
Consciência e mecânica quântica:
uma abordagem filosófica





Conselho Editorial LF Editorial

Almícar Pinto Martins - Universidade Aberta de Portugal, Portugal

Arthur Belford Powell - Rutgers University, EUA

Carlos Aldemir Farias da Silva - Universidade Federal do Pará

Emmánuel Lizcano Fernandes - Universidad Nacional de Educación a
Distancia, Espanha

Iran Abreu Mendes - Universidade Federal do Pará

José D’Assunção Barros - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Luis Radford - Université Laurentienne, Canadá

Manoel de Campos Almeida - Pontifícia Universidade Católica do Paraná

Maria Aparecida Viggiani Bicudo - Universidade Estadual Paulista -
UNESP/Rio Claro

Maria da Conceição Xavier de Almeida - Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

Maria do Socorro de Sousa - Universidade Federal do Ceará

María Luisa Jiménez Olivares - Universidad de Granada, Espanha

Maria Marly de Oliveira - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Raquel Gonçalves-Maia - Universidade de Lisboa, Portugal

Teresa Vergani - Universidade Aberta de Portugal, Portugal





Raoni Arroyo

Consciência e mecânica quântica:
uma abordagem filosófica

LF Editorial
São Paulo – 





Copyright ©  o autor
a Edição
a Impressão
Direção editorial: JOSÉ ROBERTO MARINHO
Projeto gráfico e diagramação: RAONI ARROYO
Capa: MAJU CAPELATO
Edição revisada segundo o Novo Acordo Ortográfico da Língua Portuguesa.

Dados Internacionais da Catalogação na Publicação (CIP)
Câmara Brasileira do Livro, SP, Brasil

Arroyo, Raoni
Consciência e mecânica quântica : uma abordagem

filosófica / Raoni Arroyo. -- São Paulo : LF Editorial,
2024.

Bibliografia
ISBN: 978-65-5563-430-3

1. Física - Filosofia. 2. Física quântica. 3.
Filosofia. 4. Mecânica quântica. 5. Metafísica. I. Título.

24-195717 CDD-530.01

Índices para catálogo sistemático:

1. Física : Filosofia 530.01

Eliane de Freitas Leite – Blibliotecária – CRB /

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste obra poderá ser reproduzida
sejam quais forem os meios empregados sem a permissão da Editora. Aos infratores
aplicam-se as sanções previstas nos artigos , ,  e  da Lei n. ., de 
de fevereiro de .
Impresso no Brasil
Printed in Brazil

LF Editorial
() - | Loja do Instituto de Física da USP
() - | Editora
www.livrariadafisica.com.br
www.lfeditorial.com.br





Sobre o autor

R
aoniWohnrathArroyo é pesquisador visitante naUniversità de-
gli Studi Roma Tre, Roma, Itália e pesquisador pós-doutoral no
Centro de Lógica, Epistemologia e História da Ciência (CLE)
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Cam-

pinas, Brasil. É bolsista da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de
São Paulo (FAPESP) e membro do Grupo de Pesquisa em Lógica e Funda-
mentos da Ciência (CNPq). Trabalha com os aspectos metodológicos e epis-
temológicos da metafísica da mecânica quântica e sua relação com o rea-
lismo científico, com metametafísica, e faz músicas barulhentas nas horas
vagas.





Prefácio

E
ste livro de Raoni Arroyo é um ótimo ponto de partida para ex-
plorar questões de filosofia da física quântica. O autor apre-
senta didaticamente alguns dos temas principais desta área,
como o problema da medição, o princípio de indetermina-

ção, a noção de complementaridade, o argumento de EPR e as diversas in-
terpretações da teoria. E explora um tema que costuma ser evitado nos li-
vros de fundamentos da mecânica quântica, que é o papel da consciência
na constituição do mundo quântico. Sem defender uma postura específica,
explora pontos fortes e fracos das concepções subjetivistas de John vonNeu-
mann, Fritz London & Edmond Bauer, Erwin Schrödinger, Eugene Wigner,
Ludwig Bass, Amit Goswami e Henry Stapp. Investiga também a filosofia
de processos de Alfred Whitehead, aplicada especialmente à consciência,
que Raoni considera um promissor caminho de aprofundamento para a fi-
losofia da mecânica quântica. No final, apresenta uma introdução bastante
didática ao formalismo da teoria quântica.

Ao abordar os problemas dos fundamentos da mecânica quântica, a
perspectiva do autor é essencialmente filosófica, explorando questões on-
tológicas e metafísicas associadas ao conceito de “medição”, que considera
o nó central a ser desatado. Salienta que a interpretação da consciência não
deve ser descartada. Em outras palavras, na entrada do baile das interpre-
tações da teoria quântica, se uma interpretação da consciência como a de
London & Bauer apresentar suas credenciais para o porteiro, ela terá di-
reito de entrar, pois não viola nenhum experimento já realizado. Por outro
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lado, é barrada do baile uma interpretação como a de Jahn & Dunne e de
Radin, segundo a qual a vontade humana, por si só, pode alterar de ma-
neira significativa a estatística de resultados de um experimento quântico.
A pluralidade de concepções no baile indica a “subdeterminação” das inter-
pretações do formalismo mínimo da teoria quântica: talvez uma delas seja
mais próxima da verdade, mas não temos como saber qual delas o é.

Com sua exploração da filosofia da física quântica e do papel da cons-
ciência humana nas medições quânticas, o autor conclui que profissionais
da filosofia têm um bommotivo para atentar-se aos problemas da mecânica
quântica. Isso se estende também para físicos, educadores e outros interes-
sados. A obra de Raoni Arroyo é uma contribuição importante para esta
área em expansão no Brasil que é a filosofia da física.

Osvaldo Pessoa Jr.
Departamento de Filosofia

Faculdade de Filosofia, Letras e Ciências Humanas (FFLCH)
Universidade de São Paulo (USP)
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Apresentação

E
ste livro de introdução à filosofia damecânica quântica fornece
uma base conceitual para os problemas centrais da mecânica
quântica,¹ delineando o papel da filosofia na discussão e as-
pectos históricos das soluções já propostas. Tento suprir uma

deficiência demateriais emportuguês sobre o tema, pois se trata de umadis-
cussão de ponta na contemporaneidade e com escasso material em nossa
língua.² Esse é um motivo pelo qual traduzi livremente todas as citações
para o português —exceto quando utilizei traduções já publicadas.

Meu maior enfoque é sobre uma interpretação particular da mecânica
quântica, que chamo de “interpretação da consciência” e a divido em outras
duas: a interpretação da consciência causal e a interpretação da consciência
mística. Ainda que seja uma interpretação mal-aceita pela comunidade ci-
entífica, o debate filosófico ao redor dela coloca em evidência grandes pro-
blemas dos fundamentos da mecânica quântica.

Divido o livro em seis capítulos. No primeiro capítulo, parto do ponto de
vista da interpretação ortodoxa da mecânica quântica. Ainda que existam
vários modos de formulá-la, sempre que utilizar a nomenclatura mecânica
quântica neste livro, tenho em mente os pontos em comum entre os autores
Bohr e Heisenberg, comumente referida como interpretação de Copenhague.

Nesse capítulo, procuro delinear definições precisas para os conceitos

¹ Trato apenas do caso não-relativístico.
² Pessoa Jr. () reúne uma excelente lista de materiais disponíveis em português, tanto

traduções quanto originais.
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envolvidos nos fundamentos dessa interpretação, enfatizando o papel cen-
tral da noção de medição, bem como alguns aspectos gerais de seus proble-
mas filosóficos internos, a fim de prosseguirmos com o debate mais geral
nos capítulos seguintes. Exponho separadamente as formulações de Hei-
senberg e Bohr, considerados os principais autores da interpretação orto-
doxa e, em seguida, confronto os pontos de vista de ambos os autores, a fim
de apresentar commaior precisão o posicionamento ontológico de cada um
frente à noção de medição.

No segundo capítulo, enfatizo como a problemática em torno da medi-
ção se insere no debate filosófico, especificamente numa discussão ontoló-
gica. Para tanto, busco definições para o termo ontologia, que são utilizadas
ao longo deste livro. Em seguida, analiso as críticas de Einstein à posição
ortodoxa e o debate entre Einstein e Bohr, enfatizando o comprometimento
ontológico dos autores no que tange à noção demedição. Com isso, poderei
descrever com precisão ainda maior o ponto de vista de cada autor frente à
interpretação da teoria quântica, bem como entender como o problema da
medição se insere no debate filosófico.

No terceiro capítulo, exploro algumas diferenças no conceito demedição
entre a física clássica e a teoria quântica. Procuro expor a teoria da medição
vonNeumann, de modo a delinear de forma clara o problema da medição. En-
fatizo as interpretações lógicas e ontológicas de sua solução para o problema
da medição, que marca a introdução do conceito dualista de consciência na
medição quântica, explicitando de que modo a noção de consciência se in-
sere na discussão filosófica como um problema ontológico. Em seguida,
analiso brevemente algumas das propostas pouco abordadas na literatura
especializada, que deram continuidade e extensão ontológica à formulação
de von Neumann, como a formulação de Ludwig Bass e proposta de Amit
Goswami, que utilizaram uma formulação monista para a noção de consci-
ência.

No quarto capítulo, analiso brevemente algumas propostas alternativas
e críticas em relação às formulações tanto de von Neumann quanto de Bohr
(que representam, como veremos, a maneira padrão de interpretar a me-
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cânica quântica). As propostas alternativas são analisadas de maneira bas-
tante breve, e apenas a título de amostragem. Isso é feito para ilustrar a
pluralidade de interpretações à noção de medição.

No quinto capítulo, destaco a possibilidade de investigar a metafísica da
interpretação da consciência causal a partir de um novo horizonte—a saber,
sob a perspectiva processual de Alfred North Whitehead. Isso é feito como
uma espécie de continuidade de um projeto iniciado há alguns anos por
outras pessoas que consideram que a ontologia whiteheadiana é apropriada
para entender conceitos de interpretação da mecânica quântica (entre elas,
o próprio Whitehead). No entanto, o projeto de interpretar a interpretação
da consciência causal por um viés whiteheadiano é um projeto inacabado
na história da filosofia da mecânica quântica. Por exemplo, Shimon Malin
desenvolve uma concepção de colapso inspirada na metafísica dos processos
deWhitehead, mas não aborda a questão da consciência. Henry Stapp usa a
metafísica whiteheadiana para a compreensão da consciência em relação à
mecânica quântica, mas o faz pressupondo o surgimento daquilo que chama
de “cérebro quântico”—o que também acaba por descaracterizar a proposta
de von Neumann.

A metafísica de Whitehead admitidamente evita os problemas do dua-
lismo e, como Anderson Weekes aponta, oferece uma visão monista inova-
dora do problema filosófico clássico da relação mente-corpo (além do mo-
nismo reducionista, como a metafísica materialista ou idealista). Investigo,
então, uma proposta do desenvolvimento de umametafísica para o conceito
de consciência, inspirada na filosofia de Whitehead, que poderia ser consi-
derada uma leituramais frutífera para o problema ontológico da consciência
na mecânica quântica. Esse capítulo tem um tom mais autoral e menos ex-
positivo do que os demais. Nele, tragominhas próprias ideias para o debate.

Por fim, apresento no sexto capítulo algumas notas introdutórias para o
formalismo da mecânica quântica que é utilizado tacitamente ao longo de
todo o livro, a fim de especificar melhor as questões que percorrem o debate
feito aqui.

Muitos mal-entendidos foram cometidos devido à escassez de discus-
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sões acerca da interpretação da consciência. Desde sua utilização para fins
litigiosos e não-científicos, até a sua invisibilidade por parte de uma comu-
nidade que não se preocupou em debatê-la seriamente nos fundamentos da
física —e plausivelmente essas duas coisas estão intimamente relacionadas.

Escrevo este livro na esperança de que tais lacunas sejam preenchidas.

Raoni W. Arroyo
Roma, 
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