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Sem diavida o século XX pode
ser entendido como o marco de expan-
sdo das revolucoes cientificas e do ca-
samento entre ciéncia e técnica, como
descrevera Gilles Gaston em “As cién-

‘ cias e a ciéncia”, denominado o pds-se-
O RDEM IMPL o | gunda grande guerra de a idade da cién-
cia. A fisica esta entre as ciéncias que
mais contribuiram com as revolugoes
cientificas nesse periodo. Desde a teoria
da relatividade de Einstein ao principio
da incerteza de Heisenberg, essa ciéncia
experimentou profundas transforma-
goes que transbordaram seu campo de

UMA NOVA PERCEPGAO DA REALIDADE

atuacao.
O trabalho de David Bohm em
cuLTRIX seu livro “A totalidade e a ordem impli-

cada” é um desses marcos de interesse
geral. No livro Bohm reuniu uma série de ensaios resultantes de 40 anos de
pesquisas em fisica e filosofia, trabalhando no Lawrence Radiation Labora-
tory em Berkeley; Universidade de Princeton; Universidade de Sao Paulo;
em Haifa e lecionando fisica tedrica no Birkbeck College e Universidade
Londres. A obra expoe sua teoria da ordem implicada, construida a partir
dos estudos sobre variaveis ocultas nao-locais e da critica a interpretagao
superficial da Mecanica Quéntica feita pela Escola de Copenhagen, a qual
pertenciam Niels Bohr, Dirac, Heisenberg e Pauli.
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Sua teoria est4 inserida numa proposta filoséfica conjuntiva de amplo
alcance. Ela rompe com a necessidade de quaisquer espécies de entidades
fundamentais da matéria, nao comportando constantes, leis ou equagoes
fundamentais. Entende o universo como uma teia dindmica de eventos inter-
relacionados, cuja estrutura é determinada pela coeréncia das inter-relagoes
das partes, e que a consciéncia seria um aspecto essencial do universo. Nesse
ponto ele se aproxima da proposta de Amit Goswami, para quem consciéncia
causa colapso de possibilidade em realidade.

Da mesma forma que Fritjof Kapra em “A Teia da Vida” e Edgar Morin
em sua proposta para um Paradigma da Complexidade, nesse tratado Bohm
exprime sua oposigao ao padrao positivo-cartesiano e suas limitagées. Por
isso, sua apresentagdo aqui intenta abrir didlogos entre as ciéncias sociais,
humanas e a fisica, fora dos circuitos clandestinos.

David Bohm estudou no Pennsylvania State College e na Universidade
da Califérnia, em Berkeley, foi aluno de Oppenheimer e amigo de Einstein.
Renomados fisicos da escola classica européia, cuja énfase é a reflexao teori-
co-filoséfica, hoje denominados tltimos romdnticos. Escola que se contrapoe
a fisica-engenharia ora em “moda”, extremamente imediatista, preocupada
em encontrar o valor de “x” sem saber o porqué, em detrimento das explica-
¢Oes tedrico-conceituais. Uma frase de Paul Dirac sintetiza esses principios:
“Cale-se e calcule”.

Vale lembrar que Oppenheimer e Bohm leram “O Capital” e discutiram
abertamente as questoes tedricas de Marx. Ambos foram perseguidos durante
a histeria anticomunista do macarthismo e procuraram exilio em outros pa-
ises. Incentivado pelo amigo Einstein, Bohm refugiou-se no Brasil em 1951,
lecionando na USP por trés anos, onde langou o livro “Teoria Quantica”,
considerado por Einstein o melhor livro sobre mecénica quéantica até entao.

A obra de Bohm é extensa. Pesquisando os efeitos do plasma nos cam-
pos magnéticos durante a Segunda Guerra Mundial, elaborou uma teoria
nos estudos da fusdo, cujo fendémeno é conhecido como “difusdo Bohm”.
Seu livro “Casualidade e Acaso na Fisica Moderna”, de 1957, se tornou um
classico. Até o dltimo ano da sua vida, em 1992, ele se dedicou a conexao
entre ciéncia e reflexao filoséfica, cujo livro “Ciéncia, Ordem e Criatividade”
expressa essa intengao. Suas contribuigoes o transformaram num dos teori-
cos mais influentes da fisica contemporanea.

Tanto Bohm quanto Einstein, nunca aceitaram as interpretagoes cor-
rentes da teoria quantica, entretanto, por motivos diferentes. A critica boh-
miana propde que ha uma ordem oculta atuando sob o aparente caos e falta de
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continuidade das particulas individuais de matéria, descritas pela mecénica
quéntica a partir das interpretagoes estatisticas da escola de Copenhagen.

Em “A Totalidade e a ordem implicada”, Bohm sustenta que deve ser
possivel lidar com variéveis ocultas no nivel subquéantico mecénico na fisica
das particulas, ou seja, ir muito além do experimento do qual derivou o Prin-
cipio da Incerteza de Heisenberg, embora nédo o invalide. Mesmo se opondo a
interpretacdo de Copenhagen, a teoria de Bohm integra-a numa visdo mais am-
pla e reafirma a superagéo do principio cartesiano que separa sujeito e objeto.

Ele expoe que a interpretagao da Escola de Copenhagen sobre o Prin-
cipio da Incerteza de Heisenberg levou a fisica a um determinismo légico-
matematico, cujo engano é pensar que se pode prever e controlar grandes
agregados de particulas, considerando somente a média estatistica da mani-
festagdo quantico-mecéanica de varios elementos (ensemble).

Esse determinismo légico-matematico desconsidera pesquisas que
tratam dos elementos individuais e as interagdes no nivel subquéntico me-
cénico, bem como seus significados tedrico-conceituais para a compreensao
da realidade, estreitando o campo de atuagdo da fisica. Por analogia, Bohm
toma a visao coletiva de uma multidao de pessoas. Tal olhar nao impede que
cada individuo, ou grupos de individuos, conserve historicidades, cultura,
poder aquisitivo, classe, conhecimento e relagoes que fogem a coletividade
como um todo, podendo ser tratados na sua especificidade.

Outro obstaculo apontado por Bohm ao desenvolvimento de uma vi-
sdo mais ampla na fisica estaria na teoria da relatividade geral, apesar dela
ser uma das revolugoes cientificas do século XX. Essa teoria superou a visao
classica de tempo e espaco absoluto newtoniana, introduzindo uma nogéao
de tempo e espaco relativa ao sistema de coordenadas. Impds nova nocgéao de
estrutura, na qual o corpo rigido deixa de ser um conceito primaério, sendo
substituido por eventos e processos. A anélise e a sintese cartesiana, ade-
quada a ordem deterministico-causal de Galileu e Newton, deixaram de ter
primazia na relatividade, dada ao pressuposto einsteiniano de um universo
de campos de forgas continuos. Entretanto, é justamente a énfase na conti-
nuidade do campo o obstdculo conservador da relatividade.

Nesse campo continuo einsteiniano, diferentes referenciais estariam
interligados, ou se comunicando, por um “sinal” eletromagnético caminhan-
te a uma velocidade limite e constante: a da luz. Nesses termos, segundo
Bohm, embora a teoria da relatividade trate de um campo unificado, tanto a
analise abstrata conceitual (em partes) do contetido independente e auténo-
mo desse sinal de comunicagao entre os sistemas de referenciais relativistas,
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quanto a analise abstrata quantico-estatistica de Copenhagen se aproximam
da mecanica newtoniana, pois consideram o mundo constituido por partes
distintas e interagentes. Suas bases analitico-conceituais igualmente impe-
dem a observéancia da totalidade indivisa implicada pela teoria quantica.

Além disso, a continuidade relativistica dos campos contraria o que as
pesquisas tétm demonstrado: a descontinuidade dos campos gravitacional e
eletromagnético, devido suas propriedades quanticas em ponto zero. Como,
entdo, combinar comportamentos descontinuos numa visao nao analitica
(global) da realidade? Este é o cerne do paradigma bohmiano contido no
livro. E preciso pensar uma nova nogao de ordem, medida e estrutura, que
inclua numa totalidade ininterrupta e indivisa, tanto o aparelho de medida,
o objeto e as nogoes tedricas do observador.

Aqui entramos numa das relevancias mais profundas da teoria de Bohm.
Sua proposta ultrapassa a nogdo de uma simples interagao sujeito-objeto, em
que um existiria independente do outro. Ao lidar com uma totalidade indivi-
sa, o contexto quantico exige a inseparabilidade do instrumento de observa-
¢ao daquilo que é observado, de tal forma que “o contetido do fato observado
nédo pode ser coerentemente visto como separado dos modos de observagao,
da instrumentacgao e dos modos de entendimento teérico”. (p. 193).

As coordenadas cartesianas perdem a énfase da descrigdao nesse con-
texto, sendo preteridas em relagdo ao holomovimento: uma totalidade inin-
terrupta e indivisa que transporta a ordem implicada. De novo Bohm faz
estremecer a nocao de realidade positivo-cartesiana, pois, com o foco no ho-
lomovimento nao faz sentido falar em teoria fundamental ou geral, e sim que
cada teoria trate de aspectos relevantes somente num contexto limitado.

As criticas a Escola de Copenhagen, a limitacao da relatividade e a
separagao ocidental entre consciéncia e realidade estao presentes em todo o
trabalho de Bohm. Para ele, ha a necessidade de se ter uma visao de mundo
global.

Assim, muito mais que uma teoria, o autor propée uma nova forma de
ver a realidade, em que haveria uma realidade implicada, multidimensional,
dobrada dentro de si, cuja dindmica é desconhecida, de onde derivaria uma
ordem explicada. Esta é sensivel aos sentidos e aos instrumentos. Juntas, or-
dem implicada e explicada compoem uma totalidade ininterrupta e indivisa,
ou uma ordem de grande abrangéncia. Ao contréario de Descartes, para quem
a totalidade da ordem é potencialmente manifesta, essa totalidade da ordem
abrangente bohmiana é entendida pela composicao de uma ordem manifesta
e outra oculta.
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O forte embasamento teérico-filoséfico acerca dessa visao de realida-
de e seus significados influenciaram e continuam a influenciar o conjunto
das ciéncias. No entanto, seu amplo espectro ainda é pouco conhecido, jus-
tificando a leitura minuciosa dessa obra. Nao fosse a elegdncia incomum da
demonstragao matematica, filoséfica e conceitual de Bohm, provavelmente
a nogdo de abrangéncia seria comparada a metafisica. O leitor certamente se
encantara com suas ilustragoes.

Por essa visao da realidade, “a tarefa da ciéncia é derivar as partes
abstraindo-as do todo, explicando-as como aproximadamente separaveis, es-
taveis e recorrentes; porém, elementos externamente relacionados formam
sub-totalidades relativamente auténomas, que devem ser descritas em ter-
mos de uma ordem explicada” (p. 235). Objetivamente, essa nova ordem
bohmiana atribui maior relevancia a ordem implicada que a explicada, pois
a ordem implicada é um todo ininterrupto e multidimensional, de dimensio-
nalidade infinita, de onde tudo se desdobra.

Desta forma, Bohm explica que aquilo que percebemos como espago
vazio seria um plenum do qual deriva a realidade tridimensional percebida
pelos nossos sentidos, inclusive n6s mesmos. A forma de desdobramento e
dobramento se daria pelo holomovimento. Do holomovimento de um imenso
mar de energia, implicito a partir da integracdo (soma) das energias do ponto
zero dos quantas do campo gravitacional, derivariam ondulagoes que sao
projegoes relativamente estéveis e autbnomas, sob uma ordem explicada tri-
dimensional, equivalente ao espacgo experimentado por nos.

Neste caso, na interpretagdo bohmiana, a parte mais se aproxima de
um plenum, que contem as inscrigées do todo, num espago hologramadtico,
conforme sustentava a Escola de Zenao e Parménides na Grécia antiga em
oposicao ao espago vazio da Escola de Democrito. Um leitor atento percebe-
rd no livro essas oposigdes no pensamento cientifico-filos6fico, que perpas-
saram o tempo desde a Antiguidade.

Uma das qualidades de tal universo seria a capacidade de criar estru-
turas novas a todo instante. Bohm argumenta que se nossa nogao de tempo
faz recriar cada momento, entao, é possivel que surjam novas estruturas a
todo instante e que estas coexistam com algumas estruturas antigas. De for-
ma que a natureza estaria constantemente explorando a criagdo de novas
estruturas de maneira relativamente “intencional”.

Para Bohm, discussdes sobre essa intencionalidade permeiam as ques-
toes filosoficas acerca da relacao entre consciéncia e realidade desde a anti-
guidade. O carater disjuntivo que esta relagao assumiu no mundo ocidental
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e os problemas na mecanica quantica o levaram a investigar a natureza da
consciéncia. Nesse caminho ele conheceu a filosofia integradora de mente
e mundo fisico do hindu Krishnamurti. Filosofia que influenciou o pensa-
mento de Bohm na construgao da teoria da ordem implicada. A aproximagao
foi tamanha que Bohm e Krishnamurti tornaram-se amigos, resultando em
trabalhos conjuntos de palestras, debates e publicagdo de livros.

Na escola de fisica quantica a qual pertencem Bohm, Fritjof Capra e
Amit Goswami é recorrente essa aproximacao em relagao a filosofia oriental,
0 que nos remete a perguntar: Por que as demais ciéncias ndo fazem essa
aproximagdo? Sera que tal aproximacao nos levaria a um salto qualitativo?
Estaria Edgard Morin (1990) enganado ao criticar tal aproximacao?

Na teoria de Bohm, como também no pensamento oriental, a cons-
ciéncia nao é um fragmento da totalidade. Nela, tanto a matéria quanto a
consciéncia é parte de uma mesma totalidade indivisa, ininterrupta. Ambas
derivam dessa ordem implicada dobrada dentro de si. Dai sua aproximagao a
filosofia de Krishnamurti, cujo fundamento pressupoe sermos parte do movi-
mento, ndo havendo separagdo entre nds e este. Em geral, esses argumentos
acerca da consciéncia sao aceitos, mas o pragmatismo da fisica-engenharia
recusa sua aplicagao.

Nessa concepgdo, a consciéncia se aproxima da ordem implicada.
Conforme Bohm, isso pode ser imaginado ao ouvimos uma melodia. A pri-
meira nota é ouvida e cria vestigios na mente que se liga a préxima nota
dando continuidade a musica; a nova nota deixa outro vestigio e assim su-
cessivamente. Cada nota, ao marcar vestigios, estd se envolvendo em um
complexo, se inscrevendo em um todo que se compoe nao s6 de melodias,
mas de todo conhecimento adquirido: a consciéncia. A explicitagdo a partir
dessa ordem mais implicita, ou desdobramento, seria o ato de relembrar ou
a reorganizagdo em uma nova idéia.

Por toda essa abrangéncia, a critica de Bohm as interpretagoes de Co-
penhagen tem justificativa bastante plausivel. Segundo o autor, as interpre-
tagoes logico-matematicas dessa escola tém reduzido o ensino da fisica ao
dogma e ao mecanicismo. As questoes filoséficas da década de 1930 se dissi-
param sob um escudo de férmulas estatisticas, rotuladas enganosamente de
mecanica quantica, impedindo observar e compreender a complexa relagao
entre fendmenos aparentemente disjuntos.

Isso bloqueia a reflexdo sobre os significados das manifestagoes ob-
servadas e a construgao de novos aparelhos teérico-conceituais. Tal fato é
verificado nao s6 na fisica, mas em toda ciéncia contemporanea, pois, em-
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bora haja necessidade de se construir novos olhares, como a Complexidade
proposta por Morin e um ciéncia Transdisciplinar, a visdo imediatista impe-
de o contato com as questoes filosé6ficas profundas que nortearam a ciéncia
ao longo da historia.

Foram questoes filosoficas que fizeram os argumentos de Bohm ul-
trapassar o campo das disciplinas, podendo se entendidos como uma teoria
transdisciplinar. Suas idéias estdo entre as que inspiraram o Teorema da
Inequalidade de John Bell, cuja implicagdo afirma haver varidveis ocultas
néo-locais, ou interagées instantdneas complementares entre particulas sub-
atbmica, mesmo que estejam muito distante entre si.

Além da inovagao no campo da fisica, a teoria de Bohm trouxe con-
tribuigbes para a psicologia, em conjunto com Karl Pribram, com o Modelo
Holonémico de funcionamento do cérebro, analogo a um holograma. Na lin-
gliistica, com estudos do uso da linguagem e seus significados tacitos nas
ciéncias.

Sua nogao de realidade hologréfica adquire crescente relevancia, pois
nela a parte contém as inscrigoes do todo. Nogdo que corrobora as pesquisas
com células-tronco na biologia; a importancia do insight e do individuo nos
estudos da sociedade; é parte integrante da proposta para um Paradigma da
Complexidade de Edgard Morin; contribui para a atualizagdo do conceito de
escala, os estudos sobre o desenvolvimento s6cio-espacial e o sensoriamento
remoto na geografia.

Trabalhos como os de Bohm demonstram que é grande o interesse
em sair da camisa de forga da simplificagdo e fragmentagdo do real a qual
estd submetida a ciéncia classica. Todavia, apesar da profusdo de inovagoes
cientificas durante o século XX, propostas tedricas revoluciondrias e seus
corolérios continuam encobertos por forgas que a prépria razao alega desco-
nhecer, na tentativa de conservar suas bases.

Conhecer essa instigante obra é dar um passo em direcao ao entendi-
mento de uma proposta cientifica que vise a complexidade do mundo e va
além das disciplinas, cujo fundamento é a abertura de didlogos transdisci-
plinares e o retorno a reflexao. Quem a lé jamais vera a realidade da mesma
forma.
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