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RESUMO: O tema do trabalho presente é a inter-relagdo de
duas noc¢des do real: a filoséfica de Charles Sanders Peirce
e uma das diversas conceituacdes da realidade possiveis no
interior da Fisica ou Mecanica Quantica (a da Escola de Co-
penhague). Ao proceder assim, o propdsito geral do nosso es-
tudo € o de elaborar um modelo de real multifacetado. Tam-
bém interpretamos a dualidade onda-particula em termos de
signos peircianos. Igualmente aspectos da problematica do
simbolo sdo examinados em relacao ao modelo proposto. Por
fim, o possivel papel do Principio Antrépico na cosmologia é
colocado parcialmente em questao.
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ABSTRACT: The theme of the present article is the
interrelation between two notions of the concept of real:
the philosophical one, by Charles Sanders Peirce, and one
of the various possible concepts of reality within Physics or
Quantum Mechanics (by the so called Copenhagen School). In
doing so, the general objective of our study is to elaborate a
model for a multifaceted reality. We also interpret the wave-
particle duality on the basis of Peircian signs and survey the
problem of the symbolin its connection with the model as here
proposed. We close the article by partially placing in question
the possible role of the Anthropic Principle in cosmology.
KEYWORDS: Semiotic; Philosophy; Categories; Science;
Realism.

Ndo é verdade que sé poderemos desenvolver
ciéncia usando apenas os conceitos que sdo
diretamente suscetiveis a experimentos.

Richard Feynman (2008, p. 9)

Introducao

Buscaremos efetuar aqui uma aproximacao entre a filo-
sofia de Charles Sanders Peirce (1839-1914) e a Fisica ou Me-
canica Quantica, na elaboracdo desta que ficou célebre como
Interpretacao ou Escola de Copenhague, cuja consolidagao te-
orica maior se deu no Congresso de Solvay, Bruxelas, em 1927
(em tal ano, contudo, o nome famoso, associado a capital di-
namarquesa, ainda nao se estabelecera).

A aproximacgdo acima anunciada fornecera um contex-
to abrangente para o desenvolvimento das seguintes alineas,
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entre mais pontos: a) argumentacao de que um fator funda-
mental do mundo quantico - a dualidade onda-particula - é,
deveras, algo signico, o que reforca a hipétese nao trivial do
filésofo de que o proprio universo ja se componha de sig-
nos, vale dizer, a chamada “onda de possibilidade” e a sua
forma detectada como “corpusculo”, na fisica atbmica e suba-
tdmica, sio modalidades da iconicidade e da indicialidade
peircianas, respectivamente; b) demonstracao de que, embo-
ra a concepg¢ao de continuum fosse cara a Peirce, ela s6 é passi-
vel de aplicacdo parcial ao dominio dos quanta, pois estes nos
obrigam a lidar também com a ideia de descontinuidade; c)
defesa do ponto de vista de que o simbolismo humano, sob
a O6tica também peirciana, se faz possivel porque de antemao
existem a iconicidade e a indicialidade referidas atuando no
cosmo, além da categoria de Terceiridade; d) exemplificacdao
da alinea anterior, levando em conta a importancia da trans-
formacao dos fotons de luz em impulsos neurolégicos e, logo,
em trabalho cerebral.

Reconhecemos de antemdo que a nossa perspectiva
semiotica (ou peirciano-realista) ndo acompanha, no funda-
mental, as atuais (e claro que importantissimas) discussoes
de carater mais analitico e formal a respeito de uma possivel
ontologia da Fisica Quantica?. Ao invés de confronta-la com
tais discussoes (0 que exigiria um nimero consideravel de pa-
ginas, para além dos limites do nosso ja extenso artigo), pre-
ferimos manter o foco na presente interpretacdo do universo
dos quanta. Uma vez desenvolvida, tal interpretagdo podera
ser examinada pelos leitores, convencendo-se estes ou nao da

2 Para abordagens em tais dire¢des, consultar o extenso estudo de Krause (2011, p. 95-
138, cap. 6. “Ontologia e fisica”) e o artigo de Osnaghi (2005, p. 79-125). Um detalhado
tratamento pragmatista, embora ndo semiédtico, da Fisica Quantica, acha-se em Bachold
(2008, p. 233-339). Um denso estudo que leva em conta a dimensdo da subjetividade
nesse campo se encontra em Bitbol (2001, passim).
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sua validade, ou ao menos de parte dela.

Como o nome do fundador do verdadeiro pragmatismo
aparece ja no primeiro paragrafo deste trabalho, desde agora
é prudente algo estar claro: mais do que pragmatista, a nossa
orientacdo segue a postura madura do filésofo ianque, sendo,
pois, de natureza semidtica embasada no realismo das suas
categorias cenopitagoricas.

1. Pequena parcela do pensamento de Peirce

A nossa aproximacdo de Peirce a Fisica Quantica fun-
damentou-se na visao tardia que o filésofo veio a ter da sua
triade de categorias, formuladas, de inicio, em 1867: triade
que ganhou diversas designacoes, sendo a principal a da sé-
rie Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. A formulacao
inicial tornou-se, finalmente, fenomenoldgica, baseada na
percepcao humana; com o passar dos anos, todavia, o filésofo
deu também um cunho realista as trés no¢des fundamentais
do seu sistema de pensamento, e ndo apenas a segunda delas
(cf. IBRI, 1992, p. 55-56).

Esquematizaremos ao maximo a triade de categorias,
sustentadas por Peirce como universais, bem como outros
conceitos dele, para apresentar uma sintese do(s) resulta-
do(s) a que chegamos.

A Primeiridade (Firstness) diz respeito ao que for con-
siderado independentemente de outra coisa: na teorizagdo do
pensador, trata-se da faceta de feicdo mondadica, aquela que
remete ao que se sente como unico, muito simples, bastante
imediato. Quanto a Secundidade (Secondness), esta abarca
0 que exista em relacdo a qualquer outro elemento: tal ca-
tegoria é apropriada para as experiéncias diddicas, pondo
em jogo pares de objetos. No que concerne a Terceiridade
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(Thirdness), a mesma engloba o que se comporte como uma
mediacdo entre duas coisas: conceitualmente, ela remete as
experiéncias tridadicas, as que ligam os integrantes dos pares
de elementos (ou de experiéncias inicialmente diadicas) (CP,
1.300-348%).

Em estado de Primeiridade, sentimos o mundo sem in-
terpretacdo; ja na condicao de Secundidade, discriminamos
bem os aspectos do que estivermos examinando; por fim, no
ambito da Terceiridade, mostramo-nos capazes de efetuar ge-
neralizacdes (certas ou erradas) a respeito do material que
estudamos (cf. IBRI, 1992, p. 5-6; CP, 5.42). Peirce acreditava
que, no seu nivel mais fundamental, todos os fatores com que
lidamos poderiam ser redutiveis a triade presente de concei-
tos, para ele de alcance geral.

Tendo escrito cerca de 80000 paginas ao longo da sua
vida, Peirce redefiniu e renomeou muitas das suas ideias de
modo incessante, inclusive as que acabamos de esquemati-
zar. Respectivamente, Primeiridade, Secundidade e Terceiri-
dade foram vistas por ele também como Acaso, Existéncia e
Lei (entre mais termos). Dadas as acepg¢des costumeiras des-
tas nogoes, faria parte da expectativa de muitos que tudo o
que chamamos de realidade ficasse restrito a Secundidade
ou Existéncia; ndo foi, porém, o que aconteceu, a medida que
Peirce levava adiante a sua reflexdo, com o correr das déca-
das. A passagem abaixo, de Nathan Houser [s.d.], mostra que
o filésofo evoluiu para uma concepgao deveras realista das
mesmas categorias:

Hacia finales de 1896 Peirce dio lo que Max Fisch ha llama-

3 Referéncia abreviada aos Collected papers de C. S. Peirce. Ver informagdo completa no
final deste artigo (PEIRCE, 1958). (Em “1.300” ha uma remissdo ao paragrafo 300 do
volume 1 dos textos do filésofo. As demais citagdes dos CP seguem tal convengdo consa-
grada.).
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do su “paso mas decisivo” en su camino hacia un completo
realismo: aceptd “lo posible” como un “universo real” y re-
chaz6 el punto de vista nominalista segtn el cual lo posible
es meramente aquello que no sabemos que no es verdad.
Peirce dio cuenta de ese cambio de ideas [...] y [...] escribi6 a
[William] James que “habia alcanzado esa verdad estudian-
do el problema de los posibles grados de la cantidad, donde
me encontré encerrado hasta que pude formar una légica
completa de la posibilidad” [...]. Con esta aceptacién de las
posibilidades reales, que puso a Peirce en el ala aristoté-
lica del realismo, Peirce se habia convertido en lo que Fisch
llamé “un realista de tres categorias”, que no considera ya
lo potencial como aquello que lo real hace ser, y que distin-
gue ahora la universalidad de los primeros de la univer-
salidad de los terceros.

La aceptacion de los “posibles” marca una frontera que se-
para los afnos de madurez de Peirce de su ultima época inte-
lectual.*

A esta sintese efetuada por Houser acrescentemos a ob-
servacdo de Adriano Duarte Rodrigues: “Podemos relacionar
a Primeiridade com aquilo a que Aristoteles e os escolasticos
davam o nome de poténcia [...], definindo-a Peirce de um pon-
to de vista puramente l6gico” (RODRIGUES, 1991, p. 86). Por
nosso lado, diremos que a Primeiridade-poténcia de Peirce
remete a um ponto de vista légico, sem duvida, mas ndo ape-
nas: se o “possivel” é visto como um “universo real” (HOUSER,
[s.d.]), achamo-nos perante uma forte postulacdo filosofi-
ca, de alcance metafisico mesmo; “possivel” que é uma das
facetas do sistema de um autor “realista de trés categorias”,
criador do que denominamos um “trirrealismo” (MACHADO,

4 Disponivel em: www.avizora.com/publicaciones/biografias/textos/textos_p/0029_
peirce_charles_sanders.htm. Acesso em: 07 ago.2013 (grifo nosso).
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2013,p.8€20)5

A importancia que Peirce deu ao Acaso o fez forjar o ter-
mo tychism (tiquismo), cujo étimo grego é deveras “acaso”:
noc¢ao que enfatiza o papel do indeterminismo no universo. A
diversidade do cosmo acarreta imperfeicoes, impossibilidade
de uma completa regularidade na manifestacdo dos fenéme-
nos (CP, 1.161, 1.403, 6.74).

Outro neologismo de Peirce é synechism (sinequismo),
baseado também no grego: synechés significa “continuo”. O
pensador via uma “continuidade entre os caracteres da mente
e damatéria, tal que a matéria nada seria sendo mente que teve
seus habitos cristalizados, [...] com um alto e peculiar grau de
regularidade mecanica e de rotina” (PEIRCE apud IBRI, 1992,
p. 62; CP, 6.277). Além disto, o sinequismo diz respeito a ge-
neralidade (Terceiridade), ndo a um agregado de individuos
tidos como os Unicos fatos reais do mundo, nomeados por um
signo de acepc¢do abrangente; o sinequismo ainda conteria a
ideia de que o universo experimenta um continuo crescimen-
to (CP, 6.102-163, 6.602).

Quanto ao conceito de signo, observemos uma das for-
mulacdes do filésofo, mais complexa do que a que postula ser
o signo algo (um Primeiro) que, de algum modo, se acha no lu-
gar de outro elemento (um Segundo, chamado objeto), geran-
do um novo componente (um Terceiro, dito interpretante)
(cf. PEIRCE, 1977, p. 46; CP, 2.228). Passemos a formulacao,
mas ndo sem antes frisar que o termo Representamen, de
que ele lancard mao, ora parece ter nos seus textos a acep-
cdo de “signo”, ora a de “signo ainda nao atualizado” (PINTO,
1995, p. 46). Ei-la, numa conceituagdo em geral conhecida
como “tridngulo semiotico”:

5  Asvoltas com o audaz neologista que Peirce foi, também nos concedemos a liberdade de
criagdo neoldgica, neste e em mais artigos em que o fildsofo tenha papel acentuado.
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Um Representamen [Signo] é o Primeiro Correlato de uma
relacdo triadica, o Segundo Correlato sendo chamado de seu
Objeto e o possivel Terceiro Correlato sendo denominado
seu Interpretante, por cuja relagdo triddica o possivel Inter-
pretante é determinado como sendo o Primeiro Correlato da
mesma relagdo triddica para com o mesmo objeto para algum
interpretante (apud SANTAELLA, 1995, p. 25; CP, 2.242).

O objeto passa por uma divisdo: é imediato ou dinamico
(CP, 8.183, 8.314). Objeto imediato: o que se acha disponivel
no signo de maneira mais direta, situando-se no interior des-
te; origina-se no objeto dindmico (real ou imagindrio), o qual,
localizado no exterior do signo, é o verdadeiro causador da
semiose (ou acdo signica). No cotidiano, ao lidarmos com as
coisas (concretas ou nao) do real, conseguimos acessa-las a
medida que as significamos; assim, o objeto imediato resulta
da manipulacdo mental a que as submetemos, enquanto se-
res semidticos. Objeto dinamico é o objeto deflagrador da
semiose. Abordamos essa espécie de objeto transformando-o
em signo, ou seja, objeto imediato®.

O interpretante sofre uma triparticdo: é imediato, di-
namico e final (CP, 8.314)". Interpretante imediato: diz res-
peito as possibilidades interpretativas do signo. Trata-se do
potencial de sentido que devera atuar em nosso comporta-
mento, uma vez que possuamos um conhecimento minimo
do objeto dinamico (convertido em imediato) a que o signo
remete. Interpretante dindmico: sido as possibilidades in-
terpretativas realmente selecionadas na utilizacao do signo,

6  Peirce pensou em outras divisdes do objeto. O imediato poderia ser também: a) descriti-
vo; b) designativo; c) copulante. Por sua vez, o dindmico se tripartiria em: a) abstrativo;
¢) concretivo; c) coletivo (cf. SANTAELLA, 1995, p. 57-58, 60).

7  Para outras triparti¢cdes do interpretante, cf. Santaella (1995, p. 83-116).
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colhidas do conjunto de virtualidades significativas do in-
terpretante imediato. Interpretante final: concerne ao es-
gotamento das possibilidades interpretativas do signo. Uma
hipotese que vislumbra um eventual conhecimento pleno do
objeto dinamico, exaurindo-o em termos de informacao.

Por fim, icone, indice e simbolo. O primeiro destes:

Um Icone é um Representdmen cuja Qualidade Represen-

7

tativa é uma sua Primeiridade como Primeiro. Ou seja, a
qualidade que ele tem qua coisa o torna apto a ser um Re-
presentamen. Assim, qualquer coisa é capaz de ser um Subs-
tituto para qualquer coisa com a qual se assemelhe [...]. Um
Representamen apenas por Primeiridade somente pode ter
um Objeto similar. [...] Uma simples possibilidade é um fcone
puramente por for¢a de sua qualidade, e seu objeto s6 pode
ser uma Primeiridade. Mas um signo pode ser icOnico, isto é,
pode representar seu objeto principalmente através de sua
similaridade, ndo importa qual seja seu modo de ser (PEIR-
CE, 1977, p. 64; CP, 2.276).

O semioticista Julio Pinto lembra que o traco definidor
da “semelhanca com o objeto, contudo, ndo é necessaria-
mente especular, como numa fotografia, embora possa sé-
-lo” (PINTO, 1995, p. 24, grifo nosso). “Nao especular” também
deve ser entendido como “ndo pictérico” (dado importante na
Fisica Quantica, como ainda notaremos). Outra observac¢ado do
mesmo autor é a de que “existe na identidade do icone uma
relacdo de analogia, qualquer que seja ela, fazendo de qual-
quer imagem (visual, auditiva, olfativa, etc.) um icone em po-
tencial, que depende, para sua atualizacdo, da interferéncia
do sujeito” (PINTO, 1995, p. 24). A analogia existe mesmo no
caso em que a semelhanca de um icone com o seu objeto seja
“ajudada por regras convencionais”, de acordo com o proprio
criador da semidtica (PEIRCE, 1977, p. 65; CP, 2.279). Entre
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os muitos exemplos de icones, temos: quadros, desenhos,

imagens, mapas, diagramas, férmulas matematicas, estatisti-

cas, esquemas, onomatopeias, comparacdes, metaforas. (Por

nossa conta, adiante defenderemos o ponto de vista de que

a matéria em modo ondulatério, tal como o revelado pela

Fisica Quantica, é um icone situado na prépria natureza.)
Passemos ao indice:

Um signo, ou representacdo, que se refere a seu objeto nao
tanto em virtude de uma similaridade ou analogia qualquer
com ele [caso do icone], nem pelo fato de estar associado a
caracteres gerais que esse objeto acontece ter [caso do sim-
bolo, visto a seguir], mas sim por estar numa conexao dina-
mica (espacial inclusive) tanto com o objeto individual, por
um lado, quanto, por outro lado, com os sentidos ou a me-
moria da pessoa a quem serve de signo (PEIRCE, 1977, p. 74;
CP, 2.305).

Trata-se da modalidade de semiose que envolve ligacao
mais direta com o seu objeto, nexo existencial com ele, con-
tiguidade; contudo, ha relagdes indiciais que revelam algum
elo fixado culturalmente (assim, de novo percebem-se “regras
convencionais” em jogo). Sdo casos de indices, produzidos
por acdes naturais ou ndo: fumaca (sinal de fogo), pegadas,
cata-ventos, sintomas, ponteiros de relégio, dedos apontando,
setas, sinais de pontuag¢do, numerais ordinais, pronomes pes-
soais, demonstrativos e relativos, advérbios de lugar e tempo,
datag¢des, nomes proéprios, grifos e mais realces de vocabulos,
metonimias. (Também por nossa conta, sustentaremos que a
matéria, quando em situacao do que a Mecanica Quantica de-
nomina particulas ou corpusculos detectados, tem status de
indicialidade.)

Enfim, o simbolo: “[...] um Representamen cujo carater
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representativo consiste exatamente em ser uma regra que de-
terminara seu Interpretante. Todas as palavras, frases, livros e
outros signos convencionais sao Simbolos” (PEIRCE, 1977, p.
71; CP, 2.292). Com poder de generalidade, eles remetem ao
seu objeto por imposicao de lei, associacdo de ideias de natu-
reza arbitraria, convencao. Peirce lida com esse convenciona-
lismo quando medita sobre os signos simbdlicos, sem duavida,
mas pensa em algo mais, como demonstra outra passagem
dos seus Collected papers: “Creio que a significacao que lhe
[ao simbolo] atribuo, a de um signo convencional ou de um
signo que depende de um habito (adquirido ou nato), nao é
tanto um novo significado, mas sim um retorno ao significado
original” (PEIRCE, 1977, p. 72, CP, 2.297, grifo nosso). Os ter-
mos que ressaltamos mostram que o simbolismo peirciano se
fundamenta em habitos que, em alguns casos, podem resultar
de convengdes, sim, mas que, em outros, se revelam naturais.
A simbolicidade em questdo nao deve ficar restrita, pois, a
questao da arbitrariedade do signo®. (Antecipamos, contudo,
que, na secao 6 deste artigo, iremos ater-nos precisamente
ao forte convencionalismo que é costume enxergar-se numa
das modalidades de simbolos - os vocabulos da fala -, com o
proposito preciso de conecta-los a propria natureza, a physis,
recorrendo ao auxilio maior da Mecanica Quantica e a um bre-
vissimo aproveitamento da Teoria da Relatividade Geral, por
excéntricas que tais correlagcdes parecam a primeira vista).

8 Além do que foi dito, na concepgdo peirciana, os simbolos, necessariamente, implicam
indices e icones, pois os fatores de Terceiridade requerem os de Secundidade e Primei-
ridade. (Ha uma discussdo densa de tal questdo em Santaella (1995), p. 140-179, mais
especialmente p. 171-179, sobre o simbolo.)
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2. Agora, a Fisica Quantica

Busquemos aqui sintetizar as (reconhecidas) estranhe-
zas de Mecanica Quantica - lembrando que a maior parte do
resumo abaixo diz respeito a Escola ou Interpretacdo de Co-
penhague, associada ao dinamarqués Niels Bohr:

1) A energia se propaga em “pacotes” discretos, descon-
tinuos, chamados por Max Planck de quanta (plural do latim
quantum: “quantidade”): em 1900, ele descobriu que os elé-
trons emitem ou absorvem energia somente em determina-
das quantidades, mensuraveis como descontinuas, que o cé-
lebre cientista considerou quanta de energia. A energia é um
caso especifico da menor quantidade possivel, da mais infima
porcao de uma grandeza fisica que se pode medir quando se
atenta para os valores provaveis de tal grandeza. Lidando com
aradiacdo eletromagnética, no contexto do problema do “cor-
po negro”, Planck derivou a férmula E = hf, na qual h é uma
constante universal (ou constante de Planck) e f, a frequéncia
de radiacdo expedida (OLIVEIRA, 2010, p. 79-83). A constante
h é um niimero minusculo, que foi a base da imensa revolugao
que a Mecanica Quantica provocou (e segue provocando) na
nossa compreensao do que seja o real.

2) A luz (fétons) e a matéria (elétrons, etc.) apresen-
tam uma natureza dupla: ora comportam-se como ondas,
ora como particulas ou corpusculos - e esta dualidade nao
é caracteristica do que passou a considerar-se a dimensao
costumeira, classica, newtoniana da realidade (vale dizer,
pré-quantica: na nossa percep¢ao habitual, as particulas se
localizam pontualmente no universo, como graos de areia, ao
passo que as ondas em geral se espalham pelo ambiente, com
fronteiras pouco nitidas, sem muita clareza do que sejam os
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seus comecos e os seus fins?). Tal dualismo é evidenciado em
experiéncias como a da dupla fenda, primeiro efetuada por
Thomas Young em 1801, para a luminosidade (e apenas o
carater ondulatério desta foi inferido pelo versatil cientista
inglés). Assim Paul G. Hewitt descreve o caso da luz, no expe-
rimento de dupla fenda: “Um féton se comporta como uma
particula quando esta sendo emitido por um atomo, ou
absorvido por um filme fotografico ou outros detectores,
e comporta-se como uma onda quando esta se propagan-
do da fonte para o local detectado” (HEWITT, 2011, p. 560).
O caso da matéria (representada pelo elétron) é o seguinte:
“Como os fétons, os elétrons incidem na tela [detectora] como
particulas, mas o padrao de chegada é de natureza ondulato-
ria” (HEWITT, 2011, p. 561). Para o estabelecimento histérico
da dualidade aludida foi fundamental a hipétese, lancada por
Albert Einstein em 1905, de que, ao propagar-se, a luz com-
porta-se como se feita por particulas (denominadas fé6tons
por Gilbert S. Lewis em 1926), no ambito da sua discussdo do
“efeito fotoelétrico”, ao qual aplicou a ideia de quantizacao de
Planck. A consideragdo corpuscular einsteiniana foi compro-
vada de modo experimental em 1916, por Robert A. Millikan,
apo6s anos de testes. Tal consideracdo passou a conviver com
a visdo ondulatodria do eletromagnetismo oriunda do século
XIX, contrariando a concepg¢ao de que a luz se portava apenas
como onda. No que concerne a matéria, foi proposta em 1923,
numa ousada tese de doutorado de Louis de Broglie, inspira-
do no trabalho de Einstein, a conjectura de que as particulas

9  “Um corpusculo classico tem energia e momento linear [quantidade de movimento] con-
centrados em regido puntiforme e estas grandezas se propagam assim concentradas.
[..] As ondas classicas se espalham e se expandem, a energia e o momento das ondas
preenchem o espa¢o, ndo sdo localizadas. [...] Os corpusculos atdmicos tém energia e mo-
mento concentrados em regido puntiforme, mas apresentam propriedades ondulatérias
na experiéncia de Young” (LOPES, 2005, p. 499-450).
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materiais também se comportariam ondulatoriamente, o que
se confirmou em 1927, quando Clinton Davisson, Lester Ger-
mer e George P. Thomson provaram que elétrons (corpusculos
de matéria) podem sofrer difracao, tipico aspecto das ondas
(FEYNMAN, 2012, p. 134). Frisemos que nem as ondas nem as
particulas da Fisica Quantica, entretanto, revelam semelhan-
ca completa com as particulas e as ondas que somos capazes
de visualizar ou conceber no nosso cotidiano - embora a exis-
téncia deste dependa do comportamento daquelas primeiras!
(Entre o insight de Einstein e o de Louis de Broglie haveria o
de Niels Bohr, em 1913, com a ideia do “salto quantico”, quan-
do da apresentacao do seu modelo do atomo, que dava segui-
mento a descoberta do seu nucleo, por Ernest Rutherford, em
1911. Tal “salto” espantoso é resumido do modo subsequente:
uma passagem descontinua, efetuada por um elétron, de uma
orbita do atomo para outra, sem que ele percorra a distancia
entre as oOrbitas! Devido a “saltos” do tipo, e com a evolucdo
da teoria quantica, que se fez probabilistica, as “6rbitas” dos
elétrons ndo mais corresponderiam a um modelo “planetario”
como o de 1911, pois elas - que sequer poderiam ser descri-
tas como tal, merecendo aspas - equivaleriam apenas aos va-
lores mais provaveis permitidos pela func¢io de onda, ou,
falando com maior precisao, ao quadrado desta: cf. mais abai-
X0 os itens 4, 7,9 e 10, em especial).

3) Quando observada (medida), uma onda quantica
passa a comportar-se, subitamente, como particula, o que, no
jargdo dos fisicos, se denomina “colapso da fun¢do de onda”
ou “reducdo de estado”. Eis outro modo (levemente imagético,
iconico) de descrever isto: “uma onda de probabilidade [...]
muda de uma forma bem distribuida para uma forma pontia-
guda” (GREENE, 2005, p. 622, grifo nosso).

4) A “funcdo de onda” da matéria (ou “psi”: J) obede-
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ce ao formalismo matematico da equagao (diferencial) de
Erwin Schrodinger (em homenagem ao fisico austriaco que a
descobriu, em 1926), dando origem a Mecanica Ondulatéria
dos quanta, que se revelou compativel com outra versao dos
mesmos, a Mecanica Matricial de Werner Heisenberg, postu-
lada ja em 1925. Neste par de anos, alias, como lembra Ri-
chard Feynman, foram descobertas as “equacgdes corretas da
Mecanica Quantica” (FEYNMAN, 2012, p. 134), claro que sem
desconsideracdo do que se conquistara antes nem do que se
obteria depois de tal biénio.

5) Segundo o formalismo citado, um sistema fisico
quantico evolui de maneira “unitaria”, ou seja, “continua, line-
ar, determinista e reversivel” (PESSOA Jr., 2006, p. 45). Kleber
Daum Machado refere-se as ondas de matéria como “finitas,
continuas e univocas”, portando “toda a informacao fisica
que possa ser necessaria” (MACHADO, 1999, p. 419, grifo nos-
so; cf. também EISBERG; RESNICK, 1979, p. 183).

6) A alinea anterior alude a nocdo de continuidade,
cara a Peirce, que, na sua filosofia, a chamava de sinequismo;
todavia, a descontinuidade também se acha implicada no
quantum, tal como descoberto por Planck: descontinuidade
da qual chegaremos mais perto no item 8.

7) As ondas da equacao de Schrodinger por igual sdo
denominadas “pacotes de ondas”, portando amplitude (que
“mede o desvio de sua variavel fisica em relacdo ao estado
de repouso”, conforme Herbert, 1989, p. 95). Se carrega mais
amplitude, um pacote de ondas apresenta maior valor esta-
tistico em certas extensdes do espaco do que em outras, logo
espalhando-se com celeridade: entregue a si mesmo (nao
medido), um quantum revela a incrivel caracteristica de, em
pouquissimo tempo, estar em varios locais de uma cidade,
com probabilidades diferentes (aqui menor, maior ali, média
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adiante, etc.); conceda-lhe mais tempo e ele “podera apare-
cer em qualquer lugar do pais, até mesmo de toda a galaxia”
(GOSWAM]I, 2010, p. 60).

8) Tal continuidade inusitada, porém, nao anula a im-
plicacao radical da descontinuidade descoberta por Planck,
como esta ndo elimina o carater de continuidade (linearidade,
determinismo, reversibilidade) da onda de matéria, gragas a
dualidade onda-particula. A equac¢do de Schrodinger eviden-
cia uma das duas faces da microfisica: o aspecto ondulatorio
liga-se a ideia de continuidade. Efetue-se, entretanto, a ob-
servacdo (medicdo) de uma onda de matéria: meca-se, por
exemplo, a “carga do elétron”, experiéncia em que ele sera in-
terceptado numa camara de condensagdo por alguma nuvem
de vapor; ocorrera entdo o colapso da funcao de onda, quan-
do esta como que se estreitara num ponto, numa localizacdo
precisa, o que, afinal, introduz a descontinuidade no seio da
continuidade, de modo repentino, tanto mais surpreendente
quanto o colapso (ou maior “definicao” da matéria, nao mais o
seu espalhamento numa “nuvem de probabilidade”, por uma
cidade ou uma galaxia) nado é previsto pela propria equacao
de Schrodinger!

9) Para acentuar a esquisitice do que vamos afirmando
(e que os cientistas denominam contraintuitivo, “nao picté-
rico” ou ndo visualizavel pela nossa mente), frisemos que as
ondas de matéria sdo, de fato, como notado por Max Born ja
em 1926, “ondas de possibilidade”, ndo objetos fisicos! Quan-
do demonstra um comportamento ondulatério, a matéria é
“simples” conjunto de possibilidades, vale dizer, superposi-
¢ao ou coexisténcia de estados ou localizagoes, algo ainda
ndo propriamente fisico, “apenas” informacao, que se acha
ndo no nosso espacgo-tempo quadridimensional (einsteinia-
no), mas num com mais dimensdes, dito “espaco de Hilbert”
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(que o descobrira fazia muitos anos, sem poder imaginar que,
no futuro, ele seria apropriado para a Fisica Quantical!).

10) A interpretacao da fung¢do de onda s, por Max Born,
baseia-se no seguinte: tanto as ondas comuns do nosso co-
tidiano (aquaticas, sonoras, etc.) quanto as de micromatéria
possuem a amplitude a que nos referimos no item 7. Ambas
as espécies de ondas podem ter também as suas intensida-
des mensuradas, com a elevacdo da amplitude ao quadra-
do. Aqui, porém, algo inusitado ird perceber-se: “Para todas
as ondas, exceto as quanticas, a intensidade da a medida
da quantidade de energia transportada pela onda em cada
ponto. As ondas quanticas nao transportam energia alguma
[...]. A intensidade (amplitude elevada ao quadrado) da onda
quantica é uma medida de probabilidade” (HERBERT, 1989,
p. 95, grifo nosso). Reiterando: “Para uma onda quantica, o
quadrado da sua amplitude (no local X) representa ndo ener-
gia, mas a probabilidade de que uma particula - um pacote
de energia localizada - sera observada caso um detector es-
teja posicionado no local x” (HERBERT, 1989, p. 122). O fisico
norte-americano que citamos adverte: § (ou funcdo de onda
pura e simplesmente) € uma onda de possibilidade, ao passo
que y elevada ao quadrado é uma onda de probabilidade,
“sendo a possibilidade, de algum modo, menos real do que a
probabilidade. [...] A amplitude de uma onda quantica € a sua
possibilidade. O quadrado de uma possibilidade é uma proba-
bilidade” (HERBERT, 1989, p. 122)°.

11) A utilizacao do espaco hilbertiano na Fisica Quanti-
ca consolidou-se com John von Neumann. Em 1932, ele publi-

10 Sem distinguir entre “possibilidade” e “probabilidade”, Richard Feynman também as-
sinala que a amplitude de uma onda quantica traz informacao diversa da de uma onda
comum: “Ela [amplitude] descreve o qué? Ndo a energia de uma onda, mas a probabi-
lidade de chegada dessas unidades [elétrons, no caso]” (FEYNMAN, 2012, p. 143, grifo
nosso).
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cou Fundamentos matemdticos da Mecdnica Qudntica. O seu
trabalho acabou “colocando a teoria quantica num elegante
edificio matematico denominado ‘espaco de Hilbert” (HER-
BERT, 1989, p. 41-42)'%

12) Quer o formalismo matematico da Fisica Quanti-
ca, quer as experiéncias que a testam parecem dar razao ao
que escreveu Ivan S. Oliveira: “[...] objetos [...] como elétrons,
prétons e dtomos nao tém um lugar definido no espaco. De
fato, é necessario supor que esses objetos nao tenham a pro-
priedade de ‘estar em algum lugar’, a menos que se faga um
experimento para se observar sua posi¢ao”. E mais: “O mesmo
acontece com [...] propriedades fisicas [..] como a energia e
a velocidade. Segundo a Mecanica Quantica, ndo tem sentido
fisico [...] imaginar que um elétron [...] ‘esteja em algum lugar’
bem definido, nem mesmo tenha certa energia e velocidade
[...]"*%

13) Mesmo com a oposicao obstinada de Einstein, os
cientistas da microfisica precisaram admitir que, ao menos no
seu nivel mais fundamental, a natureza atua de modo proba-
bilista, j& ndo de acordo com a causalidade classica, herdada
do desenvolvimento da fisica newtoniana'®. Junte-se a isto o
Principio da Incerteza ou Indeterminagdo, apresentado por
Werner Heisenberg em 1927 (que discutiremos na quinta se-

11 Uma clara apresentagdo do “espaco de Hilbert”, tal como utilizado no formalismo quan-
tico, pode ser encontrada em Penrose (1991, p. 284-292).

12 Disponivel em http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch/2011/282 /revisitando-a-es-
tranha-natureza-da-realidade-quantica. Acesso em 06 set. 2011.

13 A fisica cléssica, sobretudo com a contribui¢do laplaciana, também pode lidar com probabi-
lidades, mas, em casos de moedas, dados jogados, etc., isto sera “somente uma maneira de
quantificarmos a nossa ignorancia”, ao passo que, em Mecanica Quantica, o probabilismo,
“com a interpretagao de Born, ¢ intrinseco ao problema” (OLIVEIRA, 2010, p. 91). Ou, nas
palavras de outros fisicos, “de longe mais fundamental foi a descoberta de que, na natureza,
as leis de combinag@o de probabilidades ndo eram as da teoria da probabilidade classica de
Laplace” (FEYNMAN; HIBBS, 2010, p. 2, traduc@o nossa).
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¢do do nosso trabalho). Por sua vez, a tal Principio se associa
outro, de Niels Bohr, chamado da Complementaridade, que
se sintetiza assim: “Um fen6meno ndo pode ser ao mesmo
tempo ondulatério e corpuscular” (PESSOA Jr, 2006, p. 31,
grifo nosso). Ou numa das formulag¢des do seu criador: “[...]
os dados obtidos em diferentes condi¢des experimentais ndo
podem ser compreendidos dentro de um quadro tnico, mas
devem ser considerados complementares, no sentido de que
s6 a totalidade dos fendmenos esgota as informacgdes possi-
veis sobre os objetos” (BOHR, 2008, p. 51).

14) Claro que necessitamos conciliar os aspectos mais
esdruxulos da realidade quantica com os que vivemos em
nosso cotidiano, muito bem descrito pela Fisica Classica new-
toniana. Um dos recursos utilizados para tanto é o Principio
da Correspondéncia, também de Niels Bohr. Eis como o re-
sume Ramayana Gazzinelli: “[...] ha um limite na observacao
dos sistemas microscépicos (quando sdo muito grandes, ou
quando a constante de Planck se torna desprezivel), em que
as respostas dadas pela Fisica Quantica devem concordar com
as da fisica classica” (GAZZINELLI, 2013, p. 134).

15) Talvez agora a “mae de todas as estranhezas” herda-
das da logica que aprendemos com a Escola de Copenhague.
Descrevamo-la de fei¢cdo simplificada. Uma vez postas em con-
tato, em inter-relacdo, duas particulas, depois afastadas (nao
importando a distancia entre elas), continuam a relacionar-se
em certos aspectos: meg¢a-se apenas uma e a outra ira rea-
gir, ao que tudo indica, de imediato (o que se vincula a nog¢ao
de nao-localidade, ou de conexdes para além de contextos
localmente conectados - ou conectados nos limites da velo-
cidade da luz)! Desde 1935, gracas a Einstein, Boris Podolsky
e Nathan Rosen e, ainda, Schrédinger, isto é visto como ema-
ranhamento quantico (também passivel de ocorrer em con-
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textos locais, ou de conexao classica: cf. ALMEIDA, 2010, p.
53-59) - algo que se vem confirmando dos anos 1970 para ca,
principalmente a partir de 1982, com a experiéncia mais de-
cisiva de Alan Aspect e sua equipe, que puseram o fen6meno a
prova, corroborando-o. Nao a toa, Einstein, incrédulo, referia-
se a tal ocorréncia como “agdo fantasmagorica a distancia” (cf.
GAZZINELLI, 2013, p. 113-124).

16) Nao se deixe sem referéncia que, no fim dos anos
1960, o cientista Hans Dieter Zeh passou a analisar a possibi-
lidade de o préprio meio ambiente provocar os colapsos das
funcoes de onda. Isto veio a ser conhecido como decoerén-
cia, a qual anularia a coeréncia do mundo quantico (os bizar-
ros fendmenos que temos descrito, ligados em geral ao cara-
ter ondulatério da matéria e da luz), tornando-o o classico em
que vivemos cotidianamente. A decoeréncia obteve aceitacao
na comunidade dos fisicos, apds o ostracismo a que foi conde-
nada pelos herdeiros da Escola ou Interpretacdo de Copenha-
gue (cf. BACHOLD, 2008, p. 78-85, FREIRE Jr. in: FREIRE Jr. et
al, 2010, p. 36-40 e PATY, 2009, p. 86-90).

3. Um peirciano-quantismo, por assim dizer

Podemos agora, finalmente, explicitar a nossa propos-
ta do que chamamos realismo semiotico peirciano para uma
das versdes da Fisica Quantica (MACHADO, 2013, passim).
Nado esquecamos: na fase mais avan¢ada do seu pensamen-
to, Peirce concedeu foros de realidade as suas trés categorias,
ndo apenas a Secundidade. E ele também ousara colocar em
questdo “a doutrina da regra perfeita da causalidade” como
explicagdo para os fendmenos da natureza:

[...] muitas pessoas terdo uma dificuldade em conceber um
elemento sem lei no universo, e [..] podem [...] ser tentadas a
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considerar a doutrina da regra perfeita da causalidade como
uma das crengas instintivas originais [...]. Longe disto, ela é
uma no¢ao [..] moderna [..]. Aristételes [...] afirma que al-
gumas coisas sao determinadas por causas enquanto outras
ocorrem por acaso. Lucrécio, seguindo Democrito, supde
que seus atomos primordiais desviam-se de trajetorias re-
tilineas de modo fortuito [...] (PEIRCE apud IBRI, 1992, p. 44;
CP, 1.403).

Frisemos, todavia, que o nosso paralelo entre o autor
norte-americano e a Mecanica Quantica nao é intentado com
a expectativa de que ele revele correspondéncias integrais ou
ponto a ponto.

Trazendo o raciocinio do filésofo para o dominio que
Planck comegou a descobrir, aventamos o seguinte: a) a Pri-
meiridade (Acaso, indeterminismo) encontra correspon-
déncia razoavel na esfera das funcdes de onda ou ondas de
possibilidade (que, tendo as suas amplitudes elevadas ao
quadrado, se tornam ondas de probabilidade), associadas
ao espaco de Hilbert; b) a Secundidade (Existéncia, “aqui
e agora”’), no campo das particulas detectadas; c) a Tercei-
ridade (Lei, abrangéncia), no terreno das regras que regem
as Fisicas Quantica e Classica: o ambito das generalidades,
na categoria que, de acordo com o pensador, é 0 modo ma-
ximo de manifestacao da realidade, mais do que mera cons-
trucdo intelectualizada de seres como os humanos. Do ponto
de vista da reflexdo triadica, o cérebro, com os seus tecidos,
neuronios, etc.,, é real (Secundidade); também o é o pensa-
mento (Terceiridade). A defesa da sua realidade nado significa

Lol »” o«

que tudo o que ele venha a conjecturar sera “verdadeiro”, “evi-
dente”, “natural”... Por qué? Devido a nossa tendéncia ao que
Peirce chamava falibilismo, ligado ao tiquismo universal,

com a sua tessitura “de incerteza e indeterminacdo” (PEIRCE,
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CP, 1.171), na qual nos encontramos imersos. Decerto, até ao
errarmos absurdamente, estamos atuando em concordancia
com o tecido (triddico) do real, que carrega a possibilidade
de desacerto no seu amago.

Refor¢a a nossa proposicdo a lembranca de que, nos
anos 1950, em Fisica e filosofia, Werner Heisenberg retomou a
noc¢ao aristotélica de potencialidade (dynamis-potentia), para
redefinir a fungdo de onda de Schrodinger (cf. HEISENBERG,
1999, p. 61, 78, 81, 206 e 222). Recordemos que Adriano Du-
arte Rodrigues relacionou a Primeiridade “com aquilo a que
Aristételes e os escolasticos davam o nome de poténcia” (RO-
DRIGUES, 1991, p. 86).

Intensifica-se o nosso paralelo ainda mais com a seguin-
te informacdo: “[...] a fun¢do de onda  [..] € uma grandeza
nado observavel (ndo pode ser medida); no entanto o quadra-
do de | é observavel e esta relacionado a probabilidade de
um evento” (GAZZINELLI, 2013, p. 134, grifo nosso). Juntem-
se as palavras do fisico ao cotejo que empreendemos. Resulta-
do: a Mecanica Quantica transforma a Primeiridade de Peirce
em algo observavel no que se refere ao quadrado da am-
plitude, o que, por outro lado, ndo é pouco, pois dai é que se
chegara ao “evento”, ou seja, a Secundidade!

Acreditamos que a proposicao de um cotejo peirciano-
quantico, como o sugerido, é a de um realismo multiface-
tado, que associa a filosofia do nosso autor a Mecanica dos
quanta, de acordo com a Interpretacao de Copenhague, enri-
quecida com a no¢do da decoeréncia. Uma trirrealismo - ou
versao triddica realista da Fisica Quantica. Eis o quadro geral
em que irdo inserir-se mais propostas deste artigo, a seguir
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desenvolvidas'.

De acordo com a légica do trirrealismo que sustenta-
mos, a propria dualidade onda-particula é, na verdade, um
triadismo onda-particula-tipo de medicao, quer a dos ho-
mens, quer a do restante da natureza (decoeréncia). O mes-
mo raciocinio vale para a Complementaridade de Niels Bohr:
se um fendmeno nao pode ser, conjuntamente, ondulatério
(A) e corpuscular (B), tal Principio nos coloca numa posigao
(C), ou seja, numa condicao de Terceiridade (estranha, ad-
mitimos), perante o dualismo quantico em foco. A dualidade
dos quanta e a Complementaridade bohriana que dela pro-
cura dar conta desembocam, portanto, num triadismo semi-
otico, vale dizer, exigem a acdo de um interpretante (seres
sencientes ou a natureza restante). Dependendo da escolha
do aparato experimental usado na observacao, um quantum
ira apresentar-se como onda ou particula, isto é, o seu com-
portamento dependera da opg¢do pelo interpretante imediato
ondulatério ou o corpuscular, implicado no aparato da expe-
riéncia a ser feita. Na versao oriunda de Copenhague, anali-
sada semioticamente, tal interpretante, transformando-se em
dinamico, veio a ter como um dos seus nomes “colapso da
funcdo de onda”, mesmo nao ficando bem claro o motivo de
ele ocorrer (o que nos daria um interpretante final)!

Aproximamo-nos acima do triangulo semidtico. Tere-
mos o (1) signo denominado quantum, o (2) objeto dinamico
ondulatério (2.1) em certos experimentos e corpuscular
(2.2) em outros e o (3) interpretante dinamico complemen-

14 O fato de o realismo de Peirce ser semiodtico invalida qualquer caracterizag¢do sua como “ingé-
nuo”, “positivista”, “essencialista”, etc. Trata-se de um realismo que depende quer das cate-
gorias de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, quer das vinculagdes entre signo, objeto
e interpretante, nao privilegiando nenhuma destas trés ultimas nogoes em prejuizo das demais.
Um realismo (ontologico) de mediagdes (semioticas), ndo de crenga numa relagao “imediata”

com o mundo.
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tar (ou bohriano). A natureza dualista do objeto acarretara
que, também em termos signicos, ele revele dupla face: uma
icOnica, outra indicial (como discutiremos abaixo, na quarta e
na quinta se¢des do nosso trabalho).

4. O Principio da Incerteza ou Indeterminacao
numa perspectiva signica triadica

Recordemos a definicdo do fil6sofo: a Secundidade su-
bentende dois elementos em contato, experiéncias diddicas,
recorréncias, pares de objetos em conexao.

Pois bem: o Principio da Incerteza ou Indeterminacao,
formulado em 1927 por Werner Heisenberg (Terceiridade),
traz ao foco um nivel indicial da realidade que nao é o da me-
canica classica (newtoniana e einsteiniana). J4 matematica-
mente, ele estabelece que, ao obtermos de modo mais preciso a
posicdo de uma particula, perdemos a precisao no que diz res-
peito ao seu momentum (quantidade de movimento), qualquer
que seja o aparato de medicao utilizado. Este Principio aplica-
se a todas as outras grandezas conjugadas (ou pares de obser-
vaveis) do ambito quantico, como tempo e energia: de acordo
com o que ele enuncia, jamais seriamos capazes de precisar,
em simultaneo, o valor de tais grandezas em jogo. Ora, uma tal
situacdo € indicial, envolvendo contiguidade, ja que interfe-
rimos no mundo atémico e subatomico ao lidarmos com ele.
Enfatizemos que se trata, todavia, de uma indicialidade dife-
rente da classica, uma conexao inusitada, pois, em termos
fisicos, sujeito (medidor) e objeto (medido) ndo sdo agora en-
tidades separaveis: o segundo se liga intimamente ao primeiro,
formando uma diade estranha, pouco nitida, no processo (mas
que segue sendo uma diade). Trata-se, ainda, de uma condi¢ao
imposta pela propria natureza, ndo por veleidade nossa de
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interferir nela. O fisico Antonio S. T. Pires descreve assim a si-
tuacdo descoberta por Heisenberg: “Em um sentido [...] amplo,
a razdo pela qual ndo podemos medir posicdo e velocidade ao
mesmo tempo com uma precisao arbitraria é porque o conceito
de posicao e [o de] velocidade nao existem ao mesmo tempo”
(PIRES, 2012, p. 43).

Cremos que, se Peirce pudera conhecer esse fato regido
pela lei e pela correspondente relacio matematica que Hei-
senberg descobriu (generalizavel como Terceiridade), teria
imaginado uma nova indicialidade, uma Secundidade inédi-
ta atuando ali. Enfoque-se A (posi¢do) de modo mais preci-
So; consequentemente, perca-se a precisao de B (momentum)
e vice-versa. Num caso, o foco em A afeta B; no outro, a foca-
lizacdo em B perturba A. (Pode-se imaginar mais “dinamica
conexao” ou maior indicialidade do que esta?)

O Principio da Indeterminagao de Heisenberg é um fator
triadico (pois geral) explicativo de um evento diddico descon-
certante: uma interferéncia fisica inevitavel do medidor (ndo
por sua vontade, insistamos, mas por restricdo imposta pela
natureza) no objeto que ele vai medindo, a qual institui um
limite para o conhecimento mais rigoroso desse objeto (fa-
zendo-o transitar da esfera da potencialidade para a do objeto
dindmico atémico ou subatomico, sem exatidao completa).

Microscépica, a indicialidade do mundo quantico impde
que este de imediato reaja a presenca perscrutadora do ob-
servador macroscopico, estabelecendo com ele uma conexao
que envolve interferéncia, regida pelo Principio da Indeter-
minag¢do. Aqui, ndo ha observacdo (medicao) de um fator ou
aspecto da potencialidade denominada quantum sem conse-
quente transformacao de outro aspecto da mesma potenciali-
dade, aquele conjugado.

Triadismo (o Principio referido), diadismo (a medi-
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¢d0)... Onde se localiza o fator monadico ou a Primeiridade
peirciano-quantica, se ela existe, no processo?

A onda de possibilidade é um icone quantico, ja que, de
acordo com o tratamento (matematico e interpretativo) a que
a submeteu Max Born, carrega a probabilidade de que uma
particula seja detectavel aqui ou ali'®. Ela comporta informa-
¢do sobre o elemento atdmico ou subatomico, vale dizer, é
um signo estatistico, potencial, embora nao “especular”,
ndo “pictorico”, desse objeto. S6 quando ela for medida, ou
sofrer decoeréncia induzida pelo meio-ambiente, localizar-
se-a na Secundidade, como particula. Tudo leva a crer que a
medicdo e a decoeréncia sdo, por conseguinte, fatores de
Secundidade que perturbam algo potencialmente asso-
ciado a Primeiridade.

Retomemos o filésofo: Primeiridade é a categoria que
concerne as experiéncias monadicas, sensacdes e qualidades
- completas em si mesmas, ndo relacionadas ainda a outros
fenomenos. Notemos: “ndo relacionadas ainda a outros fen6-
menos”, isto é, como que ainda nao medidas... E ainda: “Uma
simples possibilidade é um [cone puramente por forca de sua
qualidade, e seu objeto s6 pode ser uma Primeiridade” (PEIR-
CE, 1977, p. 64; CP, 2.276). “Possibilidade” que, na esfera dos
quanta, deixaria de ser “simples”, pois, elevada matematica-
mente ao quadrado, torna-se “probabilidade”, ainda um pre-
dicado da Firstness.

Supomos que o “espaco de Hilbert” é a arena iconica
em que, matematica e também realisticamente, as ondas se

15 Pensar aspectos especializados da physis como semiosis ndo ¢ algo forgado no terreno peir-
ciano. Num dos paragrafos do proprio filosofo, em que ele discorre sobre “A natureza dos
simbolos”, aparece a inesperada afirmativa: “Toda forga atua entre um par de particulas, uma
qualquer das quais pode servir como um indice da outra” (PEIRCE, 1977, p. 73; CP 11, 2.300,
grifo nosso). Decerto, Peirce devia ter em mente a Fisica Classica (Gravitagao Universal New-
toniana, Lei de Coulomb, Eletromagnetismo). E a for¢a — qualquer que esta seja aqui — seria
um fator de Terceiridade, envolvendo a diade de particulas.
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desenvolvem. Por consequéncia, apds o colapso ou a decoe-
réncia da sua onda de matéria, cada particula devera ser um
indice do que a onda foi ou uma das suas possibilidades
concretizada (ou colapsada).

Ha uma modalidade de evento em que nao apenas a Pri-
meiridade como por igual a Secundidade se efetuam ambas
de modo quantico, claro que num processo mediado por
uma Lei ou Terceiridade.

Logo que se encontram no nosso dia-a-dia classico, duas
ondas comuns (ndo quanticas: acudsticas, aquaticas, etc.), que
existem de maneira evidente aos nossos 6rgdos sensoriais,
sobrepdem-se, produzindo o fenomeno de interferéncia.
Coincidindo as cristas e os vales das ondas, teremos uma in-
terferéncia construtiva, indicando que as ondas estdo em
fase. Nao havendo essa coincidéncia de vales e cristas, tere-
mos uma interferéncia destrutiva, significando que elas estao
fora de fase. Interessante que, também no mundo quantico,
duas ondas de possibilidade interagem positiva ou negativa-
mente. Que “coisas” interagem aqui, todavia? Potencialidades,
ainda ndo concretudes. Esta sobreposi¢do é uma ocorréncia
de indicialidade (Secundidade), incidindo em dois icones on-
dulatérios (Primeiridade), imateriais, todavia reais, numa
visdo peirciana - pouco ortodoxa agora tal visdo, reconheca-
mos, pois conduz a légica da categoria de Secundidade para
um dominio de Primeiridade (ondas de matéria) que o fil6-
sofo ndo podia antecipar... Por outro lado, isto parece consis-
tente com o quantismo, no que a sua dimensao ondulatéria
prépria ainda revela ter de comum com a da Fisica Classica.
Diz Osvaldo Pessoa Jr (2006, p. 6):

[...] muitos dos mistérios da Fisica Quantica [...] sdo fenome-
nos descritos na Fisica Ondulatéria Classica, e que passam a
ser fendmenos quanticos quando se reduz a intensidade do
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feixe [de particulas] e se melhora a sensibilidade dos detec-
tores [das mesmas].

[..] Um exemplo disso é a diferenca que existe, para as ondas
classicas [e as quanticas], entre amplitude e intensidade.

Categoricamente falando, as “ondas classicas” sdo o que
denominariamos “ondas de Secundidade”; as “ondas quan-
ticas” (com amplitudes elevadas ou ndo ao quadrado) cha-
mariamos “ondas de Primeiridade”. Ambas as espécies com-
partilham, portanto, certos tragos, como as interferéncias
construtivas e as destrutivas - e estas, em visdo peirciana, sao
exemplos (inesperados, quando pressupostos na esfera dos
quanta) de indicialidade’®.

5. A agdo signica no coracao (quantico) da
natureza conhecida

Numa visada peirciana, o panorama com que findamos
a secao anterior é real, ainda que o filésofo norte-americano
nao tivesse condig¢des historicas para adivinhar as estranhe-
zas do quantismo. Sem duvida, os termos forjados por Peirce
as vezes sdo de surpreender, mas nos ajudam a assimilar o
que ha de contraintuitivo no terreno do quantum, que regula
o comportamento intimo da matéria conhecida do universo:
cerca de meros quatro por cento da sua totalidade, sendo a
Unica com a qual, por ora, interagimos.

Argumentamos que a onda de possibilidade é um icone
quantico, pois, elevada ao quadrado, carrega a probabilidade
de que uma particula seja detectada acola ou aqui. Ela por-

16 “A Mecanica Classica pode ser deduzida da Mecanica Quantica, mas o oposto ndo é verda-
deiro” (SAKURAI; NAPOLITANO, 2011, p. 84, tradugdo nossa): portanto, se ambas com-
partem certos aspectos, nem por isto a primeira deixa de ser um caso da segunda.
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ta informacgdo sobre os elementos atomicos e subatomicos,
sendo um representante estatistico destes mesmos objetos.
Falamos também do aspecto indicial da particula. Agora, reto-
memos estes pormenores, ampliando-os.

Registremos a particula macroscopicamente (ao fim
de um experimento como o de Stern-Gerlach ou numa chapa
fotografica no experimento de dupla fenda), apds o colapso
da onda de matéria: ela sera um indice do que foi a onda.
Isto ndo é jogo forcado de ideias: caso os mindsculos compo-
nentes do mundo material fossem tao sé particulas, nao pre-
cisariamos supor que eles também ja sido signos. A motiva-
¢do para isto resulta de uma dupla descoberta da Mecanica
Quantica: apds a hipétese de Einstein do carater corpuscular
da luz, comegou-se aos poucos a ver que havia uma duali-
dade onda-particula para a mesma luz; aventou mais tarde,
com acerto, Louis de Broglie, também existir uma dualidade
onda-particula para a matéria. Uma diade surpreendente: a
onda é uma face (potencial, de amplitude maior ou menor)
da particula; por sua vez, esta é uma face (restrita, colapsada)
da onda. Cada uma é signo da outra, numa semiose com-
plementar, raciocinando em termos de Niels Bohr. Ou onda
(podendo ser particula), ou particula (com alguma indicagdo
do que foi a onda)... Diante de tal situacdo, que sempre parece
apresentar-se de modo exclusivo, quer o meio-ambiente quer
o observador (uma parcela do meio-ambiente, afinal'’) inter-
ferem nos fendmenos quanticos, situados todos numa reali-
dade c6smica maior, acompanhada de uma Terceiridade que
deve explicar porque as coisas ocorrem assim.

Na verdade, as experiéncias de detec¢do de fétons (luz)

17 “[...] pessoas ([...], diga-se de passagem, sdo também fendmenos da Natureza!)” (OLIVEI-
RA, 2010, p. 112). Dadas as estranhezas da Mecanica Quantica, ¢ prudente mantermos isto
sempre em vista...
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e elétrons (matéria) se revelam mais sutis do que a maneira
como foram descritas acima da a entender, sem que invali-
dem o nosso raciocinio: por exemplo, no experimento de du-
pla fenda, os quanta sao detectados pontualmente, em forma
de particulas (indicialidade); se forem escassas as detecgoes,
os padroes ondulatdrios (iconicidade) nao se fardo percepti-
veis; aumente-se a emissao dos quanta (de poucas dezenas
até milhares) e tais padrdes aparecerao, mostrando os efeitos
do fator “corptsculo” e do fator “onda” da matéria e da luz.
Dizemos efeitos porque “ondas de matéria, como as ondas
luminosas, sdo ondas de probabilidade” (HALLIDAY; RES-
NICK, 2012, p. 189). Avisa Nick Herbert: “Por ndo transportar
energia [como uma onda classica], a onda quantica nao pode
ser observada diretamente; nunca vemos uma onda quanti-
ca, vemos apenas as particulas quanticas” (HERBERT, 1989, p.
122, grifo nosso). Isto equivale a dizer: sim, de jeito imedia-
to, ndo enxergamos a onda de um quantum (nao se veem pos-
sibilidades!), mas, se olharmos o registro de muitos quanta
num experimento adequado, “damos de cara” com o padrao
de interferéncia (ou as “franjas de interferéncia”), tipico da
propriedade ondulatéria luminosa e da material (percebivel,
pois, de jeito mediato, caracteristico da semiose). Aqui, os in-
dices pontualmente detectados (Secundidade) ajudam-nos a
inferir aiconicidade probabilistica (Primeiridade), implicada
na dualidade onda-particula. Para tentar tornar claro (intuiti-
vo) 0 que é estranho (contraintuitivo) por natureza, outra vez
nos socorramos de Antonio S. T. Pires:

[..] consideremos uma particula se movendo ao longo de
uma reta entre dois pontos. [..] A partir da solu¢ido da equa-
¢do de Schrodinger, e usando o postulado de Born, podemos
encontrar, por exemplo, que a probabilidade de encontrar a
particula, caso uma medigio seja feita, préxima de um ponto
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P é de Y. Isso quer dizer que se temos mil conjuntos idénti-
cos ao que foi descrito e fazemos medidas nesses sistemas,
vamos encontrar a particula préxima de P em cerca de 250
sistemas (PIRES, 2012, p. 32).

Em termos semioticos, a fracdo probabilistica %4, obti-
da por meio da equacdo de onda e do postulado de Born, é o
que chamamos icone quantico (de base matematica, estatis-
tica), ao passo que os cerca de 250 resultados, conseguidos
por medig¢des nos “mil conjuntos idénticos” citados acima, sao
os indices que também postulamos - como o seriam, se cons-
tatadssemos pouco mais ou menos de 2500 resultados, em dez
mil “conjuntos [ainda] idénticos”. A fracdo % manteria a sua
iconicidade. A similaridade ondulatéria implicada na situa-
cdo seguiria sendo praticamente a mesma. Probabilidade de
perto de %, %, Y4... n vezes.

Pensemos na concepg¢ado triddica mais econémica da se-
miose: a que afirma estar o signo no lugar de algo (por se-
melhanca, contiguidade ou imputacao decorrente do habito)
para alguma inteligéncia. Esta no¢ao se “traduz” dos dois mo-
dos subsequentes, no que concerne a dualidade onda-particu-
la: 1) ondas de matéria sdo signos icOnicos que representam
as caracteristicas ondulatérias das particulas, para quem
prepare um experimento com interpretantes imediatos pre-
cisamente ondulatdrios; 2) falando de jeito complementar,
particulas sdo signos indiciais que representam as caracte-
risticas corpusculares das ondas de matéria, para quem pre-
pare um experimento com interpretantes imediatos precisa-
mente corpusculares.

As duas “tradugdes” acima, complementarmente efetu-
adas, ndo nos parecem casuais, aplicacdes mais ou menos en-
genhosas da semi6tica ao dominio dos quanta. Talvez alguma
coisa decisiva se entremostre aqui. Por que se vai dos signos
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para a matéria atdbmica e subatémica dessa maneira aparen-
temente tdo natural, uma vez que se mergulhe no mundo
da semiose e na microfisica? Antes de darmos uma resposta
a isto nos trés paragrafos seguintes, admitamos que, com a
presente linha de raciocinio, a distingao entre 1) o signo e
2) o objeto se obscurece: quer as ondas quer as particulas
passem a comportar-se como aqueles dois fatores (“signo” e
“objeto”) do tridangulo semiético, ainda que de jeito comple-
mentar, tendo em vista 3) o interpretante filosoéfico (peircia-
no) e cientifico (quantico) que delas se obtém!®. Sem duvida;
o préprio pensador, todavia, fez algo parecido com nada me-
nos do que o universo, segundo ja notaremos!

Peirce presumia que a semiose ndo estd circunscrita ao
dominio humano, mas ocorre normalmente no cosmo, o que
equivale a dizer: questdes envolvendo significancia ndo sdo me-
ras projecoes humanas no real, ou jogos de linguagem antropo-
morficos, sequer se localizam tdo s6 num ambito de vastidao
maior, como o da relacdo dos organismos com o meio ambiente.

A Fisica Quantica parece ser uma comprovacao inespe-
rada da concepgao do filésofo. E também a Teoria da Relativi-
dade Geral, consoante - por extensdo — veremos.

Para a mente de um individuo que comece a conhecer a
Mecanica Quantica, a dualidade onda-particula da matéria (e
da luz) é um signo duplo, um bissigno (digamos), ora ondu-
latério (Primeiridade), ora corpuscular (Secundidade): uma
pessoa posta em tal situacdo de Terceiridade tedrica devera
considerar que, sim, o proprio universo é signico, nas suas fa-
cetas material e luminar - de fato, um gerador infindavel de
signos, em meio a sua energia sempre constante. Esvazia-se

18 Ondas quanticas sdo, por um lado, objetos — a rigor, potencialidades de objeto(s) — e, por
outro, signos iconicos das particulas detectadas; estas sdo, por uma parte, objetos e, por outra,
signos indiciais das ondas quanticas. Isto nunca em simultaneo.
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a possibilidade de qualquer interpretacdo apenas figurada
(analégica, metaforica, alegérica, etc.) para a afirmativa literal
de Peirce de que “Todo o Universo é penetrado por signos,
se ndo se compde até somente de signos” (apud NOTH, 1999,
p. 235; CP, 5.448). O espaco-tempo einsteiniano igualmente?
De novo, supomos que sim, se for verdade que, pela Teoria da
Relatividade Geral e por medicoes efetuadas desde 1998, ele
é a) deformado pela matéria que contém, ao passo que b)
se expande a uma velocidade crescente, que ultrapassa a
da luz. Sendo assim, entao essa deformacg¢ao - ou curvatura
denominada gravitacdo - apresenta conexdo indicial com
as massas que a ocasionaram, do mesmo modo que acaba
criando a geometria para as mesmas, igualmente em ligacao
indicial (Secundidade)?’, além do pormenor de que algo mis-
terioso vem provocando a velocidade superluminar referi-
da (indicialidade outra vez, ainda que, por ora, de feitio obs-
curo). Caso tal aspecto da realidade ndo possuisse a natureza
de indice, um sujeito chamado Einstein ndo conseguiria infe-
rir o processo relativistico no seu fundamental, perdendo-se
em meio a um aglomerado de coisas desconexas, jamais tra-
duziveis em termos de significacbes humanas - ou humanas
porquanto triddicas: universais, que tratamos aqui como c0s-
micas (mais do que antrdopicas?®). Tais questdes concernem
fundo a nds, desejemos ou nao.

19 “O espago-tempo diz a matéria como ela deve se mover; a matéria diz ao espago-tempo
como ele deve se curvar” (CREASE, 2011, p. 163). Esta interpretacdo sintética é oriunda
de John Wheeler.

20 Proposto por Robert Dicke em 1961 e Brandon Carter em 1972, o Principio Antropico ¢ “o
que diz que as constantes da natureza estdo sintonizadas para permitir vida e inteligéncia”
(KAKU, 2007, p. 236-237 e 362 para a defini¢do). Por este Principio (polémico), a vida e a
inteligéncia tornam-se muito especiais no cosmo. Alguns poucos cientistas chegaram a crer na
figura de um Criador, sintonizando finamente tais constantes! Outros, com a nogao de mul-
tiverso, acreditam que nao precisamos de tal figura: num multicosmo, a0 menos um universo
estaria probabilisticamente sintonizado para gerar vida...
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Somos o qué? De muitos modos podemos responder a
esta pergunta, um deles baseando-nos em algo que indiscu-
tivelmente somos: matéria pensante, senciente, o mais que
se queira, mas matéria. Encontramo-nos, por conseguinte,
conectados as duas primeiras categorias acima. Falta a Ter-
ceiridade, mas ela sempre esta por perto. Basta que nos in-
daguemos sobre o que significa um quantum, ou um buraco
negro, ou o universo como um todo - e ei-la, em nivel verbal,
que pode transformar-se em tedrico, etc. Atuamos como uma
Terceiridade psicofisica, concretizada no que se denomina
vida, que domina o planeta faz tempo (e que, de tempos em
tempos, quase por completo experimenta a sua exting¢do).
Deste modo, ha mais do que chiste em anedotas de fisicos tais
como: somos um conglomerado de particulas de que as parti-
culas lancam mao para indagar o que sao as particulas... Dito
de outro jeito: somos parcela do triadismo universal tomando
consciéncia de si mesma e do préprio triadismo, numa regido
do cosmo. Vida inteligente: triadismo com chance de tornar-
se consciente de si (aumentar o seu teor de Terceiridade),
precisamente enquanto fator “cosmotriadico”.

6. A semiose mais tipicamente humana em meio
a semiose da matéria conhecida

Neste momento, coloquemos a questao de saber se o
que Peirce chama simbolo deixa-se interpretar tendo em
mente a Fisica Moderna. Supomos que sim. Um simbolo, aqui:
qualquer signo “cuja virtude esta na generalidade de lei, re-
gra, habito ou convenc¢do de que ele é portador e a fungao
como signo dependera precisamente dessa lei ou regra que
determinara o seu interpretante” (SANTAELLA, 1995, p. 172).

Convencgdo, habito (“adquirido ou nato”), regra e lei
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nunca sao dados concretos, ao alcance da nossa mao (que,
com essa gestualidade, pertence ao dominio da Secundidade,
porcao do real a que varias vezes reduzimos o real como um
todo). Precisamos correlacionar tais fatores abstratizantes
com a Fisica, dando-lhes o predicado de realidades, mesmo
que nao “objetais”, no sentido da concretude.

Agora, concentremos nos simbolos de feicdo linguistica,
apenas.

Lembremos que o realismo peirciano-quantico aqui
proposto implica trés facetas: a) Primeiridade ou Potenciali-
dades ou func¢des de onda; b) Secundidade ou Atualidades ou
particulas apos as detec¢coes (medicdes) e eventos de decoe-
réncia; c) Terceiridade ou Leis estatisticas. Recordemos por
igual que, na Fisica Quantica de acordo com a versao de Co-
penhague, o colapso da onda de matéria em particula mais
definida se da de jeito descontinuo, descontinuidade de que
fomos tomando ciéncia aos poucos, gracas ao trabalho pionei-
ro de Max Planck, Einstein e Niels Bohr (este, com o célebre
“salto quantico”). Em terminologia peirciano-quantica, o ico-
ne de possibilidades-probabilidades chamado onda transfor-
ma-se num corpusculo, por seu turno um indice do que foi a
onda em causa, num acontecimento que se baseia nao na cau-
salidade classica, mas num conjunto de potencialidades (em
coeréncia quantica), de que sera eleito este ou aquele aspecto,
ndo todos os implicados em tal conjunto. Ocorrendo com re-
gularidade, esta passagem do primeiro dominio para o segun-
do apenas pode ser concebida em termos de habitos da natu-
reza, estudados pela Mecanica dos quanta. A descontinuidade
entre o icone “onda” e o indice “particula localizada”, com o
indeterminismo envolvido no processo, é o que da margem
a existéncia do fator simbdlico. A feicdo mais convencio-
nal do simbolo vocabular (a que nos atemos no momento), a
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relativa liberdade de interpretacao que lhe é inerente (e que
a linguistica de Saussure trata como arbitrariedade ou nao
motivac¢do dos signos) procede indiretamente desse salto
ja descontinuo de um dominio (onda) para o outro (particu-
la), evento ndo visualizavel pela mente humana, mas que ela
é obrigada a reconhecer, desde os anos 1920. O carater indi-
reto de tal proveniéncia decorre, por sua vez, do fato de que a
simbolizacdo efetuada por seres vivos apenas pode acontecer,
na pratica, nos macrodominios da Secundidade, nao na esfera
diminuta dos quanta (embora cada ano mais manipulavel, por
meio da nanotecnologia). Esclarecamos mais, por conseguin-
te, a nossa tese presente, pela seguinte formulacao: no dia-a-
dia, associamos um simbolo idiomdtico x (como o substanti-
vo “faca”) a um objeto y, com o qual o signo x, em principio,
ndo mantém qualquer relacdo (de semelhanga ou conexao
material), porque o universo em que vivemos funciona valen-
do-se da descontinuidade no reino atémico e subatomico.
Ora, a jungao de um simbolo verbal (ou signo saussuriano) a
um objeto dindmico (ainda que abstrato: ndo a “faca”, mas o
“desejo”, digamos) é ela mesma uma acdo mental que asso-
cia dois elementos (palavra e coisa) que nao existem numa
relacdo de continuidade, no cotidiano (reino “super” ou
“macroatdomico”, se os termos forem aceitaveis). Parece-nos
este um jeito razoavel, mesmo que bastante trabalhoso, de
correlacionar parcela do simbolismo do pensador norte-ame-
ricano e a Fisica Quantica (onde ha uma iconicidade ondulaté-
ria e uma indicialidade corpuscular, como defendemos).

Ora, aproximar a dimensao simbdlico-linguistica (ti-
pica da mente dos humanos) ao terreno dos quanta é o que
procuramos fazer nesta secdo. A semiose mais completa de
organismos como 0s nossos ndo tem que ser enxergada como
radicalmente distinta, separada da semiose do restante do
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universo, caso se aceite que a dualidade onda-corpusculo (de
matéria e de luz) é, por igual, uma dualidade iconicidade-in-
dicialidade.

Uma esquematizagdo resumira o que esta implicado no
atual raciocinio:

Tabela 1 - Semiose da matéria e semiose abarcadora
da atividade mental

SEMIOSE DA MATERIA (OS QUANTA - 1. E 2.) E SEMIOSE
ABARCADORA DA ATIVIDADE MENTAL
(OU DE TERCEIRIDADE SEMELHANTE A HUMANA — 3.):
1. Primeiridade iconicidade ondas de mateé- continuidade,
(semiose quan- (similaridade) ria (amplitudes possibilidade e
tica) e quadrado das probabilidade
amplitudes), (quadrado das
e |y amplitudes)
2. Secundidade indicialidade particulas descontinuidade
(semiose quan- (contiguidade) detectadas (colapso da
tica ap6és uma funcéo de onda)
medigdo ou em que ira acabar
decoeréncia) gerando objetos
macroscopicos,
entre os quais
seres vivos
3. Terceiridade simbolismo interpretan- descontinuida-
(leis como habi- peirciano, te dinamico de também na
tos naturais; habito simbdlico, tipico relagéo simbo-
mentes como as | (convencionali- de seres vivos lico-linguistica
humanas) dade (que verao a entre signos e
por um lado; Primeiridade e objetos (micro e
naturalidade a Secundidade macroscoépicos,
por outro) quanticas acima concretos ou
como “dualidade abstratos)
onda-particula”)
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Um dado intrigante resulta da combinacao de duas se-
quéncias de informacgdo ligadas ao presente esquema. Ei-las
a seguir.

1) A medicao que provoca o colapso da funcao de onda
pode ser feita pelo sujeito humano ou nao. Nao tem sido
possivel, todavia, eliminar de todo este ultimo da Mecanica
Quantica, como ressalta Osvaldo Pessoa Jr. em artigo datado
de 2001, que ndo perdeu a sua atualidade: “[...] ao final de 75
anos de Mecanica Quantica, o sujeito epistemologico ainda
ndo conseguiu ser exorcizado da teoria”?* (PESSOA Jr., 2001,
p. 20, grifo nosso). Na esquematizacdo em foco, decorrente
do nosso paralelo Peirce-Fisica Quantica, tal aspecto corres-
ponde (implicitamente) a “passagem” da Primeiridade para a
Secundidade, sobretudo.

2) No mesmo esquema, no “passo” da Secundidade para
a Terceiridade, voltamos a encontrar a (implicita) figura do
sujeito, e como é este que, em interacdo coletiva, de carater
necessariamente social, efetua a simbolizacdo linguistica
(criacdo de signos mais convencionais), devemos considera-
-lo aqui um sujeito também ontolégico (além de epistémi-
co, 6bvio), com mais liberdade criativa ou menor dependén-
cia das constri¢des do mundo fisico do que no caso anterior.

Combinando as duas sequéncias em questao, notaremos
logo a no¢ao de sujeito em ambas (o dado intrigante anun-
ciado paragrafos acima). Nada disto prova, porém, que algo
como a consciéncia seja o fator a provocar o colapso da onda
de matéria; no entanto, tudo isto envolve o sujeito humano em
todas as facetas do trirrealismo peirciano-quantico, de um jeito
ou de outro... Enredamento numa “cosmossemiose”, acredita-
mos: participa¢do intensa dos homens na realidade do univer-

21 O sujeito na fisica quantica. Disponivel em: http://www.fflch.usp.br/df/opessoa/Sujeito.pdf
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S0, a0 mesmo tempo em que, tanto criativamente quanto nos
limites das suas possibilidades, eles a mimetizam, a refletem.
Refleti-la, mimetiza-la de maneira ndo servil tem sido um fator
decisivo para a nossa sobrevivéncia enquanto espécie.

Ainda observando o esquema proposto, percebemos
que nele ha o que poderiamos considerar o jogo (ou dialéti-
ca complementar, ndo hegeliana) entre continuidade e des-
continuidade. Para tal consideracao fornece Ramayana Gaz-
zinelli uma boa imagem. A “quantizacdo de uma grandeza
fisica” implica que “ela varia descontinuamente, por saltos”,
0 que nao significa que a continuidade desapareca da natu-
reza: “Para visualizar essa ideia de modo simples, vocé pode
tomar como imagem uma torneira que goteja — a dgua flui de
forma continua no encanamento, cai em gotas (os quanta de
energia) e toma novamente a forma continua na bacia” (GAZ-
ZINELLI, 2013, p. 30). A iconicidade (onda de possibilidade,
continuidade, Primeira categoria) e a indicialidade (colapso,
decoeréncia, particula detectada, descontinuidade, Segunda
categoria) o humano simbolismo verbal (Terceiridade) se
conecta - ou sobre elas se erige. Nao fosse assim, com certeza
0 homo sapiens jamais se revelaria “sabido” o suficiente para
inventar (ou aprender a inventar) as suas torneiras gotejan-
tes, o que, afinal, envolve a Terceira categoria - sejamos fisi-
cos, bombeiros ou leigos a tratar do assunto.

Nao menosprezamos explicacdes diversas das atuais
para o fato de que o mesmo homo sapiens é um incansavel
forjador de simbolos vocabulares (e ndo vocabulares); o pre-
sente entendimento, entretanto, soa-nos como uma expli-
cacdo plausivel, de feicao geral, situada no amago da physis,
ndo somente das formagdes sociais, que, sem duvida alguma,
exercem o seu (enorme) papel na geracao de tal simbolismo.
Postulamos que a natureza grupal dos seres humanos os leva
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a criacao de simbolos verbais porque o cosmo carrega a pos-
sibilidade para tal: a descontinuidade que ja vige na sua estru-
turacdo atdmica e subatdmica viabiliza a existéncia de objetos
variados, aglomerados cada vez maiores de elétrons, quarks,
glions, etc. - e, percebendo esses objetos, a nossa mente, em
seu longo processo darwinista de evolugdo, efetuou e prosse-
gue efetuando “saltos” de fonemas (ou de grafismos, ou de co-
res, ou de sons ndo linguisticos, etc.) para as coisas (concretas
ou nao) com as quais, para sobreviver, precisamos lidar.
Descontinuidade relativa aos quanta, numa parcela do
real; descontinuidade na nomeacao dos macro-objetos do
mundo, em outra parcela: assim como ha o colapso descon-
tinuo da onda em forma de particula, por observacao ou
decoeréncia, existe a passagem descontinua da percep-
¢ao das coisas para o campo dos signos arbitrarios que
irdo representa-las, os simbolos linguisticos, elaborados
pelas nossas mentes, que, sabendo-o ou ndo, dependem da
logica do quantum. Ocorre a mudanca do potencial ao atual
ja no setor ndao humano da realidade, na matéria sem consci-
éncia: o referido colapso quantico; da-se também a nomeacao
do objeto dinamico como signo simbdlico-verbal no setor hu-
mano da realidade, na matéria com consciéncia que somos:
aqui, o evento descontinuo é a associacdo dos vocabulos as
coisas, seja por lei, regra, habito ou convencao... Acreditamos
que a segunda ocorréncia se efetue porque existe a primeira,
com a sua légica estranha - e se 0 homo sapiens e os seus an-
tecessores realizaram aquela foi porque eles estdo inseridos
na physis, aprendendo a observar os seus principios, para a
constru¢do dos melhores (e dos piores) mundos no que cha-
mamos histéria - cuja arena palpavel é a Secundidade, cheia
de “som e faria”, de “sangue e areia”, de dados sombrios como
a utilizacao da fusao nuclear para a construcao de bombas de
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hidrogénio (a mesma fusdo que é ja a fonte natural de ener-
gia das estrelas), mas também de aspectos positivos, como a
medicdo da idade do cosmo ou a constru¢ao de uma sonda
espacial - Voyager - com capacidade comprovada de sair do
nosso sistema solar...

Claro que, relacionado ao que afirmamos acima, existe o
fato de que a nossa espécie percebeu regularidades (baseadas
em ciclos ou nao) no seu meio ambiente imediato e também
nos céus: retorno das estagoes, “reaparicao” de astros, quedas
de objetos, etc. Ora, regularidades assim, manifestando-se em
concreto na Secundidade, implicam Terceiros, mais tarde gene-
ralizaveis como leis (acertadas ou falhas, ndo importa agora).
Esta dimensado mais previsivel do real decerto também incitou
os homens a criar simbolos verbais: signos de carater genéri-
co, como a palavra “arvore”, que serve para qualquer arvore, e
mesmo uma especificagdo arborea como “cipreste” significara
qualquer cipreste do mundo, para um bom conjunto de falan-
tes. Tal mimetizacao “antropossemiética” da physis, envolven-
do a Terceiridade, é perfeitamente articulavel as iconicidade
(Primeiridade) e indicialidade (Secundidade) naturais antes
postuladas, vistas estas em termos de condi¢do de possibilida-
de para a elaboracdo de semioses simbolicas idiomaticas - que
acreditamos proéprias apenas do fator da realidade universal
denominado “vida”? mesmo que algum dia concluamos que
ela (incrivelmente) s6 exista na Terra.

Uma afirmativa de Vlatko Vedral nos ajudara a acentu-
ar o ponto de vista presente. Diz ele: “O espago e tempo [...]
sao dois dos conceitos classicos mais fundamentais, mas de

22 Parece-nos que a Terceiridade ¢ uma caracteristica ampla do universo conhecido, ao passo
que o simbolo linguistico (um dos fatores da Terceiridade) ¢ algo restrito a atuagdo de seres
vivos. Claro, ha possibilidade de equivoco na segunda parte (a restritiva) da nossa afirmagao.
Falibilismo peirciano, de qualquer modo, ou seja, mesmo se errarmos, estaremos em acordo
com a logica do pensador!
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acordo com a mecanica quantica sao secundarios. Os emara-
nhamentos sdo primadrios. [..] Devemos explicar o espaco e
o tempo como algo que emerge de uma fisica sem espago ou
tempo” (VEDRAL, 2011, p. 35). O raciocinio deste cientista au-
xilia-nos no entendimento de algo, em parte trivial, em parte
surpreendente: seja considerada de uma perspectiva peircia-
na ou outra (a derivada de Saussure, a de Létman, etc.), a se-
miose humana tampouco é a mais fundamental na realidade
(aqui se acha a trivialidade), sendo secundaria em relacao a
iconicidade e a indicialidade ja préprias da dualidade onda-
-particula da matéria e da luz, também uma semiose, embo-
ra complementar (aqui se acha a surpresa, supomos). Esta
dualidade é que é basica. Assim, o possivel antropomorfismo
com que virmos o processo ficara circunscrito aos termos que
inventamos para lidar com ele: palavras como “Primeiridade”,

» o« » o« » o

“Secundidade”, “Terceiridade”, “signo”, “objeto”, “interpretan-
te” “icone” “indice”, “simbolo” “semiose”, “dualidade”, entre
muitas outras... Tal antropomorfismo, todavia, ndo dira res-
peito aos objetos visados por tais palavras, as caracteristicas
internas destes mesmos objetos, assim como, por exemplo, o
termo “emaranhamento” é, obviamente, um simbolo verbal
(logo, um signo humano) que nomeia um dos fatos quanticos
mais espantosos da natureza... O Principio Antrépico (ou re-
lativo ao homem) é dependente (“emerge”) de uma cosmos-
semiose mais basica, na qual nos achamos imersos, nio a
podendo enxergar de fora, numa situacao de exterioridade,
em termos de Mecanica Quantica. Neste passo, “cosmosse-
miose” significa: aceitar a imersdo da nossa humana semiose
na do universo conhecivel, a nossa dependéncia da sua “sinto-
nia fina” de leis, mimetizando como pudermos o seu inerente
triadismo... A vida de que temos ciéncia (e nés em especial, no
seu interior) prossegue(m), adaptando-se a isto.
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Segundo o filésofo, o proprio homem é um signo (CP,
5.310-317); acrescentamos: feito de matéria afinal quan-
tica, ela mesma de carater semioético, pelo que dissemos.
Ora, em termos de demonstracao nao quantitativa, mas ver-
bal, ndo temos melhores argumentos para a hipdtese de que
somos triadicos, porque a realidade universal conhecida o é
também, falando sem “antropolatria”. Realidade universal
conhecida: por ora, apenas os 4 ou 5 % do que se detecta no
cosmo. Dia e noite estamos nela imersos (ao menos). E se for
provado que o cosmo (ou até um multiverso) apresenta mais
dimensdes, ou que o resto da realidade (95% ou mais) ndo
é apenas triadico? Provavelmente, ndo importara, em termos
do triadismo ja consolidado: a nossa atual percentagem de
percepcao do todo nao parece errada, perante o que vamos
descobrindo; teremos, sim, que ampliar os nossos predicados
categoriais.

Busquemos agora a “sintese da sintese” do que, nesta
secdo, defendemos: a) além da noc¢do de continuo, a dualida-
de onda-particula implica descontinuidade, no microdomi-
nio dos quanta, como ainda pressupoe iconicidade (onda) e
indicialidade (particula, corpusculo), que sdao processos sig-
nicos, exemplos de semiose; b) o simbolismo de animais fa-
lantes como os humanos, sendo um dado de semiose, implica
também descontinuidade, no macrodominio que envolve os
signos e os objetos com os quais lidamos. Enxergar intercone-
x0es em tudo isto ndo nos parece algo abusivo.

7. Um exemplo (literalmente) luminoso da
ligacdo da nossa semiose com a do universo

Vejamos um caso em que icones e indices fisicos, por um
lado, e simbolismo humano (ou verbal), por outro, se acham
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inter-relacionados. Um caso que, como tal, é algo especifico,
mas que revela ter um alcance enorme, pois sem ele a nossa
percepc¢do do meio-ambiente seria diversa. Ele envolve simul-
taneamente os dominios quantico, biologico e psiquico, abar-
cando, por ordem respectiva, a luz, o nosso sistema sensorial e
o inconsciente freudiano (ou a fisica, a biologia e a psicanalise).

Desde o final dos anos 1980, através de experiéncias
controladas, as neurociéncias e a terapia cognitiva vém con-
firmando a concepc¢do de inconsciente individual, o que
comprova, ao menos, a solidez da pedra fundamental da teo-
ria elaborada por Sigmund Freud (embora outros aspectos da
mesma teoria ainda nao sejam passiveis de experimentacao).
Um dos especialistas no assunto (Marco Callegaro) sintetiza
tal confirmacdo, retomando a imagem freudiana de ser a psi-
que um iceberg: neste, o topo (ou a consciéncia) ocupa nao
mais do que cerca de um décimo do conjunto; ja a parcela sub-
mersa vale pelos aproximados noventa por cento que restam
(o inconsciente). Diz Callegaro:

Se concordarmos com a metafora da mente como um ice-
berg, surge o problema de identificar o tamanho relativo da
parte escondida abaixo da superficie (o processamento in-
consciente) e do topo (a consciéncia). [...] Nosso [...] sistema
visual sozinho responde pelo processamento de 10 milhdes
de bits por segundo, enquanto todos os outros sentidos so-
mam mais de 1 milhdo de bits a cada segundo.

[...] Se adotarmos uma média de 50 bits a cada segundo (um
valor considerado otimista) como a capacidade de processa-
mento consciente, chegamos a conclusao [...] de que o pro-
cessamento inconsciente é cerca de 200 mil vezes maior do
que o consciente (CALLEGARO, 2011, p. 26-27).

Dados numéricos de grande impacto: em meio ao pro-
cessamento de 11 milhdes de bits (ou unidades da teoria da
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informacao utilizada nos experimentos), 10 milhdes concer-
nem ao “sistema visual”, aos nossos olhos. Ora, estes proces-
sam informagdo de natureza 6ptica, ligada a luz visivel ou par-
cela do eletromagnetismo que conseguimos perceber - em
derradeira anadlise, os fotons, cujo comportamento quantico
bem se conhece. Este ultimo, ademais, pressupode a dualida-
de onda-particula. Esta, por sua vez, em termos semioticos,
ora se revela iconica (quando em estado de onda), ora indicial
(quando corpuscular). Claro, o nosso sistema visual &, de fato,
um aparelho (biolégico) de medicao de fétons, um detector
classico (macroscépico) de informagdes quanticas (microsco-
picas), que nos atingem em formato luminoso. Tal deteccao
lida, pois, com a impressionante, avassaladora quantidade de
bits que nos chegam a cada segundo (os 10 milhdes citados).
Se, no maximo, apenas uns 50 bits informativos podem ser
absorvidos conscientemente, no processo, entdo precisa-
mos admitir algo: como assinala o fisico Leonard Mlodinow,
em seu livro Subliminar, possuimos uma espécie de “cérebro
duplo”, tanto consciente quanto inconsciente (MLODINOW,
2013, p. 15-125).

A evolucdo nos deu uma mente inconsciente porque é ela
que permite nossa sobrevivéncia num mundo que exige assi-
milacdo e processamento de energia tdo macicos. Percepcao
sensorial, capacidade de memoria, julgamentos, decisdes e
atividades do dia a dia parecem ndo exigir esfor¢o - mas isso
s6 porque o esfor¢o demandado é imposto sobretudo a par-
tes do cérebro que funcionam fora do plano da consciéncia
(MLODINOW, 2013, p. 43).

Dos 10 milhdes de bits que nos cabem, associados a vi-

sualidade, quer o cérebro consciente quer o inconsciente assi-
milam e processam um fator da natureza que, de acordo com
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0 que antes argumentamos, é ja semiotico: a luz, a qual, se-
gundo a Mecanica Quantica, é algo ondulatério-corpuscular,
ou seja, em termos aqui utilizados, iconico-indicial, o que con-
sideramos agora uma “dualidade Primeiridade-Secundidade”,
ainda peircianamente falando - e, dada a vastidao daquele
numero de bits, ndo é dificil supor que uma Terceiridade ver-
bal, linguistica, de feitio necessariamente simbdlico, dependa
também da absorg¢do sensorial, corpdrea, de uma manifesta-
cdo fisica das duas primeiras categorias de Peirce, conforme
postulamos (a luz considerada como onda e como particula,
sempre de maneira complementar).

Quando enxergamos o mundo ao nosso redor, em linhas
muito gerais acontece o seguinte: os raios de luz (informacoes
visuais) que as coisas refletem entram pelos nossos olhos atra-
vés da cornea; a cdrnea e a lente que se estende pelo interior de
cada olho refratam tais raios de luz, transformando-os em ima-
gens invertidas (de ponta-cabeca) na retina, localizada atras
da lente; ali, milhdes de fotorreceptores captam as cores (o0s
cones) e o preto e o branco (bastonetes); impactados pela luz,
os fotorreceptores disparam impulsos nervosos, que compdem
as imagens invertidas; estas imagens (ou conjunto de impulsos
nervosos) sao conduzidas ao cérebro, pelo nervo 6ptico; no cé-
rebro, todo este aglomerado de informacdes (ou interpretantes
ainda imediatos) sera, em microssegundos, ativamente inter-
pretado, processado neurologicamente, em termos de imagens
coloridas e tridimensionais; a interpretacdo em causa corrige
ainda a inversao das imagens, virando-as para cima. Como nao
ver em tudo isto uma semiose peirciana? Raios de luz refleti-
dos pelas coisas (objetos dinamicos) sdo signos destas (des-
tes), constituidos por foétons (entidades duais, insistamos: on-
das-icones, particulas-indices); o cérebro que os analisa - em
trabalho inconsciente - cria agora interpretantes dinamicos vi-
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suais para os mesmos, numa operac¢ao rapida, eficaz e comple-
xa; dificilmente estes interpretantes dindmicos visuais nao sao
acompanhados por interpretantes também dindmicos verbais
(simbolos, na vasta acepgao de Peirce).

Tao ativo é o trabalho cerebral acima descrito (em seus
pormenores mais salientes) que o neurocientista Jonah Lehrer
chega a afirmar: “O fato é que nosso mundo de formas existe
apenas nesse estagio final do processamento neural, dentro
de [..] saliéncias cranianas muito distantes da luz do mundo
exterior”. E mais: “Se removéssemos a nossa autoconsciéncia
do mundo, se enxergassemos com a honestidade intelectual
dos nossos globos oculares, ndo veriamos nada mais do que
pontos solitarios de luz, brilhando em um espa¢o amorfo”
(LEHRER, 2010, p. 177-178, respectivamente). (No discurso
do cientista, “autoconsciéncia” vale por mente, psique, consci-
éncia e inconsciente associados, geradores de interpretantes.)

Claro, de modo nenhum pretendemos “derivar” a verba-
lidade da visualidade oriunda da luz, da energia eletromagné-
tica! O que destacamos é a probabilissima importancia da in-
formacgao luminar para a constituicdo da semiose linguistica,
tendo em vista o numero astrondémico de bits “fotobnicos” que
nos bombardeiam, a cada segundo. Robustece no presente ra-
ciocinio a lembranca de que, em varias culturas, os homens
inventaram sistemas de escrita (signos opticos bem pouco
fonéticos na sua origem histoérica) para que o fluxo da fala nao
se perdesse no do tempo: precisamente um reforc¢o visual
para a discursividade, o verbalismo (Terceiridade). Que o di-
gam aqui o A, o qual, invertido, foi outrora o pictograma de
uma cabeca de boi, e 0 O, um olho, nada menos...

Outra vez, o simbolismo tipicamente humano afigura-
se-nos mergulhado numa semiose césmica mais fundamen-
tal, o que vimos ja Peirce apontar com a sua afirmativa “Todo

CASA: Cadernos de Semidtica Aplicada, v.12, n.1, 2014, p. 49-100 | 95



Lino MACHADO

o Universo é penetrado por signos, se ndo se compde até so-
mente de signos”... Agora, tal semiose universal nos impres-
siona em condicdo de luz, de eletromagnetismo, impactando
0 “cérebro duplo” do homo sapiens: como os seus antecesso-
res, este sempre esteve conectado a physis; fiquemos, pois,
atentos ao que as ciéncias (e outras modalidades de conhe-
cimento) vierem a descobrir em termos de tal conexao, seja
esta corporal ou psiquica, ou melhor, “psicofisica” - uma vez
que a mente, analisada em termos também proximos aos mé-
todos das ciéncias naturais, entrou no jogo do conhecimento
(ou de autoconhecimento), quer como fator que interpreta,
quer como objeto de saber, sobretudo, em exemplificacdo da
triade signo-objeto-interpretante (ja que sem signos nao se
interpreta coisa alguma).

Tendo em vista o que dissemos até aqui, ndo espanta
que, na primeirissima pagina do prefacio ao seu Subliminar,
Leonard Mlodinow remeta a uma experiéncia de Peirce e seu
assistente Joseph Jastrow, efetuada em 1884. Nela, ambos me-
diram, concreta e quantitativamente, a capacidade de o sujei-
to humano discriminar pesos diferentes, mas tao leves que,
de modo consciente, ele ndao poderia discriminar. Embora a
experiéncia Peirce-Jastrow fosse uma adaptacao de uma an-
terior, do fisiologista E. H. Weber (1834), Mlodinow conclui:
“Essa foi a primeira demonstracao cientifica [a de Peirce-Jas-
trow] de que a parte inconsciente da mente dispde de conhe-
cimentos que escapam da parte consciente” (MLODINOW,
2013, p. 8).

Inconsciéncia, consciéncia, mente, matéria, luz: semio-
ses, inter-relagcdes que nos interessam, menos por elas mes-
mas, mais por revelarem o pertencimento intimo dos huma-
nos que somos ao cosmo.
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