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Resumo
No presente artigo s@o apresentadas e discutidas algumas idéias do fisico David Bohm, tomando-se como
“pano de fundo” as questdes da realidade e da consciéncia como pressupostos para compreensao dos conceitos

de ordem implicita e holomovimento.

1 Introducéo

“Existir é tdo completamente fora do comum que
se a consciéncia de existir demorasse mais de
alguns segundos, nds enlouqueceriamos.”

Clarice Lispector

A interrogagdo sobre o fundamento da realidade
tém suas reconditas origens na especulagdo filosofica
iniciada na Grécia, por volta do século VI a.C. [1,2]. As
formulagdes dos primeiros filésofos, os pré-socraticos,
dirigem-se a @Oo1g (physis), a qual abrange todas as coisas
existentes — o mundo, os deuses e¢ os homens [3]. Os
tortuosos caminhos do pensamento acabaram por conduzir
a uma cisdo [aparentemente] ‘definitiva’ entre homem (res
cogitans) e natureza (res extensa), instaurada no ambito do
pensamento cartesiano! e da revolugdo cientifica do século
XVII, nos trabalhos de Galileu Galilei e Sir Isaac Newton
[4]. Sem embargo, a despeito do sucesso explicativo de tal
abordagem — disting@o categoérica entre sujeito e objeto —
, uma série de problemas levantados pela fisica no século

! A filosofia de René Descartes pode ser considerada um

marco na instauragao do pensamento moderno. Em suas Meditagoes,
Descartes parte de uma davida metddica acerca de todo e qualquer
tipo de conhecimento, chegando, apds varios passos, a primeira
certeza, o penso, logo existo. Identifica, assim, uma substancia
pensante (a res cogitans), a qual estd definitivamente apartada da
realidade objetiva — ou, o mundo externo ao sujeito (a res extensa).
Tal tomada de posigdo caracteriza o solipsismo cartesiano, ou seja, o
“isolamento” do eu em relagdo a tudo o mais. Para maiores
esclarecimentos consultar DESCARTES, R. Meditagdes metafisicas,
Martins Fontes, Sdo Paulo, 2000.

XX — em especial aqueles relativos a fisica quantica e a
teoria da relatividade [5] — tornaram premente uma
revisdio do paradigma vigente. Neste panorama se
inscrevem as teorias do fisico David Bohm, as quais serdo
brevemente revisitadas no presente artigo.

2 O Real e a Realidade

A natureza dual do elétron (este pode se
comportar tanto como particula quanto como onda,
dependendo das caracteristicas dimensionais do sistema
com o qual interage) levou Bohr, em 1927, a enunciar o
principio da complementaridade, no qual um fenémeno
pode ser encarado de duas formas que se excluem
mutuamente, permanecendo validos em seus proprios
termos os dois modos de compreendé-las [5]. Ainda que
tal situagdo refira-se, em ultima analise, a intimidade do
mundo subatdmico, os reflexos sobre a compreensdo
contemporanea do mundo ndo podem ser minimizados,
como apontado pelo fisico Luiz A. Oliveira [6]:

O que chamamos “mundo objetivo” seria entdo
a expressdo macroscopica de uma trama de
relagdes microscOpicas quanticas que ndo
padecem, elas mesmas, de objetividade.

[Oliveira, 1998: 511]

Coloca-se em xeque a objetividade do real, na
medida em que os resultados experimentais obtidos
tornaram sem sentido as formula¢des acerca da existéncia
ou ndo de um elétron em si ou de entidades subjacentes
gue constituem a matéria [6]. Tal circunstincia — a
auséncia de objetividade da “realidade ultima” (ou o real)
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— provocou um profundo abalo no modo cartesiano de se
ver o mundo, caracterizando-se, assim, uma situacdo em
que se torna improficuo conceber 0 real — em ultima
analise, uma radicalizagdo da perspectiva kantiana? da
Critica da Razdo Pura [7] — restando apenas uma
instdncia que pressupde sua tomada por um observador,
tornando-o apreensivel como realidade, dimenséo bastante
mais fluida do que uma res extensa completamente
alienigena ao sujeito cognoscente. A impossibilidade de se
igualar real e realidade é um dos desdobramentos destes
novos matizes, como o apontado pelo fisico e epistemologo
Paul Feyerabend, no excerto a seguir [8]:

A realidade ultima, se é que se pode postular tal

entidade, ¢ inefavel. O que conhecemos sdo as

diversas formas de realidade manifesta, quer

dizer, as formas complexas em que a realidade

ultima atua no dominio (o ‘nicho ontoldgico’)

da vida humana. Muitos cientistas identificaram

a realidade manifesta  particular  que

desenvolveram com a realidade tltima. Este é

simplesmente um equivoco.
[Feyerabend, 2001:253]

Se a realidade pode ser concebida no ambito de
uma genuina interdependéncia com o sujeito cognoscente
— como para Kant e Feyerabend —, vislumbra-se o cosmo
enquanto manifestagdo de uma totalidade inclusiva ao
observador. Este ¢ o campo no qual frutifica o pensamento
de David Bohm, como se discutira a seguir.

2 . ~ .
Na Critica da Razdo Pura, Immanuel Kant formula uma teoria

do conhecimento que busca, em ultima andlise, compor os impasses
existentes entre o empirismo e o racionalismo. Na primeira parte da obra,
A Estética Transcendental, trata da participacdo das formas puras da
sensibilidade — intuigdes de espago e tempo — no processo de conhecer;
a segunda se¢do, a Analitica Transcendental, avalia a contribui¢do dos
conceitos puros do entendimento — as categorias — para o
conhecimento, além de investigar, nas paginas relativas a unidade
sintética de apercepgdo e ao esquematismo da razdo pura, como o
engendramento da sensibilidade com o entendimento se compdem para
fornecer a experiéncia cognitiva. Deste modo, para o filosofo, aquilo que é
cognoscivel ndo ¢ o real — a coisa-em-si (Ding an sich) —, mas sempre
este em relagdo ao sujeito cognoscente, constituindo-se, assim, o mundo
dos fendmenos, os objetos do conhecimento. Quanto a coisa-em-si mesma
(o real), o nimeno, este ¢ inacessivel ao conhecer. Assim, pode-se
apresentar o cerne da epistemologia kantiana como a sintese de trés
pressupostos: (1) a coisa-em-si (niimeno) ¢é incognoscivel, (2) o
conhecimento humano esta limitado ao mundo fenoménico; e (3) o mundo
fenoménico surge na consciéncia humana a partir da ordenacdo do
material “sensivel” segundo as formas a priori da intuigdo e do
entendimento. Para aprofundamento destas questdes ver I. KANT, Critica
da Razdo Pura, Lisboa, Caloust Gulbenkian, 1989.

3 A Mecéanica Bohmiana

Desde a publicagio de seu primeiro livro,
Causalidade e Acaso na Fisica Moderna, em 1957 [9],
David Bohm tornou-se um dos principais nomes da fisica
contemporanea.

O ponto de partida para a teoria de Bohm foi a
ndo aceitacdo das interpretagdes “classicas” da mecénica
quéntica, no que se refere as variaveis ocultas,® como o
concebido por Bohr e seus colaboradores (Escola de
Copenhague) — a teoria quantica seria uma teoria
completa em sua proposta de descrigdo do mundo atémico,
ou seja, ndo haveria como se libertar das incertezas das
medidas, uma vez que esta encontrava-se atrelada a
interacdo entre instrumentos ¢ objetos estudados [11]. Ja
em 1952, Bohm foi capaz de demonstrar explicitamente
que parimetros poderiam ser introduzidos na mecanica
ondulatéria~ ndo-relativista, tornando a  descri¢do
indeterminista em uma determinista [12,13,14,15,16]. Na
proposta bohmiana para a teoria quantica, atribui-se uma
ontologia aos sistemas fisicos. No caso particular da
mecanica quantica nio-relativista, os sistemas fisicos sdo
compostos por particulas puntiformes que se movem
descrevendo trajetorias quanticas no espago, como uma lei

A existéncia de varidveis locais ocultas foi um dos esteios da

critica einsteiniana a concepgdo dada pela Escola de Copenhaguen a
mecénica quantica. Para Einstein, o Principio da Incerteza de Heisenberg
poderia ser superado apos a elucidagdo de variaveis — até entdo
escondidas — o que permitiria assim uma descri¢do fiel e clara da
realidade quantica. A proposta de Bohm de 1952 para uma nova
interpretagdo da mecanica quantica ndo-relativista envolve as chamadas
variaveis ocultas, baseada na existéncia de particulas descrevendo
trajetorias no espago segundo uma lei de movimento que pode ser obtida
a partir da fungdo de onda (Bohm, 1957)° Mas, tal proposicio
permaneceu no ostracismo por alguns anos. Entre os possiveis motivos
para o desinteresse que marcou a interpretacdo de Bohm estavam o alto
grau de ndo-localidade e o "determinismo classico" que a descrigdo em
termos de varidveis ocultas apresenta. Mais recentemente, vem-se
observando uma crescente onda de reinteresse pela formulagdo de Bohm.
Por exemplo, a propriedade de nao-localidade ja ndo ¢ mais um problema
tdo grande para a fisica. As teorias de cordas (Kaku, 2000)," adotadas
para a descricdo da matéria em sua escala mais fundamental, ndo sdo
teorias locais no sentido usual do conceito. E notavel o nimero cada vez
mais significativo de aplica¢cdes da formulagdo de Bohm a diferentes
areas da fisica, como a teoria quantica de campos e a fisica de altas
energias, fisica da matéria condensada, cosmologia quantica e teoria da
informagdo quantica.
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de evolucdo atribuida as particulas de acordo com a
prescricao

N

dx =1V

dt m

S,

onde S parametriza a fun¢ao de onda, v, de acordo
com a decomposi¢do polar ¢y = R exp [(1/h)S], R > 0. Esta
funcdo de onda, da mesma forma que na interpretagdo de
Copenhague, satisfaz a equacdo de Schrondinger

B Viy+Vy=ih oy [17]
2m ot

E importante ressaltar que a formulagio de Bohm,
como elaborada em colaboragdo com Hiley [14], ndo
descarta a equacdo de Schrdodinger, mas a acopla ao
conjunto de equagdes diferenciais de primeira ordem dado
anteriormente, conduzindo, entdo, a um amplo conjunto de
equagOes acopladas [18]. Abria-se a perspectiva para a
compreensdo de um cosmo (K6opog), tal qual o formulado
pelo primeiros pensadores gregos, enquanto ordenagdo
subjacente a todas as coisas — em contraposi¢do ao xdog
(caos) [19].*

4 A Ordem Implicita

Contrapondo-se as concepg¢des que advogam que o
estado subjacente a matéria é o caos e a descontinuidade
entre as particulas, Bohm propde a existéncia de uma
ordem implicita, a qual fundamenta e sustenta o cosmo, ou
seja, tudo o que ha [20]. Na vida cotidiana, tém-se acesso a
ordem explicita, o nivel mais 6bvio e superficial, 0 mundo
tridimensional (espago-temporal) dos objetos; entretanto,
para Bohm, esta ultima ¢ nada mais que uma manifestagdo
da ordem implicita [18]:

[...] a ordem explicita emerge da ordem

implicada como um dominio relativamente

estavel, autodeterminado e, essencialmente,
retorna a ordem implicita.

4 ~ . .
Nao se deve, entretanto, entender yéog como no sentido

hodierno de desordem, mas sim como um “vazio” de onde emergem todas
as coisas, como bem mostrado por J.-P. Vernant [12]: “No inicio de tudo,
0 que primeiro existiu foi o Abismo: os gregos dizem Khaos. O que ¢
Caos? E um vazio, um vazio escuro onde néo se distingue nada. Espaco de
queda, vertigem e confusdo, sem fim, sem fundo. Somos apanhados por
esse Abismo como por uma boca imensa e aberta que tudo tragasse numa
mesma noite indistinta. Portanto, na origem ha apenas esse Caos, abismo
cego, noturno, ilimitado”. Cf. J.-P. VERNANT, O Universo, os Deuses, 0s
Homens, Sao Paulo, Companhia das Letras, 2000. p. 17.

[Bohm & Hiley, 1999]

A ordem implicita ndo ¢ plenamente apreensivel
sendo, outrossim, parcialmente identificada para os
sujeitos que percebem o mundo [20]:

Em geral, a totalidade da ordem abrangente nédo

pode se tornar manifesta para nds; somente um

certo aspecto dela se manifesta. Quando

trazemos esta ordem abrangente para o aspecto

manifesto, temos uma experiéncia de

percepgdo. Mas isso ndo quer dizer que a

totalidade da ordem seja apenas aquilo que se

manifesta.
[Bohm, 1980]

Tal ¢ a explicagdo proposta para o
comportamento ndo-local — o fato de pares de particulas
que, em um dado momento, interagiram de alguma
maneira, ao serem separadas por qualquer distancia,
manterem um comportamento previsivel uma em relagdo a
outra, ou seja, as propriedades fisicas de qualquer uma
delas sdo afetadas pela escolha das propriedades a serem
medidas na outra — fendomeno compreendido como um
aspecto essencial da totalidade do cosmo [18]. Em seu
modelo, Bohm definiu um potencial quantico como o meio
através do qual sdo transmitidas as influéncias sobre as
diferentes partes de um sistema quéntico, ou seja, cada
regido do espago encontra-se interconectada pelo potencial
quantico em um todo inseparavel. Esta totalidade
pressupde a existéncia de um movimento mantenedor
desta ordem global, o holomovimento, o qual perpassa o
todo.

4 O Holomovimento

Bohm admite que a rede de interconexdes que
marca indelevelmente a realidade ndo se associa a
localidade estrita no espago e no tempo — determinista —
mas sim a consisténcia e integragdo harmonica e fluida do
todo. Para isto, utiliza uma analogia com o holograma
(estrutura na qual, de certo modo, as partes contém o
todo), inferindo que a harmonia e a totalidade das partes se
interpenetram, em um sistema dinamico. Tal é o conceito
de holomovimento, um fendmeno dindmico de onde
procedem todas as formas do universo material [18].

O espago ¢ o tempo — o todo, enfim —, fluem
do holomovimento e a ele tornam, havendo um forte
indicio de que o holomovimento pertenga a consciéncia,
tornando a realidade um tecido no qual hé profundas
interconexdes entre os fenOmenos, na sua face
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indeslindavel de relagdo entre observadores e observados,
como nas palavras de Wigner [21] e Heisenberg [22]:
Toda a informagdo que as leis fisicas
proporcionam consiste de probabilidades de
conexdes entre as impressdes subjacentes que
um sistema ocasiona sobre um outro ao,
repetidamente, interagirem [...] Logo, ndo ¢
possivel apreender a realidade “plena” porque
ela envolve, também, o nosso inconsciente e,
desse modo, o problema da medida ou da
observagdo  na  teoria  quantica  esta
intrinsecamente associado ao problema mente-
matéria. Afinal, o que realmente nods
observamos?
[Wigner, 1967]

[...] dividimos agora o mundo ndo em grupos
diferentes de objetos mas em grupos diferentes
de conexoes. [...] O que pode ser diferenciado ¢é
o tipo de conex@o que ¢ basicamente importante
em um dado fendmeno.(...) O mundo aparece
assim como um complicado tecido de eventos,
no qual conexdes de diferentes tipos se alternam
ou se sobrepdem ou se combinam e, dessa
maneira, determinam a textura do todo”.
[Heisenberg, 1958]

A idéia de holomovimento parece ser um dos
pressupostos capazes de “pavimentar” um inovador (e
fecundo) caminho: a percep¢do de que uma pergunta sobre
o real verdadeiramente ndo faz sentido e de que, em tltima
analise a realidade ¢ um genuino produto — ou construcao
— elaborada a partir de proprio intelecto humano, na
tentativa de compreensdo do mundo. Tal € o novo horizonte
que se anuncia: a emergéncia de um paradigma psicofisico
[23] o qual parte da impossibilidade de uma compreensao
“isenta” da realidade, para uma circunstincia na qual
mundo e consciéncia tornam-se, de algum modo,
unificados.

5 Considerac0es finais

O filésofo Anténio Gramsci, um importante
tedrico do materialismo historico, demarcou em um dos
seus textos a importancia da inseparabilidade do sujeito e
do objeto, no ambito do pensar ¢ do agir [24]:

O ser ndo pode ser separado do pensar, o sujeito

do objeto; se se faz esta separagdo cai-se na

abstragdo sem sentido. Sentido no qual o fazer

tem um significado particular, tdo particular,
que ndo significa sendo conhecer.
[Gramsci, 1986]

Pensar, agir ¢ sentir no campo de intersecdo
sujeito-objeto foi uma das linhas de for¢ca do pensamento
no século XX, tdo bem pressentida na arte — como na
pintura impressionista de um Monet ou na literatura de um
Joyce no Ulisses. Neste horizonte mais amplo se inscreve
o trabalho de David Bohm, o qual, adotando um novo
ponto-de-vista dentro da mecanica quantica — subsidiado
por refinado tratamento matematico que passa, sobretudo,
pela andlise funcional —, acaba por lancar-se em um
decisivo e inadidvel aprofundamento das discussdes sobre
as relagdes entre consciéncia e realidade, demarcando um
status quo no qual todos as coisas mostram-se
relacionadas a todas as coisas, reforcando ainda mais a
nogdo de todo. Neste ambito, torna-se premente a
utilizacdo de diferentes olhares para a compreensdo mais
ampla do problema da realidade, como o anunciado pela
complexidade, a qual ¢ capaz de propor abordagens
interdisciplinares — e mesmo transdisciplinares — para as
diversas questdes que se impdem, como no excerto a
seguir [25]:

A fisica e a psicologia devem ser

compreendidas como ciéncias complementares,

as quais, juntas, sdo capazes de descrever as

caracteristicas essenciais da realidade.
[Pauli, 1994]

Este ¢ o desafio deixado por Wolfgang Pauli, ao
reconhecer a necessidade de didlogo entre fisica e
psicologia, para uma mais genuina compreensdo da
natureza enquanto homem e do homem enquanto natureza,
no pleno resgate do sentido mais profundo da @boig
helénica...
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