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    INTRODUÇÃO




    As pesquisas sobre física quântica desenvolvidas no programa de pós-graduação stricto sensu da FDV resultaram no levantamento de diversos materiais bibliográficos (produções científicas, livros, reportagens) sobre o tema o que, mais adiante, culminaria na elaboração de três artigos1. A presente obra é, portanto, a reunião desses artigos, que foram transformados em três capítulos. O ponto de partida é a gênese das ideias quânticas. No segundo capítulo, apresentaremos uma análise das principais teses já desenvolvidas pelos pesquisadores e algumas reflexões sobre possíveis tensões entre as pesquisas quânticas e as teses científicas até então conhecidas. Por fim, o ponto final será o Brasil. No terceiro e último capítulo, falaremos sobre como o nosso país se tornou um importante celeiro de pesquisadores de teses quânticas, nas mais variadas frentes de pesquisas, passando, inclusive, a exportar nomes e teorias que chamaram - e ainda chamam- a atenção da comunidade científica mundial.




    Os mencionados artigos, que ora compõem a presente obra, foram, em verdade, os suportes para a elaboração da obra “Direito à saúde e Física Quântica: a nova racionalidade científica e os direitos fundamentais”, publicada neste ano de 2021 também pela Editora Dialética.




    




    

      

        1 O primeiro artigo da série sobre física quântica foi apresentado como requisito parcial de aprovação na disciplina Metodologia da Pesquisa em Direito, ministrada pela Professora Dra. Elda Coelho de Azevedo Bussinguer, no Programa de Pós-Graduação Strictu Sensu em Direitos e Garantias Fundamentais da Faculdade de Direito de Vitória - FDV, intitulando-se: “A física quântica e os novos rumos da ciência”. O segundo e o terceiro artigos foram apresentados ao mesmo Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu da Faculdade de Direito de Vitória – FDV e referiram-se a pesquisas realizadas no grupo de estudos, pesquisa e extensão em políticas públicas, direito à saúde e bioética – BIOGEPE, no segundo semestre de 2017 e no primeiro semestre de 2018, respectivamente, tendo como títulos: “Teoria Quântica: principais críticas e fragilidades” e “Física Quântica no Brasil”.


      


    


  




  

    
CAPÍTULO I - A FÍSICA QUÂNTICA E OS NOVOS RUMOS DA CIÊNCIA2





    Sther Schettino3




    Elda Coelho de Azevedo Bussinguer4




    Resumo: O presente artigo é um convite para uma reflexão crítica acerca dos novos rumos da ciência, considerando o impacto dos estudos quânticos no nosso modo de ver o mundo, de produzir o conhecimento e de pensar a própria existência. As principais teses defendidas pelos pesquisadores da física quântica contrastam com as leis que governam o universo da física clássica, mormente porque essas teses têm como princípio a análise do comportamento de partículas num nível subatômico, onde conceitos chaves da física tradicional como matéria, tempo, espaço e velocidade são relativizados. O convite inicial é, então, para uma reflexão sobre a gênese das ideias quânticas, sobre as principais teses já desenvolvidas pelos pesquisadores e sobre as possíveis tensões entre as teses baseadas na física quântica e as teses científicas tradicionalmente conhecidas. Esclarece-se, de pronto, que não há qualquer pretensão, com o presente artigo, de encerrar ou solucionar questões sobre física. O intuito aqui é diverso e tem como ponto de partida o convite a uma reflexão sobre um tema inovador, que tem desafiado as tradicionais concepções sobre a ciência, sobre o mundo e sobre a nossa própria existência.




    Abstract: This article is an invitation to a critical reflection on the new directions of science, considering the impact of quantum studies on our way of seeing the world, producing knowledge and thinking about existence itself. The main theses defended by researchers of quantum physics contrast with the laws that govern the universe of classical physics, mainly because these theses are based on the analysis of particle behavior at a subatomic level, where key concepts of traditional physics such as matter, time, space And velocity are relativized. The initial invitation is then for a reflection on the genesis of quantum ideas, on the main theses already developed by the researchers and on the possible tensions between theses based on quantum physics and the scientific theses traditionally known. It is clear, at the outset, that there is no pretension with this article to close or solve questions about physics. The purpose here is diverse and has as its starting point the invitation to a reflection on an innovative theme, which has challenged the traditional conceptions about science, about the world and about our own existence.




    Palavras-Chaves: física quântica; gênese; teses; tensões teóricas.




    1.1. INTRODUÇÃO




    Ainda em 1900, o físico alemão Max Planck introduziria a ideia de que a energia seria enviada por meio de “pacotes”, os chamados quanta. Em 1905, Albert Einstein, explicaria o efeito fotoelétrico a partir do postulado de que toda a radiação eletromagnética pode ser dividida num número finito de “quanta de energia”. Estes quanta de energia seriam chamados mais tarde de fótons, termo introduzido por Gilbert N. Lewis em 1926. Em 1944, Max Planck, chamado “pai da teoria quântica”, revolucionaria o campo das ideias ao sustentar que existe um lugar que é pura energia, onde todas as coisas têm início e onde todas as coisas simplesmente “SÃO”.




    Na medida em que os estudos quânticos avançavam, de melhor forma iam sendo compreendidos os constituintes básicos da matéria e tudo que tivesse um tamanho menor do que o de um átomo. Os pilares da física clássica foram abalados pelas teorias de destituição da matéria como base essencial da formação do universo. A física quântica passou a sugerir uma concretude apenas aparente do mundo, já que o material se trataria apenas de uma manifestação dos processos quânticos. E foi nesse contexto de descobertas surpreendentes que a teoria quântica inovou as ideias básicas sobre a realidade, revolucionando não só no âmbito das ciências exatas, mas, também, no das discussões filosóficas, psicológicas e também espirituais.




    Mas, não obstantes os progressos científicos e tecnológicos inaugurados pela física quântica, sabe-se que persistem entre os próprios cientistas incertezas sobre a interpretação dos fundamentos dessa nova teoria. Numa sociedade moderna, guiada por bases cientificistas, racionalistas, os questionamentos seriam inevitáveis diante de uma física que desafia as nossas intuições de senso comum, especialmente aquelas intuições enraizadas no desenvolvimento da física clássica nos últimos séculos.




    E quanto ao momento para a reflexão aqui proposta, acreditamos ser dos mais propícios. A segunda metade do século XX presenciou um renascimento das discussões acerca dos fundamentos dessa teoria e são justamente as controvérsias decorrentes destas discussões que impulsionam a pesquisa e, consequentemente, subsidiam os estudiosos e interessados no tema na melhor compreensão da teoria quântica.




    Assim, considerando as discussões sobre os fundamentos da teoria quântica e com a convicção de que as repercussões dessa nova teoria vão muito além do círculo dos físicos, já que o assunto tem fascinado a muitos, pretendemos trabalhar numa série de artigos sobre o tema.




    Neste primeiro momento, apresentamos o primeiro artigo, sendo importante um esclarecimento inaugural: este artigo não tem como finalidade tratar as fórmulas exatas que físicos renomados elaboraram ao longo de anos, tampouco tem a pretensão de defender teses ou teorias quânticas. O convite, aqui, é para uma reflexão sobre a gênese das ideias (capítulo 2), sobre as principais teses quânticas já desenvolvidas (capítulo 3) e sobre possíveis tensões entre essas e as teses científicas tradicionalmente conhecidas (capítulo 4). Não se pretende, aqui, encerrar ou solucionar questões sobre física. O escopo do presente trabalho se harmoniza com uma afirmação do historiador Max Jammer que, ao participar de um evento no ano de 1974, finalizou seu The philosophy of quantum Mechanics enfatizando que a história dessa controvérsia é uma “história sem fim” e acrescentou, lembrando o francês Joseph Joubert, que “é melhor debater uma questão sem resolvê-la do que resolver uma questão sem debatê-la” (JAMMER, 1974).




    
1.2. GÊNESE DAS IDEIAS QUÂNTICAS




    A história da ciência tem uma forte relação com a racionalidade, com a observância de fenômenos, com conclusões sedimentadas em experimentações, com a criação das chamadas “leis”. Se revisitarmos a história da filosofia, da ciência e relembrarmos as chamadas “teorias de dinâmica científica”, que tiveram seu auge nos anos 70, com os debates envolvendo Kuhn, Lakatos, Laudan, veremos que os cientistas tradicionais estavam muito distantes de descobertas como as iniciadas por Max Planck, que envolvem caminhos contrafatuais.




    A primeira grande descoberta foi a da quantização de energia, realizada por Max Planck, em dezembro de 1900, ao tentar explicar os dados experimentais de Lummer & Pringsheim e de Rubens & Kurlbaum a respeito do espectro de radiação de corpos aquecidos (em especial, do chamado “corpo negro”, que absorve toda radiação incidente). Max Planck, buscando compreender a energia irradiada pelo espectro da radiação térmica, expressa como ondas eletromagnéticas produzidas por qualquer organismo emissor de calor a uma determinada temperatura, chegou, depois de muitas experiências e cálculos, à revolucionária ‘constante de Planck’. Assim, em 1900, o físico alemão subverteria os princípios da física clássica ao introduzir a ideia de que a energia seria enviada por meio de “pacotes”. A estes “pacotes” seria atribuída a nomenclatura quanta. A descoberta da quantização de energia por meio da radiação térmica foi o caminho historicamente e inicialmente trilhado pela física quântica e, portanto, o papel desempenhado por Planck é considerado, até hoje, como crucial.




    Em 1905, Albert Einstein, a partir do postulado de que toda a radiação eletromagnética pode ser dividida num número finito de “quanta de energia”, explicaria o efeito fotoelétrico. Estes quanta de energia seriam chamados mais tarde de fótons, termo introduzido por Gilbert N. Lewis, em 1926. Importante registrar que há pesquisadores que afirmam que seria possível que Einstein chegasse ao quantum de luz mesmo que Planck não tivesse publicado nada sobre quantização. O principal argumento para sustentar essa afirmação seria o de que, apesar de influenciado pela hipótese quântica de Planck, a derivação de Einstein partiu diretamente da Lei de Radiação de Wien (1896) e da expressão correspondente para a entropia dos osciladores (derivada por Planck em 1899). 5
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