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O recurso quantico:

<oy Uma estratégia ficcional
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Resumo: Nos tltimos anos, a palavra “quintico” tem sido utilizada em contextos varia-
dos, muitas vezes dissociados de sua origem na fisica quantica. Termos como “coach
quantico” e “cura quantica” s3o exemplos de como conceitos cientificos podem ser des-
virtuados para finalidades metafisicas ou pseudocientificas. Este artigo explora a origem
do termo “quantico”, suas bases tedricas na fisica e seu uso na fic¢ao cientifica, onde se
tornou um recurso narrativo popular. A mecanica quantica, que estuda os fenémenos no
nivel subatémico, foi desenvolvida por cientistas como Einstein, Bohr, Planck, Schrédin-
ger e Heisenberg. Destacamos o experimento mental do gato de Schrédinger, que ilustra
a superposicdo quintica e o problema da medi¢3o. Discutimos também a Interpretacdo
de Muitos Mundos de Hugh Everett, que sugere a existéncia de universos paralelos. O
conceito de multiverso, popularizado na cultura pop por filmes e séries do Universo
Cinematografico Marvel, encontra suas raizes em teorias fisicas robustas. No entanto, a
ficcdo cientifica e outras formas de midia muitas vezes simplificam ou distorcem esses
conceitos para fins narrativos. Ao final, consideramos os beneficios e limitac¢des da apro-
priacdo quantica tanto na compreensao cientifica quanto na criagao ficcional.
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The quantum resource: a fictional strategy

Abstract: In recent years, the term “quantum” has been used in various contexts, of-
ten disconnected from its origin in quantum physics. Terms like “quantum coaching”
and “quantum healing” exemplify how scientific concepts can be misappropriated for
metaphysical or pseudoscientific purposes. This article explores the origin of the term
“quantum,” its theoretical foundations in physics, and its use in science fiction, where it
has become a popular narrative resource. Quantum mechanics, which studies phenom-
ena at the subatomic level, was developed by scientists such as Einstein, Bohr, Planck,
Schrodinger, and Heisenberg. We highlight Schrodinger’s cat thought experiment,
which illustrates quantum superposition and the measurement problem. We also dis-
cuss Hugh Everett’'s Many-Worlds Interpretation, which suggests the existence of paral-
lel universes. The concept of the multiverse, popularized in pop culture by movies and
series from the Marvel Cinematic Universe, finds its roots in robust physical theories.
However, science fiction and other media often simplify or distort these concepts for
narrative purposes. In the end, we consider the benefits and limitations of quantum
appropriation in both scientific understanding and fictional creation.

Keywords: quantum; quantum mechanics; science fiction; multiverse; many-worlds in-
terpretation.
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Introdugio

Nos tltimos anos, temos sido invadidos por uma série de usos diga-
mos pouco convencionais do termo quéntico: de “coach quintico” a “cura
quantica”, entre outros que parecem ter pouco ou nada a ver com a area
da fisica denominada mecdnica qudntica.

Uma busca rapida na web nos da algumas definic¢ées. O site do Ins-
tituto Holos, por exemplo, explica:

Coaching é uma metodologia que tem por objetivo promover
a performance de uma pessoa ou grupo de pessoas, alcan-
cando as metas e solucionando problemas. Ja quintico é um
termo que diz respeito a uma teoria que acredita que todos
os seres humanos s3o compostos por energia, e estao interli-
gados através dela. Dessa maneira, o coaching quantico tem
como objetivo o alinhamento energético. (Wunderlich, s/d.)

Uma visita a Wikipédia nos da vinte e seis diferentes usos da palavra
quantico, divididos em sete areas. Os usos variam desde o nome de uma
cidade localizada no estado da Virginia, nos Estados Unidos (onde fica a
sede do FBI) a suicidio qudntico (teorema sobre uma suposta imortalidade
de seres conscientes), passando por moteado quantico, que é a varia¢do de
densidade numa radiografia. Mas os criadores do verbete n3o esqueceram
do coach quéntico, que esta inserido na definicio misticismo qudntico. Se-
gundo esse subverbete particular,

Misticismo quéntico é um conjunto de crencas metafisicas
pseudocientificas e praticas charlatis associadas. Essas cren-
cas tentam relacionar consciéncia, inteligéncia e visdes de
mundo misticas e religiosas com os principios da mecanica
quantica e suas interpreta¢cdes. O misticismo quantico é um
exemplo de mau uso dos conceitos cientificos por fazer in-
terpretagdes distorcidas e equivocadas da mecanica quantica,
por isso que é considerado por cientistas, filésofos e uma par-
te da sociedade como uma pseudociéncia. (Quantum mysti-
cism, 2024)

A fic¢ao cientifica também faz uso da palavra em muitas de suas
narrativas, mas nesse caso entendemos que é tudo ficcional, sem neces-
sariamente uma base na realidade. Neste artigo, procuraremos explicar
o fundamento teérico por tras da palavra quantico e alguns de seus usos
nas narrativas de fic¢io cientifica. De agora em diante, chamaremos esse
uso ficcional de recurso quantico.

Onde tudo comegou: Schrédinger, Heisenberg e Everett

Quantico vem do latim quantum. Segundo o dicionario Caldas Aulete,
em Fisica, quantum é “a menor quantidade, indivisivel, de energia eletro-
magnética”. A descoberta de que as ondas eletromagnéticas podem ser
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explicadas como uma emissdo de pacotes de energia (chamados quanta)
conduziu ao ramo da ciéncia que lida com sistemas moleculares, atémicos
e subatémicos. Este ramo da ciéncia é conhecido como mecinica quantica.

Provavelmente Albert Einstein é o nome mais conhecido dentre os
cientistas que estabeleceram as bases da mecéinica quintica. Niels Bohr e
Max Planck também foram nomes de importincia fundamental na area.
Mas no imaginario popular em geral (e no da ficgdo cientifica em particu-
lar) dois nomes se destacam: Erwin Schrodinger e Werner Heisenberg.

O experimento do gato de Schrodinger

O experimento do gato de Schrodinger foi desenvolvido pelo fisico
austriaco Erwin Schrédinger em 1935 para ilustrar as complexidades e
paradoxos da mecanica quantica, especialmente no que diz respeito ao
conceito de superposicio e ao problema da medicao.

O experimento é descrito da seguinte maneira: um gato é colocado
dentro de uma caixa selada, junto com um dispositivo mortal que consis-
te em um frasco de veneno, um martelo, um contador Geiger (detector de
radiacio), e uma pequena quantidade de material radioativo. Se o conta-
dor Geiger detectar a desintegracdo de um atomo radioativo, ele aciona o
martelo que quebra o frasco de veneno, matando o gato. Se o dtomo nio
se desintegrar, o gato permanece vivo.

Segundo a mecéinica qudntica, até que a caixa seja aberta e uma ob-
servagdo seja feita, o dtomo estd em um estado de superposicio — ele estd
simultaneamente decaido e nao decaido. Consequentemente, o gato estd
também em uma superposicio de estados — ele estd simultaneamente
vivo e morto. A observacio (abertura da caixa) colapsa a superposi¢cao em
um dos dois estados definitivos: ou o gato esta vivo ou estd morto.

O experimento do gato de Schrédinger foi concebido para criticar
a interpretacdo de Copenhagen da mecdnica quantica, que sugere que
um sistema quantico permanece em superposi¢io até que seja observa-
do. Schrodinger queria mostrar o absurdo dessa interpretacio quando
aplicada a objetos macroscépicos, como um gato. Segundo a interpreta-
¢3o de Copenhagen, um sistema quantico s6 assume propriedades defi-
nidas ao ser medido. Até entdo, todas as possiveis propriedades coexis-
tem em uma superposi¢ao. No contexto do gato de Schrédinger, até que
a caixa seja aberta, o estado do gato é uma combinacao probabilistica de
estar vivo e morto.
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Hugh Everett e a interpretacio de muitos mundos

A interpretacao de muitos mundos oferece uma solugdo alternativa
ao paradoxo. Segundo essa interpreta¢do, quando o evento quantico (de-
cadéncia ou n3o do atomo) ocorre, o universo se ramifica em dois univer-
sos separados: em um, o gato estd vivo; no outro, o gato estd morto. Nao
ha colapso da fung¢io de onda; em vez disso, todas as possibilidades sao
realizadas em universos paralelos.

O fisico norte-americano Hugh Everett III propds essa interpreta-
¢do em sua tese de doutorado em 1957, quando ainda era estudante na
Universidade de Princeton sob a orientacio de John Archibald Wheeler.
A MWI (Many-Worlds Interpretation) foi uma tentativa de resolver os pa-
radoxos da mecanica quantica, especialmente o problema da medicao.
Bryce DeWitt popularizou a formula¢do e a chamou de many worlds na
década de 1970.

A interpreta¢do de muitos mundos implica que provavelmente exis-
te um numero incontavel de universos. E uma das vérias hipéteses de
multiverso na fisica e na filosofia. Ela encara o tempo como uma arvore
de muitos ramos, onde todos os resultados quénticos possiveis sio rea-
lizados. S3o conceitos que mexem com a imagina¢io humana — e nio
somente com nerds e fas de fic¢do cientifica, muito embora seja exata-
mente esse género narrativo o responsavel por disseminar esses sonhos
nos coragdes e mentes das pessoas. Por exemplo, experimente fazer a
seguinte pergunta numa roda de amigos: qual a inven¢ao que vocé mais
gostaria que existisse? Na maioria esmagadora das vezes, a resposta sera
“teletransporte”. Isso é particularmente verdadeiro em grandes cidades
como S3o Paulo, onde o transito é sempre intenso e o transporte ptiblico
é precario em varias regides da megalopole.

O teletransporte atualmente ainda é em grande parte um conceito
de ficcdo cientifica. A série de televisdo Jornada nas Estrelas foi a grande
responsavel por disseminar esse conceito, ao mostrar toda semana os tri-
pulantes da nave Enterprise, no século 23, descendo para planetas sem a
ajuda de naves auxiliares, mas simplesmente com o auxilio de um apare-
lho que desintegrava seus corpos e os reintegrava em seguranga onde eles
quisessem se transportar. Nao foi a primeira vez que isso apareceu na cul-
tura pop: o filme A Mosca da Cabega Branca (Kurt Neumann, 1958) tratava
justamente do que poderia acontecer caso essa invenc¢do desse errado:
o cientista André Delambre (interpretado por David Hedison) inventa o
aparelho de teletransporte (ou transmissor de matéria, como era até entdo
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conhecido na literatura pulp do género) e experimenta em si mesmo, mas
nio percebe que uma mosca entra no aparelho junto com ele. O resultado
€ uma troca de DNA entre as duas espécies e um final tragico para ambas
as criaturas. O remake de David Cronenberg, A Mosca (1986), abordou
esse tema de maneira ainda mais visceral.

Quando eu disse mais acima “em grande parte” é porque na verda-
de o teletransporte ja foi inventado no mundo real — apenas n3o da ma-
neira como esperavamos. Gragas ao emaranhamento quantico, cientistas
ja conseguiram transportar particulas subatémicas. O emaranhamento
quantico é um fenémeno onde particulas ficam tao interligadas que o
estado de uma afeta instantaneamente o estado da outra, independente-
mente da distincia que as separa. Isso tem permitido o teletransporte de
informagdes entre particulas em experimentos cientificos, como demons-
trado em 1998 pelo fisico Anton Zeilinger e sua equipe do Instituto de Fi-
sica Experimental em Innsbruck, Austria, que conseguiram teletranspor-
tar dois pares de fotons dentro de um laboratério. Em 2012, a experiéncia
foi repetida em outro cenario, onde o teletransporte quantico foi efetuado
em uma distancia de 143 quilémetros, projetando pares de fotons entre as
ilhas de La Palma e Tenerife, no arquipélago espanhol das Ilhas Canérias.
Mas até o momento, o teletransporte quintico é o inico tipo possivel. Os
sonhos de ir de um extremo a outro da cidade como Kirk e Spock faziam
em Jornada nas Estrelas ainda estdo muito distantes de se realizar.

A aplicacio da teoria quintica na fic¢o cientifica

A teoria quintica, até onde se sabe, diz respeito a processos que
ocorrem no mundo subatémico. Nao se sabe ainda se serd possivel extra-
polar esse conceito para o mundo conforme percebido por nés. A fic¢ao
cientifica nos fornece narrativas instrumentais para pensar sobre virtudes
e defeitos de possiveis tecnologias associadas a ela. Uma rapida busca na
SFE Encyclopedia define computadores quinticos como:

Uma raca de computadores ainda amplamente teérica, mas
avidamente pesquisada, que usa superposi¢do quintica para
lidar simultaneamente com todos os valores possiveis que
podem ser representados como “qubits” (bits quanticos, em
oposicdo aos bits de computador convencionais que repre-
sentam o ou I) em um registro quntico. Dispositivos expe-
rimentais com pequeno numero de qubits foram testados; se
for viavel em maior escala, a tecnologia devera ser capaz de
velocidades de processamento muito superiores as dos com-
putadores normais, resolvendo potencialmente problemas
agora incomputaveis, como a criptografia mais forte atual.
Em FC, os computadores quinticos fornecem uma abrevia-
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¢do conveniente para o tipo de poder de computacio extraor-
dinario que pode ser necessario para sustentar a verdadeira
IA, como em Moving Mars (1994) de Greg Bear com seus
“pensadores” QL (para légica quintica), ou em Peter Watts.
Blindsight (2000); ou para abordar questdes fundamentais
da Cosmologia, como em Teorema Zero (2013) dirigido por
Terry Gilliam. (Langford, 2024.)

Como os computadores quinticos podem ser considerados como
operando simultaneamente em todas as realidades ramificadas implicitas
na interpretagdo de muitos mundos da teoria quintica, uma especula¢io
tentadora — embora altamente duvidosa — da FC é que eles podem mani-
pular ou permitir a transferéncia entre mundos paralelos. Esse conceito
é explorado em romances como Hard Questions (1996), de lan Watson, e
Brasyl, de ITan McDonald (2007). Outro exemplo, muito mais utilizado na
ficc3o cientifica e bastante conhecido até mesmo por quem nio tem afi-
nidade com o género, é o de terras alternativas, ou, como é mais popular-
mente conhecido, o termo (um pouco menos preciso) universos paralelos.

Também chamado de ucronia, e pelos historiadores como “histo-
ria contrafactual”, os universos paralelos sio extrapolacdes do conceito
da teoria dos multiplos mundos. Historiadores o utilizam como exercicio
regularmente. Em E Se...?7, Robert Cowper explora esses cenarios de ma-
neira especulativa. Entre outros cendrios contrafactuais, Cowper investiga
o que poderia ter acontecido se Napoleio tivesse invadido a América, se o
Dia D tivesse fracassado e até mesmo se Jesus Cristo tivesse sido perdoa-
do por Pilatos.

A pergunta do titulo é emblematica da fic¢3o cientifica: E se? O que
aconteceria se a histéria tivesse seguido um outro rumo? Mesmo antes
da Interpretagdo de Muitos Mundos, essa ja era uma pergunta recorrente
no género. Segundo a The Encyclopedia of Science Fiction, a primeira histo-
ria alternativa provavelmente data de muito antes: Napoléon et la conquéte
du monde, 1812-1832: Histoire de la monarchie universale (1836), de Louis
Geoffroy, em que Napoledo escapa intacto de sua aventura russa em 1812
e conquista o mundo conhecido. Outros exemplos iniciais incluem a rei-
maginacio utbpica de Castello N Holford dos primeiros anos da coloniza-
¢do americana em Aristopia: A Romance-History of the New World (1895), It
May Happen Yet: A Tale of Bonaparte’s Invasion of England (1899), de Ed-
mund Lawrence, Charles Felton Pidgin, The Climax: Or, What Might Have
Been: A Romance of the Great Republic (1902), e What Might Have Been: The
Story of a Social War (1907), de Ernest Bramah. Todos esses exemplos se
baseiam (como esta explicito nos titulos de dois deles) no que poderia ter
sido, que é o fundamento do subgénero de Histéria Alternativa. Contudo,
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eles s3o mais proximos do contrafactual porque seus autores n3o utilizam
nenhum cédigo da ficg3o cientifica. Um deles, o recurso quantico, ainda
nio havia sido inventado.

Apds o surgimento do recurso quéntico, a coisa muda de figura.
Uma grande quantidade de autores lanca mio dele, em maior ou menor
grau, com diferentes niveis de precisdo. A série Everness, de Ian McDo-
nald, por exemplo, nio sé faz grande uso de termos da mecanica quantica
ao longo de seus trés livros, como também homenageia o criador da In-
terpretacdo de Muitos Mundos batizando seu protagonista como Everett
Singh. Além disso, ele ainda homenageia outro nome importante para o
conceito de universos paralelos, nomeando a tecnologia usada pelo prota-
gonista como Heisenberg Gate (Portal de Heisenberg).

Werner Heisenberg foi um fisico teérico alem3o que desempenhou
um papel crucial no desenvolvimento da mecanica quantica. Nascido
em Wiirzburg, Alemanha, Heisenberg estudou fisica na Universidade
de Munique sob a orientacdo de Arnold Sommerfeld e posteriormente
trabalhou com Niels Bohr em Copenhagen. A contribui¢do mais famosa
de Heisenberg a fisica quantica é o Principio da Incerteza, formulado
em 1927. Esse principio estabelece que é impossivel determinar simulta-
neamente e com precisdo arbitraria certas pares de propriedades fisicas
complementares, como a posi¢ao e o momento de uma particula. Junta-
mente com Niels Bohr, Heisenberg ajudou a desenvolver a “Interpretagio
de Copenhagen” da mecéinica quintica, que se tornou uma das interpre-
tacdes mais amplamente aceitas. Segundo essa interpretagdo, os sistemas
quanticos sio descritos por fungdes de onda, e as propriedades fisicas s6
assumem valores definidos ao serem medidas.

Alguns autores de fic¢do cientifica quase ultrapassam o limite da
compreensio dos leigos ao usarem esses conceitos. Um deles é Greg
Egan, escritor australiano. Homem reservado — tanto a ponto de nio
permitir fotos suas na web — Egan também é matematico e ativista de
direitos humanos. Ele costuma escrever narrativas densas em contetido
cientifico, que nem sempre sao de facil leitura. O exemplo mais radical de
utiliza¢do de teorias quanticas de alguma espécie talvez esteja em seu ro-
mance Schild’s Ladder. Num breve resumo, o livro trata do seguinte: vinte
mil anos no futuro, Cass, um fisico humanoide da Terra, viaja para uma
estacdo orbital nas proximidades da estrela Mimosa e inicia uma série de
experimentos para testar os extremos das “regras de Sarumpaet” — um
conjunto de equa¢des fundamentais da Teoria Quéntica dos Grafos, que
afirma que a existéncia fisica é uma manifesta¢io de constru¢des comple-
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xas de graficos matematicos. No entanto, as experiéncias criam inespera-
damente uma bolha de algo mais estavel do que o vicuo comum, apelida-
do de “novo-vacuo”, que se expande para fora a metade da velocidade da
luz a medida que o vicuo comum entra em colapso para este novo estado
na fronteira, sugerindo leis mais gerais além as regras de Sarumpaet. A
populacio local é forcada a fugir para sistemas estelares cada vez mais
distantes para escapar a fronteira que se aproxima cada vez mais, mas
como a expansio nunca abranda, é apenas uma quest3o de tempo até que
0 novo vacuo abranja qualquer regido dentro do Grupo Local. A medida
que a bolha se expande, desenvolvem-se duas fac¢Ges: os Preservacionis-
tas, que desejam impedir a expansio e preservar a Via Lactea a qualquer
custo; e os Rendidores, que consideram o novo vicuo uma descoberta
importante demais para ser destruida sem compreensao.

Mas ndo é preciso ler Egan para entender os conceitos basicos da
mecanica quantica. Saindo da esfera de hard science para um exemplo
mais facilmente assimilavel, temos os filmes da Marvel, que lancaram
para a cultura pop o conceito de multiverso. O termo “multiverso” foi
cunhado pelo filésofo e psiclogo americano William James em 1895. Ele
usou a palavra para descrever a ideia de multiplos universos possiveis em
um contexto filoséfico, nio fisico. No entanto, o conceito foi popularizado
no contexto cientifico e filoséfico por diferentes teéricos ao longo do sécu-
lo XX, como Hugh Everett.

O multiverso é um elemento central no universo Marvel, onde dife-
rentes versdes de personagens e historias coexistem em universos para-
lelos. Este conceito foi adaptado para o cinema, especialmente nos filmes
do Marvel Cinematic Universe (MCU). Por exemplo, “Homem-Aranha:
No Aranhaverso” (2018) explora varias versées do Homem-Aranha de di-
ferentes universos. Ou Homem-Formiga e a Vespa: Quantumania (Peyton
Reed, 2023). Nesse filme, os protagonistas penetram no Reino Quanti-
co (que, para todos os efeitos, é uma espécie de microverso, algo que ja
existia nos quadrinhos da Marvel com esse nome, sem uso do recurso
quantico). L4, eles exploram esse universo subatomico, interagindo com
novas criaturas e enfrentando desafios que transcendem o entendimento
convencional da realidade. Nesse filme, o antagonista é Kang, o Conquis-
tador, interpretado por Jonathan Majors. Kang é uma entidade complexa
e multiversal, que possui uma compreensio avancada do tempo e do es-
pago, permitindo-lhe manipular realidades paralelas e linhas temporais.
Ele é apresentado como uma ameaca significativa nao sé para os herdis
de Quantumania, mas para todo o MCU, com suas ambi¢des de dominar
multiplas realidades.
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A série de streaming Loki, lancada no canal Disney+ em 2021, é cru-
cial para a compreensio do personagem Kang e da expansdo do conceito
de multiverso no MCU. A série segue Loki (Tom Hiddleston), o Deus da
Trapaga, ap6s os eventos de Vingadores: Ultimato. Depois de roubar o
Tesseract durante os eventos de 2012 (como visto em Ultimato), Loki é
capturado pela Autoridade de Variancia Temporal (TVA), uma organiza-
¢do burocratica que monitora as linhas temporais do multiverso e previne
anomalias temporais, conhecidas como “variantes”.

No final da primeira temporada de Loki, os protagonistas Loki e
Sylvie (uma variante de Loki) encontram Aquele Que Permanece, uma
versdo de Kang que criou a TVA para evitar uma guerra multiversal entre
suas variantes. Ele explica que sua morte resultara na liberacdo de suas
outras versdes, que sao muito mais perigosas e sedentas por poder. Apés
Sylvie matar Aquele Que Permanece, o multiverso comega a se ramificar
descontroladamente, estabelecendo o cenario para o surgimento de Kang,
o Conquistador. Essas narrativas de a¢3o e aventura tornam mais palata-
veis os conceitos ligados a mecanica quantica, mantendo tudo dentro da
fic¢do, mas ainda assim com a honestidade intelectual de quem assume
que nada disso pertence ao campo do real.

Conclusio

A utilizacdo do conceito quantico em diversas narrativas e discur-
sos, seja na pseudociéncia, na fic¢io cientifica ou na cultura pop, oferece
um rico campo para reflexdo e especulagdo. Na mecanica quantica, fené-
menos como superposicao e entrelacamento desafiam nossa compreen-
sdo classica da realidade, possibilitando interpretagdes como a de Muitos
Mundos, que propde uma infinidade de universos paralelos. Por um lado,
esses conceitos permitem explorar novas ideias e expandir nosso entendi-
mento sobre a natureza do universo. Eles abrem portas para tecnologias
revolucionarias, como os computadores quinticos, e fornecem metafo-
ras poderosas para contar histérias na fic¢do cientifica. Por outro lado, a
deturpacdo desses conceitos fora de seu contexto cientifico pode levar a
propagacdo de pseudociéncias e a confusdo sobre o que realmente sio e
como funcionam as teorias quinticas. Assim, enquanto o recurso quanti-
co enriquece tanto a ciéncia quanto a fic¢do, é fundamental manter uma
distin¢io clara entre o rigor cientifico e a licenga poética, garantindo que
o publico compreenda suas reais implicac¢oes e limitacoes.
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