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Introducao

A fisica quantica tem mexido profundamente com os alicerces da Fisica, da ciencia em geral, da
cultura e da Filosofi.a desde o primeiro quartel do seculo XX:

Desde as primeiras aplica95es tecnol6gicas com a inven9ao do transistor e do laser,
ate as atuais promessas no campo da informa9ao quantica o seu manancial de
aplica95es parece inesgotavel. Em que pese esse sucesso cientifico e tecnol6gico
persiste entre 0s cientistas incertezas sobre a interpreta9ao dos préprios fundamentos
dessa teoria cientifica. As incertezas derivam do fato de que ela desafia as nossas
intui95es nao s6 de senso comum, mas mesmo aquelas enraizadas no desenvolvimento
da Fisica nos ultimos seculos. Nao e de estranhar, portanto que a segunda metade do

seculo XX tenha presenciado um renascimento tanto da controversia, quanto das
investiga9oes sobre os fundamentos dessa teoria (FREIRE JR.etal., 2011, p.11)

Existe uma controversia cientifi.ca em tomo do "teorema de Bell" sabre o principio de "nao-
localidade”, que esta diretamente relacionada a suas implicaoes fi.los6fi.cas, sociais e culturais, que
podem ser tambem em uma via de mao dupla, seus condicionantes. De fonna geral o teorema desfruta
de aceita9ao na comunidade cientifica, mas ha pesquisas e trabalhos publicados que o refutam,
alimentando o debate e a produ9ao academica em rela9ao ao tema.

0 fen6meno sociocultural do "misticismo quantico™ que sera apresentado adiante, considera o
teorema de Bell a base de suas explica96es e praticas. Constata-se que ha uma influencia da produ9ao
cientifi.ca em diversas dinamicas sociais. Em uma via de mao dupla, a ciencia tambem e forjada em um
contexto social. A produ9ao cientifica e as dinamicas sociais estao intrinsicamente ligadas e se
retroalimentam (LACEY, 2008). Houve condicionantes filos6ficos fundamentais para a emergencia da
teoria quantica no inicio do seculo XX, coma a atitude eminentemente filos6fica do fisico Werner
Heisenberg (1983) de escolher s6 tratar de observaveis. Diversas foram tambem as influencias sociais
sofridas pela pesquisa em fisica quantica nesse periodo, ja que a ciencia sempre e, de alguma fonna
expressao da sociedade. Esses condicionantes devem indicar uma perspectiva histérica nas rela96es
entre fisica quantica e sociedade. Considera-se que o contexto sociocultural da emergencia da fisica
guantica nos anos 1920 e 1930 principalmente na Alemanha, foi 0 momenta mais decisive para que
essa teoria fisica ganhasse os contomos que ganhou ate a decada de 1960. Com a emergencia do

misticismo quantico nos anos 1960 essas rela9oes ganhariam novas fei9oes.
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Thomas Kuhn (2013) ve o progresso da ciencia nao como o acumulo de dados gnosiol6gicos,
mas como um processo contraditério, marcado por revolu96es do pensamento cientifico e em sua
16gica. Tais revolu96es sao definidas como a "desintegraao do tradicional” no interior de uma
disciplina, for9ando a comunidade de profissionais ligados a ela a reformular o conjunto de
compromissos e praticas que sustentam essa ciencia. Sao as ' disrupturas na ciencia normal . E possivel
considerar que desde os Principia de Newton publicado em 1687, a mecanica foi se consolidando
como uma disciplina tradicional, capaz de descrever os movinlentos das particulas de forma clara e
detenninista. No caso da natureza da luz, Newton (2005) indicou que um feixe de luz era composto
por uma corrente de particulas minusculas. Era uma teoria corpuscular a partir de uma visao atomistica

do mundo fisico.

Para Kuhn a "ciencia normal” e a ciencia baseada em uma ou mais realiza9oes cientificas
passadas, reconhecidas por proporcionar sua pratica posterior. A ciencia normal trabalha para resolver
apenas uns poucos enigmas que ficaram sem solu9ao no atual panorama do conhecimento. Ha
pouquissima novidade em fenomenos e conceitos nesta perspectiva de experiencia. E a teoria faz isso
de prop6sito para que dados qualitativos sejam adicionados aos poucos. Quando observa9oes nao
concordam com a teoria, a prépria teoria precisa ser colocada em ordem ou os dados experimentais
serao considerados imperfeitos. E o que podemos identificar, por exemplo, no entendimento da
natureza da luz por Thomas Young no inicio do seculo XIX que apresentou fortes evidencias de que a
luz tinha caracteristicas de movimento de onda com os chamados fenomenos de interferencia. Um
exemplo basico desse tipo de fenomeno sao os "aneis de ewton', exibidas mais de unl seculo antes de

Young pelo préprio ewton.

Metodologia
A metodologia da pesquisa consistiu em investigagdo bibliografica.

Ideias como ‘complementaridade”, desenvolvida pelo fisico Niels Bohr (1995) no inicio do
seculo XX, e a natureza da fronteira entre 0 mundo microscépico, onde as leis nao-intuitivas da
mecanica quantica parecem govemar, e as leis do mundo sensivel, sao dois exemplos de ideias
advindas da Fisica, que ganharam um debate sociol6gico e filos6fico s6lido ao longo do seculo XX.
Grande parte desse debate teve unl forte vies tecnol6gico, por conta dos diversos instrumentos
desenvolvidos a partir de pesquisas na mecanica quantica na decada de 1960. Bromberg (2011) destaca
o0 caso do micromaser. A nalTativa em tomo do 111icrolllaser se deu a paltir dos novos tipos de laser
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desenvolvidos a paitir de 1960, que permitiram estudar uma inedita classe de objetos, como os ,:itomos

de Rydberg bem como as propriedades desses objetos, novas instrumenta96es e suas consequencias

filos6ficas.

Referencial tedrico

Os primeiros masers funcionavam com aproximadamente um bilhao de moleculas de amonia
em uma cavidade de micro-ondas. Obter um fluxo grande o suficiente de moleculas foi um dos
obstaculos que os construtores de tais masers tiveram que superar (BROMBERG, 1991). os anos
1980 esse obstaculo ja estava superado e os te6ricos come9aram a realizar calculos diretamente
relacionados com o trabalho experinlental. Nas teorias do novo instrumento (FILIPOWICZ et. al.
1986), fisicos exploraram as diferen9as entre 0s sistemas que eram compostos por muitos atomos e 0s
que utilizavam atomos -Cmicos. Scully (1978) sugeriu que seria possivel explicar justamente a
‘complementaridade” de Bohr a partir dos micromasers. Ele e o tambem fisico K. Druehl elaboraram
uma serie de experimentos de pensamento na qual a informa9ao sobre o caminho era registrada pelos
detectores que nao perturbavam a particula cuja trajet6ria eles determinaram (SCULLY; DRUEHL,
1982).

Resultados e discusséao

Dessa forma os experimentos com o micromaser focalizaram a aten9ao nas rela96es entre
ideias como "complementaridade™ (BOHR, 1995) “incerteza" (HEISE BERG, 1983) e "colTela96es
entre sistemas" ea tecnologia. Nesse periodo, as superposi96es macrosc6picas tomarain-se um assunto
com destaque nas pesqmsas fisicas, 0 que tambem viria a refor9ar esse debate entre conceitos
sociologicos e filosoficos e o desenvolvimento tecnologico. Sao os conhecidos estados do “gato de
Schrodinger", como destaca Bromberg (2011):

A questao e saber se, da mesma forma que os atomos podem estar em uma
superposic;ao de dois estados diferentes, um objeto macroscépico como um gato pode
estar em uma superposic;ao, por exemplo, o estado de estar morto ou o estado de estar
vivo. 0 grupo da Ecole Normale Superieure passou a estudar as superposic;oes
macroscépicas no inicio da decada de 1990. Inicialmente eles analisaram como criar
superposic;oes coerentes de campos eletromagneticos dentro de uma cavidade- depois,

eles passaram a se perguntar como essas superposic;oes decaiam. A descoerencia esta
associada d relac;ao entre 0 mundo quantico e o classico. Ela tambem tern relac;oes
profundas com outros aspectos da filosofia da mecanica quantica, como as ideias sobre

a complementaridade propostas por Scully e os seus colaboradores. Por outro lado, a
descoerencia tambem esta relacionada d computac;ao quantica e d questao de se esse

projeto de tecnologia sera viavel ou nao. 0 grupo de Paris examinava a questao tanto
em termos cientificos quanto tecnol6gicos.
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Consideracaoes finais

0 fenomeno da descoerencia chegou a ser considerado, por seus partidarios, como uma possivel
solu9ao para o problema da fronteira entre 0 mundo quantico e o mundo cotidiano observavel, um
problema que se fazia presente desde o advento da fisica quantica. iels Bohr mesmo insistiu que nos
precisavamos de dois grupos separados de conceitos o classico e 0 quantico para atribuir sentido aos
diversos fenomenos que passavam a ser observaveis. Os teoricos da descoerencia afirmam, desde
entao, que a teoria quantica € suficiente para tal intento (BROMBERG, 2011). A razao pela qual nos
nao vemos os efeitos estranhos das superposi96es quanticas no mundo macroscépico ocorreria porque
as superposi9oes macroscépicas perdem a coerencia quase instantaneamente quando observadas. O
tema da descoerencia sera retomado mais adiante quando for abordado o fenomeno sociocultural do
misticismo quantico.

0 que se pretende destacar € que a partir dos anos 1960, foi aberto um debate sobre
fundamentos da Fisica, que remete diretamente a concep<;oes cientificas, sociol6gicas e filos6ficas
assim como a mudan9as tecnologicas presentes no contexto em que a mecanica quantica (MQ) foi
reelaborada. Freire (2011 p.35) destaca que:

Varios sao os fatores que podem ter desempenhado um papel na evoluc;ao da
controversia sobre os fundamentos dessa teoria fisica. Entre esses fatores, devem ser
considerados preconceitos profissionais, questoes filos6ficas e ideol6gicas mudanc;as
culturais e geracionais e a diversidade de ambientes sociais e profissionais nos quais a
Fisica foi praticada ao longo do seculo.
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