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A REALIDADE QUANTICA COMO BASE DA VISAO DE
TEILHARD DE CHARDIN E UMA NOVA CONCEPCAO
DA EVOLUCAO BIOLOGICA

Lothar Schéfer

Introducgao

A Fisica do século XX mostrou que a realidade é diferente
do que sempre pensamos. No fundamento das coisas ordinari-
as, as particulas elementares nao sao tao reais como as coisas
que elas formam, mas sao essencialmente diferentes. A realida-
de fisica nao é o que ela parece ser, sendo possivel propor o
seguinte:

1. A base do mundo material é imaterial.

2. A natureza da realidade é a de um todo indivisivel e

inseparavel.

3. As entidades quanticas possuem propriedades da cons-

ciéncia de forma rudimentar.

Esses aspectos da realidade fisica proporcionam uma estru-
tura importante para as teorias de Teilhard de Chardin, as quais
nao dispunham de base no final da cosmovisdo mecanicista-ma-
terialista da ciéncia de seu tempo. Ao mesmo tempo, a realidade
quantica é a base para uma nova concepgao da evolugao bioldgi-
ca, que incorpora muitas teses de Teilhard, ampliando-as.

1 Alguns aspectos caracteristicos da realidade quantica

1.1 A base do mundo material é imaterial

A Mecanica Quantica de Schrédinger é atualmente a Unica
teoria que possibilita explicar as propriedades dos atomos e mo-
léculas. Nessa teoria, os elétrons nos &tomos ndo sao particulas
minudsculas, como pequenas esferas de matéria, mas elas sao
estacionarios padroes de onda ou formas matematicas. Nos de-
vemos a Max Born a descoberta de que a natureza destas ondas
€ a de ondas probabilisticas.

Probabilidades sdo nimeros sem dimensao. As ondas pro-
babilisticas sdo vazias; elas ndo carregam massa ou energia,
apenas informacao sobre relagdbes numéricas. Nao obstante,
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toda ordem visivel do universo é determinada por sua interferén-
cia. Por exemplo, as fungdes de onda dos a&tomos determinam
que tipo de moléculas pode ser formado e que tipo de quimica
elas produzem; as funcdes de onda das moléculas, por sua vez,
determinam as interacdes intermoleculares que formam a base
das células vivas. Dessa forma, constatamos que a ordem do
mundo esta baseada em principios ndo-materiais. A base do
mundo material é ndo-material.

Tais conclusdes da Fisica contemporanea parecem ser, a
primeira vista, espantosas, mas elas nao sao novas. Pitagoras ja
pensava que “todas as coisas sdo nimeros” e sustentava que “a
harmonia do cosmo esta baseada nas razbes dos numeros”.
Mas o que sdo probabilidades? Razdes de numeros! Similar-
mente, no seu Timeu, Platdo propds que os atomos sao formas
matematicas, e Santo Agostinho escreveu (Confissoes, livro 79):
“Quanto mais velho me tornei, tanto mais desprezivel se tornou
0 vazio de meu pensamento, porque eu nao podia conceber
uma entidade de outra maneira do que como sendo corporal-
mente visivel”.

1.2 A ndo-localidade ou inseparabilidade da realidade

Ainseparabilidade da realidade foi revelada por experimen-
tos nos quais particulas elementares atuam uma sobre a outra a
longas distancias sem nenhuma delonga. Experimentos que
testaram o Teorema de Belll (Bell, 1965, 1988; Aspect et al.,
1981, 1982; d’Espagnat, 1981; Shimony, 1991). mostraram que,
sob determinadas condicdes, decisdes tomadas por um obser-
vador num laboratério podem ter um efeito instantaneo no resul-
tado de experimentos realizados num outro laboratério, a uma
distancia arbitrariamente longa. Duas particulas, que, num de-
terminado momento interagem e depois se afastam uma da ou-
tra, podem permanecer conectadas e elas agem como se fos-
sem uma coisa s6, ndo importando quao afastadas estiverem
uma da outra. Esse fendmeno define a ndo-localidade do mundo
quantico.

Se a natureza da realidade é nao-local, ela € um todo indivi-
sivel. Nesse caso, propuseram Kafatos e Nadeau (1990), po-
de-se tirar uma conclusao notavel: visto que nossa consciéncia
emergiu deste todo e é parte dele, é possivel inferir que um ele-
mento de consciéncia esta ativo no universo: a Consciéncia
Césmica. Teilhard (1999, p. 44) afirmou:

Em torno de nds, muito antes de Bell derivar sua desigual-
dade (Bell, 1965, 1988), tao longe quanto o olho pode ver, o
universo se mantém unido, e apenas uma forma de consi-
dera-lo é realmente possivel, ou seja, toma-lo como um
todo, num sé pedaco. [...] Ele forma estruturalmente um
Todo.
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1.3 Aspectos da mente

Para afetar fisicamente uma coisa, nés precisamos despen-
der certa energia. Por exemplo, para mover um objeto de um lu-
gar para outro, temos de empurra-lo; isto é, direcionar certa
energia para ele. Apenas pensar em tal agao nao faz com que
ela se realize. As particulas elementares, por sua vez, sao dife-
rentes. Sob certas condigbes, elas modificam sua conduta
quando o que sabemos sobre elas muda. Elas reagem a graus
de informagédo, como se aquilo que nds pensamos sobre elas
pode afeta-las.

No mundo normal de nossa experiéncia sensitiva, a Unica
entidade que conhecemos que reage ao fluxo de informacao é
uma mente consciente. Desse modo, podemos dizer que, nos
fundamentos da realidade, encontram-se entidades com proprie-
dades semelhantes a mente. Polkinghorne (1988, p. 66) chamou
aisso de “causalidade através de informagao ativa”.

“Nao é desarrazoado imaginar”, escreveu Wheeler (1998,
p.340), “que a informacgao esta assentada no cerne da Fisica, as-
sim como ela esta assentada no nicleo de um computador”. Ao
passar por um sistema de fendas, os elétrons parecem saber
quantas delas estao abertas e quantas esto fechadas, e eles
ajustam seu comportamento de acordo com isso. Num vacuo,
pares de particulas podem aparecer saidas do nada, desde que
elas existam por um tempo tao curto que nés nao podemos sa-
ber com seguranca que elas existiram. Uma particula que forma
um Unico estado com outra particula parece saber se foi ou nao
feita uma mensuracéo em sua particula gémea a uma longa dis-
tancia. Stapp (1977) questiona:

O mistério central da teoria quéntica é: como a informag¢éao
circula tao rapidamente? Como a particula sabe que ha
duas fendas? De que modo a informagao sobre o que esta
acontecendo em qualquer outro lugar é coletada para de-
terminar provavelmente o que vai acontecer aqui? De que
modo a particula sabe que ela foi procurada em algum lugar
distante e nao foi encontrada?

E Wiener enfatizou (1961, p. 132): “Informacao é informa-
cao, e ndo matéria ou energia. Nenhum materialismo que nao
admita isso pode sobreviver hoje”.

Com base nos aspectos similares a mente das particulas
elementares, Eddington fez a seguinte generalizacao (1939, p.
151; 1929, p. 276): “O universo é da natureza de um pensamen-
to ou sensacao numa mente universal [...] o estofo do universo é
estofo mental.” E Jeans (19931, p. 146, 158): “A mente ndo mais
aparece como um intruso acidental no reino material, nés esta-
mos comecgando a suspeitar que deveriamos, antes, sauda-la
como a criadora e governadora do reino da matéria”.



4 |othar Schafer

Aspectos de consciéncia emergem em muitos fenébmenos:
as ondas probabilisticas nao-materiais estdo mais préximas da
natureza de um pensamento do que de uma coisa. A capacida-
de limitada de estados eletrénicos de armazenar elétrons é a
base de toda a Quimica e da ordem visivel do universo. Ela é re-
sultado, nao de alguma forga mecénica que conhegamos, mas
de um principio mental, a saber, da simetria das funcbes de
onda de particulas elementares, isto é, da simetria dos niUmeros.
“Nisso ha de fato algo quase-mental, nao fisico”, escreveu Mar-
genau (1984, p. 16).

Em saltos quénticos, os sistemas quénticos sdo esponta-
neos. Uma mente consciente é a Unica entidade que conhece-
mos, que pode agir dessa maneira. A espontaneidade na Fisica
€ a auséncia de causalidade. Isso “nos deixa”, escreveu Edding-
ton (1929, p.309): “com uma nao clara distingao entre o natural e
o sobrenatural”.

Entao, em relagao a realidade quantica, a linha de demar-
cagao esta obnubilada entre o natural e o sobrenatural, entre o fi-
sico e o metafisico e entre o mental e o material. E inevitavel a im-
pressao de que a realidade quantica é uma realidade transcen-
dente, tdo diferente da realidade ordinaria, como o é da observa-
cao direta. Quanto as particulas elementares, estados seme-
Ihantes a idéias se tornam semelhantes a matéria. A palavra se
esta tornando carne. Tudo o que o rei Midas tocava, se transfor-
mava em ouro. Tudo o que nés observamos, se transforma em
matéria. Em suas fronteiras, a realidade observavel ndo se des-
faz em nada, mas em algo invisivel. A realidade fisica beira a
metafisica.

Da mesma forma como atomos mortos formam organis-
mos vivos e moléculas ignorantes formam cérebros inteligentes,
entidades metafisicas formam a realidade fisica.

2 Importancia dos estados virtuais para uma nova visao da
evolucao

O conceito de estados virtuais é de grande importancia
paratodos os processos de emergéncia no universo. Isso é mais
bem explicado, descrevendo como os estados virtuais de molé-
culas surgem na teoria quantica de Schrédinger, quando os ato-
mos formam uma liga. Sua aplicagdo a emergéncia de uma or-
dem complexa na biosfera vai estabelecer o estagio para encon-
trar uma fundamentacédo moderna para a visao teilhardiana da
evolugao.

2.1 Alguns aspectos caracteristicos da mecénica ondulatéria de Schrédinger

Na mecénica ondulatéria de Schrédinger, uma funcao on-
dulatéria, usualmente denotada pelo simbolo grego ¥, repre-
senta um sistema fisico, como, por exemplo, um elétron num
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atomo. Nessa teoria, operagbes matematicas em ¥ geram valo-
res numéricos, chamados eigenvalues [valores proprios], que
sao postulados para corresponder a resultados de operagées fi-
sicas (mensuragoes), no sistema fisico representado por ¥.

A equacao de Schrddinger para um elétron num atomo ou
numa molécula é uma equacéo diferencial. Sua solugao produz
uma gama completa de fungdes de onda, que correspondem a
diferentes estados do sistema e dependem dos valores de trés
numeros quanticos, usualmente denotados pelos simbolos n, /,
e m,. Esses nUmeros determinam, respectivamente, a energia
do elétron, seu momento angular e a direcado de seu momento
angular no espaco. Cada combinacdo permitida de nimeros
quanticos define a forma de uma funcao de onda especifica,
¥, (X,y,2), que, por sua vez, determina as propriedades de um
estado especifico; x, y, e zdenotam as trés direcdes do espaco.

As fungées ¥, ,, (X,y,2) existem no espago que circunda
um atomo e se estendem, com intensidade rapidamente decres-
cente, ao infinito. Seu sentido fisico € o mesmo de todas as on-
das quanticas: elas sdo amplitudes probabilisticas, isto &, a pro-
babilidade de encontrar um elétron no espaco é dada pelo qua-
drado das amplitudes da fungao de onda do estado que ele ocu-
pa. Assim, as préprias fungodes ¥, ,, (X,y,z) ndo sio visiveis, elas
sdo apenas listas de nUmeros, mas suas amplitudes na segunda
poténcia correspondem a uma propriedade observavel, a saber,
as distribuigbes probabilisticas de propriedades fisicas que
emergem em repetidas mensuragoes feitas em muitos sistemas
no mesmo estado. Quando um elétron muda seu estado quanti-
co, sua fungdo de onda muda de uma forma de onda para outra.
Uma vez que ¥ se estende ao infinito, uma mudanc¢a de estado
muda o padrao de probabilidade abruptamente em toda parte
no universo. “O volume de cada atomo”, escreveu Teilhard
(1959, p. 45) “é o volume do universo. O &tomo nao é mais o mi-
croscopico mundo fechado que talvez tenhamos imaginado. Ele
€ o centro infinitesimal do préprio mundo”.

Em suma, nos atomos de Schrodinger, os elétrons sdo on-
das estacionarias, ¥n,l, ml (x,y,z), € as magnitudes ao quadrado,
|'¥,.,m (X,y,2) |2, determinam a probabilidade de encontrar um
elétron no espaco.

2.2 A formagdo de estados virtuais numa ligagdo quimica

As funcoes de onda ¥, ,, (x,y,z) sdo, com freqliéncia, cha-
madas de orbitais. Nesse caso, se diz que um elétron num esta-
do representado por ¥, , ., (X,y,2) ocupa esta orbital. Verifica-se
que cada orbital tem uma capacidade limitada de aceitar elé-
trons, isto é, quando ela esta ocupada por dois elétrons, esta
cheio ou plenamente ocupado. Esta capacidade limitada, co-
nhecida como o Principio de Pauli, é equivalente ao fato de que
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dois elétrons no mesmo sistema nao podem formar exatamente
0 mesmo padrdo de onda.

Quando dois atomos colidem e interagem, eles podem for-
mar uma ligacao quimica. Nesse processo, suas funcoes de
onda se misturam, se sobrepdem, interferem uma com a outra, e
o padrao de interferéncia resultante é a funcao de onda ¥,,,,
(x,y, z) de uma molécula. As fungdes de onda moleculares séo,
pois, fungdes probabilisticas, mas, em contraste com a fungao
atébmica ¥, (x,y,z), elas pertencem a todos os atomos de uma
molécula, e ndo apenas a um deles. Compartilhando padroes
probabilisticos, os atomos de uma molécula formam uma liga-
¢do. Usando o conceito de orbital se diz que uma ligagao quimi-
ca é formada, orbitais atbmicos (AO) formam orbitais moleculares
(MO). O principio de Pauli se aplica aos MOs, bem como aos AOs,
ou seja, com dois elétrons um dado MO é plenamente ocupado.

Quando uma molécula se forma, o resultado € sempre um
sistema coerente de um grande nimero de estados eletrénicos,
que podem ser comparados aos degraus de uma escada. Cada
estdgio tem seu orbital caracteristico, cada estagio tem sua
energia quantizada, e quando uma molécula passa por uma
transicao de um estado a outro, a diferenca de energia deve ser
contabilizada, como uma soma de dinheiro retirada de uma con-
ta bancaria. No estado mais estavel de uma molécula, o estado
fundamental, os elétrons sao distribuidos entre os MOs avaliaveis,
preenchendo primeiro o orbital com a energia mais baixa e pas-
sando ao proximo mais alto, até que todos os elétrons tenham
sido colocados no lugar.

Nesse processo, um grande nimero de estados permane-
ce desocupado, porque a superposicao de fungcoes de ondas
atdmicas sempre cria mais estados moleculares do que os ne-
cessarios para armazenar todos os elétrons de uma dada molé-
cula. Estes estados vazios podem ser comparados com os quar-
tos vazios de um hotel parcialmente ocupado.

Estados moleculares desocupados sao coisas peculiares,
se realmente se pode falar de coisas. Suas formas matematicas
(0 ¥, (X,y,2) e, assim, as propriedades do estado) sdo exata-
mente determinadas pelas condicbes de uma molécula antes
que elas sejam reais no sentido material. Os estados desocupa-
dos sao invisiveis e ndo sao propriamente reais porque estao va-
zios. Eles sdo objetos de Heisenberg, que existem numa espécie
estranha de realidade entre a idéia de uma coisa e uma coisa
real. Os quimicos quanticos chamam os estados vazios de esta-
dos virtuais, e os orbitais correspondentes, de orbitais virtuais.
Somente estados ocupados sao estados reais. Estados virtuais
levam uma existéncia de purgatério: ndo propriamente conde-
nados a imaginacao total, mas também nao ainda redimidos
para a realidade.
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Os estados virtuais existem como formas matematicas,
mas eles sdo mais do que a idéia de uma forma matematica, por-
que tém o potencial, potentia, de se tornarem reais, a saber,
quando uma molécula faz uma transicao para tal estado. Dize-
mos que, quando um estado virtual € ocupado, ele se torna efeti-
vado. Neste ponto, sua ordem virtual, contida no padrao da
¥, (X,y,2) virtual, vai se tornar uma ordem real. A efetivagao de
uma ordem virtual em saltos quénticos aparece, entdo, como o
mecanismo pelo qual a ordem transcendente no universo pode
expressar-se no mundo material.

O conceito de poténcia de Heisenberg (Heisenberg, 1952,
1962), tomado de Aristételes, foi aplicado originariamente a su-
perposicoes de estados, mas ele também pode ser aplicado a
estados virtuais, porque sua ordem é potencial. Quando um es-
tado virtual é ocupado, ele se torna um estado factual. Todas as
moléculas, na verdade todos os sistemas materiais, sGo centros
de potentia, de estados virtuais que ndo sao propriamente reais,
mas possiveis, e algo novo emerge constantemente deles.

2.3 A molécula de hidrogénio como exemplo

A formagao de estados virtuais pode ser facilmente ilustra-
da, considerando-se a ligacao quimica entre dois atomos de hi-
drogénio na molécula de hidrogénio. (O simbolo quimico para o
hidrogénio é H; a formula quimica para a molécula de hidrogénio
é H,. Cada a&tomo-H possui um Unico elétron. A molécula-H,con-
siste de dois atomos-H e sua ligagao é realizada pela interferén-
cia de dois elétrons).

O estado basico de um atomo-H é chamado de estado-Is,
em sintese, Hls. A fungédo de onda correspondente é ¥, (x,y,2).
Um elétron no estado-HIs tem uma energia exatamente determi-
nada e quantizada e tem um padrao probabilistico exatamente
determinado, que é dado por | ¥, (x,y,z) |2 Para todos os fins
praticos, o elétron no &tomo-H é uma forma matematica.

Quando dois atomos-H entram em contato estreito um com
o outro —isso ocorre quando a distancia entre eles fica abaixo de
um bilionésimo de 1 metro — suas funcdes de onda Hls se sobre-
poem, se confundem e interferem do modo tipico pelo qual as
ondas fazem tais coisas. Nesse processo, dois MOs séo forma-
dos numa molécula-H,, um dos quais vai receber os dois elé-
trons de H,, deixando a outra molécula vazia.
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Figura 1. Diagrama de energia para estados moleculares formados na molé-
cula de hidrogénio H,, de estados atdmicos Hls.

Se as fungoes de onda dos estados-Is de dois atomos de
hidrogénio (Hls) interferem uma com a outra, dois estados mole-
culares ou orbitais moleculares, cujas energias estao abaixo (l0)
ou acima (lo*) da energia-HIs dos a&tomos isolados, sado forma-
dos. Se os dois elétrons ocupam o estado-l inferior com orienta-
coes de spin antiparalelas (simbolizadas por flechas), isso resul-
ta num sistema que é mais estavel do que dois atomos
nao-ligados.

A figura 1 mostra o diagrama energético para os estados
atémico e molecular envolvidos na formagao de H,. Comparado
com a energia dos orbitais Hls, um dos MOs que eles formam
tem energia mais baixa, enquanto o outro a tem mais alta. No es-
tado basico de H,, os dois elétrons serao localizados no estado
energético mais baixo (lo), de modo que o estado mais alto,
(lo*), permanece vazio ou virtual.

Além do orbital virtual, criado pela interferéncia de estados
His, a estrutura quantica de H, contém bem mais estados vazios
(nao mostrados na fig. 1), porque os atomos H contém, eles pro-
prios, estados virtuais, que também interferem e criam estados
moleculares adicionais. Esta € uma situagao peculiar: a interfe-
réncia de estados atdmicos virtuais, entidades ndo-materiais e
ndo propriamente reais, cria estados virtuais moleculares, que,
por sua vez, ndo sdo propriamente reais, mas tém uma ordem
predeterminada, potencial e matematicamente prognosticavel.

2.4 Estados virtuais como entidades parmenidianas

Repetindo os pontos principais: todas as coisas contém es-
tados vazios, que chamamos de virtuais. Visto que estdo vazios,
eles nao sao propriamente reais, mas podem tornar-se reais, se
um sistema salta para dentro deles. Isso lembra a tese de Par-
ménides de que o movimento somente é possivel se existe um
espaco vazio para dentro do qual um objeto se possa mover. Os
sistemas quéanticos confirmam o principio de Parménides: um
sistema necessita de estados vazios (virtuais) a fim de ter condi-
coes de mudar.
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Parménides acreditava que nao existem estados vazios.
Ele estava pensando em estados no espaco, e, de fato, estados
quanticos virtuais realmente nao existem no espago, mas so-
mente no espaco de estados de um sistema. A ordem dele nao
reside em formas observaveis, mas em funcdes virtuais. Como
entidades parmenidianas, as ¥, ,,, (x,y,z) virtuais sdo partes de
uma ordem transcendente.

A descrigao acima focalizou a formagao de estados eletro-
nicos moleculares como simples exemplo. Além disso, todos os
objetos contém muitos outros tipos de estados virtuais que de-
terminam uma variedade de propriedades fisicas, como, por
exemplo, as condicdes de movimento translacional, vibracional
e rotacional no espaco, e 0 movimento de espécies quimicas
nas superficies de energia potencial, que as conduzem de um
isdbmero a outro, ou de grupos de moléculas a sua unidade sinté-
tica. Em cada caso, um dado sistema é observado em apenas
um Unico estado efetivo de seu espaco de estados, enquanto to-
dos os outros estao vazios. Cada estado vazio carrega consigo
uma bem definida forma de onda ¥, ,, (x,y,z), um padréo de or-
dem e informagao, mas um padrao virtual, uma parte da trans-
cendéncia — nao propriamente deste mundo, mas sempre pron-
ta para entrar nele. O universo fervilha de estados vazios que ain-
da nédo provocaram um evento efetivo, e parece seguro dizer
que ele esta mais repleto de virtualidade do que de efetividade.
Numa danca irrequieta e incessante, estados ocupados sao
constantemente abandonados e se tornam virtuais, enquanto
estados vazios se tornam ocupados e reais. No fundamento das
coisas, a ordem transcendente e a ordem real estao entrelaca-
das num ininterrupto abraco frenético. Do transcendente ao real,
do real ao transcendente — tao facil é isso.

Genes, moléculas de DNA, nao estao isentos deste estado
geral da matéria. Para cada cadeia de nucleotideos, ha uma alta
densidade de estados vazios e probabilidades finitas para transi-
coes em direcao a cada um deles. Uma mutagéo é a efetivacdo
de um estado virtual de um gene.

2.5 Estados césmicos virtuais como idéias platonicas

E possivel considerar todo o universo como um sistema
quantico. Nesse caso, temos de esperar que, além dos estados
ocupados que formam a parte visivel da realidade, haja infinita-
mente muitos estados césmicos virtuais. J& que eles nao sdo
reais no sentido material, a ordem que eles definem é cosmi-
co-transcendente. A efetivagdo de estados virtuais (VSA) é o me-
canismo pelo qual o mundo material é secretado e separado da
ordem transcendente do universo.

Se a natureza do universo é a de um todo, todos os estados
sdo cosmicos, e os estados quéanticos das moléculas singulares
sdo uma parte da estrutura quantica do universo. Assim, os esta-
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dos moleculares podem ser concebidos como existentes no es-
paco de estados cosmicos virtuais, antes que as moléculas cor-
respondentes existam como um aglomerado efetivo de matéria.
E provavel que os estados quanticos que se efetivam em molé-
culas de DNA j& existiram num tempo em que as moléculas reais
de DNA ainda néo existiam neste planeta. J& que, na realidade
quantica, cada coisa que pode acontecer em determinado tem-
po tem de acontecer, dada uma extensao suficiente de tempo, a
efetivagdo de estados que se expressam em formas de vida, é
inevitavel. J& que precisamos supor que o espaco de estados
virtuais se estenda por todo o universo, como se existisse além
do espaco-tempo, ndo ha razao para acreditar que a emergén-
cia da vida estivesse restrita a um Unico ponto no tempo, ou a
uma Unica localidade, como o nosso planeta.

Somos assim conduzidos de maneira natural a visao de
Teilhard a respeito da vida como um fendmeno que

nao pode mais ser considerado no universo como um aci-
dente superficial, mas deve, antes, ser considerado como
estando sob forte presséo em toda a parte — pronto para ex-
plodir da menor fenda, nao importa onde no universo — e,
uma vez efetivado, ele é incapaz de ndo usar cada oportuni-
dade e meio para chegar ao extremo de sua potencialida-
de, externamente de Complexidade e internamente de
Consciéncia. (La vie ne peut plus “étre regardée dans
I'Univers comme um accident superficial, nous devons Iy
considérer comme em pression partout — préte a sourdre
n’importe ot dans le Cosmos para la moindre fissure — et,
une fois apparue, incapable de ne pas utiliser toute chance
et tout moyen pour arriver a I'extréme de tout ce qu’elle peut
attendre, extérieurement de Complexité, et intérieurement
de Conscience.) (1956, p.50).

No espaco de estados virtuais do universo, é suficiente que
cada estado quantico exista apenas uma vez, como numa livra-
ria central ou no mundo das idéias de Platdo. A partir do esta-
do-Hls singular da livraria cdsmica, os incontaveis atomos-H que
existem como particulas materiais sdo efetivacoes repetidas. Um
estado singular na livraria virtual: multiplicidade na ordem visivel
do mundo material. Na ordem virtual, a navalha de Okham ¢ o
instrumento supremo e a clareza cartesiana o Ultimo principio.
Nesse modelo da ordem universal, considera-se haver um nu-
cleo de estados cdsmicos virtuais, como um arquivo central ou
unidade de processamento, da qual o mundo material emerge
por VSA. Ha totalidade na ordem virtual e separagdo nos objetos
efetivados.

A nocao de que estruturas materiais idénticas sao efetiva-
coes repetidas do mesmo estado quantico virtual expressa uma
concepcao diferente das coisas do que a afirmacao de que elas
sdo copias uma da outra. Quando estados virtuais sdo efetiva-
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dos repetidamente, ninguém copia nada e ninguém faz quais-
quer erros, mas todo o mundo apenas efetiva um estado cosmi-
co virtual, uma caracteristica do universo.

Esse principio se aplica a particulas elementares tanto
quanto a moléculas de DNA. O ponto de referéncia de um gene
nao é um outro gene, mas um estado quantico virtual. Em genes
idénticos, ndo consideramos nenhum como a cépia de um ou-
tro, mas todos como efetivagbes do mesmo estado quéntico
césmico. Numeros arbitrarios de moléculas idénticas de DNA
sao produzidos com base em um estado quantico singular da li-
vraria césmica, de uma porcao singular da ordem universal
virtual.

A nocao de cdpias e erros é a concepcao ingénua dos pro-
cessos genéticos. Como outras concepgdes antropocéntricas,
ela tera de ser abandonada por fim. As entidades quanticas nao
fazem copias nem erros, elas simplesmente povoam estados
quénticos. Na sintese de DNA, um grupo de nucleotideos sim-
plesmente povoa um estado quantico comum. Numa mutacao,
um grupo de nucleotideos povoa um estado vacante que nao
estava ocupado antes. Se o novo estado causa variagoes no fe-
nétipo, a selegcdo natural assumira o controle. Formas de vida
mais elevadas evoluem mediante transicoes quanticas de molé-
culas de DNA para estados virtuais. Esta concepc¢éao situa o pro-
gresso da evolugao biolégica no nivel de estados quanticos, de
modo que as unidades de selecao natural nao sdo segmentos
de cromossomos, mas a forma de onda de estados quanticos,
que se efetivam em cromossomos.

Isso tem consequéncias para a nocao de descendéncia. Se
moléculas idénticas de DNA ndo sdo cépias uma da outra, mas
apenas efetivagoes repetidas do mesmo estado quantico, o con-
ceito de descendéncia muda seu significado. De certo modo,
nao sao as espécies que mudam, mas os genes € que mudam
de estados quanticos. Uma vez que os estados quanticos que
dao origem a organismos vivos, ndo descenderam um do outro,
seus efeitos fenotipicos também nao descenderam um do outro.

Um estado cosmico que se efetiva numa molécula de DNA é
de um tipo especial: por sua efetivacao ele catalisa efetivacoes
ulteriores de si mesmo. Ele pode ser chamado de estado de feed-
back. Por sua efetivacéo, um estado de feedback eleva a proba-
bilidade de efetivacbes repetidas de si mesmo. Deve-se enfatizar
importancia da probabilidade neste processo. A partir da espec-
troscopia molecular se sabe que uma molécula pode, com certa
probabilidade, fazer uma transicao de um estado a outro, quan-
do ambos compartilham uma geometria molecular comum. Algo
desta espécie, mas infinitamente mais complicado, deve ser su-
posto para a definicdo de estados adjacentes (ou seja, estados
cujas funcdes de onda se sobrepdem) a partir dos quais orga-
nismos vivos se efetivam com variacoes.
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2.6 A emergéncia de complexidade biolégica pela efetivagdo de um es-
tado virtual

Pelo conceito de emergéncia nos referimos ao devir, ou ao
vir-a-ser de sistemas para os quais ndo ha antecedentes. A emer-
géncia se refere ao aparecimento de algo novo. Aparece no
mundo material algo que nédo existia antes, como novas formas
de vida na Biologia.

O processo do devir foi muitas vezes considerado enigmati-
co. Como é possivel que sistemas complexos antes nunca exis-
tentes surjam espontaneamente de sistemas mais simples? Ja
que araiz de tais processos obviamente nao se encontra em for-
mas visiveis, os darwinianos tém sustentado com freqiiéncia
que sistemas bioldgicos complexos resultam do acaso e emer-
gem do nada. Como aparecimentos miraculosos do nada e or-
dem do caos nao correspondem a nossa experiéncia normal da
natureza das coisas, sugere-se que a criagao de estruturas com-
plexas por VSA é imensamente mais satisfatoria, porque ela tem
um precedente empirico bem estabelecido: a emergéncia mole-
cular de uma ordem complexa de efetivagcdes de uma ordem vir-
tual coerente é tdo comum que chega a ser um fendmeno trivial.

Para Teilhard(1959, p.30), “a primazia concedida ao psiqui-
€O e ao pensamento no estofo do universo” foi um tema central
de sua visdo. Essa concepcao encontra seu fundamento natural
na tese de que a emergéncia da ordem biolégica complexa pro-
vém da efetivacdo de estados virtuais, porque estados virtuais
sdo semelhantes a mente, ndo a matéria. Os estados césmicos
virtuais sdo, em Ultima andlise, expressoes do fundo do universo
semelhantes a mente, que podem ser a fonte nao s6 dos princi-
pios necessarios para construir nossos corpos, mas também
dos principios universais que constituem nossa mente.

Com base na mera observagao de um conjunto de atomos
de hidrogénio num estado Is, ndo se poderia inicialmente predi-
zer a emergéncia futura de estados 2p. E, no entanto, ambos os
estados nao estao desconectados, mas fazem parte de uma or-
dem coerente subjacente. A partir de encontros com homens de
Neanderthal, ndo se poderia ter predito a emergéncia de socie-
dades modernas. E, no entanto, propde-se que os fendmenos
humanos também néo estdo desconectados, mas fazem parte
de uma ordem coerente subjacente.

Isso mostra a diferenca entre o darwinismo e a perspectiva
quantica da evolugéo biolégica. Em contraposicao ao darwinis-
mo, a VSA supde a existéncia de uma ordem coerente subjacen-
te a toda a realidade, que chamamos de transcendente porque
ela ndo estd armazenada em formas visiveis. O acaso exerce
uma funcdo em ambos os modelos. Mas no darwinismo a ordem
evolutiva é criada pelo acaso, um ruido que a selegao natural vai
transformar em musica (Monod, 1972, p.113). Na emergéncia do
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VSA, a musica é parte de um concerto césmico duradouro. O
acaso esta no salto quantico: se um salto vai ocorrer ou nao e
para onde ele vai conduzir, mas a ordem dos estados na qual o
salto vai parar nao tem nada a ver com acaso.

Ambos os modelos concordam com as mesmas provas ex-
perimentais que os bidlogos acumularam ao longo do tempo,
mas somente o conceito de VSA esta de acordo com a experién-
cia geral da realidade quantica. Os dois modelos também dife-
rem no que eles consideram a base da realidade: a superficie vi-
sivel das coisas materiais ou uma realidade transcendente
subjacente.

Quadro 1: Transformando a ordem transcendente em ordem real

1. Os estados virtuais de uma molécula séo padroes de onda
complexos; e, uma vez que sao virtuais, eles sao porcoes da
ordem transcendental.

2. Os estados virtuais de um sistema quantico formam uma hie-
rarquia, em que a complexidade crescente de estados su-
periores nao independe dos estados inferiores e € imanente
ao sistema inteiro, mas contém caracteristicas nao-presen-
tes nos estados inferiores.

3. Ao fazer uma transicao a um estado virtual num salto quanti-
co, um sistema transforma a ordem transcendente em or-
dem real.

4. A ordem molecular transcendente se expressa naturalmen-
te e sem nenhum esforco no mundo material por saltos
quanticos.

5. A efetivagao de um estado virtual (VSA) por saltos quénticos
pode servir de modelo para a emergéncia espontanea de
ordem complexa no universo.

6. Em relagcdo as particulas e as moléculas elementares, ha
uma danca ininterrupta do real ao transcendente e do trans-
cendente ao real.

Num sistema material, todas as sensagdes sdo acompa-
nhadas por processos materiais. A consciéncia de principios
universais nao é excecao, mas isso nao significa que os principios
que aparecem em nossa consciéncia sejam criacbes dos pro-
cessos materiais.

Todos os processos materiais que ocorrem em células vi-
vas parecem ter uma base genética, o que nao significa que os
principios que aparecem nesses processos sejam criados pelos
genes. Da mesma forma pela qual a vida reflete a ordem virtual
universal, os principios universais sao reflexos da ordem univer-
sal. Assim, o sentido do termo “genético” deve ser modificado.
No diciondrio dos darwinianos, “genético” quer dizer “transmiti-
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do da ancestralidade”. Na perspectiva quantica da evolugéo,
“genético” designa “expresso da ordem cdsmica virtual”. Pro-
poe-se que, em ultima andlise, a realidade virtual dote os orga-
nismos que efetiva com a capacidade de entender a ordem cos-
mica. Dessa forma, nossos caracteres nao sao as propriedades
de nossos genes, mas da estrutura quantica do universo. Toda a
realidade visivel é a expressao fenotipica da realidade quéntica.

2.7 Provas da necessidade de uma perspectiva quéntica da evolugao

A perspectiva quantica da evolucao (Schafer, 1997;2004)
se baseia na tese de que a base da vida é molecular; de que as
moléculas sdo sistemas quanticos e de que, em conseqléncia,
as regras da teoria quantica sdo importantes para a Biologia mo-
lecular. Tudo o que as moléculas podem fazer é saltar de um es-
tado ao préximo. Os saltos quanticos sao espontaneos, nao tém
causa e sao regulados por probabilidades de transi¢cdo que de-
pendem das funcoes de onda dos estados envolvidos. Quando
processos sao regulados por probabilidades, nunca se pode es-
tar seguro do resultado de um evento especifico. Assim, as mu-
tagdes ndo sao erros, mas expressoes naturais da aleatoriedade
quantica.

Contra esta tese se tem sustentado freqlientemente que as
biomoléculas sdo grandes demais para serem consideradas sis-
temas quanticos e que é plenamente suficiente trata-las como
objetos newtonianos densos. Em contraposigéo a isso, ha pro-
vas crescentes de que este ndo é o caso. Por exemplo, em com-
putagbes moleculares das estruturas de peptideos e proteinas
(Van Alsenoy, 1998; Jiang et al., 1995; Schafer et al., 1982), mé-
todos quimicos quanticos fornecem detalhes de estruturas mole-
culares que estdo ausentes em resultados computacionais obti-
dos por procedimentos de modelacao classica, mas eles sao ob-
servados em estudos estruturais experimentais por cristalografia
de proteinas. Estas tendéncias estruturais representam um claro
efeito quantico numa propriedade importante das proteinas.

Em calculos quénticos de minerais de argila (veja, por
exemplo, Teppen et al., 2002), o tamanho de um cristal mineral
precisa ser extrapolado ao infinito a fim de obter resultados que
estejam de acordo com dados experimentais. Tais estudos mos-
tram que todos os sistemas, independentemente do tamanho,
sao sistemas quanticos. Nada no formalismo da Quimica Quan-
tica indica que ela vé falhar porque um sistema se torna demasia-
do grande.

Em estudos de transferéncia interproteinica de elétrons, a
migracao de elétrons através de proteinas, como a oxidase cito-
cromica, pode ser estudada por meio de espectroscopia (Millett
e Durham, 2002). Os fendmenos moleculares espectroscépicos
envolvem a absorcao ou emissao de luz acompanhada por tran-
sicoes de uma molécula de um estado quantico a outro. A oxida-
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se citocrémica € uma molécula gigante, com um peso molecular
de aproximadamente 400 mil unidades de massa atémica, nao
obstante, ela tem propriedades espectroscépicas claras. Isso
nao pode ser interpretado senao pela conclusao de que a oxida-
se citocrdmica existe em estados quanticos e nao pode ser con-
siderada um corpusculo newtoniano.

As mutagdes sempre envolvem a realizacao ou sustagao
de ligacdes quimicas. A ligagao quimica sempre ocorre no ambi-
to atébmico e pode ser explicada por uma seqliéncia de transi-
coes de estado de espécies quimicas que passam de estados
néo-ligados a estados ligados.

A parte de observacdes experimentais especificas, deve-se
perguntar, de maneira geral: O que a totalidade ou o todo do uni-
verso poderia significar para a origem da vida? O que a desco-
berta de estados virtuais em pequenas moléculas significa para
a ordem biologica? O que os aspectos semelhantes a mente do
fundo da realidade significam para a natureza da vida que evolui
na biosfera? Tais perguntas nao carecem de sentido, mesmo
que respostas potenciais talvez nao sejam acessiveis a um expe-
rimento agora. Negligenciar tais perguntas parece implicar um
risco maior do que discuti-las. O grande feito de Teilhard é que,
embora ndo tenha pensado em termos da teoria quéntica teori-
cos, ele levantou perguntas dessa espécie.

Darwin postulou que “a natureza ndo dé saltos”. Em contra-
posicao a isso, a Fisica contemporanea nos diz que a natureza
s6 da saltos quanticos. Ao que parece, a progressao geral da
evolucao nao esta isenta desta lei, porque a sucessao de niveis
com freqUiéncia nao é gradual, mas “tudo parece ter explodido ja
pronto para dentro do mundo” (TEILHARD, Phenomenon of man,
1959, p. 121).

A teoria do equilibrio intercalado (Gould and Eldredge,
1993; Eldredge and Gould, 1972) é uma tentativa de explicar ob-
servagoes geoldgicas que mostram “a origem geoldgica instan-
tanea e a subseqlente estabilidade (muitas vezes, por milhoes
de anos) de ‘morfo-espécies’ paleontolégicas’. Tal processo —a
mudanca rapida e espontanea de um sistema de um equilibrio
duradouro para um novo estado — traz todas as marcas de um
processo quantico. De fato, situacdes andlogas se encontram
facilmente entre sistemas quanticos. Por exemplo, em muitas
moléculas é um fenébmeno comum que um estado molecular de
energia elevada seja cruzado por um segundo estado no qual a
molécula se dissocia. (Aquele no qual a molécula é deixada in-
tacta, embora sua energia seja alta, € usualmente nomeado de
“estado ligado”; este Ultimo, de “estado dissociativo”). No ponto
de cruzamento, os limites dos estados se interseccionam. Os
dois estados tém a mesma energia e compartilham uma geome-
tria molecular comum. Este fenébmeno é conhecido como
pré-dissociagao (ver, por exemplo, Atkins, 2002).
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A pré-dissociagdo de uma molécula diatdbmica é um exem-
plo particularmente simples. Em tal processo, um estado ligado
é cruzado por um estado dissociativo num certo valor da distan-
ciainternuclear (isto é, da distancia entre os dois &tomos). Quan-
do a molécula no estado ligado é excitada a um nivel energético
na energia do ponto de cruzamento, ela pode cruzar do estado
ligado ao estado dissociativo, depois do que, ela se dissocia. O
aspecto importante de tal configuracao no contexto de equilibrios
evolutivos intercalados é que ele conduz naturalmente a situa-
coes modelares nas quais longos periodos de estase, a saber, a
residéncia imutavel de uma populacdo de moléculas no mesmo
estado, é interrompida por curtos periodos de mudanca espon-
tanea, na qual uma parte da populacdo molecular faz uma transi-
cao a um outro estado e a uma outra espécie quimica.

Distances/pm

Fig. 2.

Quando o sédio iodeto, Nal, é excitado por radiagéo a laser
ao estado Nal (O+), o sistema apresenta longos periodos de es-
tase (residéncia de uma populagdo molecular no mesmo esta-
do), intercalados por curtos periodos de transicdo espontanea
de uma parte de uma dada populacado molecular a um estado di-
ferente. Uma seqliéncia temporal das maximas de probabilida-
de de distancias internucleares é mostrada para Nal, revelando
uma mogcao ciclica entre ~200 pm e ~1200 pm. A bifurcacao de
uma parte da populacdo a um estado diferente e a uma espécie
quimica diferente é indicada na figura por uma bifurcacdo da se-
gliéncia das méaximas de probabilidade. Trés areas de ramifica-
cao desse tipo sao vistas em aproximadamente 400, 1200 e
2000 fs. Para mais detalhes veja o texto. O exemplo é tirado de
J.D. Ewbank, L. Schafer e A.A. Ischenko, J. Mol. Struct., n. 321,
p. 265-78.

Na figura 2, a evolugéao temporal das distancias internuclea-
res na pré-dissociagdo de iodeto de soédio, Na I, é mostrada
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como exemplo, tomado de Ewbank et al. (1994). O iodeto de s6-
dio pode ser excitado por luz laser a um estado eletronico, cha-
mado Na | (0+), que é cruzado por um estado dissociativo numa
distancia internuclear de Na...| de ~720 pm (onde pm denota
um “picOmetro”, ou 1 milésimo de 1 bilionésimo de metro). Os
parametros da funcédo energética potencial do estado Na | (0+)
sao tais que a evolugao temporal das maximas de probabilidade
das distancias internucleares, numa populacao de moléculas
Nal neste estado corresponde a uma mogao ciclica de ~200 pm
a ~1200 pm e de volta a 200 pm, onde o ciclo ira se repetir. A se-
quéncia temporal de maximas, dada na figura 2, mostra que,
para o sistema selecionado, um ciclo pleno desta mocéao se
completa em ~800 fs (onde fs denota fento-segundos, ou 1 milio-
nésimo de 1 bilionésimo de segundo). Isso & um periodo relati-
vamente longo de estase ou residéncia de uma populagéo mole-
cular no mesmo estado em comparagao com a rapida bifurca-
cao da populagao que ocorre em cada passagem das molécu-
las pela area de cruzamento. Cada vez que o sistema passa pelo
ponto de cruzamento a 720 pm, em poucos fento-segundos
uma parte significativa da populagao se bifurca para o estado
dissociativo, movendo-se para distancias mais longas, enquan-
to a populagao principal continua na ciclagem. A analogia com a
ramificagao de uma linhagem vertical na evolugao biolégica por
equilibrio pontuado é notavel.

Esse exemplo mostra que periodos extensos de estase inter-
calados por rapidas transigoes de estado, se conectam facilmen-
te com as propriedades de estados quanticos. Sugere-se que
processos deste tipo, envolvendo estados quénticos que sdo
imensamente mais complicados, estao implicados na progressao
da evolugéo biolégica. A modelagem da figura 2 est4 baseada em
parametros derivados de dados experimentais. Mudando os pa-
rametros do modelo, pode-se chegar faciimente a sistemas nos
quais os periodos de estase sdo prolongados e os periodos de
transicao encurtados. Independentemente de tais detalhes e da
natureza do analogo considerado, sugere-se que uma estase du-
radoura intercalada por origem espontdnea na evolugdo biolégica
pode ser indicativa da mogao em superficies potenciais, e de tran-
sicoes a estados virtuais adjacentes, por entidades quénticas que
estao envolvidas na emergéncia de organismos Vivos.

2.8 Selegdo quéntica

Um aspecto final, relevante para a perspectiva quantica da
evolugao bioldgica se refere ao papel da selegdo quantica. Uma
vez que uma molécula de DNA, submetida a uma mutacao tem
escolha entre um grande ndimero de estados virtuais aos quais
pode fazer uma transicao, uma selecao é feita numa mutacao.
Isso é uma forma de selecdo que néo é a selecéao natural. Ela
pode ser adequadamente chamada de selecdo quéntica.
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Pouco se sabe sobre os estados quanticos envolvidos em
mutacdes. Assim, atualmente nao ha informagoes sobre se a se-
lecdo quantica tem, ou nao, um papel importante no processo
evolutivo. Nao obstante, ela € um conceito importante, porque
mostra que a selegdo natural ndo age sozinha. Parece ébvio que
a progressao evolutiva deve, de certa forma, ser afetada pelas
propriedades dos estados quanticos envolvidos em mutacoes.
Assim, pode-se supor que a selegao quantica impulsione a evo-
lucéo junto com a selecao natural.

A selecao quantica descreve um efeito quantico verdadei-
ro, ou seja, a aleatoriedade classica e o acaso podem conduzir a
qualquer coisa. A aleatoriedade quantica somente pode condu-
zir de um estado bem definido a outro estado bem definido e nao
a um ponto arbitrario entre dois estados. (Nao existem feras mis-
ticas e seres humanos com asas).

Resumindo, quando as mutagdes sao entendidas como
transicoes entre estados quanticos:

1. A ordem que evolui na biosfera ndo vem do caos nem do
nada, mas da efetivacao de estados virtuais cuja ordem
existiu muito tempo antes de ser efetivada.

2. O conceito de descendéncia muda seu significado.

3. Deve-se considerar um segundo mecanismo de sele-
cao, a selecao quantica, a qual impulsiona a evolucao
com a selecédo natural.

4. O centro da atividade evolutiva é deslocado do estado
material para o estado das entidades quanticas, cujas
caracteristicas semelhantes a mente podem nos forcar a
pensar que a realidade quéantica ndo é apenas a fonte
dos principios fisicos necessarios para construir nossos
corpos, mas também de principios relacionados a nos-
sas mentes.

Como a fisica de Newton, a biologia de Darwin se aplica a
superficie mecanica das coisas. Para uma concepgao abran-
gente da evolugao, a hipotese darwiniana deve ser complemen-
tada pelas propriedades quanticas da matéria. De muitas manei-
ras, as teses de Teilhard representam um ponto de partida para
uma revisdo do darwinismo, mesmo que ele ndo estivesse cons-
ciente dos aspectos da realidade quéntica do modo como sao
conhecidos hoje.

3 A realidade quantica e a visao de Teilhard de Chardin

3.1 Alguns aspectos caracteristicos da visdo teilhardiana da evolugéo,
passivel de comparagées com a perspectiva quéntica.

Durante a primeira metade do século XX, Teilhard de Char-

din desenvolveu uma teoria da evolucéo cujos aspectos essen-
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ciais sdo notavelmente consistentes com a natureza da realida-
de quantica.
Na visao de Teilhard, assim como na realidade quantica:
+ Um elemento de consciéncia atua em todos os niveis da
realidade.
+ O mental entra no mundo material de maneira natural.
+ A ordem visivel do universo esta baseada nos principios
de uma realidade transcendente.
+ Anatureza da realidade é a de uma totalidade inseparavel.

Na concepcao de Teilhard (1956, p.34), a vida nao é “um
acidente fortuito da matéria terrestre”, mas “um efeito especifico
da matéria tornada complexa, uma propriedade que esta
presente em todo o estofo cdésmico [...]” (La vie n’est pas une
singularité accidentelle de la matiere terrestre mais um effet
spécifique [...] de la Matiere complexifiée: propriété coextensive
en-soi a I'Etoffe cosmique tout entiere, mais saisissable seulement
pour notre regard la ou (a travers um certain nombre de seuils que
nous préciserons) la complexité dépasse une certaine valeur
critique au-dessous de laquelle nous ne voyons rien.” (Teilhard de
Chardin, P.,La Place de I'Homme dans la Nature. Paris: Seuil,
1956. p. 34). Por conseguinte (ver a cotacao na Parte |, acima),
como um fluido, a vida pode ser concebida como estando sob
pressao para expressar-se no mundo material. Se ha tal pressao,
ela pode ser concebida como sendo a pressao sobre estados
virtuais para efetivar-se em estruturas materiais.

Faz parte da concepcao de Teilhard (1978, p. 25) que a ma-
téria e a consciéncia ndo sao “duas substancias” ou “dois mo-
dos diferentes de existéncia”, “mas dois aspectos do mesmo es-
tofo césmico”. Assim, a matéria nunca esta realmente “morta”,
ela deveria ser chamada de “pré-vital” (Teilhard de Chardin,
1956, p. 35 e 44). “Tudo na natureza é basicamente vivo, ou,
pelo menos, pré-vivo” (Phenomenon of man, 1959, p. 57). Essa
afirmagao nao contrasta com o fato de que foi possivel desenvol-
ver uma exitosa ciéncia mecanicista da matéria, porque (Teilhard,
1959 p. 54-57) o mental em particulas elementares é tao atenua-
do que nao interfere com o mecéanico, mas isso nao significa que
ele esteja ausente.

Né&o ha duvida: a assim chamada matéria bruta é certamen-
te animada a seu préprio modo |[...] Atomos, elétrons, molé-
culas, o que quer que sejam, se sao realmente algo fora de
nés, devem ter um rudimento de imanéncia, isto é, uma
centelha de consciéncia. Antes que neste planeta as condi-
¢bes fisico-quimicas permitissem o nascimento de vida or-
ganica, ou o universo ainda ndo era nada em si mesmo, ou
ele ja tinha formado uma nebulosa de consciéncia” (“Nous
ne pouvons en douter: la Matiere dite brute est certainement
animée a sa maniére. Compléte extériorité ou totale
‘transience’ sont, comme absolue multiplicité, synonymes
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de néant. Atomes, électrons, corpuscules élémentaires,
quels qu’ils soient (pourvu qu’ils soient quelque chose en
dehors de nous), doivent avoir un rudiment d’immanece,
c’est-a-dire une étincelle d’esprit. Avant que, sur la Terre, les
conditions physico-chimiques permissent la naissance de
la vie organique, ou bien I'univers n’était encore rien en soi,
ou bien il formait déja une nébuleuse de conscience.
Chaque unité du Monde, pourvu qu’elle soit une unité natu-
relle, est une monade. (Teilhard de Chardin, P. Mon Uni-
vers. In: Science et Christ. Paris: Seuil, 1965. p.74).

Desta forma, Teilhard estabeleceu a “primazia do fisico e do
pensamento” nos processos do universo (Teilhard, 1959, p. 30)
em total contraposicéo as ciéncias mecanicas da era classica.
Em todo o seu escrito, “vida” é sinbnimo de “consciéncia”, o
processo da evolugao bioldgica é essencialmente a evolucao de
uma esfera espiritual, a noosfera, e se sugere que a consciéncia
€ a base primaria de toda a realidade. “A vida é o despertar da
consciéncia”. Mesmo no reino vegetal, existe alguma espécie de
psiquismo difuso, “crescendo a sua prépria maneira” (Teilhard,
1959, p. 153).

Nos seres humanos, a evolugédo se tornou consciente de si
mesma, e o poder da mente se tornou uma importante forca mo-
triz. Quando a evolugao entrou no ambito do pensamento, quan-
do o pensamento e a reflexdo nasceram, um desenvolvimento
totalmente novo comecou:

um outro mundo nasce. Abstracéo, Iégica, escolha racional
e invengdes, matematica, arte, calculo do espago e do tem-
po, ansiedades e sonhos de amor — todas estas atividades
da vida interior nada mais sdo do que a efervescéncia do
centro recém-formado explodindo sobre si mesmo. (Teilhard,
1959, p. 165).

A Fisica classica nao oferecia base para alguma fungao do
pensamento nos processos fisicos, e dentro de sua estrutura era
impossivel atribuir ao psiquico, como Teilhard o fez, as proprie-
dades de uma forga. Em contraposicao, na realidade quéantica
semelhante a mente, entidades ndo-materiais, similares ao pen-
samento podem realmente ser causa de forgas fisicas (veja Par-
te ).

No ambito humano, devido a forga do psiquismo,

uma atmosfera crescentemente densa e energizada esta se
formando neste planeta de empenhos e esforgos criativos e
inventivos; primeiro apenas como que uma luz e névoa fina,
soprada de ca para la por cada capricho e imaginagdo, mas
a seguir como uma pelicula densa, que se torna formidavel-
mente irresistivel a partir daquele momento, quando um tur-
bilh&o poderoso a agarra e a forga a concentrar-se [...] a fim
de arremeter para a frente, como uma flecha, numa direcdo
comumente fixa, para o mundo do real, com a finalidade,
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n&o s6 de ganhar um estdgio mais alto de prazer ou conheci-
mento, mas um estagio mais alto de ser”.(“Une atmosphére
se forme, toujours plus dense et plus active, de préoccupations
inventives et créatices: vapeur d’abord inconsistante, on e(t
dit, et comme flottant a tout vent de caprice et de fantaisie —
mais milieu redoutablement irrésistible, en fait, a partir do
moment ou, saisi et tordu dans le tourbilhon d’une aspiration
puissante, il commence (ainsi que nous pouvons le constater
de visu) a se reployer sur soi pour attaquer le Réel comme
um seul dard, suivant une seule direction concertée, non
seulement pour jouir ou savoir plus mais pour étre plus").
Teilhard de Chardin, P. La Place de ’'homme dans la nature.
Paris: Seuil, 1956, p. 153).

Quando o processo evolutivo é transferido para as maos de
seres autoconscientes, ele necessita de uma direcao e um alvo
compensador a fim de manter seu momentum.

A evolugéo, tornando-se consciente de si mesma nas pro-
fundezas de nés mesmos, sé necessita olhar para si mesma
no espelho para se perceber em todas as suas profundezas
e se decifrar a si mesma. Além disso, ela se torna livre para
dispor de si mesma - ela pode dar-se ou recusar-se. N6s
nao s6 lemos em nossos menores atos os segredos de seu
procedimento, mas por uma parte elementar nés a toma-
mOsS em nossas Maos, responsaveis por seu passado e
para com seu futuro. (Teilhard, 1959, p. 225).

Numa evolugdo que é consciente de si mesma, ha o risco
da “enfermidade do espacgo-tempo”, a “doenca do beco sem sa-
ida”; e “exigéncias do futuro” sdo necessarias para garantir “um
desfecho conveniente”.

Ha um perigo de que os elementos do mundo se recusem a
servir o mundo — porque eles pensam que o mundo se recu-
sasse, quando se percebesse pela reflexao. Sob nossa in-
quietude moderna, o que esta se formando e crescendo,
nada mais é do que uma crise orgénica na evolugéo [...] O
homem jamais vai dar um passo numa direc&o que ele sabe
estar bloqueada. Ai se encontra precisamente o mal que
causa nossa inquietude.

Tendo chegado até aqui, quais sao as exigéncias minimas a
serem satisfeitas para que possamos dizer que a estrada
diante de nds esta aberta? Ha uma, mas ela é tudo. E que
nds tenhamos a garantia de ter o espago e as oportunida-
des de realizar-nos, isto é, de progredir (direta ou indireta-
mente, individual ou coletivamente) até que cheguemos
aos limites extremos de nés mesmos. (Teilhard, 1959, p.
226-29).

O alvo da evolucao, cuja funcéo é assim definida, é o ponto
6mega. O alvo da humanidade, guiada pela consciéncia, é che-
gar a este ponto, onde a consciéncia da humanidade sera unida
com a consciéncia que esta atuante no universo, marcando o
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fim e a completude do processo empirico fora do espago-tempo
(Teilhard, 1956, p. 165-167).

Se o ponto singular de convergéncia da matéria, se o ponto
6mega é realmente a pedra angular na abdbada da noosfera,

entao ele somente pode ser entendido como aquele ponto
no qual o universo, tendo alcangado os limites de sua cen-
tralizagdo, encontra um outro centro ainda mais insondavel
—um centro que existe de si mesmo, um principio absoluta-
mente final de irreversibilidade e personalizagdo: o unico
verdadeiro 6mega [...] E é neste ponto, se nao estou total-
mente enganado, que a questdo de Deus emerge para a
ciéncia da evolugdo, [...] Deus como forga guia, ponto de
convergéncia e garantidor. (“Sous peine d’étre impuissant a
former la clef de vodte pour la Noosphére, ‘Oméga’ ne peut
étre congu que comme le point de rencontre entre I'Univers
parvenu a la limite de centration et un autre Centre encore
plus profond, — Centre self subsistant et Principe absolument
ultime, celui-la, d’irréversibilité et de personnalisation: le
seu véritable Oméga... Et c’est en ce point, si je m’'abuse,
que sur la Science de I'Evolution (pour que I'Evolution se
montre capable de fonctionner en milieu hominidé) s’insére
le probleme de Dieu, — Moteur, Collecteur et Consolidateur,
en avant, de I’Evolution.”) [Teilhard de Chardin, P. La Place
de I'Homme dans la Nature. Paris: Seuil, 1956, p. 172).

3.2 Realidade transcendente

Pela citacdo acima, parece que Teilhard considerava o pon-
to dmega como a passagem para uma realidade transcendente
fora do espago-tempo. Como se mostrou na Parte |, supor tal re-
alidade ja nao esta mais em conflito com a Fisica contempora-
nea e pode até ser sugerido por ela.

No6s sé podemos especular e supor o que a natureza da
parte transcendente da realidade poderia ser. Ha sinais de que
ela é similar a mente, antes do que a matéria (Goswani et al.
1993; Kafatos e Nadeau, 1990; Srivastava, 2001, 2002) e de que
a consciéncia, e ndo a matéria, é a realidade primaria. Assim, é
perfeitamente plausivel pensar que o completamento dos pro-
cessos do universo serd a fusédo de dois fluxos diferentes de
consciéncia, o humano e o divino.

Também é possivel supor que, como foi visionado por Tei-
Ihard para o ponto 6mega, a consciéncia transcendente resida
fora do espaco-tempo. De fato, um nimero crescente de fisicos
esta disposto a considerar fenédmenos que residem fora do es-
paco-tempo, mas que afetam os processos espago-temporais.
Ja nos anos trinta do século passado, Jeans (1931, p. 132) foi
inspirado pela Fisica de seu tempo a sugerir que

0s mais diminutos fenémenos absolutamente nao admitem
representagao na estrutura do espaco-tempo |[...] e outros
fenbmenos s6 podem ser representados saindo fora do
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continuo (espago-temporal). N6s, por exemplo, ja descre-
vemos a consciéncia como algo fora do continuo [...] E
concebivel que ocorréncias inteiramente fora do continuo
determinem o que nds descrevemos como o ‘curso dos
eventos’ dentro do continuo, e que a aparente indetermina-
¢&o da natureza decorra meramente de nossa tentativa de
forgar acontecimentos que ocorrem em muitas dimensées
a caber dentro de um niimero menor de dimensoées.

Mais recentemente, Stapp (1977), Kafatos e Nadeau
(1990), Goswami et al. (1993) e Nesteruk (2000) propuseram
que processos nao-locais envolvem uma realidade fora do espa-
co-tempo. Stapp (1977): “Tudo que sabemos sobre a natureza
esta de acordo com a idéia de que o processo fundamental da
natureza se encontra fora do espaco-tempo (examina o continuum
do espaco-tempo globalmente), mas gera eventos que podem
ser localizados no espaco-tempo”. Huston Smith, o proeminente
autor de textos sobre as religibes mundiais (1958) concluiu
(1997, pers. comm.): “Isso torna metafisico esse processo ao in-
cluir o fisico, mas também ao estar além e antes dele.”

Propagada pelas religides de todas as épocas, categorica-
mente negada pelas ciéncias mecanicistas no século XIX e por
sua retaguarda contemporanea, a suposicao de que haja uma
parte transcendente da realidade é agora possivel e pode servir
como base para o compromisso humano com principios que
transcendem a existéncia e as necessidades individuais. Teilhard
teve a coragem de incorporar o mundo transcendente em sua
teoria da evolugdo, muito antes de ele se tornar cientificamente
aceitavel.

3.3 Alguns aspectos da importdncia da consciéncia no mundo fisico.

Toda massa esta sujeita as leis da relatividade. Todo siste-
ma é quantizado. Mas, em objetos que se movem lentamente e
sdo de tamanho ordinario, os efeitos relativistas e quanticos sao
tao sutis que nao podem ser descobertos. Isso ndo significa, po-
rém, que eles nao estejam ali. Em objetos que se movem em al-
tas velocidades ou nos constituintes elementares das coisas, os
efeitos relativistas e quanticos, respectivamente, se destacam
claramente. O mesmo se aplica, propos Teilhard, a efeitos da
consciéncia. Em algumas coisas, ndo ha duvida de que existe
consciéncia. Ela esté ali claramente. Em outras ela também exis-
te, mas num estado tao atenuado que nao é detectavel. Os seres
humanos tém claramente um dentro. Particulas elementares
também tém um dentro, mesmo que ele se expresse de modo
tdo débil que ndo seja imediatamente visivel. Esta é a tese de
Teilhard sobre “o dentro das coisas” (Teilhard, 1959, p. 54-7), e
ela implica que um elemento de consciéncia esta atuante em to-
dos os niveis da realidade.
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E impossivel negar que, profundamente dentro de nés
mesmos, um “interior” aparece no coragao dos seres, COmo se
ele fosse visto através de uma fenda. Isso basta para assegurar
que, num grau ou noutro, este “interior” se imponha como exis-
tindo em toda a parte na natureza e desde sempre. Ja que o es-
tofo do universo tem um aspecto interior num determinado pon-
to de si mesmo, ha necessariamente um duplo aspecto em sua
estrutura, ou seja, em cada regiao do espago e do tempo - da
mesma forma, por exemplo, como ele é granular: co-extensivo
com seu fora, ha um dentro para as coisas. A imagem do mundo
dai resultante assusta nossa imaginacdo, mas ele é, de fato, a
Unica aceitavel para nossa razao [...] A matéria primitiva é algo
mais que o enxamear de particulas tdo maravilhosamente anali-
sado pela fisica moderna. Debaixo da camada mecénica da ma-
téria primitiva temos de conceber uma camada bioldgica que é
atenuada ao maximo, mas é absolutamente necessario explicar
0 cosmo em eras sucessivas. O dentro, a consciéncia, e entao a
espontaneidade — trés expressodes para a mesma coisa. (Teilhard,
1959, p. 56). “O termo ‘consciéncia’ é entendido em seu sentido
mais amplo para indicar toda espécie de psiquismo, das mais
rudimentares formas de percepgao interior imaginaveis até o fe-
ndémeno humano do pensamento reflexivo” (Teilhard, 1959, p.
57).

Atese de que elementos de consciéncia estao atuantes em
todos os niveis do universo é um dos temas centrais de Teilhard.
Que a consciéncia possa existir sem uma estrutura material
como suporte € uma nogao que a ciéncia sempre negou especi-
ficamente, mas com a qual pode ter de se acostumar. Se modifi-
carmos a definicao teilhardiana de “consciéncia”, entendendo a
sensibilidade para informagdo como um sinal de consciéncia ru-
dimentar, entdo realmente chegaremos ao estagio de fenéme-
nos fisicos, confirmando a concepcéo de que todos os niveis de
realidade estao imbuidos de consciéncia.

Quanto as particulas elementares, aspectos de consciéncia
aparecem de maneira rudimentar em aleatérias reacdes auto-
maticas e mecanicas ao fluxo de informagao. As particulas ele-
mentares diferem, assim, de sistemas inteligentes, que fazem
uso de informacao de forma coordenada em fungéo dos objeti-
vos de sua existéncia. Ha uma hierarquia de inteligéncia, na qual
sistemas com diferentes graus de liberdade avangam de um ni-
vel vegetativo (como em plantas e protozoarios), para formas
emergentes de autoconsciéncia (como em animais domésti-
cos), e para niveis mais altos de consciéncia, em que valores hu-
manos, como altruismo, moralidade e, finalmente, a compreen-
sao de principios universais abstratos, sao fatores efetivos. Para
além desta hierarquia, temos de supor um nivel de consciéncia
que nao esta confinado ao espaco-tempo nem vinculado a es-
truturas materiais localizadas. Cada nivel mais alto se baseia nas
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propriedades dos niveis mais baixos, sem os quais ele nao seria
possivel. Sem a consciéncia mecéanica das particulas elementa-
res e a consciéncia automatica do nivel vegetal, a consciéncia
humana nao seria possivel. Comeca-se a suspeitar que nenhum
desses niveis seria possivel sem o ambito da consciéncia trans-
cendente nao-material. Por conseguinte, a consciéncia espelha
a qualidade de ser real, que também forma uma hierarquia de di-
ferentes niveis, ascendendo de uma base metafisica, pelo nivel
quantico, ao nivel das coisas ordinarias. Esta de acordo com a
natureza semelhante a mente do fundo da realidade que “a cada
vez uma estrutura mais rica e melhor organizada corresponda a
consciéncia mais desenvolvida“. (Teilhard, 1959, p. 60).

As interacdes dos estados virtuais e dos estados reais ofe-
recem um vislumbre de como o mental pode se expressar no
mundo material. O primeiro passo esta na transformacao de um
estado virtual a um estado real (ocupado), transformando uma
funcéo de onda virtual numa fungcéao de onda de um estado real.
Interessantemente, ambos os tipos de funcdes de onda, o virtual
e o real, sdo apenas listas invisiveis de nimeros. Eles so6 diferem
porque o ultimo, quando sondado, pode dar origem a um fené-
meno real, a saber, uma distribuicdo probabilistica observavel,
enquanto o primeiro ndo pode. Mesmo as distribuicdes probabi-
listicas ndo sdo individualmente visiveis, mas emergem somente
em mensuracoes repetidas feitas nos membros de uma dada
populagao. Assim, a conversao de uma ordem mental (virtual) a
uma ordem material (real) € possivel, porque o primeiro passo é
a sutil conversao entre entidades da mesma espécie (niUmeros).

Com base nas consideracdes anteriores se vé que a com-
preenséo teilhardiana da consciéncia encontrou um fundamen-
to empolgante no mundo quantico. Agora é possivel pensar que
o elemento mental é o poder do universo. Logos, Mente, Nous,
Weltgeist. Criando mentes humanas, ele encontrou uma nova
maneira para entrar irrompendo em cena.

Para Teilhard, a consciéncia do mundo era a consciéncia
do Cristo Césmico. Dessa forma, ele encontrou, de maneira to-
cante, uma sintese de suas convicgoes cientificas e de sua fé
religiosa.

Sua visao da ciéncia do futuro da razbes para se ter espe-
ranca. “Como os meridianos quando se aproximam dos poélos, a
ciéncia, a filosofia e as religides estao fadadas a convergir, quan-
to mais se aproximarem do todo” (Teilhard, 1959, p. 30).
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