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Abstract: This paper aims to discuss the concept of quantum spacetime in the light of an in-depth philosophical analysis of the main

ideas woven about time all along the centuries. From this analysis, reviewing some misconceptions in philosophy of science, a model of

cosmological thermodynamics is presented.
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5 : entropia

0 : volume
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A : acdo

P : probabilidade

1. Introducio

Mais do que nunca, agora mesmo, ¢ sempre, o tempo

parece correr pela linha dos seus proprios mistérios. Ja
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nesta oracdo se percebe sua natureza fugidia e paradoxal.
Por milénios, tanto se tem falado sobre o tempo que ndo
tenho intenc¢ao de desperdi¢a-lo com revisdes narrativas.
Ainda que para muitos ndo seja um bom companheiro,
dele mal ndo posso dizer; ndo ha o que reclamar de sua
diuturna presenga, pois, generoso tem sido por tantos
anos, alvorecendo para mim dias inesqueciveis que tenho
passado como fisico tedrico e como mero cidadao,
caminhando sobre as ruas deste mundo revolto pela
incerteza. Até o momento, ele tem me consumido de
maneira gentil, talvez porque eu o abrace de bom grado
sem temé-lo. Mas, deste companheiro inseparavel nao
mais falarei com romantismo. Pretendo sim extrair da
histéria um punhado de considera¢des filosoficas e
cientificas que me possibilitem tdo-somente estabelecer
um elo conceitual util entre as diversas nogdes de tempo
que se tenham urdido, pelo menos as que eu conhego,
para esclarecer o significado da duragdo na minha
propria teoria quantica do espago-tempo, e, quiga, langar
alguma luz sobre a relagdo entre tempo e termodinamica.
Tentarei fazé-lo dentro da melhor acribologia que me

seja possivel.
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2. O idealismo e o cisma da filosofia da
ciéncia

Sujeito versus objeto: um dilema morto

Estou plenamente convicto de que a filosofia ¢ um
instrumento poderoso para desanuviar pontos obscuros €
corrigir falhas conceituais advindas de um abominavel
descaso com a natureza dos construtos que inventamos
durante a elaboragdo das hipdteses. Noutras palavras,
serve a filosofia ao proposito de aprimorar nossas ideias
e representagdes do mundo. A primeira coisa a fazer para
conduzir uma discussdo producente sobre o tempo ¢
expurgar do tema os males de uma analise filosofica
indigente. Refiro-me ao desperdicio retérico da estéril
disputa sujeito X objeto. Vai aqui uma admoestacdo que
fago ao trabalho de Popper no que se refere a sua posigao
anti-idealista: ¢ que o desideratum de eliminar o
idealismo imaginacionista dos discursos sobre o tempo &,
de per si, um arremedo do velho idealismo voluntarista,
vez que o teor de tais discursos envolve consideravel
dose de conjecturalismo, e, portanto, de subjetividade.
Segundo meu modo de ver, aquele que combate
obstinadamente o idealismo fa-lo por se aferrar ao
equivoco de considera-lo, entendendo-o de modo acritico
e generalizado, a raiz da sistematizagdo coxa de ideias a
miude promovidas pelos irracionalistas que pululam
desde a inauguracdo do pés-modernismo. Com efeito, é a
por¢do voluntarista do idealismo que, ao lado do
imaginacionismo fantasioso, conduz a delirios filos6ficos
de fazer rir até o mais circunspecto pensador. Pois, o
verdadeiro mal estd no sectarismo cego; os exageros
idealistas — como o de virar as costas para uma cadeira
e ela deixar de existir —, as paixdes desmedidas, o
autoritarismo, estes sim sdo os grandes inimigos do
conhecimento. Cabe, portanto, uma analise equilibrada
dos processos mentais que nos conduzem a optar por
determinadas construgdes e ndo por outras, € que tornam

tdo diversificada a criatividade cientifica.
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Idealismo e flecha do tempo

Um tipico exemplo daquele coxo idealismo ¢ a
associag@o entre diminuigdo de entropia e surgimento de
novas complexidades a partir de um ponto de bifurcagao
na evolugdo de um sistema dindmico. Como demonstrei
em trabalhos anteriores [11, 12, 15], a entropia ndo pode
diminuir — o que equivaleria a dizer que existe entropia
negativa, e, consequentemente, uma brecha para se
especular sobre a flecha do tempo invertida —, mas sim
desacelerar. Quando a desaceleragdo atinge um valor
determinado, de acordo com as particularidades do
sistema, manifestam-se propriedades que até entdo nao
se verificavam, caracterizando um estado de ordem mais
elevado que o anterior. Dessa forma, uma vez que
inexistem sistemas fechados, ¢ que, portanto, as trocas de
energia e matéria continuam indefinidamente, parece
mais razoavel, diante da segunda lei da termodinamica,
supor, em tais circunstancias, uma entropia desacelerada,
ndo uma entropia idealisticamente negativa. Olhada sob
este prisma, a evolugdo do universo implicaria, ao final e
ao cabo, o desaparecimento do tempo, desde que no
estado de entropia maxima ndo haveria nenhuma
evolugdo possivel. A essa altura eu gostaria de trazer a
tona uma confusa objecdo de Fahr, citada por
Garrido-Maturano, segundo a qual a consideragdo do
crescimento da entropia “originariamente no tiene nada
que ver con el tiempo ni con su curso marcado por un
reloj, sino exclusivamente con la prediccion de la
consecucion de estados probables de un sistema que se
pueden representar arbitrariamente de modo temporal”
[5]. Ainda que possa ser verdade que em seus primérdios
a teoria do crescimento da entropia ndo tenha assimilado
de imediato a flecha do tempo, esta objecdo ¢ circular
porque, de um lado, nega a relagdo entre tempo e
entropia, mas, de outro, ressalta uma sucessdo de
estados, a qual ¢ precisamente a base empirica da
intuigdo do tempo e, por conseguinte, da propria segunda

lei. E mais: a representagdo temporal arbitraria da
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sucessdo de estados se refere ao tempo cronologico
artificial dos reldgios, ndo ao tempo real que sucede.
Demais disso, ¢ preciso ter clareza quanto ao conceito de
irreversibilidade do ponto de vista césmico. Suponha que
um determinado corpo passe do estado A para o estado
B, e, em seguida retorne ao estado A. Diz-se, entdo, que
o processo fisico que modifica o estado do corpo de A
para B ¢é reversivel. Entretanto, esta “reversibilidade” ndo
¢ perfeita; os estagios da transformagdo completa ABA
ndo implicam a inversdo da flecha do tempo (como se
tudo corresse para tras tal qual uma pelicula exibida do
fim para o comego), além de que, como inexistem
sistemas reais fechados, ndo ha maneira de determinar a
indole ¢ a intensidade das transformagdes deflagradas
nas circunvizinhangas do corpo em questdo, sem falar no
desgaste natural sofrido pelo corpo ao longo do
processo'. Podemos apenas falar de uma reversibilidade
local aparente embebida pela real e inexoravel

irreversibilidade cosmica.

As definigoes do tempo

Nao ha davida de que algumas obras da inteligéncia
idealista sdo plausiveis e extremamente sedutoras. Eu
mesmo sou fascinado pela ideia de um tempo que, por
fim, é atemporal: s6 conseguimos perceber uma coisa de
cada vez, mas na realidade tudo coexiste. E fato que
sobrevive entre fisicos e filosofos modernos ecos
remotos desse tempo evocado por Parménides (530 - 460
a.C.) como uma espécie de epifendomeno do processo de
percepcdo, em ultima andlise, ndo tendo mais realidade

do que o tempo de Platdo (427 - 348 a.C.)?, para quem

! Por exemplo, uma placa de agua congelada em um
recipiente ao ar livre que se dissolve e volta a se
solidificar. As perdas térmicas no processo completo
estdo associadas a quantidade total de agua evaporada,
uma vez que as trocas com o meio sdo inevitaveis.

2 Vale lembrar que para Platdo o tempo se originou da
intervencao de um ser divino que teria conferido ordem e
estrutura ao caos primitivo. Neste sentido, o tempo
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essa enganosa categoria faz parte do mundo das
sensagdes, formando uma sucessdo irreal de imagens
como num jogo de espelhos da propria realidade. E mais
tarde, a negagdo do tempo em Spinoza (1632-1677) viria
deixar indelével marca no pensamento einsteiniano. Em
carta enderecada a irma de seu grande amigo falecido,
Michele Besso, leem-se as seguintes palavras de Einstein
(também transcritas por Rovelli [9]): “Michele verlief
diese seltsame Welt, kurz vor mir. Das bedeutet nichts.
Menschen wie wir, die an die Physik glauben, wissen
dass der Unterschied zwischen  Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft nur eine hartndckige und stur
Hlusion ist™. Ainda em Kant (1724-1804), se bem que
reconhecendo o tempo como essencial a experiéncia,
nada de objetivo se atribui a duracao, sequer a identidade
de uma relagdo, tdo-somente se a admite como resultante
de uma condigdo subjetiva inerente a natureza do

entendimento humano.

Desse modo, por semelhante viés, as
transformagdes do mundo fisico ndo passam de mera
ilusdo. Por mais que eu simpatize com esta hipotese, nao
posso ceder a emogdo em detrimento da razdo, mesmo
avocando um ponto de vista fenomenoldgico; sdo muitas
as consideragdes advindas da termodinamica em favor de
um tempo real que sucede. Precisariamos contradizé-las
amplamente antes de adotar qualquer alternativa
aceitavel, uma vez que, embora tardiamente, a
termodinamica tenha sido reconhecida como uma ciéncia
mais completa que a mecanica. Pode ser que a
convicgdo de ilusdo se deva ao fato assinalado por

Bachelard, se bem me lembro, de que “nous ne gardons

platonico traz algo de cosmoldgico em seu contetdo.
Entretanto, ha duvidas quanto a se o tempo chegou
verdadeiramente a ser um conceito bem desenvolvido em
Platdo. (nota do autor).

3 Michele partiu deste estranho mundo, um pouco antes
de mim. Isso ndo significa nada. As pessoas como nos,
que creem na fisica, sabem que a distingdo entre passado,
presente e futuro ndo ¢ mais do que uma persistente e
obstinada ilusdo.
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aucune trace de la dynamique temporelle, de

”, Com efeito, ndo captamos a

[’écoulement du temps
dindmica do tempo em si, apenas o movimento dos
corpos. Nesse caso, Vogel teria razdo em se restringir a
um ponto de vista matematico, afirmando que “le passé
est um ensemble de points parameétrés par le temps, donc
situés sur um arc de trajectoire”® [18]. Visto como
pardmetro, o tempo prescinde de uma dinamica propria,
quando muito ndo passando de um marcador. No
deviamo-nos utilizando a

entanto, lembrar que,

matematica como linguagem de modelamento e
transmissdo do conhecimento fisico, nfo precisamos
confinar a andlise por uma concepgdo paramétrica
estatica desde que adotemos para o tempo a perspectiva
No dizer de

Garrido-Maturano, “[...] el tiempo que efectivamente

dindmica do calculo das fluxdes.
sucede (v no el tiempo abstracto, construido y
cronologico en el cual algo sucede) es inseparable del
transcurso de la realidad efectiva y, por tanto, del
constante proceso de transformacion del universo” [5].
Entendo que ndo captar a dindmica do tempo em si ¢é
antes de tudo uma restrigdo dos modos da percepgdo
humana, ndo tendo nada a ver com a realidade exterior
efetiva.

Diante dessas reflexdes, muitos hdo de preferir a
posicdo de Aristoteles, o gigante da cultura
greco-romana, observando que tempo e movimento sao
assimilados em conjunto, ¢ que mesmo na mais completa
escuriddo, através da qual ndo se notaria nenhum
movimento, bastaria uma leve mudanc¢a de estado
mental, um pequeno movimento na mente, para que
alguém se apercebesse de que o tempo flui. Nao
obstante, devemos ir mais ao fundo com o extremo
cuidado de evitar armadilhas retéricas ou psicofisicas

acerca da verdadeira natureza da dimensdo temporal.

4 No6s ndo mantemos nenhum trago da dinamica
temporal, da passagem do tempo.

5 O passado ¢ um conjunto de pontos parametrizados
pelo tempo, assim localizado em um arco de trajetoéria.
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Dentre os classicos da literatura cientifica, Laplace nos
coloca diante de uma simples defini¢do, a qual se nos
parecera perfeita combinagdo entre a inelutavel
subjetividade da inteleccdo e a impreterivel objetividade
da existéncia: “Le temps est pour nous, l'impression que
laisse dans la mémoire une suite d'événemens dont nous
sommes certains que l'existence a été successive” [7].
Algo ¢, entdo, deixado no cérebro na forma de uma
impressdo, como um rastro, mas que ¢ na verdade uma
interpretagdo mental incompleta de uma sucessdo real de
acontecimentos. Passa-se, assim, ao seguinte raciocinio:
as imagens mentais criadas a partir da observagdo das
coisas exteriores sdo registros memorizados como
reprodugdes abstratas de objetos e eventos reais que se
dispdem em uma certa ordem de percepcdo; a
representacdo imagética dos objetos e de suas relagdes
espaciais ¢ concomitante & representagdo anicOnica das
relagdes ocasionais destes objetos. E precisamente a
auséncia de imagens que representem as relagdes
ocasionais que favorece a interpretacdo ilusoria do
tempo. Em conclusdo, a inexisténcia de imagens
representativas da dura¢io ndo ¢ argumento suficiente
para refutar a realidade efetiva do tempo, a qual se
afirmard a fortiori diante da termodinamica.

A forga da

acontecimentos ¢ presente na definicdo de tempo de

percep¢do de sucessdo dos
Whitehead, porém, com o importante adendo da duracdo

entre eventos:

“Je ne connais le temps que comme une abstraction tirée
du passage des événements. Le fait fondamental qui rend
cette abstraction possible, est l'écoulement de la nature,
son développement, son avance créatrice, a quoi s'ajoute
un autre caractere de la nature, je veux dire: la relation

d'extension entre les événements” [19].

A expressdao “I'écoulement de la nature” (boa tradugdo
do original) ¢ particularmente provocativa, pois, o fluir

da natureza ndo ¢ mais do que o resultado das fluxdes do
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proprio tempo. O significado fisico de tais fluxdes se
tornara aos poucos mais claro conforme o andamento do
presente ensaio, principalmente a partir da secdo 3. De
qualquer modo, o entendimento do que seja “fluxdao”
parece langar luz sobre a raiz da dificuldade de conciliar
a mecanica quantica com a relatividade geral. Este
assunto foi examinado recentemente em meu artigo
“Quantum Gravity as a Theory of Quantum Spacetime”
[16], e na versdo francesa “Théorie Quantique de
l'Espace-Temps. Principes Physiques et Philosophiques”
[17]. Como o considero uma pega cientifica satisfatoria,
a essa referéncia como leitura

remeto o leitor

complementar.

<S>

Vez por outra, um impulso primitivo estimulado
pela observacdo de tantos fendmenos recursivos resgata
da Antiguidade a impressd@o de um tempo circular, de um
cosmos repetitivo, contrariando a antiga concepgao linear
cristd dos eventos unicos. Seja como for, uma defini¢do
de tempo apenas ndo nos bastaria, a julgar pelos
diferentes contextos nos quais ele se faz presente. Seria
fora de proposito rever o tempo na historia, algo que ja
foi feito com maestria por Whitrow [20]. Contudo, ¢é
possivel identificar objetivamente um ponto comum
entre todas as defini¢cdes que se afigurem, pois, o tempo
subsume-se a no¢ao de ordenacdo. Esta maneira de ver,
creio, ¢ a chave para o que poderiamos toscamente
chamar de “entendimento” do tempo, mas com a viva
memoria da maxima de Santo Agostinho (século IV): “se
ninguém mo perguntar, eu sei; se o quiser explicar a
quem me fizer a pergunta, ja ndo sei”.

Certa feita, defini tempo de modo algo subjetivo
como “a dimensdo ao longo da qual as recordagdes se
ordenam segundo o grau de utilidade que carregam para
as nossas agdes ¢ ocupacgdes cotidianas”. Isto significa

que, com o passar do tempo, aquelas lembrangas vao
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ocupando posi¢des de maior ou menor relevincia de
acordo com a dindmica das necessidades que pouco a
pouco se impdem a partir das escolhas que fazemos e das
ocorréncias aleatorias que nos afetam. De certa forma,
isto fora prenunciado por Bergson em sua identificagdo
da dimensao mental do tempo a partir da experiéncia do
presente. Ha pouco, li num belo livro de Christian e
Griffiths que “[...] existe uma sintonia perfeita do cérebro
com o mundo, deixando disponiveis exatamente as
coisas das quais mais provavelmente se vai precisar” [4].
Em suma, ndo ha que dedicar muito esfor¢o para
perceber o carater ordinal implicado nesta definigdo

utilitaria do tempo.

Construindo o tempo cosmico

Ja sabemos que a ordenagdo estd nos fundamentos
da percepgdo do tempo, mas a jungdo de ordenacdo e
evolugdo, necessaria para uma descricdo consistente da
natureza, imerge o tempo numa trama heredo-entropica,
queiramos ou ndo associar entropia e flecha do tempo.
Carecemos, entdo, de uma variavel evolutiva, ndo de um
tempo medido por réguas de ponteiros, embora esta seja
muito util como escala de correspondéncia. Este tempo
que precisamos para descrever a evolugdo do universo
dizemo-lo “conformal”. De acordo com o que resumi

recentemente,

“In cosmology, an interesting approach arises when one
explores a peculiar property of de Sitter geometry, for
which there is the possibility of a convenient choice of
coordinates in such a way that the invariant geodetic
path element is written as being proportional to that of

Minkowski flat spacetime, let's say

g, dx"dx" = Q0 (u,x)(—du2 —|—dx2>. (1)
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A transformation of this kind is called ‘conformal’, and
the corresponding coordinates (u, y) are called
‘conformal coordinates’. So, u is the conformal time,
and, in particular, it is very useful for quantum
cosmological gravity, with the proviso that a restriction
appears from the onset of inflation at t=0 connected with
u=1/H, and at t=c0 with u=0, being s the SI unit of H.
However, this restriction is in fact especially important
when one associates the maximum entropy of the
universe (thermal death or ‘Wdrmetod’) with the finitude
of time. Thus, conformal time is an evolutionary variable

more suited to thermodynamical cosmology” [14].

Embeber um modelo cosmoldgico em um tempo
conformal traz inegaveis vantagens. Uma delas ¢ que a
sucessdo no tempo conformal tem o seu non plus ultra
no fato da anulagdo final do tempo, a qual, na visdo
evolucionista termodindmica, significa o limiar de
entropia maxima; nenhuma evolugdo ¢ possivel, tendo o
universo alcancado a morte térmica (Wdrmetod). De
acordo com o atual modelo de universo em expansdo, a
duracdo infinitesimal, embora permanega um intervalo
orientado, tdo pequeno quanto se queira, se expande cada
vez mais infinitamente menos, de tal modo que por
ultimo ndo haverd mais expansdo. Nesse estado de
entropia maxima, restara o caos absoluto, a indistingao, o
nada eterno. Além disso, ¢ muito mais razoavel pensar
em um tempo inicial diferente de zero associado ao
universo em seu primeiro estado de efetiva existéncia®,
deixando para traz de si um vazio de especulagdes sobre
a fisica além desse limite. Por consequéncia, o tempo
conformal ¢ o candidato perfeito para o posto de tempo
cosmico, o tempo que sucede e que se esvai juntamente
com a energia e tudo que existe. Como Whitrow bem
assinalou, a isotropia da radia¢do cosmica de fundo ¢ um

forte indicativo de que ao redor de cada galdxia o

6

L24.35><1017s.
H
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universo ¢, em ultima analise, isotropico, o que confirma

a existéncia do tempo coésmico [20].

Purificando o idealismo

Depreende-se de tudo quanto tenho dito que
podemos dispensar o idealismo voluntarista, tdo bem
como os delirios do idealismo imaginacionista, ficando
apenas com as construgdes mentais que dizem respeito
ao idealismo enquanto volicdo pela formulagdo de
determinados sistemas de conjecturas baseadas na
racionalidade, com o proviso de que tal racionalidade
inclui intui¢do, criagdo, experimenta¢do e observagio.
Querer livrar o pensamento cientifico de todo idealismo
¢ querer negar a parcela de subjetividade criativa das
construgdes explicativas, cujos efeitos elucidativos sdo
resultantes do arduo trabalho de amealhar conceitos,
representagdes e insights, coordenando-os de maneira
sistémica para produzir uma teoria compreensivel e
corroboravel. E notivel o desleixo com a acuracia
literaria que tantos cientistas manifestam ao falar sobre
subjetividade e intuigdo. E o caso de Carl Sagan quando
restringe o seu discurso sobre os aspectos subjetivos na
atividade cientifica aos preconceitos individuais —
sejam de origem religiosa, politica ou até mesmo
arquetipica por alguma longinqua tradi¢do da qual nada
mais hd que recordar — e as vaidades pessoais que
muitas vezes levam os seres humanos a agirem
desonestamente [10]. Nao; ndo sdo estes aspectos —
predisposigdes emocionais acarretando vieses — que
interessam aqui, mas aqueles inerentes dos atos humanos
de pensar sobre algo, e, ao pensar, de intuir proposi¢des
constituintes de criagdes genuinas que facam sentido e
que detenham claro proposito.

Antecipo-me aqui aos meus diletos opositores que
poderiam objetar quanto a declarar a intuicdo como
ingrediente necessario a atividade racionalista, haja vista
que a mecanica quantica, verbi gratia, ¢ quase na sua

totalidade ndo-intuitiva. Esta obje¢do ¢ baseada em uma
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analise perfunctoria e, como demonstrarei, esta longe de
ser convincente. Em primeiro lugar porque se refere a
intuigdo sensivel imediata, e ndo a intui¢do intelectual, a
qual consiste em trazer para si a esséncia do objeto
considerado a partir da elaboragdo de elementos diversos
de natureza figurativa e abstrata’; tal esséncia pode,
inclusive, constituir uma unidade representacional
“contraditoria”, como é o caso da estrutura da matéria
figurada no passado por construtos complementares. Em
segundo lugar, a propoésito desta ultima constatacdo, a
intuico sempre esteve presente na fisica quantica, a
comegar pela genialidade de Louis de Broglie ao associar
comprimento de onda e impulso, dando o primeiro passo
para que se compreendesse a conexdo entre as
representagdes de ondas e corpusculos ndo apenas tendo
a luz como objeto de investigagdo, mas todas as formas

de matéria. Em suas proprias palavras,

“J’avais alors remarqué que le quadrivecteur défini par
le gradient de la phase d’une onde monochromatique
pouvait étre mis en relation avec le quadrivecteur
énergie-impulsion d’une particule en introduisant la

constante h de Planck et en posant
W=hv, p=h/\

J’étais donc amene a imaginer que la particule
constamment localisée en un point de ['onde plane
monochromatique possédait cette energie W et cette
quantité de mouvement p et qu’elle décrivait un des

rayons rectilignes de l’onde plane” [1].

Que melhor exemplo de intui¢do poderia ser dado? Inutil
dizer que, naquela época, ainda a fisica classica exercia
forte influéncia no pensamento, induzindo metéaforas e

analogias que acabariam por conduzir a décadas de

7 Pode-se aqui aproveitar algo do idealismo kantiano.
Para Kant, conhecer o objeto pressupde o conceito, pelo
qual se o pensa, ¢ a intui¢do, pela qual ele (objeto) ¢é
dado.
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confusdo entre os fisicos e at¢ mudancas de pontos de
vista ao longo de uma carreira como a do préprio de
Broglie. Importa o fato da realizagdo em si e o quanto
esta realizacdo, guiada pela intui¢do, contribuiu durante

muitos anos para o avango da ciéncia.

Acerca da intui¢do e da imagina¢do pictorica:
reflexos numa piscina

Gragas ao teor filosofico do pensamento de Bohr, foi

possivel, em determinado periodo, melhorar a
compreensdo da realidade (ainda que de modo algo
artificioso), admitindo-se que ela se comporta tdo bem
sob a representacdo de um trem de ondas quanto sob a de
um gas corpuscular, dependendo do tipo de interagdo em
curso, muito embora a ideia de complementaridade — as
faces mutuamente exclusivas de uma descri¢do dual da
realidade, na qual o observador, admitido como sujeito
cognoscente, tem papel fundamental nos resultados
experimentais, embora as equagdes envolvidas ndo
incluam uma variavel sequer do sujeito — tenha caido
hoje em desuso, seja pelas inconsisténcias que acarreta,
seja pela ascensdo da moderna teoria quantica de
campos, para a qual as assim chamadas “particulas” ndo
sd0 mais do que quanta dos seus respectivos campos
(desnecessario lembrar que pouco restou das antigas
ondas na atual representagdo campista). Mais tarde, o
conceito de emaranhamento quantico traria um enorme
desafio a intuicdo intelectual fisica, levando a crer que
seria, enfim, melhor declinarmos em definitivo do desejo
de entender a mecanica quantica. Acredito que o grau de
entendimento que detivermos sobre os fendmenos
tipicamente quanticos decorrerda principalmente da
disposi¢do que manifestarmos em abrir mdo de uma
intuigdo estreita, muito condicionada ao senso comum e
a fisica classica, e em refletir profundamente acerca
daqueles fendmenos. Em um capitulo recente, procurei

dar uma ideia do que seja intuigdo aplicada ao
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entendimento do emaranhamento quantico da seguinte

maneira:

“It was pointed that quantum processing was born from
"purely philosophically motivated questions" (Walther,
2006) on non-locality and completeness of quantum
mechanics fomented mainly by FEinstein from his
collaborative work with Podolsky and Rosen in 1935. In
fact, as once observed, it was Einstein whom restored in
modern science the Cartesian metaphysical sense of
turning physics into a real theory of
(Charon, 1967). This

remembers to us that philosophy will always be present

philosophy,
knowledge important note
in the process of creation. It is precisely its absence that
determines little creativity that prevails today in all
fields. Thus, to understand what entanglement is it will
be necessary a reflective process of reconstruction of the
conceptual foundations of physics, which will lead to a
comprehensive review of the applicability of the notion

of causality.

The main controversies of quantum mechanics ever
resided in the difficulty of the human mind to separate
the physical fact from its perception or representation.
Indeed, we always work with our perceptions; we took
from them the full potential of human development and
survival offered, creating representations for all we
observe. There was a time when I was a follower of a
kind of fruitless and paralyzing materialism that insisted
to reify the world. Later, influenced by some physicists
adepts of the operationalism, I came also to sympathize
with the dresser and foolish idea that the only thing that
matters is the calculation and not the ultimate nature of
things. Thanks to my growing interest in quantum
computing, I could deepen those controversial
discussions and reach my own conclusions about them.
Of course, long before the seventies there were eloquent
speeches from the great thinkers of modern physics.

Weizsdcker, for instance, in the Spanish version of 1974
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"El atomo no es inmediatamente perceptible para
nuestros sentidos, y cualquier experimento lleva solo una
determinada propiedad del atomo al dambito de una
perceptibilidad mediata"8 (Weizsdcker, 1974). But that
was still little; not just to observe a predicate and
describe it by means of classical concepts. It was
necessary a phenomenal texture made by the
experimental apparatus from which one could then
extract useful measurements (information). In this it
would lie a deepening of the famous complementarity of
Bohr: the ultimate hidden object and its accessible and

inseparable image.

Inspired by those philosophical texts from the first
half of the twentieth century and early second half, 1
could refine my ideas and reach an understanding which
1 consider acceptable, although limited by the nature of
human thought. Now I believe that the understanding of
the quantum entanglement, one of the most intriguing
phenomena of the quantum world, rises, for happiness of
the philosophers, in a reflection on the edge of a pool.
One summer night, I sat in a chair right in front of a
lighted lamp whose flickering light was reflected in the
pool. The image of the lamp stretched like a rubber with
the ripples of the water and sometimes came to double or
even to quintuple depending on the swings of the water.
Both, the lamp and its images in water, are real,
belonging to the world of mater and perceptions. But
imagine that we could not see the lamp, only their
images reflected in the water. We would think that two
objects born of a unique (duplicate picture) would be
irrevocably united, although separated; any change in
one of them would "cause" an instantaneous change in
the other. With respect to the quantum world is passing
up something similar. We have no direct access to the

ultimate reality (as the hidden lamp), only to the images

8 The atom is not immediately perceptible to our senses,
and any experiment takes only a specific property of the
atom to the ambit of a mediated sensibility.
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produced by our experiments. What we see are the
"pictures in the pool” and these are as real as the object
that produced them. Clearly, these images carry
information from the ultimate object, which makes them
tractable to control. Instead of using the ultimate object
we use them with all their informational potential. This
potential is the base of the teleport process, since we
teleport physical states, not matter in itself. In short, the
quantum world is so light and sensible to our presence
that it would be impossible to get direct benefits from
their objects. All we can do is work with "pools". As
Weizsdcker said: "Todo experimento es un acto material
que es simultaneamente un acto de percepcion” 9
(Weizsdicker, 1974)” [13].

Eis como a intui¢do pode ser expandida para unir, a
posteriori, realidade e imaginacdo numa representagio
simples e acessivel. Uma idealizagdo, nascida de um
sujeito, mantendo a perspectiva cientifica de descrever o
fenomeno, torna-o inteligivel aos demais sujeitos. Como
fisico, vejo que se a intui¢do perdeu forca nas modernas
teorias, isto certamente se deve a que a fisica tem
deixado de ser “fisica” para restar uma disciplina de
acrobacias matematicas. Os fisicos ndo sdo mais como os
antigos gigantes da filosofia natural. Em particular, sobre
a estranheza do século XX, nos disse Moscovici que “na
sua primeira metade, mesmo os pigmeus eram gigantes;
em comparagdo, os gigantes da segunda metade ndo

passam de pigmeus”'?.

° Every experiment is a material act which is simultaneously
an act of perception.

10" Alguns fisicos discordam, chegando mesmo a se
encolerizarem diante de tal afirmagdo. A razdo para isso ¢ uma
confusdo entre competéncia e genialidade, além da presenca
sufocante do ego entre os cientistas mais narcisistas. Como nao
tenho nenhum problema em conviver com essa realidade, e
nunca duvidei da existéncia de muitos fisicos competentes no
mundo, principalmente italianos, reconheco e louvo o relativo
progresso da fisica nas ultimas décadas sem, no entanto, deixar
de admitir que faltam quadros capazes de verdadeiramente
revolucionar a fisica como o fizeram os fisicos da primeira
metade do século XX. Trata-se de um fato inegavel, tdo
somente. E contra fatos ndo ha contraditas.
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Em suma, boa ciéncia ndo se faz sem reflexdo
profunda, paciéncia e resiliéncia. Pois, a filosofia ¢ um
método para a investigacdo cientifica, assim como a
intuigdo ¢ um método para a investigacdo filosofica. Por
esta conexdo, a intuicdo sempre podera chegar ao nivel

do objeto investigado.

3. Uma breve digressio a respeito do
movimento dos corpos macroscopicos e do
espaco-tempo quantico

A teoria quantica do espago-tempo que defendo ndo
se fundamenta no conceito de particula, mas numa
microestrutura dindmica espago-temporal, de uma so
vez, perecedoura e inapagavel (creio que Carnot
apreciaria essa construgdo literaria). Semelhante
estrutura constitui, se assim se preferir, o substrato das
proprias particulas, caso se queira insistir neste tosco
modelo!!. Eu gostaria de transcrever um paragrafo do
belo livro de Rovelli, “A realidade ndo ¢ o que parece”,
para que o leitor entenda o ponto nevralgico do meu
discurso. Em alusdo a existéncia de um limite para a
divisibilidade do espago, Rovelli inicia sua apreciacao do

problema da seguinte maneira:

“Mas agora vamos relembrar a teoria de Einstein. A
energia faz com que o espago se curve. Muita energia
significa curvar muito o espago. Se concentro muita
energia em uma regiao muito pequena, o resultado ¢ que
curvo demais o espago, e este mergulha em um
buraco-negro, como uma estrela que colapsa. Mas se a
particula mergulha em um buraco-negro, ndo a vejo
mais. Ndo posso mais usar a particula para marcar uma
regido do espago, como eu desejava. Em suma, nao tenho

condigdes de medir regides arbitrariamente pequenas de

' Entenda o leitor que quando emprego termos como

“particula” e “onda”, faco-o apenas a titulo de forca de
expressao, pois ndo creio que tais conceitos possam ter grande
utilidade atualmente.
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espago, porque, se tento fazé-lo, essas regides

desaparecem dentro de um buraco-negro” [9].

Essa argumentagdo, suponho, ¢ compreendida pelo autor
como o resultado concludente de que a relatividade geral
e a mecanica quéntica juntas implicam um limite de
divisibilidade do espaco. Primeiramente, o espa¢o nao
“mergulha” em um buraco-negro, mas se configura como
buraco-negro de maneira reentrante, deformando-se para
dentro de si mesmo numa espécie de contor¢ao
Rovelli

inopinadamente de “espago” que ‘“mergulha” para

topologica. Em segundo lugar, passa
“particula” que “mergulha” no buraco-negro, um salto
conceitual prodigioso sobre um abismo de indefinigdes
(espago=particula??). Finalmente, a confusdo tipica do
idealismo imaginacionista radical: ndo ter condi¢des para
medir regides arbitrariamente pequenas significa que a
realidade ndo pode transcender essa limitagdo. Nao
acredito ser possivel sustentar uma afirmagdo tdo
antropica como essa, sendo pela via do velho positivismo
logico; a estrutura ultima do cosmos nada tem com a
truculéncia dos nossos aceleradores e com a rudeza dos
nossos  instrumentos,  permanecendo  sutil e
arbitrariamente pequena. E a natureza antropica dos
meios de que dispomos que estabelece os limiares da
experiéncia, as lindes que delimitam nossos horizontes.
Portanto, o que melhor se poderia dizer sobre tais
argumentos ¢ que se desconhece a fisica para além de

uma pequenez limite dada por

Resumindo, ainda que eu possa incorrer em erro, a
obscuridade da fisica contemporanea parece advir de um
descompasso entre imaginagdo e linguagem. O proprio

Rovelli reconhece isso a seu modo:
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“Penso que a obscuridade da teoria ndo seja culpa da
mecanica quantica, e sim da nossa limitada capacidade

de imaginagdo” [9].

Um ponto fundamental a ser esclarecido na teoria em
pauta ¢ a conexdo, se ¢ que existe, entre a estrutura
quantica dinadmica do espago-tempo e o movimento
macroscopicamente entendido. Esse movimento, eu o
prefiro descrito como transferéncia de matéria, o que
alids € o que de fato fazemos a todo instante. Em todas as
nossas acdes do dia-a-dia realizamos transferéncia de
massa de um lugar para outro. Assim, minha escolha tem
explicagdo na tentativa de aproximar transferéncia de
massa a transferéncia de energia térmica, e, dessa forma,
estabelecer um discurso mais distanciado da orientagdo
mecanicista do pensamento classico. A primeira vista,
isto pode parecer um mero jogo retorico, mas, como se
vera, sob o prisma de uma aproximagao termodindmica,
vale a pena lidar com somente um conceito
dinamico-evolucionario.

Como ja disse, ndo existe significado fisico para o
ponto geométrico estatico. Tendo tomado emprestado do
grande Newton a nogdo de fluxdo como construgdo
explicativa aqui redefinida, mais adequada as
necessidades do modelamento tedrico, passo a enunciar

um principio basilar:

Ao longo de um determinado intervalo de espago-tempo,
a transferéncia de massa se da por uma infinidade de
transferéncias desta massa em intervalos infimos dentro

do primeiro.

Trata-se de um principio elementar de continuidade,
embora amplamente ignorado. Quanto as razdes desse
desprezo, desconheco quais sejam, mas o principio € de
uma logica irresistivel. Este principio encontra forte
respaldo no raciocinio que se seguira apods as seguintes

proposigdes:
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1- A gravidade (o campo gravitacional) ndo ¢ mais
que o efeito da curvatura do proprio
espago-tempo.

2- O espago-tempo se expande em todas as

diregdes.

3- O universo ¢ praticamente isotropico ao redor

das galaxias.

Agora bem, se admitimos que o espago-tempo ndo ¢
absoluto (proposic¢ao 1), como de ha muito se sabe apds a
relatividade geral, entdo temos que convir que tudo ¢
feito do proprio espago-tempo (o campo gravitacional e a
matéria). Nesse caso tudo se expande (proposi¢do 2) —
isotropicamente ja que a radiacdo cosmica de fundo
aponta para uma isotropia na vizinhanca de cada galaxia
(proposigdo 3) —, de modo que as proporgdes entre 0s
corpos permanecem as mesmas. Dai que o quantum de
espago-tempo ¢ na verdade um volume infinitesimal em
continua expansao, isto ¢, tdo pequena quanto se deseje
imagina-la. Portanto, a transferéncia macroscopica de
matéria de um local para outro é um processo que tem
lugar tdo-somente porque se dd continuamente, ¢ tal
continuidade s6 ¢ possivel porque o elemento de volume
infinitesimal de espaco-tempo se expande
continuamente, “afastando” de si, suavemente (isto €, tdo
pouco quanto se queira) e em todas as dire¢des, as suas
vizinhangas. Se estivéssemos falando de pontos estaticos
como na geometria, teriamos que retornar ao conceito de
espago absoluto, mero receptaculo da matéria que dentro
dele seria transferida.

Nao que eu seja um entusiasta das analogias, mas,
talvez auxilie o leitor um experimento muito simples.
Imagine uma tira elastica em repouso. Espetemos uma
agulha em sua superficie de modo a atravessa-la. O furo
criado introduz uma singularidade na superficie da tira.
Por simplicidade, admitamos somente uma dimensdo na
direcdo ortogonal & agulha, ao longo da qual esticaremos
a tira elastica, o que nos faz selecionar, como
observadores, apenas a interse¢do da agulha com a tira.

13 99

Nosso “ser” acicular encontra-se, nessa dimensao,
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confinado ao furo pelo qual transpassa a variedade
correspondente ao elastico, sem poder ir para frente ou
para tras. Contudo, se esticarmos suficientemente a tira
veremos que o furo se amplia na dire¢do do estiramento,
permitindo que a nossa agulha adquira um grau de
liberdade cada vez mais extenso quanto mais o eldstico
seja alongado!?. Em resumo, ganha-se capacidade de
transferéncia de massa a partir da expansdo. Essa
imagem admite variantes conjecturais diversas,
ganhando aplicabilidade na medida da sua adequagdo aos
experimentos mentais da fisica. Uma delas parte da ideia
de um /Joop infinitesimal, em expansdo igualmente
infinitesimal, como o anel mais externo de um conduite

de espago-tempo também em expansdo infinitesimal,

sendo o /oop apenas um quantum da expansdo (Figura

).

Figura 1 — Loops césmicos como quanta de expansao

(arte do autor).

Dessarte, a transferéncia macroscopica de matéria ¢
um fato decorrente da condigdo dinamica de expansido do
quantum de espago-tempo. Um corpo ¢ transferido de A
para B porque o espago-tempo estd a se expandir em
todas as dire¢des ao redor de A e de B. Ora, uma vez que
na fisica ndo existe a abstracdo do ponto estatico, sendo

como metafora, mas sim fluxdo — a expansdo (ou

12 Na verdade, pode-se imaginar que o universo seja um
“buraco” em uma variedade exterior, mas isto seria mera
especulagdo pela via mais fragil da metafisica idealista, de
modo que ndo desejo aqui engrossar as fileiras dos prosélitos
do idealismo radical.
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contragdo) infinitesimal do
factibilidade da

decorréncia das fluxdes isotropicas.

espago-tempo —, a

transferéncia de massa ¢é uma

A intui¢do do quantum de espago-tempo

Minha principal inspiragdo veio da leitura de um
livro formidavel de Lazare Carnot, quem descreveu com
brilhante intui¢do a perfeita aplicabilidade da matematica
infinita a filosofia natural. Carnot exortava a analise
infinitesimal como uma descoberta verdadeiramente
revolucionaria, fornecendo meios eficazes de penetrar no
conhecimento das leis da natureza: “En décomposant,
pour ainsi dire, les corps jusque dans leurs éléments, elle
semble en avoir indiqué la structure intérieure et
l’organisation”  [3]. Entendia as  quantidades
infinitesimais como seres singulares, ora desempenhando
o papel de quantidades verdadeiras, ora devendo ser
tratadas como absolutamente nulas, vivendo em uma
espécie de mundo médio, entre a existéncia e o nada
(Carnot, 1797). Pois, sdo essas quantidades que
permitem imaginar uma parte do espago-tempo que se
contraia continuamente a um tamanho tdo pequeno
quanto se deseje. Por outro lado, podemos pensar que a
mesma parte se expanda em uma regido tdo pequena
quanto queiramos. Seja qual for o tamanho desta porgao,
podemos pensar que ¢ ainda menor. Nao importa o
quanto essa parte seja ampliada, sempre podemos
pensa-la menor e menor, ad infinitum. A pequena
amplitude de sua expansdo ¢ adicionada a um ntmero
infinito de outras expansdes vizinhas infinitamente
pequenas, de modo que ocorre uma expansdao global
observavel. Assim, esses seres unicos, com tamanho tao
pequeno quanto se queira, as vezes tratados como
quantidades verdadeiras, as vezes como absolutamente
nulas, trazem sua ambiguidade intrinseca para
constituirem a esséncia dindmica do espago-tempo:

expansdo ou contragdo continuas.
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Infelizmente, na época de Carnot ndo existia a
cosmologia avancada de hoje para que ele, em seu
brilhantismo, pudesse abracar as discussdes que fazemos
agora. Mas, revivendo o mestre, serd preciso retomar
com cautela a profundidade de seus ensinamentos para
que ndo se incorra numa contemplagdo ingénua do tempo
como substancia que escorre entre os dedos, que escoa
como a areia numa ampulheta. Pois, ndo ha fluxos de
tempo, mas fluxdes de tempo, isto ¢, quantidades
infinitesimais de tempo que se definem por sua essencial
instancia naquele “mundo médio, entre a existéncia e o

nada”.

Tempo, calor e entropia

Um dos maiores pensadores do século XX,
certamente, foi Mario Augusto Bunge (digo foi, embora
ainda vivo, por terem sido suas principais contribui¢des
todas desenvolvidas e difundidas no século passado). Sua
critica filosofica é, de uma s6 vez, devastadora e
construtiva. Reconheco ter sido muito influenciado por
ele sobretudo quando era estudante de mecénica
quéantica. Concordo com Bunge quando observa que a
direcdo da flecha do tempo tem que estar embutida no
processo como um todo, ¢ ndo em partes do processo.
Concordo também que o tempo deve ser construido
como “o passo do vir-a-ser”. Contudo, provavelmente
mais preocupado em desconstruir a ideia de fluxo, o que
alids ¢ certo, ndo deixou lugar para a materializagdo do
tempo como integrante fisico real dos objetos e dos
fendmenos que os afetam. Assim, ndo pude perceber
muita fisica em sua discussao do tempo [2]; outra vez o
tempo que de fato sucede parecia subjugado pela
cronometria ingénua.

Reichenbach afirmava que de certa forma a
termodindmica se havia tornado ociosa diante da
estatistica, sendo que, em tltima analise, os fundamentos
da primeira poderiam ser descritos em termos da segunda

[8] e, assim, de novo o mecanicismo triunfaria com suas
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particulas e impulsos em dispersdo; por traz da estrutura
macroscopica da ciéncia do calor subjaz, assim, um
modelo mecanicista grumoso. Ndo obstante, como ele
mesmo observou, seria descabido tentar abarcar uma
série de aplicagdes da termodindmica as custas de
métodos estatisticos. Penso que as objegdes vao muito
mais longe agora, a partir do fato de que ¢ possivel,
como demonstrei, modelar o calor por meio de uma
representagdo campista (teoria classica de campos). A
partir do momento em que o calor passa a ser
representado por um campo escalar cuja evolugao
registra a sua propria entropia, a ideia de agitacdo de
particulas perde for¢a tanto mais quanto menor for a
escala de abordagem microscopica. Da mesma forma que
a teoria quéntica de campos obsoletou os construtos de
onda e particula, também a termodindmica como teoria
de calibre torna remota a imagem corpuscular sobre a
qual a miude se constr6i o espalhamento e a
movimentagdo frenética das particulas. A visdo grumosa
da realidade conforme as velhas teorias estatisticas esta
superada, pelo menos no contexto da termodinamica
enquanto teoria de gauge do chamado “campo caldrico”.

Em busca de uma concep¢do menos mecanicista do
universo, minha intui¢do levou-me a combinar a equagao
termodinamica fundamental que deduzi em trabalho
anterior [8], relacionando entropia (& ), volume (),
pressio (& ) e temperatura (J ), com a formulagdo
microfisica estabelecida por De Broglie [1], porém,
procurando manter-me no plano de um energetismo
térmico. Assumindo um volume infinitesimal portador de
energia calorifica propria decorrente de irradiagdo
interna sobre sua fronteira, em determinada frequéncia, é
licito inferir uma pressdo de radiagdo de dentro para fora.

A partir da referida equagdo fundamental [11],

0™ 1 05
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podemos escrever, substituindo & = hv/ k,
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onde s é a constante de Planck e k é a constante de

Boltzmann,

h=06.55x10"erg.s,

k=1.346x10"erg/ °K.

c>0

isentropico, isobarico, isocdrico ou isotérmico.

O parametro caracteriza O processo, se

Seria aparatoso introduzir explicitamente a
velocidade como indicio de alusdo corpuscular, uma vez
que a natureza interior do elemento infinitesimal de
volume ¢ definida pela nogdo de radiacdo (frequéncia).
Esta ¢, supostamente, isotropica, com base nas
observacgdes do background cosmico, estando, ¢ claro,
relacionada a este ultimo a partir de uma temperatura
caracteristica em Kelvins equivalente a frequéncia da
radiagdo contida no volume infinitamente pequeno. Um
cuidado: a mencionada frequéncia ndo deve ser lida
dentro dos limites de uma analogia substancial com as
ondas mecanicas de qualquer espécie; tal frequéncia esta
mais proxima do ritmo de um relégio do que do nimero
de cristas de uma onda plana monocromatica. Isto
explica o porqué de ndo se comegar por uma abordagem
relativista, por modo de tentar instigar uma intui¢do
primeira mais essencial a partir da fase associada a
vibragdo interna, escrita sob a expressao geral da acdo

como

A rk
Z——|=gdr, 4
h»[hT()

onde d7T é o elemento infinitesimal de tempo

cosmolégico (aqui entendido como tempo proprio), dado
constante a

que, considerando-se  sensivelmente
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temperatura (e, portanto, a frequéncia) dentro do

pequeno volume em fluxdo !*

(compreendido no
intervalo de integragdo), tdo infimo como se queira, a

variagdo da fase é
0p = kI 0T = hvor.

Sabemos que o minimo da agdo A corresponde ao
maximo da entropia & (esta ¢ a razdo do sinal
negativo), o que permite escrever, a partir da expressao

de Boltzmann, uma probabilidade associada ao volume

f%(ng
:eo

em analise

P .5

Vejamos como essa abordagem nos aproxima de
uma solug@o para o problema das emissdes térmicas de
corpos massivos. Ha consenso sobre que a expansdo ¢
dominante no atual estado do universo. Nao obstante,
existem regides onde a contragdo ¢ nitidamente
predominante. Em buracos-negros, por exemplo, a
contragdo pouco a pouco inviabiliza a transferéncia de
massa de dentro para fora, quanto mais proximos
estivermos do horizonte, justificando a fama desses
objetos de que nada lhes escapa, nem mesmo a luz. No
entanto, como Hawking observou, buracos-negros
parecem emitir radiagdo térmica [6]. Como, entdo, ¢
possivel associar tal radiagdo com as fluxdes do
continuo?

De acordo com Hawking, na linguagem
corpuscular, pares de particulas e antiparticulas virtuais
podem ser desfeitos nas imediagdes de um buraco-negro;
uma particula ou antiparticula desgarrada desapareceria

além do horizonte de eventos, mas ndo o seu par, o qual,

13 Entendendo-se fluxdo como expansdo ou contragdo de um
volume tdo pequeno quanto se queira. Ao contrario do que se
poderia pensar no mais das vezes, ndo se trata de conceber o
tempo como algo que flui, mas como uma dimensao fisica (ndo
coordenada matematica) sujeita a contragdo e expansdo. Assim,
nao ha que se confundir a nogdo de fluxo com a de fluxao.
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por ndo ter ocorrido aniquilagdo mutua, se apresentaria
como radiagdo emitida pelo buraco-negro, a chamada
“radiagdo Hawking”. De modo equivalente, segundo a
teoria quantica do espaco-tempo que defendo, a radiacao
térmica adicional ao background isotropico “gerada”
pelo buraco-negro ndo seria mais do que o resultado do
conflito entre fluxdes de contracdo e de expansdo ao
longo do horizonte de eventos. A radiacdo Hawking
ainda ndo foi comprovada, mas imagino qudo infrutifera
seria a tentativa de entendé-la completamente pela via do
modelo corpuscular (repare que Hawking fala de uma
particula ou antiparticula que se “apresentaria” como
radiagdo!). A miude, ¢ mesmo o que os fisicos costumam
fazer: fala-se de radiagdo e particula, passando-se de uma
para outra no¢do sem muita preocupagdo com a clareza

do que se esta dizendo.

4. Outras intuicoes

Em semindrios e palestras de fisica correm soltas
teorias de dez e onze dimensodes. Curiosamente pouco ¢é
dito sobre a natureza dessas dimensdes. Como se ndo
bastassem as dificuldades para se dar conta de um
universo quadridimensional, eis que nos vemos diante
das dimensdes extras. Eu mesmo, em minhas pesquisas
sobre supergravidade, cheguei a construir um modelo em
nove dimensdes, porém, sempre com o cuidado de
explicar o sentido fisico de tais dimensdes. O
questionamento sobre os modelos multidimensionais
advém da duvida sobre se sdo realmente necessarios e,
em caso afirmativo, da interrogacdo mais obvia a se
deixar no ar: por que ndo percebemos essas dimensdes?
Quanto a duavida, em que pesem belas descrigoes

formais, estamos longe de afirmar categoricamente que
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modelos com muitas dimensdes sdo necessarios. Com
respeito a indagacdo, hd uma resposta nitidamente
intuitiva: ndo as percebemos porque a luz nao viaja por
elas. Da minha parte, fico com a conclusdo a que cheguei
durante os estudos em supergravidade: ndo as
percebemos porque sdo determinadas pelos geradores do
grupo das transformacgdes supersimétricas da teoria. E
claro, portanto, que uma vez definidas assim nao se pode
deduzir de modo inequivoco que constituam “passagens"
naturais para a luz, ou qualquer tipo de matéria, ao
contrario dos geradores de translagdo que operam para
produzir deslocamentos congruentes com segmentos no
espaco de trés dimensdes. Estdo de alguma forma
embutidas no continuo quadridimensional. Seja como
for, pela minha experiéncia, ainda prefiro a inesgotavel
problematica que se nos afigura a quatro dimensdes, mas
admito ndo ter perdido o interesse em explorar teorias

com mais de quatro ou cinco dimensdes.
Conclusiao

Estou certo de que este trabalho introdutério traz
mais perguntas do que respostas. Bem sei que a pouca
pratica da filosofia no atual meio cientifico sera
responsavel por muitas criticas que terei pela frente.
Contudo, entendo que se existe uma abordagem racional
para o que supomos ser o quantum de espago-tempo, esta
ndo poderd jamais ser restrita as possibilidades
observacionais do sujeito cognoscente, o que seria uma
postura por demais antrépica para responder pela
realidade ultima do universo. Creio que podemos partir
daqui para um olhar mais desprendido dos aparatos de
medigdo. Estamos acostumados a forcar a mio sobre a
natureza com altas energias, acreditando que assim nos
aproximamos da realidade final. Ao contrario, ¢ mais
provavel que estejamos sim criando artefatos, tal como
fazem as estrelas e os buracos-negros. Entretanto, tais
artefatos, se naturais ou artificiais, permanecem feitos de

espago-tempo, ndo nos esquecamos. Por traz de tanta
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turbuléncia natural ou truculéncia experimental, hd um
continuo indiferente ao que se faga, a espera da

eternidade.
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