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OPINIAO

No Cinema, usam-se cameras e projetores para transformar o que era discreto em continuo, forma-
tando a ilusdo de movimento em tela. Na Fisica Quéantica, as propriedades dos objetos s6 podem
ser analisadas pela interacdo com o aparato experimental.

Cortes Quanticos

No inicio do século XX,
dois adventos transformaram
radicalmente nossa percepcao
da realidade: o cinema e a fi-
sica quantica. Embora perten-
¢am a dominios aparentemen-
te distintos - arte e ciéncia
— esses campos compartilham
caracteristicas relativas as his-
toricidades e formas de repre-
sentar e interpretar o mundo.
Buscaremos mostrar como
o estudo comparado dessas
duas éreas pode iluminar com-
preensdes mais ricas sobre
ambas.

Génese paralela:
Tecnologia,
percepgao e
mediacdo

Embora a maturacdo da
indUstria cinematografica e da
fisica quantica tenha ocorrido
em meados do século XX, am-
bas emergiram de uma mesma
conjuntura cientifica e tecnolé-
gica, marcada por avangos em
optica, eletricidade e processos
industriais que criaram formas
de ver e representar o mundo.

por Renan Siqueira da Silva

O <cinema nao surge
sobre um terreno virgem e
sem cultura,’ pelo contrario:
resulta da convergéncia de
desenvolvimentos como a
fotografia,  estudos  sobre
movimento e praticas narrativas
teatrais —um periodo conhecido
como  pré-cinema.lil’  Essa
combinacdo de fatores tornou
possivel, maistarde, asprimeiras
exibicdes publicas de filmes. Ja
a fisica quantica é resultado da
tentativa de diversos cientistas
de lidarem com problemas que
a fisica classica ndo conseguia


https://revistacienciaecultura.org.br/?p=8322
https://revistacienciaecultura.org.br/?p=8322

Ciéncia&Cultura

“Os precursores nao
previram o quao
disruptivo cada

empreendimento
seria para cada
campo do saber.”

explicar. Em ambos os casos,
Os precursores ndo previram
o quao disruptivo cada
empreendimento seria para
cada campo do saber.

Outro aspecto compar-
tilhado por ambos se refere
aos limites da percepgdo hu-
mana. No cinema, a ilusdo de
movimento continuo decorre
da limitacdo do sistema visual,
que nao distingue imagens
exibidas acima de 24 quadros
por segundo. Essa “falha”
biolégica permite que sequén-
cias de fotogramas sejam per-
cebidas como fluxo continuo.
De modo anélogo, na fisica
quantica, a dificuldade em per-
ceber efeitos quanticos no co-
tidiano decorre de limitagbes
de escala. O processo de de-
coeréncia explica por que sis-
temas macroscopicos parecem
obedecer a fisica classica: as
superposicdes quanticas sao
“borradas” por interagbes com
o ambiente.ll Como observa
Barreto (2015),™! assim como
nossos olhos ndo veem os

fotogramas  individuais do
cinema, nao  percebemos
os “saltos quanticos” em

fendbmenos como o movimento
de um péndulo. Isso ocorre
porque, utilizando a equagdo
proposta por Planck em 1900
para sistematizar o principio
da equiparticdo da energia,
verifica-se que para um péndulo
que possui 10 centimetros de

comprimento, os degraus de
energia sdo extremamente
pequenos (~10733J), isso é,
sdo insignificantes em escala
humana. Como, entdo, jogar
luznaquilo que nao é percebido
por nossos sentidos, em nossas
experiéncias cotidianas?

Mediacao técnica
e a construcao

da realidade

A necessidade de se uti-
lizar instrumentos como con-
dicdo para “tornar visivel” o
que ¢é invisivel aos sentidos
humanos é outro elemento co-
mum. No cinema, utilizam-se
cameras e projetores para 0s
fotogramas serem exibidos em
uma velocidade suficiente para
transformar o que era discre-
to em continuo, formatando a
ilusdo de movimento em tela.
Na fisica quéntica, as proprie-
dades, as propriedades dos
objetos sé podem ser analisa-
das a partir de sua interagdo
com o aparato experimen-
tal (Figura 1).

Apesar da dependén-
cia tecnoldgica, nas duas
areas, o papel dos operadores

Fonte: Unicamp. Reproducao

Figura 1. A Fisica Quantica
analisa as propriedades dos
objetos somente através

da interagcdo com o aparato
experimental.citagdes na
Hemeroteca Digital da
Biblioteca Nacional (HDBN)
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— cientistas e cineastas — per-
manece crucial. Enquanto o ci-
neasta utiliza a tecnologia com
o objetivo final de estabelecer
um didlogo com o publico, o
cientista emprega instrumen-
tos para tornar tangiveis feno-
menos intangiveis, permitin-
do sua analise mais profunda.
Embora seus objetivos difiram,
arte e ciéncia aqui representa-
das dependem fundamental-
mente da interpretacao e cria-
tividade humana.

No cinema, a “realida-
de” filmada é sempre construi-
da (enquadramento, cortes,
iluminagdo). Na quéantica, tam-
bém é possivel estabelecer um
raciocinio semelhante, a partir
do principio da complemen-
tariedade proposto por Bohr
em 1927, que estabeleceu que
o comportamento dos obje-
tos quanticos (manifestando-se
como onda ou particula) estava
indissociavelmente vinculado ao
aparato experimental utilizado.
Nessa visdo, o observador dei-
xava de ser um agente passivo
para tornar-se parte constitutiva
do fenémeno: sua escolha de
medicdo determina qual as-
pecto da realidade quantica se
manifestara. Essa dependéncia
de mediagdo técnica e o papel
dos observadores/construtores
desafiam nocdes ingénuas de
realismo.

Gramaticas da
invisibilidade:
Linguagens

e rupturas

O desenvolvimento da
mecanica quantica no inicio
do século XX foi marcado por
formulagdes complementares.
Em 1925, Heisenberg propés a
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"Como, entao, jogar
luz naquilo que nao
é percebido por
nossos sentidos, em
nossas experiéncias
cotidianas?”

mecanica matricial, descreven-
do fenémenos quénticos com
operadores ndo comutativos.
Pouco antes, De Broglie sugeri-
ra que particulas como elétrons
possuiam propriedades ondu-
latérias, e em 1926 Schrodinger
desenvolveu a equacao de
onda, reinterpretada por Max
Born como amplitude de pro-
babilidade, estabelecendo o
carater estatistico da teoria. Em
1927, Heisenberg sintetizou
essas ideias no principio da in-
certeza, mostrando que varia-
veis conjugadas ndo podem ser
determinadas simultaneamente
com precisao absoluta.

O debate avancou em
1935 com o paradoxo EPR
(Einstein-Podolsky-Rosen), que
questionava a completude da
teoria quantica ao apontar cor-
relacbes  “fantasmagéricas”
entre particulas emaranhadas.
Essa critica s& seria supera-
da em 1964, quando John
Bell formulou seu teorema,
demonstrando que qualquer
teoria de varidveis ocultas lo-
cais produziria previsdes in-
compativeis com a mecanica
quantica. A verificacdo expe-
rimental dos efeitos de Bell,
realizada por Alain Aspect em
1982, reforcou a interpretacao
de Copenhague e descartou o
realismo local.Mvivil

O cinema também teve
sua gramatica desenvolvida
paulatinamente. No primeiro ci-
nema,Mill entre o final do século
XIX e oinicio do XX, prevaleciam

registros experimentais sem
linguagem prépria. Posterior-
mente, movimentos como o
Expressionismo, o Neorrealismo,
a Nouvelle Vague e o Cinema

Novo expandiram as possibili_

dades narrativas e estéticas.

Um dos elementos estru-
turantes dessa linguagem foi
o conceito de montagem, que
pode ser compreendido como
a construcdo do discurso filmi-
co pela articulagdo entre pla-
nos.™ A teoria da montagem
soviética, desenvolvida nas
décadas de 1920 e 1930, foi
fundamental nesse processo.
Lev Kulechov demonstrou, com
o chamado Efeito Kulechoy,
como a ordem dos planos alte-
ra a percepgao do espectador.
Serguei Eisenstein propds uma
montagem dialética baseada no
choque de imagens para pro-
vocar reflexdo, enquanto Dziga
Vertov via o cinema como rein-
terpretagdo ativa da realidade.

Assim como o teorema
de Bell enterrou o realismo
local na quantica, a teoria da
montagem desmontou a ilu-
sdo da camera como janela
transparente para o mundo.
Ambos os campos ressigni-
ficaram causalidades cléssi-
cas: na quantica, pela nédo
localidade das particulas; no
cinema, pela ndo linearida-
de da narrativa. Além disso, a
nao comutatividade, central na
mecanica quantica, também
se manifesta no cinema: a se-
quéncia dos planos altera a es-
trutura e o sentido do filme.

Encantamento e
letramento: Desafios
contemporaneos

Diversos filmes
conceitos
abordagens

explo-
quanticos
distintas.

ram
com
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Exemplos de  produgdes
desse tipo incluem obras
como “Coeréncia” (2013),

“Interestelar” (2014) e “Tudo
em Todo o Lugar ao Mesmo
Tempo” (2022), vencedor do
Oscar de melhor filme, todos
tidos como obras de Ficcdo
Cientifica, género marcado
pela presenca dominante de
um novum - uma inovacao
cognitiva que, validada por
uma ldégica interna, introduz
uma novidade imaginativa no
universo do espectador/lei-
tor.! Essa definicdo aplica-se
perfeitamente a representagdo
quantica no cinema. O novum,
ou estranhamento, é usual-
mente dado por um elemento
especulativo de interesse po-
pular, como viagem no tempo
e multiversos. J4 a racionalida-
de que conecta o espectador
com a narrativa, possibilitan-
do sua identificacdo com ela,
é dada pela fundamentacao
cientifica das bases da fisica
(Figura 2).

Seja qual for o nivel de
fidelidade as ciéncias, filmes
de ficcdo cientifica cativam
amplas audiéncias. E cabivel,
portanto, a pergunta: por que
atraem tanto? Diante da com-
plexidade dessa discusséo,
acreditamos que, inicialmen-
te, a quantica oferece um raro
misto de assombro intelectual
e possibilidade radical. Esses
filmes exploram algo profun-
damente sedutor — a promes-
sa de que a realidade é mais
estranha, mais maledvel e mais
cheia de potencial do que nos-
sos sentidos sugerem. O su-
cesso de audiéncia revela um
desejo duplo: compreender o
incompreensivel e escapar dos
limites do mundo tradicional,
mesmo que através de metafo-
ras imperfeitas. Outro aspecto
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Figura 2. a) Cartaz do filme Coeréncia. b) Cartaz do filme Tudo em
Todo o Lugar ao Mesmo Tempo. c) Cartaz do filme Interestelar.

“A quantica
oferece um raro
misto de assombro
intelectual e
possibilidade
radical.”

a ser considerado é que cine-
ma e fisica quantica comparti-
lham outro elemento: ambos
despertam o encantamento.
Celebrar o) Ano
Internacional da Ciéncia e
Tecnologia Quaénticas é tam-
bém reconhecer que, entre
equagdes e imagens, entre
experimentos e narrativas, re-
side um impulso comum: o
desejo humano de decifrar

e "reencantar” a realidade.
Contudo, nem todo encan-
tamento é benéfico. Ao con-
trario, quando acritico, pos-
sibilita a instrumentalizacéo,
tornando-se feitico para fins
questionaveis. Vemos isso, por
exemplo, no chamado “misti-
cismo quantico” (Pessoa Junior,
2011),X em que conceitos
como  emaranhamento e
superposicdo sdo esvaziados
para justificar pseudociéncias,
como terapias “quanticas” e
teoriasdepensamentopositivo.
O perigo reside na sedugdo
do jargéo cientifico distorcido:
cria-se uma ilusao de credibi-
lidade que pode enganar até
publicos escolarizados. Como
alerta Pessoa Junior, o verda-
deiro conhecimento quantico
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exige rigor matematico e ex-
perimental, ndo analogias sim-
plistas. No cinema, a auséncia
de letramento midiatico pode
levar a aceitacdo acritica de
versdes distorcidas da realida-
de, moldando subjetividades
e percepcdes historicas. Em
sintese, tanto o cinema quanto
a fisica quantica mostram que
o mundo é mais complexo do
que nossos sentidos alcangam
- mas também nos alertam
que “ver” sem compreender
pode ser perigoso.

Assim, impde-se o desa-
fio de fortalecer o letramento
cientifico e mididtico. Em tem-
pos de negacionismo cientifi-
co, a aproximacgao entre fisica
quantica e cinema pode se
revelar uma estratégia peda-
gbgica poderosa. O encanta-
mento, entdo, deve ser cultiva-
do ndo como um atalho para o
obscurantismo, mas como um
portal para a reflexdo critica.

Renan Siqueira da Silva é doutor e
mestre em Ensino e Historia das Cién-
cias pela Universidade Federal do ABC
e Licenciado em Fisica pela Universi-
dade de Sao Paulo. Atualmente realiza
po6s-doutorado e atua como pesquisa-
dor colaborador da Universidade Fe-
deral do ABC.
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