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Resumo

Neste ensaio abordaremos a descontextualizacao da Mecanica
Quantica (ou Fisica Quantica) pelos chamados “curandeiros” da
Nova Era. Nosso objetivo sera explicar de maneira simples as
origens da Mecanica Quantica e os perigos de descontextualiza-la. A
Mecanica Quantica € um ramo na Fisica que estuda sistemas fisicos
cujas dimensoes sao proximas ou abaixo da escala atémica (como,
por exemplo, moléculas, elétrons e outras particulas subatdmicas).
Entretanto, muitas vezes a Mecéanica Quantica descreve fendbmenos
macroscépicos em diversos casos. Tal Ciéncia ndo possui relacao
direta com cura de doencas, meditacao e todo tipo de técnicas que
tenham relacao com o bem estar. Chamamos também a atencao
para o fato de que atualmente a nossa educagao argumentativa
e cientifica € muito baixa ou nula, promovendo assim a difusao
das pseudociéncias. Este ensaio ndo busca uma conclusao final,
mas busca chamar atencao para os reais perigos destas praticas
de curandeirismo que podem causar danos irreversiveis para as
pessoas que as seguem. E importante mencionar que nao julgamos
ou questionamos a fé e a crenca de ninguém. Nos tempos atuais
tais técnicas alternativas ganham cada vez mais espaco devido as
redes sociais e a internet, porém, devemos trabalhar para que a
Fisica nao seja difundida de maneira equivocada.
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Abstract

In this essay we will focus on the decontextualization of Quantum
Mechanics (or Quantum Physics) by the so-called “healers” of the
New Age. Our aim will be to explain in a simple way the origins of
Quantum Mechanics and the dangers of its decontextualization.
Quantum Mechanics is a branch of Physics. Such Science has no
direct relationship with curing diseases, meditation and all kinds
of well-being techniques. We also draw attention to the fact that
currently our argumentative and scientific education is very low or
nonexistent, thus promoting the spread of pseudosciences. This
essay does not seek a final conclusion, but seeks to draw attention
to the real dangers of these healing practices that can cause
irreversible damage to the people who follow them. It is important to
mention that we do not judge or question anyone’s faith and belief.
Nowadays, such alternative techniques are gaining more and more
space due to the diffusion of social networks and the internet, but we
must work so that Physics is not diffused in the wrong way.
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Introducao
P

de conhecimento geral que para se discutir

Fisica, nimeros sdo necessarios. Aqueles

que estao um pouco mais atentos a vida
diaria de um fisico nao diriam “numeros”, mas
“letras”. Nossa matematica algébrica é feita pelo
uso de simbolos para exprimir ideias, tendéncias,
comportamentos e valores do mundo real. Mas
essa € apenas parte da verdade. Isso vale em pe-
so quando estamos considerando Fisica teérica
analitica, que, pelo ultimo século, ficou famosa
devido a grandes nomes como Einstein, Bohr e
Schrodinger. Nao a toa, sao eles pilares da Meca-
nica Quantica. Mas a realidade € mais complexa.

A Mecanica Quantica € uma area em de-
senvolvimento ha mais de um século, encontra-
-se em plena aplicabilidade técnica no nosso
dia-a-dia. Nao €, ha muito tempo, algo tao som-
brio quanto algumas obras de divulgacao cientifi-
ca sugerem. E por isso, por ser tao aplicavel, em
tempos hodiernos, a trabalhamos muito além do
conceito algébrico abstrato. Usamos seus con-
ceitos em laboratérios onde dados numéricos
sao colhidos, ndimeros palpaveis, ndmeros re-
ais, literalmente. Ainda se perquire seus funda-
mentos, sobre experiéncias que ainda remetem
a ideia do famoso experimento da fenda dupla,
a ser abordado aqui em breve. Indmeros aspi-
rantes a estudantes de Fisica almejam pesqui-
sar alguma area que envolva Mecéanica Quantica
na vida e a realidade é: praticamente nao existe
hoje area na Fisica sem ela, mesmo que infima,
em tempos contemporaneos.

“Fisica Moderna” é o termo utilizado para
denominar a época em que se inserem tanto a
Mecanica Quantica como a Teoria da Relativida-
de, porém, é preciso lembrar que o “moderna”
remete a algo iniciado ha 120 anos e com gran-
des resultados ja ha 80 anos. E o fato de nao
aprendermos na escola nao significa que ela

ainda seja muito nova para ser estudada, mas
sim uma dificuldade técnica em transmitir para o
nivel médio esse conteldo, tal como adaptar es-
ses conhecimentos a realidade da estrutura do
ensino brasileiro. Em um mundo tao dependen-
te da tecnologia embasada na Fisica Moderna,
inclusive em aparelhos de diagndstico médicos,
€ importante discutir a inclusao desses conheci-
mentos no ensino escolar e no saber diario das
pessoas; bem como se vale mais ensinar multi-
plas configuracoes de polias, planos inclinados
e blocos ou localizar a ciéncia na realidade de
quem esta aprendendo sobre ela. Isso € impor-
tante no sentido de que na auséncia de uma fon-
te confiavel, como a escola, passando esse co-
nhecimento, outros podem tomar o lugar, e nao
necessariamente com dominio e discernimento
sobre o tema, ou mesmo, se utilizar de fragmen-
tos desse conhecimento para descontextualizar
em proveito proprio.

Em muitos aspectos “conhecimento é po-
der” e o conhecimento da Fisica nao foge a re-
gra. Hd um ndmero crescente de abordagens
que se utilizam do termo “quantico” para passar
credibilidade. Interpretacdoes equivocadas de ex-
perimentos, extrapolacao de resultados basicos,
apropriacao de conceitos da Fisica para aplica-
cao em praticas religiosas e a lista é crescente.

Uma grande parcela da populacao nao teve
qualquer introducao propria a Mecanica Quantica
durante o ensino médio e/ou fundamental, que é
praticamente o Unico canal oficial de propagacao
desse tipo de conhecimento. Essa é uma falha
muito grave que precisa ser discutida e resolvi-
da. Imagine que no momento de estudar Hist6-
ria na escola, fosse escolhido nao abordar a Era
Vargas e Ditadura de 64 por falta de tempo no
curriculo. Ja com ambos os temas histéricos sen-
do ensinados ha muita desinformacao orbitando
e circulando nas redes sociais. Nao € muito dife-
rente com a Fisica. Importante reflexao.
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Pessoas inescrupulosas se utilizam de ter-
mos “técnicos” desconhecidos para ludibriar ou
corroborar suas praticas para o publico alvo. Por
meio do uso de argumentos falaciosos, como o
apelo a uma autoridade, geralmente inexistente
por si s6, buscam justificar e dar credibilidade
aos seus pensamentos. Dentre essas diversas
abordagens tendenciosas, um conceito que esta
dentro de um experimento especifico da Fisica,
vira justificativa para que a mente humana pos-
sua poderes capazes de alterar a realidade, em
varios niveis de surrealismo. Se certos malfei-
tores utilizam dessa ponte (inventada) entre a
Fisica e a vivéncia humana para vender ideias,
literalmente, que podem colocar em risco emi-
nente pessoas que sofrem de transtornos psi-
quiatricos graves. Alguns prometem curar até
mesmo o cancer, de qualquer tipo, apenas com
esse poder oculto que o0 ser humano possui,
embasando-se na parte que convém, maliciosa-
mente, das descobertas da Mecanica Quantica,
quando, na realidade, sao bem estabelecidas ha
mais de meio século e nao corroboram essas
interpretacoes. A manipulacao criminosa dos co-
nhecimentos cientificos, € um perigo silencioso
ainda nao muito explorado pois, na era da infor-
macao, ha desinformacao de todos os tipos por
todos os lugares tornando-se dificil verificar e
garantir que todas sejam bem avaliadas.

A reflexao em questao apresentara inicial-
mente uma introducao ao que é realmente a
Mecanica Quantica, em uma visao simplificada,
mas abrangente o suficiente para que um leigo
consiga compreender os aspectos importantes
da Fisica. No segundo momento, abordaremos
temas reais utilizados de forma equivocada. Por
derradeiro, serao abordados também o0s usos
indevidos dos termos “quanticos”, sejam em
questoes equivocadas, sejam em usos que de-
monstram a irresponsabilidade dos propagado-
res de informacao com a saude alheia e, talvez,

usos que beiram ao puro charlatanismo passivel
de analise juridica.

Terapias Alternativas e a Mecanica
Quantica

Pseudociéncia

Podemos encontrar na Internet informa-
¢coes sobre todo e qualquer assunto, porém, isto
nem sempre € algo construtivo. Muitos conteu-
dos que parecem baseados em fatos cientificos,
na verdade podem distorcer a informacao técni-
ca e estatistica e fazer com que o publico leigo
acredite nas chamadas “pseudociéncias”.

As pseudociéncias sao saberes que se di-
zem ligados a Ciéncia, que buscam receber uma
validacao cientifica, porém, nao podem ser tes-
tadas pelo método cientifico. Isto &, hipdtese,
experimento e comprovacao, basicamente. As
pseudociéncias usam e abusam dos jargdes
cientificos e, em geral, a Unica prova de que
elas funcionam € o testemunho dos usuarios.
Esses usuarios podem ser pessoas que vive-
ram ha milénios ou o seu vizinho. A utilizacao
desses termos funciona como uma falacia de
apropriacao de autoridade. Uma aparente auto-
ridade presente em termos complexos ou que
remetem a algo popularmente conhecido de Ci-
éncia. O conhecimento cientifico abarcado pela
palavra “Frequéncia” é um exemplo, vocé o en-
contra na Engenharia, na Fisica e muitos outros
lugares, inclusive em manuais dessas pseudoci-
éncias, pois lhes garantem um pertencimento a
esse grupo cientifico. O publico, sem ter o conhe-
cimento para discernir o que € e 0 que nao € cien-
tifico, € pego inevitavelmente nessas ideias. Para
que as pseudociéncias nao enganem o publico, é
essencial que a populacao seja educada cientifi-
camente (o que, infelizmente, nao ocorre). E, em
Fisica, essa questdao é ainda mais expressiva.
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O conteudo aprendido na escola relativo a Fisica
remete a Ciéncia de quando o Brasil ainda era
uma monarquia, ou seja, a Fisica Classica. En-
quanto isso, o mundo hoje é movido pela Fisica
Moderna, que ja é centenaria.

A batalha contra as pseudociéncias é ardua,
0 publico tende a se interessar mais pelo que
€ “mistico e oculto” do que pelo que é cientifi-
co. Talvez seja muito mais facil acreditar em um
mundo de fantasia e curas energéticas do que na
verdade nua e crua que a Ciéncia proporciona.
As pseudociéncias, no geral, oferecem respostas
para todas as perguntas existentes na humani-
dade, enquanto a ciéncia, geralmente, oferece a
verdade, que é a falta de explicacdes para deter-
minados fatos que acontecem ao nosso redor.

Argumento Cientifico versus Opiniao

Hoje em dia, se procurarmos na Internet
por qualquer uma das chamadas Praticas Inte-
grativas e Complementares (PICS)! e, inserimos
o termo “Quantica” ao lado, iremos encontrar
alguma explicagao desconexa de como essa
técnica funciona de acordo com a Fisica, mais
especificamente de acordo com a “Quantica”. E
interessante ainda notar que nesse caso é mui-
to nomeada como “Fisica Quantica”, termo com
muito menos uso no campo da Fisica do que
“Mecéanica Quantica”. Muitos se utilizam de uma
ideia de paralelismos e analogias assumidas co-
mo equivalentes, quando na realidade nao ha
nenhuma, de acordo com qualquer pesquisa
cientifica. Neste artigo, nao citaremos sites com
exemplos, pois, o intuito ndo é promover ata-
ques contra 0s mesmos, visto que muitos deles
apenas replicam o que aprendem com outros,
uma segunda camada do erro. A desinformacao
cientifica € complexa de combater pelo mesmo
motivo das fake news. As vezes hd um emissor
de grande alcance desconhecido daqueles que
poderiam averiguar. E, assim que a informacao

é lancada, outros se tornam os emissores e es-
sa teia prossegue. Os autores desses artigos
nao-cientificos, publicados em sites aleatérios e
videos, em sua maioria, nao possuem qualquer
tipo de formacao cientifica e/ou conhecimento
de Fisica. Ao lermos tais artigos nao-cientificos
encontramos uma grande distorcao e descontex-
tualizacdao dos conceitos cientificos. “Descon-
textualizacao” € um termo importante de usar,
pois, é possivel perceber nos argumentos frag-
mentos de conhecimentos que existem no meio
da Fisica. Dessa forma, dificulta ainda mais ao
leigo, pois, um termo dito por uma fonte dessas,
estara presente em fontes confiaveis relativo a
algo real na Fisica. Nao existe um manual sim-
ples de como separar. Apenas, talvez, um bom
senso critico de consumo de informacao, do que
é prometido e da formacao do emissor.

Antes de adentrarmos ainda mais no 6bi-
ce, vale ressaltar a importancia de entendermos
claramente a diferenca entre “argumento cienti-
fico” e “opiniao”. Infelizmente, parte da popula-
¢ao possui uma precdria educacao argumenta-
tiva e confunde discussao cientifica com briga,
inveja, falta de educacao, entre outros. Além dis-
so, encontramos em diversos meios de comuni-
cacao assuntos cientificos sendo tratados como
“opiniao”. Nao é raro um jornal publicar na colu-
na de opiniao perguntas como “Vocé acredita na
Teoria da Evolucao?” ao lado de questionamen-
tos ao estilo “Vocé acha que roupas azuis de-
vem ser utilizadas no verao?” Esse tipo de exem-
plo demonstra que nao estamos em uma socie-
dade que é preparada para discutir através da
argumentacao cientifica. Nao podemos colocar
no mesmo patamar assuntos que possuem dé-
cadas de pesquisas cientificas e perguntas que
dependem da sua percepcao pessoal. A Ciéncia
nao é baseada em opinides ou crencgas, a Cién-
cia precisa ser construida através de pesquisas
com hipéteses, experimentacao e confirmacao.
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Destacamos que essa nhao diferenciacéo entre
opiniao e argumento cientifico ajuda na consoli-
dacao das pseudociéncias.

Devemos ter em mente que a construgao
cientifica formal esta presa no ambito do trabalho
do cientista, a quem cabe divulga-la para o
publico leigo de forma adaptada a simplicidade.
Comunicar Ciéncia pede uma simplificacao,
essa, inevitavelmente, esconde parte do rigor e
trabalho por tras. Quando se coloca um assunto
cientifico simplificado lado a lado a um assunto
nao cientifico, que ja esta no seu limite de rigor
nessa escrita, como o publico ira diferenciar
qual é cientifico? E inevitavel comentar anélises
de fosseis de forma simples, falando sobre
comparacoes basicas, pois é impossivel em um
artigo para o publico geral destacar técnicas
de datacao, como a do Carbono-14, analises
de solo, orientacdo dos fésseis, medidas
micrométricas das suas dimensoes. Portanto é
importante lembrar ao publico que essa é uma
versao simplificada do trabalho pesado por tras
de qualquer pesquisa. Tal versao simplificada,
nao € equivalente a uma argumentacao hipotética
baseada nas percepcdes de vida enviesadas
de pessoas sem compromisso claro em admitir
falseabilidade e previsoes de um modelo.

Descontextualizacao da Mecanica Quantica (ou
Fisica Quantica)

Para que uma pseudociéncia possa gerar
lucro financeiro, ela precisa se apoiar em algo
ou alguém. E aqui entramos na descontextua-
lizacao da Fisica. Atualmente, a maioria das
pseudociéncias usa a Mecanica Quantica como
suporte para seus discursos. Infelizmente, algu-
mas pessoas que utilizam a Fisica de maneira
incoerente sao graduadas em Fisica e/ou outras
areas cientificas. Entretanto, tais “diplomados”
raramente produziram pesquisa relevante den-
tro dos seus respectivos campos de atuacao.

Ou seja, sera que ainda podemos chamar essas
pessoas de cientistas? Para isso, deveriamos
definir o que € um cientista, mas esse nao € o
ponto da nossa discussao. Aqui, iremos chamar
esse grupo de pessoas de “pseudocientistas”.

O cidadao comum ja esta cansado de pro-
messas vazias de cura, logo eles buscam algo
mais concreto ou que possua “provas”. Sendo
assim, os pseudocientistas entram em acao
utilizando argumentos “cientificos” para que
sua promessa de cura seja respaldada. Mui-
tos desses, por alguma razao, ganharam fama
e prestigio no mundo dos amantes do “misti-
co” tornando-se referéncias. Muitos viajam o
mundo palestrando, escrevem livros, “curando”
pessoas e ensinam sobre “energias” e “vibra-
¢oes”. Como possuem um diploma, um grande
numero de discipulos acreditam no que eles fa-
lam. Aqui, citamos um dos grandes argumen-
tos falaciosos que é o “apelo a autoridade”. O
publico cria uma falsa correlagao entre diploma
e verdade. ApGs cair nas gracas do publico, os
pseudocientistas estao livres para prometer e
vender as tais “curas milagrosas”. Nessas pra-
ticas, ndao s6 a Fisica é descontextualizada,
mas a ciéncia de forma geral, incluindo a Qui-
mica, a Biologia e a Matematica.

A Mecanica Quantica €& descontextuali-
zada em muitos aspectos, como por exemplo,
quando os pseudocientistas afirmam que tudo
é “energia” e “vibracao” e comecam a ensinar
como sua mente deve “vibrar” para que vocé
alcance seus objetivos. Caso vocé nao consiga
0 que deseja, a conclusao é simples: vocé nao
vibrou corretamente! Todas as coisas que vocé
nao conseguir se devem unica e exclusivamente
ao fato de vocé nao ter feito exatamente o que
foi dito. Dessa maneira, os chamados pseudo-
cientistas se eximem da responsabilidade de su-
as técnicas nao surtirem efeito. Entretanto, es-
ses “curandeiros” ja existem desde os tempos
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medievais (ou até mesmo antes). A diferenca é
que hoje em dia, com o0 avanco da tecnologia
eles ganham um espac¢o muito maior na Internet
e atingem um numero muito alto de seguidores.

Essas praticas pseudocientificas sao ex-
tremamente perigosas para a sociedade, espe-
cialmente para as pessoas que estao passando
por tratamentos de doencas. Alguns pacientes
decidem abandonar os tratamentos convencio-
nais optando por tratamentos alternativos. Tais
tratamentos alternativos podem dobrar o risco
de morte.2 E importante salientarmos que nhao
desaprovamos tratamentos alternativos, mas
desde que utilizados como um complemento do
tratamento convencional.

As terapias alternativas, em muitos mo-
mentos, utilizam-se de conclusdes encontradas
em artigos cientificos, mas € importante lembrar
que existem artigos cientificos que nao tem cre-
dibilidade na comunidade cientifica. O mais im-
portante sempre € levarmos em conta as revi-
sdes sistematicas,® que irao avaliar um grande
ndmero de artigos, para que possamos chegar
em uma conclusao mais ampla. Apenas um ar-
tigo, nao faz com que cheguemos em uma con-
clusao valida.

Existem muitos pontos importantes para
serem avaliados quando falamos sobre estudos
cientificos, artigos, pesquisas. Neste ensaio, in-
felizmente, nao poderemos abordar todos. Aqui,
o importante é que o leitor tenha claro que a Me-
canica Quantica nao possui relagcao com curas e
terapias alternativas que irdo curar o seu corpo
de alguma doenca. A Mecanica Quantica possui
aplicacoes na medicina, porém, esta esta inseri-
da em aparelhos de raio-x, radioterapia, proton-
terapia, nanotecnologia, entre outros. Lembre-
-se que a sua mente nao ira fazer com que um
cancer desapareca do seu corpo. Nas proximas
secoOes, gostariamos de explicar o que € a Me-
canica Quantica, mas nao se preocupe, o texto é

escrito para que todos possam entender.

Definindo a Mecanica Quantica

O primeiro passo para comecarmos a en-
tender, em termos da Fisica, o que é Mecanica
Quantica é entender seu nome. “Mecanica” é a
parte da Fisica que estuda os movimentos como
o fenbmeno principal. A palavra termodinamica
indica também o estudo do movimento, pois pos-
sui o elemento “dinamica”, porém nao as equa-
¢oes que ditam o movimento dos componentes
em si, pois sao trabalhados fatores como, por
exemplo, “pressao”, “temperatura”. A Mecanica
foi desenvolvida para entender a colisao de cor-
pos, movimentos de planetas, onde o movimen-
to por si proprio descreve o fenébmeno. A Quan-
tica esta relacionada ao principio fundamental
que a diferencia do entendimento anterior da
mecanica. “Quantum” foi o termo utilizado para
descrever as particulas de luz, um termo em
latim para caracterizar uma quantidade de algo.
Entao, no contexto dos anos de 1900, a luz, que
até entao era vista como um objeto ondulatério
espalhado pelo espaco, se propagando, foi, pela
Mecanica Quantica, interpretada como uma par-
ticula, algo que possui uma dinamica, algo que
pode ser interpretado por uma Mecanica!

Max Planck estava a estudar o espectro de
irradiacao de um corpo negro. Corpo negro, €, ide-
almente, um corpo que pode emitir mas nao re-
flete luz. Esse espectro possui uma curva de gra-
fico, de acordo com as frequéncias de luz, bem
caracteristica. E o desafio tedrico era propor um
mecanismo para explicar essa curva no grafico.
Max Planck conseguiu chegar em uma expressao
correspondente ao grafico experimental® mas em
outro artigo mostrou como fez isso, talvez a con-
tragosto. Ele precisou admitir o absurdo, até en-
tao, de que a luz era formada por particulas e de
energia, quantidades particionadas, relacionadas
a um valor constante muito pequeno, que depois
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ficou conhecido como a “constante de Planck”.
A luz ja era muito conhecida como uma onda por
seus fendmenos 6pticos, como a difragao. Imagi-
nar que ela seria um amontoado de particulas era
complicado, ainda mais que essas particulas nao
eram realmente sentidas. A eletrodinamica havia
acabado de ser estabelecida por Michael Faraday
e James Maxwell, e nela a luz era um fenéme-
no puramente ondulatério. Para completar, pouco
antes, Hertz havia produzido ondas eletromagné-
ticas, ou seja, luz, em laboratério. Esse resultado
de Planck parecia o contrario de tudo. Porém, é
importante hoje notarmos que nessa época hao
havia sequer uma ideia concreta do que era a
matéria. Ondas sonoras sao ondas, mas no fim
também sao um conjunto de particulas que com-
poem a atmosfera e pelos fendmenos ondulaté-
rios produzem o que nés conhecemos como som.

Demoraram 5 anos para que essa hipote-
se de Planck realmente tomasse uma posicao
de destaque. Em 1905, Albert Einstein, até en-
tao um jovem desconhecido, publicou diversos
artigos, dentre eles um que explicava um outro
fendmeno conhecido como Efeito Fotoelétrico,®
utilizando a mesma hipdtese de Planck de que a
luz era formada por essas pequenas particulas.
Muitos anos depois essa explicacao renderia
um Nobel para ele, mas o importante foi que ela
fundamentou uma base para que essa Suposi-
¢ao de luz quantizada fosse levada a sério como
uma construcao real da Fisica.

O contexto da época era o de entender, por
exemplo, o que era a matéria, entender o que
era um atomo, qual sua forma, o0 que era a car-
ga elétrica. O que formava tudo. Nessa época,
outros experimentos estavam compreendendo
a existéncia do atomo e de seu formato, como
algo que concentrava particulas positivas eletri-
camente no centro e negativas ao seu redor.’
Porém, a cada avanco cientifico outros desafios
surgem. Os experimentos propunham que esse

modelo necessitava de uma explicacao tedrica
sobre como esse tipo de atomo proposto poderia
existir. Pelos conhecimentos da mecanica clas-
sica e eletromagnetismo, um elétron orbitando
um nucleo positivo deveria perder energia até
“cair” no centro. O que nao ocorria, pois os ato-
mos eram muito estaveis. Mais uma vez entao a
hipétese quantica foi utilizada. Bohr propds que
as orbitas de um atomo de hidrogénio, o atomo
mais simples, eram definidas por valores discre-
tos, ou seja, valores quantizados.® O elétron nao
poderia entao ficar ao redor do nucleo, formado
por um préton, de qualquer maneira, ele precisa-
va seguir regras especificas de acordo com es-
ses valores quantizados, particionados de acor-
do com um ndmero. As energias relativas a es-
se elétron ao redor do nucleo seriam multiplas
de um valor inicial, de acordo com esse ndmero
variavel. Para completar entdao a complexidade,
De Broglie® propds que se a luz que pensava-
mos ser uma onda poderia ser uma particula, o
oposto poderia também funcionar. Sugeriu, en-
tao, que elétrons pudessem ter um valor oscila-
tério associado, isto €, uma frequéncia.l® Essa
comprovacao levou a uma idealizacao que que-
braria os conceitos antes conhecidos de o que é
uma particula e o que € um onda. Nao que algo
estivesse errado, mas a interpretacao humana
estava limitada aos modelos classicos. Dentro
dessa aparente dualidade, na época, foi feito o
experimento famoso que é extremamente utili-
zado, nos dias atuais, de forma completamente
falsa, para justificar a maioria das pseudocién-
cias que buscam credibilidade se embasando na
Mecanica Quantica, trata-se do experimento de
fenda dupla de Young.

O Experimento da Fenda Dupla

O memoravel experimento da fenda dupla é
conhecido na Mecanica Quantica por ter confun-
dido todo mundo no entender se a luz e elétrons
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seriam ondas ou particulas. O experimento em
si trata de uma feixe incidente sobre uma parede
possuindo duas fendas, de ordem de grandeza
equivalente a do feixe. Uma onda ao passar por
uma fenda sofre o efeito de difracao. Para en-
tender, imagine que ondas planas, linhas retas
paralelas a parede, se propaguem até chegarem
a uma fenda simples. Essa onda ultrapassara
a fenda, porém a onda que saira do outro lado
ja nao sera a mesma. Ela saird propagante da
fenda de forma radial em relacao a fenda, ja nao
mais paralela a parede que interferiu. Vocé pode
perceber isso tranquilamente em casa ao ter um
feixe de luz passando pela sua cortina bem fe-
chada e esse feixe iluminando uma regiao mais
larga que a propria fenda em si.

Uma onda possui, pela sua construcao ma-
tematica, oscilacoes que levam a pontos de mi-
nimo e maximo equivalentes, as cristas e os va-
les, oscilando a uma linha de equilibrio. Quando
duas ondas interferem, ou seja, se “tocam” es-
ses valores em cada ponto séao somados. Entao,
se uma crista se encontra com outra, essa inte-
racao levara a um ponto maior que ela, 0 mesmo
ocorre se vales se encontrarem mas na direcao
oposta. Porém, se uma crista se encontra com
um vale de outra onda, teremos que essa SoO-
ma de amplitudes dara zero. Uma interferéncia
totalmente destrutiva. Se estivermos pensando
na luz como uma onda, esse ponto serd um pon-
to escuro na propagacao.

A fenda dupla serve para que as interacoes
descritas anteriormente ocorram com as ondas
difratadas. Quando o feixe passa pelas duas
fendas, as duas propagacodes circulares das fen-
das, muito préximas uma da outra, se cruzam,
tendo varios pontos de interferéncia que levam
a pontos maximos, minimos e nulos de oscila-
cao resultante. Esses pontos se mantém duran-
te a propagacao até uma eventual parede onde
essas ondas difratadas deixarao um padrao, no

caso da luz, luminoso. Esse é um fenbmeno ba-
seado no principio de que o que esta sendo tra-
tado sao ondas. Um fenbmeno ondulatério.
Esse € um experimento que indica como
era estranho o elétron ser visto como uma onda.
Dessa feita, o padrao de difracao dupla foi ob-
servado. Porém, o estranhamento se deu quan-
do o padrao foi observado quando o elétron foi
emitido particula a particula. Era incomum en-
tender como isso era possivel se ja nao era um
fendmeno ondulatério, como, a principio, trata-
vam-se de “tiros”. Para entender melhor como
isso se dava, foi posto um detector nas fendas
para ser verificado se o elétron se comportava
como uma onda. Cada elétron deveria passar
por apenas uma das fendas, € nao nas duas,
como no caso de um feixe ondulatério. Ao ten-
tar medir por onde ele passava, a surpresa foi
a de que ele se comportou como particula, e o
padrao na parede de dupla difracao de ondas
sumia, aparecia apenas um espectro esperado
de particula. Dessa conclusdo, aparentemente
paradoxal experimental, surgiu essa questao em
debate sobre a natureza das particulas. Em re-
sumo: se incidirmos um feixe, é visto um com-
portamento ondulatério na parede final, se em
vez de um feixe, controlarmos particula a parti-
cula emitida, também é observado o comporta-
mento ondulatério, porém se tentamos observar
cada elétron, para saber por onde eles estao
passando, observamos o padrao de particulas
na parede. Medimos aquilo que esperamos me-
dir, pois interferimos demais no experimento.
E importante ressaltar também que desse re-
sultado surgem quase todas as pseudociéncias
que alegam que nossa mente pode alterar a re-
alidade. No experimento, o termo “observador”
refere-se ao aparelho que mede se a particula
passa por uma fenda ou por outra, mas € co-
mum o engano de achar que esse “observador”
€ um ser humano olhando, quando na verdade
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€ um sensor eletrbnico, capaz de medir a pas-
sagem de algo por ele. A presenca do aparelho
de medicao afeta o que entendemos como Esta-
do da particula, o que a faz se comportar como
uma onda ou como uma particula no experimen-
to, mas isso nao se deve a qualquer efeito misti-
co ou mental relativo a vontade do experimenta-
dor, inclusive a que se considerar que esse tipo
de experimento, hoje em dia, pode ser reprodu-
zido sem a presenca de um humano.

O efeito confuso sobre a dualidade onda-par-
ticula esta relacionado ao fato de que o aparelho
de medicao, para um fendmeno quantico sensivel
como o estudado, causa uma interferéncia muito
grande no experimento em si. E importante lem-
brar que medir € interferir com algo. Os dados ob-
tidos em uma medicao sempre sao produzidos a
partir de uma interferéncia no experimento, que
idealmente deve ser minimizada, mas isso é com-
plicado nesse caso, por enquanto. E muito im-
portante frisar essa questao técnica e, nem um
pouco mistica ou mental, desse processo e retirar
a ideia de “poder da mente alterando realidade”,
pois essa Unica conexao feita nao existe, exceto
por alguma ma interpretacao gramatical.

O experimento da fenda dupla até hoje le-
vanta muitas questdes sobre a natureza da ma-
téria, sobre como ela realmente é. Porém, como
ocorre essa interferéncia é importante frisar que
a Mecanica Quantica nao esta parada nisso. Na
realidade, ela nunca deixou de avancar. Para
algumas partes da Fisica, esse assunto ja es-
ta encerrado, a exemplo da Teoria Quantica de
Campos, pois essas se desconectam da neces-
sidade da Fisica Classica em falar em ondas e
particula, quando, na verdade, vemos novas en-
tidades fisicas que se comportam dessa forma
especifica, uma particula quantica, uma particu-
la que comeca a sofrer os conhecidos efeitos
quando suas escalas energéticas estao equipa-
radas aos valores da constante que Max Planck

h& mais de um século encontrou. Ainda assim,
muito foi desenvolvido na algebra. Modelagens
matematicas posteriores conseguiram fazer to-
dos esses experimentos serem confirmados e
outros resultados, como o tunelamento quanti-
co, serem previstos e posteriormente compro-
vados. Os resultados obtidos sao previstos com
algebra, com equacoes, com dados e graficos. A
discussao se da no campo dos nlimeros e equa-
¢oes, nao no das opinides puras em imaginar
puramente 0 que ocorre nos experimentos. Tao
eficazes as ferramentas matematicas que con-
seguimos descrever perfeitamente o atomo de
hidrogénio por meio da Mecanica Quantica, uti-
lizando a famosa Equacao de Schrodinger, en-
tender o funcionamento dos spins atémicos, de-
senvolver tecnologia presente em todos os pro-
cessadores de computadores e celulares que
possuimos. O experimento da fenda dupla ain-
da gera debates extremamente conceituais da
natureza da interacao das particulas quanticas,
mas a Mecanica Quantica em si avanca a todo
vapor desde sua criacao, sendo hoje a base da
tecnologia de ponta mundial. Pois é aplicavel,
mensuravel e confiavel.

Consideracoes finais

O problema exposto s6 pode ser resolvido
através das mesmas solugdes indicadas para o
combate as fake news, noticias falsas: sapiéncia,
instrucdo e cultura argumentativa. E importante
que a sociedade Fisica tome posicionamento so-
bre isso e nao veja apenas como algo inofensivo
escondido pela Internet. Os cientistas também
nao podem mais ficar escondidos e devem co-
municar-se de maneira mais clara e objetiva com
a sociedade. Também é interessante discutir a
introducao de temas modernos no curriculo es-
colar de Fisica, como forma de garantir aos fu-
turos alunos mais autonomia na promoc¢ao do
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conhecimento que constréi o mundo de hoje. Se
a escola se propoe a preparar jovens para a vida,
esse tema é necessario, pois, a nossa tecnolo-
gia dominante hoje é quantica. Nao importa se o
automovel atual ainda se movimenta com queima
de combustivel, os chips presentes nele funcio-
nam todos com base na ja velha Fisica Moderna.
Nao é possivel ter uma sociedade saudavel e ig-
norante sobre a realidade que a cerca.
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