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Introducao

O objetivo principal da tese € mostrar que o conhecimento cientifico e o
conhecimento metafisico da realidade natural -- este ultimo proposto pela filosofia
da natureza -- s@o conhecimentos complementares, € seu intercurso abre uma
perspectiva de cooperagdo que foi rompida com o advento da ciéncia moderna
entre os séculos XVI e XVII. A filosofia da natureza se constitui num
conhecimento genuino da ordem natural, complementar ao das ciéncias
experimentais. Neste trabalho, serd especialmente enfocado como conhecimento
complementar ao da fisica-matemadtica. Serd exposto um modelo de andlise
metafisica da realidade natural, o qual representa um caso concreto de
colaboracdo entre ciéncia e filosofia. Trata-se, por conseguinte, de retomar o
projeto aristotélico de uma cosmologia natural, em novas bases, tendo em vista o
importe epistemologico conseguido a custa daquele mesmo rompimento. Isto
devera ser o resultado do atingimento de dois objetivos intermedidrios:

1) Mostrar que o alcance empiriolégico’, proposto pelo filésofo Jacques
Maritain', fornece uma condic@o epistemoldgica necessdria para o conhecimento
do mundo sensivel, obtido a partir das ciéncias experimentais. Estabelece com
rigor o objetivo central de nossas teorias cientificas, a saber, qual o campo
epistemoldgico das ciéncias experimentais contemporaneas, especialmente
daquelas que utilizam formalmente a matematica como método de apropriar seu
objeto material. No entanto, ndo € suficiente para dar conta de um conhecimento
integral da realidade natural, requerendo, por conseguinte, um conhecimento
complementar de natureza ontoldgica.

2) Propor um novo grau intermedidrio de conhecimento da realidade
fisica, de natureza [logico-metafisica, que forne¢ca uma condi¢cdo ontologica
complementar ao conhecimento de natureza empiriolégica. Este conhecimento de
natureza metafisica € igualmente necessdrio para o conhecimento integral do

mundo, e se insere no esquema usual da classificacdo tomista dos niveis de

" Trata-se do tipo de conhecimento oferecido pelas ciéncias experimentais, a ser analisado no
capitulo primeito.
' Cf. MARITAIN, 1995.
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visualizacdao abstrativa” da realidade, intermedidrio entre os graus da matemaética e
da metafisica. Apresenta-se sob a forma de um “célculo ontolégico”, por assim
dizer, cujo delineamento serd apresentado nesta dissertacao.

Portanto, duas conseqii€ncias da existéncia formal deste grau intermediario
sd0, a nosso ver, de um lado, a presenca de uma nova drea de pesquisa no que se
refere ao tratamento metafisico do real, e de outro, o renascimento do projeto
maritainiano para uma filosofia da natureza.

Este trabalho é a continuacfo natural de nossa dissertacdo de mestrado”, na
qual tratamos de alguns aspectos gerais do debate realismo e anti-realismo
cientificos, terminando por fazer um balanco das dificuldades de ambos,
confrontando-as, bem como apresentando algumas consideragdes sobre a busca de
uma solucdo que combinasse positivamente os pontos fortes e que eliminasse (ou
mitigasse ao maximo) as dificuldades de cada lado, no que se referia
especialmente aos problemas de dominio com os quais se defronta a ci€ncia
contemporanea. O balanco final da dissertacdo, especialmente as dificuldades
enfrentadas por ambas as vertentes, forneceu os elementos motivacionais que nos
conduziram a apresentar esta tese. Entre tais elementos situa-se a possibilidade de
complementar o saber cientifico (empiriolégico) com um saber metafisico
(ontoldgico). Esta proposi¢do ndo apresenta consenso universal, obtendo de
grande parte dos cientistas uma indisfar¢avel suspei¢do. Isto porque o paradigma
cientifico fortemente pos de lado, a partir da revolugdo cientifica que eclodiu nos
séculos XVI e XVII, todo e qualquer género de conhecimento que ndo
apresentasse corroboracdo oriunda de testes experimentais controlados. De fato,
isto foi excelente para o pleno e autonomo desenvolvimento das ciéncias
experimentais como a fisica, a quimica a biologia, etc.

O ponto suscitado por nossa proposta € que, quando muitos consideram
que o campo cientifico se demarca como sendo aquele dominio no qual as

hipéteses’ vilidas sdo exclusivamente aquelas que possuem conseqiiéncias

* Terminologia encontrada em MARITAIN, op. cit., que se refere ao processo de apreensdo
cognitiva da realidade, o qual, segundo Aristteles (Cf. ARISTOTELES, Metaphysics, VI cl
1025b-1026a) subentende os trés niveis (ou graus) das ciéncias especulativas, a saber, fisica,
matemdtica e metafisica.

* Cf. PETRONIO, 2004.

" Hipétese, neste trabalho, pode significar uma hipStese propriamente dita, uma teoria, um
conjunto de hipéteses, etc.
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observacionais, acaba-se por desconsiderar as demais hipéteses como bagagem
metafisica, ou outro titulo ainda mais depreciativo. Ou seja, a metafisica (ou
ontologia) pertenceria unicamente aos metafisicos, haja vista que seus enunciados
ndo sdo cientificos, segundo algum critério demarcatério especifico’ e, por
conseqiiéncia, ndo contam como validos para o jogo do conhecimento,
excetuando-se, talvez, aquele que recai sob o género filosofico, salvaguardado que
este igualmente ndo se apresenta com aval cientifico, na medida em que suas
proposicdes situam-se para além daquele limite demarcatério entre ciéncia e nao-
ciéncia, vale dizer, no campo da ndo-ciéncia.

Bem, este € um quadro geral, excecOes a parte, mas que nos conduz a uma
espécie de barreira epistemoldgica, pois se desconsiderarmos a estrutura
ontolégica do mundo como algo simulado por agentes de ‘“segunda classe”,
através de entes multiplicados a gosto por algum tipo de abordagem metafisica --
ainda que alguns as julguem tteis, ou que tenham um papel a desempenhar no
corpo das teorias--, entdo o que restaria fazer sendo aceitar que o Unico
conhecimento legitimo do mundo sensivel € aquele fornecido pelas melhores
teorias cientificas, construidas segundo o método cientifico vigente? Porém,
quanto as teorias modernas, como a teoria da relatividade e a mecanica quantica,
ndo seriam elas capazes de nos fornecer adicionalmente um conhecimento
genuinamente metafisico do universo? Poderiamos abandonar de vez os aspectos
metafisicos, e manter a visdo da ciéncia, tradicionalmente interpretada como

. . ES
excluindo tais aspectos?

? Cf. POPPER, 1993, p. 34-46.

" Gostarfamos de fazer a seguinte consideragio: hi uma regra de linguagem vigente a respeito da
qual cria-se uma certa confusdo de natureza epistémica acerca do que se supde ser uma ontologia
subjacente a algum corpo tedrico. Toda teoria, ou todo sistema tedrico, cuja pretensdo € obter
algum tipo de conhecimento sobre o real, postula a existéncia, em seu corpo de hipéteses, de uma
ontologia, a saber, de entes tedricos que ndo se restringem a desempenhar pura e simplesmente um
papel funcional no corpo tedrico, mas que reivindicam possuir uma existéncia auténoma,
ontoldgica, isto é, existir, de fato, na natureza, tal como os postulamos nas teorias. A luz deste
tipo de enfoque, tanto a mecanica quintica como a teoria da relatividade possuem, cremos, para
um largo grupo de filésofos, suas respectivas ontologias subjacentes. No entanto, em nosso
trabalho, ontologia retoma seu significado escoldstico original que é o de buscar estudar nos entes
naturais seus modos de ser, ou seja, que principios de inteligibilidade metafisica, a saber,
principios que abstraimos no terceiro grau de abstracido do real (veremos, no corpo da tese, o que
isto significa do ponto de vista epistemoldgico tradicional), compdem sua estrutura mais intima, ou
ontoldgica. Isto se diferencia, portanto, de uma proposta de enfocar ontologia como sendo aquilo
que remete a entes cuja existéncia postulamos, a partir do corpo tedrico ele mesmo, ou seja,
segundo uma via que Maritain denomina alcance empiriolégico, via propria as ciéncias
experimentais, cujo grau de abstracdo corresponde ndio ao da metafisica, mas ao das scientiae
mediae, ou seja, situa-se entre o primeiro e o segundo graus de abstrag@o. Ora, considerando-se
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Cabe neste ponto uma tomada de posi¢do. Observemos, em primeiro lugar,
que o empreendimento cientifico s6 é possivel pela crenca na existéncia objetiva
do mundo que nos cerca, e em nossa capacidade de conhecé-lo. Isso inclui
também a crenga na existéncia de mecanismos causais no mundo, ainda que a
causalidade pareca restringir-se simplesmente ao nivel fenoménico. Ao perscrutar
o mundo sensivel, nos deparamos com a mudancga, com a transformacao, isto €, o
que existe muda pelo simples fato de existir, € nossos sentidos € nossos sistemas
de medicdo observam ou detectam as mudangas e as transformacdes. Assim, numa
primeira assimilacdo intelectual do real, buscamos obter-lhe as caracteristicas
proprias que compdem ndo um individuo, um especifico sujeito de acdo, este ou
aquele féton, este ou aquele elétron, mas certas propriedades, certas leis, que a
eles estao associadas quando abstraimo-nos dos individuos. Portanto, ao buscar
conhecer o mundo sensivel, deparamo-nos com duas apreensdes absolutamente
complementares: uma primeira, com foco no mensurdvel, nos aspectos
quantitativos dos entes; uma segunda, que perscruta aspectos causais internos
desses mesmos entes, buscando sua inteligibilidade propria, sua natureza ou
esséncia.

A fisica contemporianea -- e isso nos parece também perfeitamente
aplicavel a fisica cldssica -- € tipicamente uma alianca entre um empreendimento
eminentemente” experimental, fisico, na medida em que toma como objeto
primeiro de seu campo de atuacdo os entes materiais, mensuraveis, entes fisicos
que estdo ai, na natureza, e um empreendimento tedérico, de génese matemaética,

na medida em que busca nesses entes o que € mensuravel, quantificavel, sujeito a

este ultimo enfoque, vemos que o termo “ontologia” deslocou-se do sentido usual escoldstico que
o associa ao resultado proveniente do processo de abstragdo situado no terceiro grau para o de
existéncia segundo o enfoque epistémico de um determinado quadro tedrico, o que inclui, entdo,
os entes tedricos da fisica como, por exemplo, campos e particulas. A luz do enfoque tradicional,
campos e particulas ndo se constituem em aspectos ontolégicos do real, mas trata-se tdo somente
de mecanismos perfeitamente licitos e necessarios de reconstrugdo simbdlica do real, segundo seus
aspectos mensurdveis, que se situam num grau intermedidrio entre o primeiro e o segundo graus de
abstracdo, a saber, o da fisica-matematica.

* Dizemos eminentemente e ndo exclusivamente, ou meramente experimental, visto que todo
empreendimento experimental supde um quadro tedrico, a luz do qual se estabelecem que
propriedades, e em que objetos, serdo observadas. Alids, a definicdo mesma e a arquitetura dos
dispositivos de medicdo estdo sujeitas a tal escrutinio teérico. O que caracterizamos com o termo
experimental € o fato de que, ainda que os recursos tedricos tenham sido consensualmente
validados como coerentes e consistentes pela comunidade cientifica, a ciéncia é um
empreendimento eminentemente experimental nisto, a saber, que devem existir conseqiiéncias
observacionais a partir do quadro tedrico proposto e que os resultados devem corroborar (no
sentido popperiano) as hipéteses.
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relacdes estaveis, a leis, tudo isto reconstruido por meio de estruturas
matemadticas. Logo, podemos afirmar que teorias como a relatividade e a
mecanica quantica sdo materialmente fisicas e formalmente matemadticas. Com
este recurso, que caracteriza em linhas gerais o tipo epistemoldgico destas duas
grandes teorias, a ciéncia volta-se para os entes da natureza em seus aspectos
quantificdveis, buscando leis que devem viger a medida que representam
condi¢cdes de estabilidade desses entes, em meio ao fluxo de mudangas e de
transformacdes que caracterizam o real. E razodvel afirmar, portanto, que uma
teoria fisica serd verdadeira quando for possivel estabelecer um sistema coerente
e maximal de estruturas matematicas, incluindo os entes tedricos que postula,
coincidente, em todos os seus resultados numéricos, com as medicdes conduzidas
sobre o real, real este que se manifesta sob a forma de fendmenos. No entanto, nao
¢ absolutamente necessdrio que qualquer realidade fisica, qualquer natureza
especifica, ou qualquer lei ontolégica do mundo corpéreo corresponda, numa
relacdo um para um (1-1), a qualquer estrutura matematica formulada, ou
quaisquer entes tedricos postulados. Nao hda um isomorfismo ou espelhamento
entre as formas representacionais do elétron na mecanica quéntica e uma
“natureza”, ou ente, a que tentamos chegar através do conceito “elétron”. O
problema de tais construcdes imaginativas -- construcdes da razdo, com efeito,
mas referenciadas a um dado X (ontolégico para o qual aplicamos o conceito de
elétron) do universo fisico -- consiste na presenca de formulacdes acriticas que as
tomam pela realidade em si mesma. Ou seja, corre-se o risco de achar que tais
construgdes tedricas, e as explicacdes nelas baseadas, possuem um valor e alcance
diretamente ontolégico, o que nao é verdade. Este € o risco, ndo do cientista ele
mesmo, mas enquanto atua filosoficamente, buscando reconstruir racionalmente
as teorias, bem como o do filésofo da ciéncia, ao reduzir as naturezas a seus
aspectos puramente quantitativos, ao submeter o real a um escrutinio que lhes
atinge primariamente aquilo cujo alcance é dado pela conjun¢do da fisica e da
matematica, e que retine as condicdes de possibilidade de conhecimento dos entes
em seus aspectos mensurdveis e observaveis. Isto pode levar a que um conjunto de
reflexdes acerca do alcance de nossas teorias mova-se de um eixo epistemoldgico
para um eixo ontolégico, conduzindo a uma interpretacdo realista da cié€ncia,
conforme sustentado pelo realismo cientifico contemporaneo. Nao porque nao se

deva buscar uma interpretacao realista do real. Em absoluto. Apenas se deve ter o
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devido cuidado de ndo tomar a quantidade pela natureza ou esséncia dos entes e
afirmar que o que unicamente se pode se conhecer sobre o real é aquilo que é
oferecido por nossas melhores teorias cientificas.

Por conseguinte, trabalharemos mediante as seguintes hipdteses:

1) Sustentamos a separacgdo entre ciéncia e metafisica como graus distintos
de conhecimento da realidade. E isto é fundamental, haja vista que no primeiro
grau, o da Fl’sica4, processa-se o conhecimento das ciéncias da natureza,
especialmente a fisica tedrica, ou fisica-matemadtica -- que serd o tipo de
conhecimento a ser tratado mais amidde na dissertacdo --, € no terceiro grau, o da
Metafisica’, processa-se o conhecimento dos entes em si mesmos considerados,
destituidos de seus atributos sensiveis e mensuraveis. No caso, temos na fisica
tedrica um tipo de conhecimento que os escoldsticos denominam ciéncia média,
por ter seu objeto material o real sensivel, e por ter seu objeto formal a
matemadtica. Assim, a filosofia da natureza supde esta distincdo, dado que seu
objeto de conhecimento ainda é o real sensivel, considerado em seus aspectos
ontoldgicos, cabendo a fisica-matemaética suprir a condicao epistémica necessaria
para o conhecimento empirico do mundo sensivel.

2) Sustentamos a formula¢do de uma ontologia da matéria, segundo
Aristételes e Tomds de Aquino, com enfoque e terminologia ajustados em fungdo
tanto de investigacdes tedricas como de evidéncias experimentais trazidas pela
fisica moderna, como a natureza do espaco-tempo e a ndo-localidade em mecanica
quantica. Definida essa ontologia, a mesma subsidiard nossa proposta de
representacao algébrica dos aspectos ontolégicos do real sensivel.

A ontologia da matéria, cuja aplicagcdo metafisica ao real sensivel
consistird, neste trabalho, em sustentar um tratamento epistémico da teoria
hilemorfica -- trata-se de uma apropriacao matemaética dos aspectos metafisicos da
realidade natural, que é fundamentalmente composi¢dao de forma e matéria, como
teremos ocasido de expor no corpo deste trabalho --, 0 que nos possibilita propor
um tipo de conhecimento do real fisico, intermedidrio entre o terceiro grau de
abstracdo, a Metafisica, e o segundo grau de abstracdo, a Matemdtica. Esta

hipétese de trabalho é fundamental, pois ela como que fixa o desenvolvimento

* Correspondente ao primeiro grau da abstractio formalis dos escoldsticos. Cf. MARITAIN, 1995,
p. 37-50.
> 1d.
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deste novo saber intermedidrio, definindo sua fronteira e sua interacdo com a
ciéncia experimental. Trata-se de um tipo de conhecimento ao qual os escoldsticos
possivelmente denominariam igualmente de ciéncia média, por ter por objeto
material o real ontolégico, e por objeto formal a matematica.

3) Sustentamos que este novo tipo de investigacdo, complementar a
ciéncia experimental, possui conseqiiéncias epist€émicas interessantes,
especialmente com respeito a natureza do espaco-tempo € do movimento; na
compreensdo do fendmeno da ndo-localidade em mecanica quantica; e, por fim,
pela convergéncia da abordagem proposta com o conceito de holomovimento,
formulado por David Bohm. Assim, a tese estd dividida em quatro capitulos.

No primeiro capitulo, intitulado “Ciéncia e filosofia da natureza”,
exporemos a proposta de Maritain sobre o estatuto epistemoldgico das ciéncias
experimentais, e caracterizaremos detalhadamente o tipo epistemoldgico das
mesmas, especialmente da fisica-matemadtica, baseados numa exposi¢cdo da teoria
tomista dos graus de visualizagdo abstrativa. Procuraremos mostrar que o que
Maritain denomina alcance empiriologico das ciéncias experimentais constitui-se
na condicdo (epistemoldgica) necessdria para prover mecanismos explicativos
(causais) do mundo sensivel, os quais visam essencialmente aos aspectos
quantitativos da realidade natural, porém nos fornecem um conhecimento indireto
de sua estrutura ontoldgica. Todavia, o alcance cientifico ndo € suficiente, pois
nao da conta das exigéncias de inteligibilidade do real sensivel, as quais somente
podem ser atendidas por uma abordagem metafisica, que € a condi¢do ontoldgica
complementar a compreensido integral da realidade natural. Esta condicdo
complementar pode ser atendida -- ndo no todo, mas em parte” -- por uma andlise
algébrica do estatuto ontologico da matéria, visto que a materialidade € a condicao
prépria dos entes naturais.

No segundo capitulo, intitulado “Matéria”, exporemos dois aspectos
complementares acerca do conhecimento da matéria, em duas se¢des: na primeira,
trataremos de sua epistemologia, apresentando, ainda que nao de forma extensiva,
um quadro geral da abordagem cientifica a matéria, e apontando limita¢des dessa

perspectiva; na segunda secdo, apresentaremos a posicdo que entendemos ser a

* Para uma abordagem integral, seria necessério investigar demais aspectos associados os modos
de ser dos entes naturais como, por exemplo, substancialidade, causalidade, finalidade, etc.
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mais adequada com a proposta de Tomds de Aquino, acerca do estatuto ontoldgico
da matéria, caracterizando sua natureza dinamica, e propondo uma atualiza¢ao de
enfoque que o torne consistente com a abordagem e terminologia contemporaneas,
bem como compativel com os resultados provenientes do importe epistemoldgico
trazido especialmente pela mecanica quantica.

Gostariamos de enfatizar, no entanto, que ndo se trata de uma
revisao da doutrina de Tomds, mas tdo-somente de uma atualiza¢do que propicie a
consisténcia e a compatibilidade mencionadas. Fundamentalmente, a matéria sera
enfocada como ser em poténcia, mas nao absolutamente, posto que a matéria
possui natureza, porquanto tem ser, € mediante as operagdes proprias a essa
natureza se extraem as formas que informam os entes naturais. Assim, procura-se
mostrar, através de vdrios textos do Aquinate, que este sustentava que a matéria
possui uma esséncia, pela qual recebe o ser, e, portanto, tem natureza operativa,
tendo sido informada por diversas formas elementares que a dispuseram para as
formas naturais. Por isso mesmo, pelo fato de a matéria ter ser, pois € ente, deve
ser possivel apresentar um modelo matemdtico que descreva as estruturas e
operacoes daquelas formas elementares, tendo em vista suas capacidades de gerar
as formas naturais elementares da corporeidade, que sd@ao formas materiais, e, por
conseguinte, passiveis de representacdo quantitativa através de algum tipo de
formulacao 4lgebra.

No terceiro capitulo, intitulado “Representacdo algébrica da metafisica
natural”, serd apresentada, num primeiro momento, a teoria hilemorfica, proposta
por Aristételes e Tomds de Aquino, fundamento ontolégico da composicdo dos
entes naturais, ou seja, da composi¢ao de todos os estados da matéria, incluindo
particulas e campos, detectaveis direta ou indiretamente no espacgo-tempo.
Propomos, em seguida, um modelo matematico, baseado numa dlgebra finita de
Clifford, chamada dlgebra de Weyl, que funciona como um célculo ontoldgico, a
saber, prové uma representacdo algébrica para a teoria hilemorfica, especialmente
no que se refere aos aspectos ontolégicos da matéria, exposto no capitulo anterior.
As formas elementares e suas operagdes sdo, portanto, representiaveis como

elementos da dlgebra de Weyl. A 4lgebra proposta é gerada por dois elementos

primitivos, q(l) e qlo , que representam atividade e passividade no interior da

matéria, pelas quais se d4 a mescla das formas elementares e a conseqiiente
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preparacdao das mesmas para as formas naturais, que possuem existéncia espago-
temporal. Ademais, faremos uma breve exposi¢do sobre o estatuto ontologico da
forma, que, entendemos, podera ser objeto de uma investigacao futura. Este € um
capitulo-chave, pois apresenta uma proposta concreta em filosofia da natureza,
que € o intercurso entre filosofia e ciéncia, mediante uma linguagem comum, a
matemadtica, além de propiciar uma linha consistente de ataque a problemas de
fronteira suscitados pela fisica moderna.

Por fim, no quarto, e dultimo capitulo, intitulado ‘“Conseqiiéncias
empiriolégicas do modelo proposto”, serdo apresentadas trés consegqiiéncias
empiriologicas da proposta contida nos capitulos segundo e terceiro, a saber,
sobre a natureza do espaco-tempo e do movimento; sobre a nao-localidade na
mecanica quantica, que reputamos ser emblematica para a proposta deste trabalho;
e, por fim, correlacionaremos nossa proposta com a do fisico David Bohm, que
propds uma abordagem nao-local as interacdes microfisicas, na qual estas seriam
mediadas por forgas fisicas ndo-cldssicas que atuariam através de um tipo de
interligacdo difusa entre os entes naturais. Veremos como o modelo proposto no

capitulo terceiro pode se conectar ao potencial quantico de Bohm, que dependeria
da presenga das formas elementares @y, € ,500 no interior da matéria-primeira.
Ademais, os conceitos de ordem implicada e de holomovimento propostos por
Bohm, como veremos, podem ser associados a teoria hilemoérfica e a dindmica

presente no interior da matéria primeira, representada no modelo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511075/CA




