos passam a assumir outra sequéncia: Reprodug¢io > Produgio
> Reprodugio. Os dispositivos produtivos nio se extinguem e nem vao se
extinguir, obviamente. A altera¢io das sequéncias e dos termos media-
dores é que reorganiza as relagdes globais dos meios e, por conseguinte,
toda malha da producao de valor. Assim como a famosa equagio de Marx,
os sistemas que funcionavam a partir da légica Mercadoria > Dinheiro >
Mercadoria (MDM) n3o podem ser considerados capitalistas stricto sensu.
O capitalismo implica ter o dinheiro como comeco e fim do processo:
Dinheiro > Mercadoria > Dinheiro (DMD). Assim a mais-valia passa a se
desatrelar da producio estritamente material dos bens, e todo percurso de
produgdo de riqueza passa a ser um percurso de endividamento (Graeber,
20206; Lazzarato, 2017). Seguindo o famoso dom de Mauss, a reprodugao
realizada e o dinheiro emprestado em um tempo-espaco X do sistema
nunca poderdo ser restituidos completamente a ninguém e a nada, sob
nenhuma condi¢3o (Bataille, 1975; Mauss, 1970, 2005). Nunca existe re-
ciprocidade completa entre dois pontos de um sistema.

Os mundos naturais e artificiais sdo codificados pelos meios digitais
em algoritmos, e replicados sob outras formas que passam a integrar no-
vas cadeias produtivas, ao mesmo tempo materiais e imateriais, naturais
e artificiais. A reprodutividade e a replicabilidade assumem o coragio do
sistema. Essa é a forma pela qual o tecnofeudalismo de dados tem hacke-
ado a vida em si mesma. Essa inversdo de fatores altera o estatuto de toda
malha, desde a prospec¢do de fontes materiais da natureza, o processa-
mento de suas propriedades, a conversdo dessas propriedades em produ-
tos e a ulterior insercio desses produtos no mundo do consumo, tanto
em termos materiais quanto informacionais. As IAGs precisam capturar
todos os momentos do processo e converté-los em dados. Conseguem as-
sim gerar novas formas materiais-informacionais de produc¢io-reprodu-
¢do da natureza, conduzindo-a a um novo patamar de reprodutividade: a
reciclagem universal (Sloterdijk, 2004). Esses ciclos s3o permeados pela
escalada da abstragdo (Flusser, 2019). Podemos mesmo dizer que o Ca-
pital tecnofeudalista é um Capital zerodimensional (ibid.): a infinitizac¢ao
sem lastro do valor pelos blockchains materializa a circulagdo dos dados
em programas sem extensaio.
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Esses dispositivos, entretanto, precisam encontrar meios de des-
carga da violéncia produzida pela acumula¢io. Para que alguns meios
se propaguem idénticos a si mesmos por meio da criogenia, milhares e
milhdes de outros devem permanecer idénticos a si mesmos. Isso nio
decorre de uma escolha. Permanecem idénticos a si mesmos por causa
das injun¢des homogeneizadoras e por causa da inacessibilidade das sin-
gularidades alienadas, protegidas no espaco sideral criogénico dos bancos
de metadados. Diante de tantos cenarios decorrentes dessas mutacdes e
desses desacoplamentos iminentes, como criar um guia para nos orien-
tarmos nessa tempestade? Como dimensionar as mutag¢des nos termos
dos impactos negativos e positivos para os diversos ecossistemas huma-
nos e nao humanos? Como reverter o efeito da entropia e do colapso de
imunologia que deve conduzir o Capital a se consumir a si mesmo, em
uma agonia lenta que nunca se consuma e em uma morte que nunca
chega? Enfim, como propor projetos mutantes capazes de desarticular as
fronteiras nefastas desse novo feudalismo que se avizinha? Acredito que
a resposta parcial para esses assombros esteja contida em um projeto: a
construc¢do de uma filosofia hacker.

Filosofia hacker

Como vimos, o imperativo de uma ciéncia e de uma filosofia ge-
rativas é redimensionar as propriedades e estruturas fundamentais do
universo a partir de trés passos essenciais:

(1) Criagao de uma nova topologia do cosmos, baseada no transverso
e nas esferas.

(2) Estabelecer o Vazio, o zero e os transfinitos como propriedades
fundamentais de tudo que existe.

(3) Definir um novo estatuto de tudo que existe a partir de uma re-
definicao das mutagoes, da replicagio e dos dados.

Esses trés passos tém se consumado cada vez mais no mundo que
nos cerca, modelado pela tecnociéncia. Por meio da biotecnologia, do de-
sign da natureza, da datificagdo e da computacao universal, as IAGs estao
borrando as fronteiras entre seres organicos e inorganicos, naturais e ar-
tificiais. Como a matriz a ser replicada e reproduzida é a matriz mesma
da vida, temos aqui a ascensdo de um processo escalar de replicacio e de
alienacio de segundo grau. As IAGs replicam dados e, ao mesmo tempo,
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replicam as propriedades fundamentais dos replicadores e a matriz da
replicabilidade em si mesma. Esse processo randémico e cumulativo das
IAGs incide tanto nos agentes replicadores quanto nos seres replicados.
Esse confisco da matriz mesma de replicabilidade nos conduz a um con-
ceito nuclear da teoria gerativa: a teoria das matrizes (Petronio, 2025).

Nio por acaso, matriz vem de matrix. E matriz remete a mde. Remete
também a algumas instancias fundamentais na natureza e da mente, como
os matema transcendentais e a mathesis universalis, de Ramon Llull, de Lei-
bniz e dos cabalistas. Remete a matematica, base da computacio e da ci-
bernesis, circulacio desse cosmos-dados gerativo. E remete as matrioskas:
as bonecas-russas. Emblemas da teoria gerativa. Embora pareca distante
dessas imagens matriciais de maes e matrizes, de matrioskas e de matema,
uma figura aglutinadora emerge aqui, como um protagonista essencial do
sistema gerativo: o hacker. O verbo to hack significa cortar grosseiramente,
com um machado ou uma faca, por exemplo. Em um cosmos baseado em
dados e em cibernesis, em uma vida baseada em replica¢io e mutagdo, em
uma Terra que se projeta excentricamente em jogos exaptativos e exceden-
tes, talvez uma subleva¢io de mutantes nio possa prescindir desses cortes
cegos, nas florestas dos algoritmos. E quem sabe esses machados digitais
ndo possam vir a ser as novas foices do século XXI.
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Segundo Stapp, existe um problema basico no que diz respeito a conjungdo da
fisica com a descri¢ao da linguagem no cérebro, e esse problema seria a linguagem ma-
tematica da mecanica classica. Isso porque, na nossa percepcao, objetos fisicos ocupam
um lugar definido. Nés usamos, em geral, ideias da fisica do século XIX nos conceitos
do cotidiano. Nossas observacdes sdo classicamente descritivas. Na teoria, isso significa
dizer que existe um “colapso da func¢do de onda” (p. vii) que exclui qualquer sinal incom-
pativel com a experiéncia consciente. O problema é que

tem evidéncia significativa da neurociéncia que os nossos pensamentos cons-
cientes s3o associados com oscilacdes sincronicas em lugares separados do
cérebro. Isso abre a porta para uma maneira natural de entender, simultanea-
mente, tanto a mente-cérebro quanto a liga¢do classica-quantica. Movimentos
oscilatérios tem um papel fundamental na mecanica quantica, e eles incorpo-
ram uma conexao quantica extremamente justa. Essa conexao permite que as
conexdes entre cérebro e quintica sejam entendidas juntas de uma maneira
relativamente simples e direta” (p. viii).

Temos no presente livro, portanto, a reunido de uma série de artigos em que o autor
tenta demonstrar a possibilidade de que a mecanica quantica preencha o espago entre a
acio simultanea do cérebro e os problemas da mecanica classica para descrever suas agoes.
A questio que se coloca é: “qual o tipo de agdo cerebral corresponde a um pensamento
consciente? Como o contetiddo de um pensamento se relaciona com a forma correspon-
dente de agdo cerebral? Como pensamentos conscientes guiam ac¢des corpéreas?” (p. 3).

1 Doutor em Tradugdo pela Universidade de Sao Paulo, pés-doutor em lingua e literatura inglesa
pela Universidade de S3o Paulo, pés-doutorando em lingua e literatura inglesa pela Univer-
sidade de S3o Paulo. Autor do livro Dido, a Rainha de Cartago: Como Christopher Marlowe
influenciou Shakespeare e marcou nossa no¢io de género, publicado pelo Departamento de
Letras Modernas da FFLCH-USP. ORCID: https://orcid.org/0009-0007-1501-9512. E-mail:
lean-drotcb@hotmail.com.
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Percebe-se que a ideia classica de matéria é incompativel com varios
processos essenciais do cérebro. O modelo de fisica que poderia ajudar a
preencher essa distincia entre pensamento e a¢io fisica seria o de Hei-
senberg. Numa tentativa de demonstrar o problema designado, o autor
passa a comparar modelos da psicologia e da fisica contemporanea. Da
Psicologia, ele toma como modelo William James. Da fisica, ele avalia
o paradoxo proposto por Einstein e passa a considerar as vantagens do
modelo de Heisenberg.

O problema de Einstein dizia respeito a “a¢io forte e instantinea
em longas distdncias” (p. 5). Um experimento feito por Hardy atesta o
fenémeno da localizacao, viste que nela é que existem fenémenos.

O pensamento de James, por sua vez, diz que existem duas manei-
ras de unificar a realidade: uma espiritualista

a quer encontrar uma causa comum na divergéncia, e outra associa-
cionista, que diz buscar nos elementos diversos uma liga¢3o entre eles.
A conclusio de James é que ambos os modelos apresentam elementos
do que ele chama de uma abordagem cerebralista, em que existe uma
interagdo entre as leis do cérebro e as da realidade. Apesar de considerar
esse postulado como irracional, por ser contraintuitivo, James vai propor
a ideia de completude ou unidade de cada pensamento consciente. Isso
se deve ao fato de que os pensamentos, quando considerados na sua tota-
lidade, sao mais do que a soma de suas partes. O mesmo poderia ser dito
em relacdo ao cérebro. Esse tipo de similitude estabelecida por James,
segundo Stapp, estd de acordo com as leis da fisica contemporanea.

No que diz respeito a fisica quantica, o autor vai propor que, se exis-
te uma particula numa caixa, mas n3o sabemos onde, podemos dividir a
caixa em pequenas partes iguais e assinalar uma probabilidade para cada
uma. Isso bastaria segundo os postulados da particula classica. A diferen-
¢a, no caso da mecinica quintica, é que “a evolug¢do da probabilidade de
distribui¢ao durante a passagem do tempo é governada por uma equagio
de movimento diferente, e a quantidade que foi interpretada no calculo
classico como a probabilidade numa pequena regido em posicao e veloci-
dade no espaco pode ser negativo”. Isso vai introduzir a possibilidade de
acdo instantinea a distincia. Outra diferenca em relacio a mecénica clas-
sica é que a probabilidade de distribui¢do existe como real na mecanica
quantica, enquanto na classica é um construto. Esse modelo, estabelecido
por Bohm, propde a existéncia de uma for¢a extra que depende da pro-
babilidade de distribui¢do objetivamente existente, e que mantém essa
probabilidade de distribui¢ao ao longo do tempo. Esse modelo permite
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presumir a acdo instantinea a distincia e viola a presunc¢io de que nio
exista influéncia acima da velocidade da luz, o que é parte do modelo da
fisica classica. A probabilidade de distribui¢do seria dividida em ramos
diferentes e s6 um seria vivido no nivel da experiéncia humana ordinaria.

O modelo de Heisenberg, por sua vez, propde que nio existe selecio
entre os varios ramos de possibilidade do mundo fisico, mas que apenas
um deles seria vivido por uma forma de consciéncia, estabelecendo uma
ligacao entre o efeito e sua detecgao.

No modelo de Bohm existe, além da possibilidade de distri-
bui¢io, um mundo classico real e a determinag3o de qual dos
dois desenlaces alternativos possiveis ocorreria realmente é
especificado pelo modo como um ponteiro classico termina na
regido da direita ou da esquerda. No modelo de Heisenberg,
n3o existe tal mundo classico. Em lugar disso, ¢ postulado
que depois das leis de movimento deterministicas decompo-
rem em 2 ramos bem separados a probabilidade, um evento
de deteccdo ocorre. Esse efeito é um salto quintico, e atualiza
uma ou outra das possibilidades macroscopicas e elimina as
outras. Esses eventos de Heisenberg s3o considerados como
as coisas que acontecem de verdade na natureza. (p. 17)

O modelo de mente/cérebro introduzido é baseado na similaridade
entre o cérebro e o mecanismo de medicio. Mecanismos de medicdo de
efeitos reais serdo aqui identificados com a atividade cerebral. A condi¢io
para isso é que a atividade mental e a atividade cerebral possuam um iso-
morfismo matematico que é explicado adiante.

Grandes computadores com software complexo dio um exemplo
de como atividades correlatas ao pensamento podem ser geradas de uma
maneira complexa, porém, mecanica, usando as representacdes internas
de coisas externas ao computador.

Stapp cita o influente fil6sofo Daniel Dennett, para quem a visio da
mente como algo distinto do cérebro é um dualismo (p. 21). Dennett parte
de um artigo de Gilbert Ryle em que é questionado o dogma cartesiano do
“fantasma na maquina”. Em oposicdo a isso, coloca o argumento mate-
rialista em que a mente é um fendmeno fisico correlato as reagdes fisicas
e quimicas da fisiologia. Para Ryle, a visao dualista, usando categorias in-
compativeis, levaria a um regresso infinito. Stapp passa entdo a comparar
o que ele chama de mente do fantasma na maquina e mente de William
James. Para ele, a concepgdo jamesiana propde um antidoto ao dualismo,
pois “o pensamento é ele proprio o pensador” (p. 21). E essa mente jame-
siana que o autor pretende explicar com o seu modelo quéntico.
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Desse modo, nio se poderia mais dizer que uma a¢io inteligente
é aquela que é pensada com antecedéncia. Isso levaria a um regresso in-
finito. Para o autor, “quando eu faco alguma coisa de modo inteligente,
pensando que eu a estou fazendo, eu estou fazendo uma coisa, nio duas.
Minha performance tem uma maneira ou procedimento especial, no an-
tecedentes especiais” (p. 22). A conclusdo é que “mente se refere a um
comportamento do corpo” (ibid.). Por isso que a concepcdo fisica da rea-
lidade de Heisenberg leva a uma ac¢do da mente/corpo, “combinando os
aspectos intelectuais e funcionais do ato executante em um Ginico evento”
e dessa maneira evita o dualismo (p. 22).

O autor ainda se vale de Dennett para atacar a ideia de um tinico
fluxo de consciéncia, dizendo que “ha canais multiplos nos quais circui-
tos especialistas tentam, num pandemoénio de paralelismos, fazer suas
varias coisas, criando multiplos esbogos ao longo do caminho” (p. 24).
Aqui o autor se separa de Dennett. Enquanto o filésofo da mente nega
qualquer forma de pensamento unificado, Stapp afirma que existe uma
apresentacio de pensamentos na consciéncia. O problema fundamental
seria como formar pensamentos complexos que gerem unidade sem cair
numa légica reducionista. Esse seria outro problema que aparece devido
ao uso da fisica classica como modelo, segundo o autor. Uma operagdo
que forma totalidades sem renunciar a multiplicidade, tal como um even-
to de Heisenberg, é o que seria necessario como contraexemplo da alega-
¢do de Dennett, segundo a qual n3o existe forma explicita de consciéncia.
Para esse modelo, uma grande variedade de atividades geraria apenas um
evento de detec¢do que se apresentaria na consciéncia.

Outro pressuposto de Stapp é que existem dois processos que ex-
plicam a realidade. Um deles seria um processo evolutivo linear. Outro
seria um processo mais amplo explicado por saltos quanticos. E isso se
aplica ao cérebro.

O cérebro contém uma grande rede de neurénios ligados por sinap-
ses que conduzem impulsos elétricos. Esses processos, por envolverem
processos quimicos, devem ser tratados de maneira quantica. A sinapse é
iniciada pela captura de um pequeno niimero de ions de calcio. Essa cap-
tura é representada por uma funcao de probabilidade. Portanto, se uma
sinapse vai transmitir ou ndo um sinal, é um problema que deve ser tra-
tado de modo quantico.

Essa situagdo é comparavel com a descricio de Heisenberg, mas

nesse caso o cérebro humano ocuparia o lugar do equipamento de medi-
da. Um evento real deve ser selecionado e atualizado no estado observa-
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vel, e erradicar os outros. Todo evento consciente seria, entdo, correspon-
dente a uma entidade que depende das leis da mecéinica quintica. Uma
vez selecionado o evento real ele seria atualizado dentro de um estado que
pode ser descrito pela mecanica da fisica tradicional.

Desse modo, o autor concilia o problema entre mente e cérebro as-
sim como a compatibilidade entre a mecénica classica e a quantica.
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Resenha do livro Schrodinger’s
Universe, de Milo Wolff
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Nelson Job'

Existem livros de divulgacao feitos por fisicos que se tornaram classicos, contribuin-
do para que um publico formado de n3o fisicos tenha acesso aquelas teorias que muitas
vezes podem parecer esdriixulas para um nao iniciado. O livro Schrodinger’s Universe de
Milo Wolff — que possui alguns calculos ao final, cujo nao entendimento nao atrapalha a
compreensdo da ideia geral do livro —, além de servir para nao fisicos, deveria também ser
lido pelos proprios fisicos, que em sua maioria desconhecem a proposta dele.

Quem ¢é Milo Wolff? E um fisico norte-americano com trabalhos relevantes em
6tica, que ja trabalhou na NASA e no MIT, tendo sido professor em universidades da
China, Singapura e Indonésia. Além disso, Milo teve uma parceria recorrente com o fil6-
sofo da fisica australiano Geoff Haselhurst (2023) e com o acupunturista Peter H. Fraser
(Fraser; Massey, 2010). Wolff propde em seu livro uma nova interpretagdo da mecanica
quantica (doravante, “MQ”) absolutamente sem particulas, chamada The Wave Structure
of Matter, algo como “Interpretacio da estrutura da matéria enquanto onda” (doravante,
usaremos a sigla utilizada no livro: WSM).

Cabe a contextualizac¢io do porqué uma “nova interpretacio” da MQ? A MQ pos-
sui um aspecto peculiar, pois ela é uma teoria cientifica comprovada, mas que n3o pos-
sui uma Unica interpretagdo canénica. Quando varios cientistas se reuniram no famoso
Quinto Congresso de Solvey de 1927, no Parque Leopoldo de Bruxelas, cada um possuia
sua propria compreensio da MQ, de modo que a ata final fazia referéncia biblica a Torre
de Babel (Pinto Neto, 2010). Como Niels Bohr e Werner Heisenberg escreveram tex-

1 Psicologo, doutor em Histéria das Ciéncias das Técnicas e Epistemologia/UFR], pesquisador
transdisciplinar, criador do campo conceitual e experimental transaberes, autor dos livros Con-
-fluéncias entre magia, filosofia, ciéncia e arte: a Ontologia Onirica, Vértex: modulac¢des na Uni-
dade Dindmica e do romance Druam. E-mail: nelson@transaberes.com. ORCID: https://orcid.
0rg/0000-0002-2092-3588.
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tos de divulga¢do mais populares, dado a grande influéncia de ambos no
meio, convencionou-se dizer que a interpretacio mais aceita foi a deles, a
interpretagdo estatistica.

Uma das grandes questoes levantadas pela MQ é o problema do
chamado colapso da fungdo de onda. O famoso experimento de dupla fenda
expressa em que uma particula é emitida e, ao passar por um anteparo
com dupla fenda, ela é registrada no segundo anteparo como se fosse
onda. O que ocorre entre um anteparo e outro € um mistério que perdura
mais de cem anos depois do advento da MQ, tornando-se uma espécie de
“caixa preta” microcésmica. Muitas interpretacoes foram se acumulando
ao longo do tempo, como a interpretagdo estatistica de Bohr, que propoe
que n3o ha uma onda de fato, mas a probabilidade de a particula estar
em varios estados. H4 uma interpretacdo que soa como fic¢io cientifica,
como a interpreta¢io de Muitos Mundos, de Hugh Everett III, desenvol-
vida por DeWitt. Segundo ela, cada estado da onda “vai” para universos
paralelos diferentes, sobrando apenas um estado em nosso universo.

No entanto, Wolff propde que cientistas como o vitoriano William
Clifford — que Wolff considera um precursor da WSM -, Einstein, o pro-
prio Schrédinger e Mach ja criticam a nog¢do de particula como sendo
indevida. De fato, Schrédinger (1977) citava o filésofo imanentista do sé-
culo XVII, Baruch Espinosa, para dizer que a MQ nio retine sujeito e
objeto porque eles nunca estiveram separados. Wolff amplia o Principio
de Mach, dialogando com Einstein, ao afirmar que toda a matéria do uni-
verso “diz” ao espaco como se curvar e o espa¢o “diz” a matéria como ela
deve se mover. Mas Wolff também cita o fil6sofo Leibniz, também do
século XVII, conhecido por ser um arduo defensor de um universo con-
tinuo e até mesmo Sidarta Gautama, o Buda, o Taoismo e o Hinduismo
como precursores da WSM, além de considerar a medita¢io como uma
averiguagao relevante do cosmos.

Wolff também reconhece no fil6sofo neoplatonico do século III,
Plotino, como mais um dos precursores da WSM. Nesse ponto, cabe uma
ressalva nossa no sentido de que a filosofia de Plotino possui um aspecto
henoldgico, ou seja, relativo ao ndo ser, chamado também de Uno ou Belo
por ele, que ao se “dobrar sobre si” gera os aspectos ontolégicos, a saber,
a transcendéncia ou anima mundi, as “almas individuais” e a imanéncia ou
os corpos fisicos, sendo que todos esses “niveis” sdo continuos entre si.
Plotino possui uma filosofia instigante que com certeza ajuda a pensar
certos mistérios da MQ. No entanto, a ontologia puramente imanente
de Espinosa, ou seja, sem transcendéncia e sem henologia, nos parece
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mais adequada para pensar a WSM, ainda que Wolff nio o cite. Se Wolff
cita, ao nosso ver, Leibniz consistentemente, por sua vez, Schrodinger
o critica, em detrimento de Espinosa. A critica de Schrodinger entende
as moénadas de Leibniz apenas como pura multiplicidade, sem se ater a
continuidade ao longo delas. Nesse respeito, Wolff deixa bem claro sua
posicdo continuista ao afirmar que toda a matéria é interconectada.

A citacdo de pensamentos orientais relacionados com fisica teéri-
ca pode gerar certa desconfianga no leitor. Entretanto, cabe lembrar que
grandes fisicos também faziam tal rela¢do. Schrédinger e Wolfgang Pauli
eram entusiastas das Upanixades, texto sagrado hindu, e David Bohm teve
um longo e prolifico didlogo com o mistico indiano Jiddu Krishnamurti,
para apenas ficar nos exemplos mais ébvios.

Wolff se baseia na “intepretacio transacional” de John G. Cramer
(1986), da Universidade de Washington, um fisico tradicionalmente li-
gado as pesquisas sobre o eletromagnetismo. Para este, o que se conhece
como particula é o resultado da ressonincia, apelidada por Cramer de um
“apertar de mios”, de uma onda avan¢ada vinda do futuro com uma re-
tardada vinda do passado. O controverso experimento de 2004 realizado
pelo fisico Shahriar Afshar no IRIMS e em Harvard, que supostamente
violaria o principio de complementariedade de Bohr, é considerado por
Cramer como um suporte para sua interpretacdo. Contudo, varios cien-
tistas publicaram respostas afirmando que o experimento nio violaria o
principio de complementariedade, mantendo acesa a polémica.

Por sua vez, A WSM de Wolff envolve um encontro entre uma onda
“para dentro” (inward) com uma onda “para fora” (outward). Quando esse
encontro ocorre na mesma frequéncia, gera uma onda estacionaria que é
esférica e possui pontos fixos. Essa onda esférica estaciondaria, na escala
humana, é entendida como particula, mas para Wolff, tudo sdo ondas, li-
vres (as que sdo entendidas canonicamente como ondas) e estacionarias.

A WSM resolve varios problemas da MQ, como o préprio “colapso”
de onda, que deixa de ser colapso, mas estd longe de ser comprovado.
Além disso, suas discussdes acerca da gravidade — uma troca local de
energia com o meio ondulatério circundante — permitem que ela seja um
bom direcionador para uma possivel Teoria da Unificag3o.

A pouca popularidade da WSM, para nos, estd mais relacionada a
uma cosmovisdo dualista que é majoritaria, do que a auséncia de méritos
cientificos. Espero que esta resenha estimule fisicos e n3o fisicos a entra-
rem em maior contato com ela.
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