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IHU On-Line - Pode-se dizer que a fisica quantica nos revelou a existéncia de um mundo
impossivel de apreender objetivamente? Se assim é, como se pode lidar objetivamente
com uma sucessao de fendmenos nao-objetivos?

Enio Frota da Silveira — Talvez as idéias que temos sobre fisica quantica figuem mais
tangiveis se separarmos o “carater’ quantico da natureza da “teoria” quéntica que busca
descrevé-lo. E um fato que a natureza é quantica no mundo microscopico. Uma prova disso &
que todos os elétrons ou prétons sédo absolutamente iguais (indistinguiveis) enquanto que
asteroides, planetas ou estrelas séo todos diferentes uns dos outros; outra prova “visivel” do
comportamento quantico (ndo continuo) da natureza é que as luzes de algumas lampadas
amarelas, usadas na iluminagdo publica podem ter intensidades diferentes, mas tém
exatamente a mesma cor. Esses fenémenos s@o bem objetivos. Por outro lado, a teoria que
temos para descrevé-los é tremendamente abstrata. Mas isso é outra estdria...

(Voltar ao indice)

A ONIPRESENGA TRANSFORMADORA DOS PRINCIPIOS QUANTICOS
Entrevista com Fernando Haas

Fernando Haas é professor do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (Unisinos) .E mestre e doutor em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
pés-Doutor pela  Université Henri Poincaré, UHP, Brasil. Juntamente com R. Portugal, é autor do livro
Computagao Algébrica e Simetrias de Lie.[s.l.] Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada, 2001. A
entrevista foi concedida por e-mail.

IHU On-Line — Qual é a contribuicdo da fisica quantica para as demais areas do
conhecimento humano?

Fernando Haas — A fisica quéntica (também chamada de mecanica quantica) influenciou e
influencia, de modo importante, uma série de areas do conhecimento. Na filosofia do século XX,
por exemplo, é dificil ignorar as questdes levantadas a partir da formulagdo da mecanica
quantica, nos idos da década de 1920. Nesse sentido, ficou famoso o debate entre Einstein e
Bohr', este talvez o lider da chamada escola de Copenhagen, a corrente majoritaria entre os
fisicos, quando se trata de dar uma interpretacdo a mecanica quéantica. Segundo a escola de
Copenhagen'2, ndo existe uma realidade intrinseca, independente do observador. Esta visdo se
opde aquela advogada por Einstein e outros, denominada visdo realista, que acredita na
existéncia de uma natureza independente de se fazer ou néo experiéncias, buscando descobrir
suas propriedades. Estas questdes epistemoldgicas sobre a natureza do conhecimento
oferecido pela fisica quantica ndo foram decididas, sendo objeto de debate atual. O proprio
Einstein, apesar de suas contribui¢des ao desenvolvimento da mecanica quéntica, acreditou até
o fim da vida no advento de uma teoria mais geral, livre das dificuldades de interpretagéo da
mecanica quantica. Por outro lado, nas areas mais tecnoldgicas, a mecanica quantica tem
também um papel fundamental. Estima-se que 30% do PIB mundial dependem de fendémenos
que sé podem ser devidamente explicados pela fisica quantica. O computador, por exemplo, s6

' Refere-se ao debate entre Albert Einstein e Niels Bohr, relativamente ao indeterminismo ontolégico sugerido pela
mecanica quantica (Nota do IHU On-Line).
'2 A Escola de Copenhagem reuniu os principais formuladores da mecanica quantica (Nota do IHU On-Line).
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pdde evoluir da formulagéo tedrica de Alan Turing' para a maquina real que conhecemos, ap6s
a invengéo do transistor. O transistor, como uma série de dispositivos eletrénicos, se apbia na
fisica dos semicondutores, a qual s6 pode ser propriamente entendida por meio de principios
quanticos. Nesse mesmo caminho, a crescente miniaturizagcdo dos dispositivos eletronicos
exige, cada vez mais, a aplicacdo de principios quanticos, quando se trata de incrementar a
capacidade de processamento dos computadores. Isso sem contar com o novo paradigma da
computagao quantica, que pode levar a uma nova revolugdo na informatica, caso possa ser
implementado na pratica, e ndo apenas na teoria. Ndo podemos também esquecer as
aplicagdes da fisica quantica na geragéo de energia, ja que uma parcela significativa da energia
elétrica mundial provém de reatores a base de fissdo nuclear, um processo descrito pela fisica
nuclear, que é um capitulo da fisica quantica. Na mesma linha, a pesquisa sobre reatores
nucleares, a fusao, tida por muitos como a saida para a crise do fim dos combustiveis fosseis,
exige o dominio da fisica quantica. Do ponto de vista indubitavelmente negativo, ha que se
lembrar que as armas nucleares, quer se queira admitir, quer ndo, s6 puderam ser
desenvolvidas a partir da fisica nuclear, um setor da fisica quantica. No ambito da fisica, a
cosmologia, a fisica das particulas elementares, as teorias de grande unificagdo, sao todas
pensadas atualmente no paradigma da mecanica quantica, ou seja, as areas mais nobres da
fisica, que buscam nos dar respostas sobre a natureza Ultima do universo, estdo apoiadas na
fisica quantica.

IHU On-Line - A aplicagdo dos conceitos quanticos nessas areas esta consolidada?
Fernando Haas — Sobre as aplicagbes da mecanica quéntica estarem consolidadas, a resposta
é ndo, j& que, diariamente, surgem novas e instigantes possibilidades nesse sentido. Por
exemplo, temos, hoje, o desenvolvimento dos nanomateriais, ou seja, dispositivos
microscopicos (da escala atdmica), criados para tarefas especificas como fazer o papel de
transistores. Ha também uma série de conjecturas sobre o papel da fisica quantica na
emergéncia do que chamamos “consciéncia”. Nessa linha, antigas questdes como a existéncia
ou ndo de livre-arbitrio podem ser examinadas sob uma nova luz, a luz da fisica quéantica.
Temos também, finalmente, muitas questdes fisico-filosdficas que ainda demandam exame,
sobre a interpretacdo da mecanica quantica ou sobre a transicdo do mundo do muito pequeno
para 0 mundo macroscdpico, onde os fendmenos quanticos freqiientemente sdo despreziveis.

IHU On-Line - Quais sdo os principais debates e pesquisas, envolvendo a fisica
atualmente? Eles sao tributarios diretos das descobertas de Einstein?

Fernando Haas - Provavelmente, a resposta a esta pergunta varia tremendamente,
dependendo de quem estd sendo entrevistado. Na minha opinido, temos duas frentes
principais. Uma delas se refere a fisica dos sistemas complexos, que se relaciona com a
aplicagdo da fisica aos fendémenos da vida, da biologia. Estamos apenas iniciando nesta
questéo fundamental que é entender a biclogia em termos de modelos fisico-matematicos mais
profundos. Por outro lado, no mundo das particulas subatdmicas, teremos, nos proéximos anos,
o funcionamento de um novo acelerador de particulas, o Large Hadron Collider (LHC), que nos
permitira acessar a novas escalas de energia, o que admitira testar devidamente a teoria
atualmente aceita sobre as forcas da natureza, baseada no conceito de supersimetria.

3 Alan Mathison Turing (1912-1954), matematico inglés. Idealizou a ‘maquina de Turing”, antecessora dos
computadores,capaz de calcular qualquer fungdo matematica mediante um determinado conjunto de instrugdes (Nota do
IHU On-Line).
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Eventualmente, novos fendbmenos poderdo ser observados. A supersimetria, como o nome diz,
envolve um principio de simetria, de invariancia. A idéia de que por tras da aparente desordem
do mundo deve existir um principio matematico unificador, de simetria, remonta a Platdo. Mais
recentemente, Einstein, com a sua teoria da relatividade especial, foi o grande responsavel pela
importancia dos principios de simetria na fisica. Mais exatamente, na teoria da relatividade
geral, ndo ha um observador privilegiado no mundo, o que é um tipo de principio de simetria.
Todos os sistemas de referéncia sdo igualmente aceitaveis, qualquer que seja seu tipo de
movimento. Portanto, sem Einstein possivelmente ndo teriamos a supersimetria nem qualquer
das teorias em voga na fisica das particulas subatémicas. Para completar, Einstein contribuiu
decisivamente no desenvolvimento da mecanica quantica, subjacente a todas estas questoes.

IHU On-Line - Persiste como amplamente valida a estrutura causal do mundo, revelada
pelo exame da propagagao da luz realizado por Einstein?

Fernando Haas - Que eu saiba, ndo ha contestagdo experimental a teoria da relatividade.
Além disso, o principio de causalidade, ou seja, de que as causas precedem os efeitos,
permanece aceito. Nesse sentido, a existéncia de uma velocidade limite, a velocidade da luz,
impde restricdes, ja que a ocorréncia de dado “efeito” num dado ponto do espaco sé pode
ocorrer apos um certo tempo, determinado pela distancia até a “causa” e a velocidade da luz.
Existem certas situagbes admissiveis na mecénica quéntica, como no experimento Einstein-
Podolsky-Rosen (EPR)™, em que héa aparente violagéo do principio da causalidade. Entretanto,
segundo a visdo majoritariamente aceita, esta violagdo é apenas aparente, ndo havendo
propagacéo de informag&o a uma velocidade que exceda a da luz.

IHU On-Line - Como a fisica quantica se relaciona com a teoria dos sistemas e a teoria
do caos? Quais as decorréncias praticas desse didlogo?

Fernando Haas — Confesso que ndo sou o personagem mais apto a falar sobre a Teoria dos
Sistemas, que conhego apenas superficialmente. Acredito, porém, no poder de fogo dos
principios de simetria, tdo caros a mecanica quéntica e certamente Uteis também no caso da
Teoria dos Sistemas. Quanto & Teoria do Caos, existe 0 chamado caos quantico, que se
manifesta por uma distribui¢do desorganizada dos niveis de energia no caso de sistemas cujo
limite classico € cadtico. Trata-se, porém, de um caos menos bombastico do que o caos
evidenciado nos sistemas classicos. Tudo devido a estrutura matematica linear da mecanica
quantica, que, neste pormenor, € muito mais “bem comportada” do que a mecanica classica.
Provavelmente é dos Unicos aspectos em que o mundo quantico € mais habitavel do que o
mundo classico.

IHU On-Line - Como o senhor avalia o estagio do ensino e da pesquisa da fisica no
Brasil? Nesse cenario, qual é a posi¢ado da Unisinos?

Fernando Haas — A fisica brasileira vive uma situagdo paradoxal. Por um lado, temos uma
producdo académica qualificada, com boa insercao e reconhecimento internacionais. Por outro
lado, ndo temos, no momento, uma geracéo de pesquisadores de destaque do nivel da geragéo

' A 'sigla EPR designa os autores (Albert Einstein, Boris Podolsky e Nathan Rosen (os dois Gltimos sdo fisicos norte-
americanos) de um experimento destinado a demonstrar a incompletude da mecénica quantica. Insere-se no debate
Einstein-Bohr, antes mencionado (Nota do IHU On-Line).
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de um César Lattes'®, por exemplo. Temos, também, por incrivel que parega, uma legido de
jovens doutores e poés-doutores, que ndo conseguem posicdo no meio académico, sendo
obrigados freqlientemente a executar malabarismos para sobreviver. O que fazer com estes
jovens doutores e pés-doutores, como fazer para ndo jogar pelo ralo o seu investimento pessoal
e o investimento estatal na forma de bolsas que foram dadas a eles, € a questdo humana mais
premente que vejo no momento. Diferentemente da época da corrida armamentista, na qual,
por 6bvias e nada nobres razdes, se reconhecia, de imediato, a sua importancia, hoje, é
necessario convencer a sociedade da relevancia da fisica. Nos, fisicos, pelo jeito ndo somos
muito bons em promogéao pessoal ou da area. Quanto a Unisinos, no momento, € modesta a
pesquisa em fisica na Universidade, com apenas alguns projetos de pesquisa em andamento e
sem pés-graduacdo na area. Acredito, porém, que a Universidade esteja pronta a incentivar
novas propostas de qualidade no setor.

(Voltar ao indice)

CHARDIN REVELA A CUMPLICIDADE ENTRE O ESPIRITO E A MATERIA
Entrevista com Waldecy Tenério

Waldecy Tendrio é professor de Literatura no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias da Religido da PUC-
SP, pesquisador na area de estudos comparados de Literatura e Teologia. Durante o Seminario
Internacional Terra Habitavel: um desafio para a humanidade, que sera promovido pelo Instituto
Humanitas Unisinos de 16 a 19 de maio deste ano, o professor Waldecy Tendrio ministrara o minicurso
“Literatura e Teologia: Teilhard de Chardin, Saint-Exupéry e a Terra dos Homens”. O referido minicurso
ocorrera dia 19 de maio, as 14gs30min. Ele escreveu a obra A bailadora andaluza, a explosdo do sagrado
na poesia de Jodo Cabral. Waldecy Tendrio de Lima é professor do PPG em Ciéncias da Religido da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP),onde leciona Literatura. E pesquisador na area de
estudos comparados de Literatura e Teologia. E doutor em Filosofia pela Universidade de Sdo Paulo (USP),
com a tese A Bailadora Andaluza: A lucidez, a esperanga e 0 sagrado na poesia de Jodo Cabral. As questdes
foram respondidas por e-mail.

IHU On-Line - Da fisica quantica emergiu uma nova compreensao do mundo, ampliando
a dimensao coésmica sobre a ciéncia. A matéria explicada se algou sobre o espirito?

Waldecy Tenério — Minha primeira reacao foi olhar instintivamente para tras, na esperanga de
que a pergunta fosse dirigida a outra pessoa. Mas ndo, € a mim que vocé se dirige e espero
que nao me negue o direito de espernear. Nao sou cosmélogo, nem cientista, nem teélogo,
nem filésofo, e ainda que fosse... conhece a boutade de Maurice Blanchot'®? No tempo de
Platao, filésofo era aquele que se espantava, hoje filésofo € aquele que tem medo. Se filésofo
sou, e ainda tenho medo, imagine a situagao! Para responder entéo a sua pergunta, 6 mesmo
apelando para o inicio de um conto de Machado de Assis. Comega mais ou menos assim:
“Aquele mogo que esta ali parado na rua Nova do Conde esquina Campo da Aclimagéo, as dez

> Fisico brasileiro, de nome Cesare Mansueto Giulio Lattes. Nascido em 1924, faleceu em 08-03-2005 . Sobre ele, IHU
On-Line publicou na sua 1322 edigdo, de 14-03-2005, os textos “César Lattes — 1924/2005”; “Fisico César Lattes morre
aos 80 anos” e “César Lattes, herdi da fisica nacional”. (Nota do IHU On-Line).

16 Maurice Blanchot (1907-2004) dedicou a vida  literatura. Romancista, jornalista e critico literario, tornou-se intimo do

publico europeu devido as suas analises precisas de grandes nomes da literatura. Um marco na sua carreira foi a
publicagdo de O espago literario. Rio de Janeiro: Rocco, 2000. (Nota do IHU On-Line)
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