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COMPUTADORES 
mais baratos e ágeis 

Cientistas avançam para colocar em funcionamento um sistema econômico e resistente a temperaturas ambientes, a 
spintrônica. A partir daí, esperam possíveis opções de máquinas acessíveis e que consomem menos energia

C
ientistas da Universida-
de de Gotemburgo, na 
Suécia, anunciaram um 
avanço que pode revolu-

cionar a computação de alta per-
formance ou supercomputação, 
destinada à solução de desafios 
complexos ou de volumes eleva-
dos, como grandes quantidades 
de cálculos detalhados. A pes-
quisa verificou que ondas mag-
néticas — denominadas “ondas 
de spin” — transmitem infor-
mações em redes complexas. 
A inovação também pretende 
criar uma geração de compu-
tadores mais econômicos e re-
sistentes à temperatura ambien-
te, uma alternativa aos computa-
dores quânticos.

Por enquanto, as pesquisas 
aperfeiçoam a técnica e o fun-
cionamento do sistema. Não há 
estimativa para colocar as má-
quinas no mercado nem previ-
são de preços. Os computadores 
quânticos são muito utilizados 
para resolver os chamados pro-
blemas de otimização combina-
tória que buscam uma resposta 
exata para determinado proble-
ma. Esse sistema faz numerosos 
cálculos de inteligência artificial 
(IA) e consome grande quantida-
de de energia. Por meio das on-
das de spin, os pesquisadores es-
tão confiantes na solução da pro-
dução de um dispositivo tão efi-
ciente quanto o tradicional.

“A spintrônica tem o potencial 
de impactar muitos campos dife-
rentes, desde inteligência artifi-
cial e até telecomunicações e sis-
temas financeiros. A capacidade 
de controlar e manipular ondas 
de spin na nanoescala pode levar 
ao desenvolvimento de sensores 
mais poderosos e eficientes, in-
clusive, máquinas de negociação 
de ações de alta frequência”, ana-
lisa o líder da pesquisa Akash Ku-
mar, do Departamento de Física 
da Universidade de Gotemburgo.

Tecnologia   

Essa inovação se apoia na 
spintrônica, tecnologia que 
aproveita o momento magnéti-
co dos elétrons para processar e 
transferir dados. A partir da ma-
nipulação de materiais ultrafi-
nos expostos a campos mag-
néticos e correntes elétricas, 
os pesquisadores conseguiram 

o problema é então lidar como a 
direção final de todos os diferen-
tes spins depois que eles foram 
alinhados de forma ideal.

O resultado abre caminho pa-
ra a evolução das chamadas má-
quinas de Ising, projetadas 
para resolver problemas com-
plexos de otimização, como 
os encontrados em inteligên-
cia artificial. Diferentemente 
dos computadores convencio-
nais, essas máquinas buscam 
rapidamente soluções eficien-
tes, consumindo menos energia 
e ocupando menos espaço.

Na prática, os pesquisado-
res acreditam que, a partir desse 
projeto, os cientistas aguardam 
soluções mais eficientes mais 
sustentáveis. A expectativa é en-
frentar desafios complexos com 
rapidez e eficiência, sem exigir a 
infraestrutura sofisticada dos sis-
temas quânticos atuais.

Perspectivas

O pesquisador e professor 
Akash Kumar, principal autor do 
estudo, ressaltou que o esforço é 
para buscar um sistema econô-
mico e funcional, o que, na opi-
nião dele, está bastante próximo. 
“Com a ajuda das ondas de spin, 
estamos mais perto de criar sis-
temas de computação altamente 
eficientes e de baixo consumo de 
energia que podem resolver pro-
blemas do mundo real.”

Publicado na revista Nature 
Physics, o estudo prevê a am-
pliação da escala da tecnologia, 
criando redes com milhares de 
osciladores capazes de integrar 
desde  supercomputadores até 
dispositivos portáteis, como ce-
lulares. Graças ao tamanho redu-
zido e ao baixo consumo energé-
tico, essas estruturas podem ser 
incorporadas facilmente a siste-
mas maiores ou adaptadas a apa-
relhos compactos.

A spintrônica também prome-
te impactos em diversas áreas, 
incluindo telecomunicações e fi-
nanças. A possibilidade de con-
trolar ondas magnéticas na esca-
la nanométrica pode levar ao de-
senvolvimento de sensores avan-
çados e tecnologias de processa-
mento ultrarrápido, além de oti-
mizar operações como negocia-
ções financeiras automatizadas.
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Em termos de otimização de 
problemas complexos, como as 
máquinas de Ising poderiam ser 
aplicadas em áreas específicas, 
como logística, finanças ou até 
em pesquisas científicas  
no Brasil?

Por exemplo, um entregador 
precisa fazer 10 entregas dife-
rentes e quer encontrar a rota 
(e a ordem das entregas) mais 
rápida. À medida que o núme-
ro de entregas cresce, o número 
de combinações possíveis au-
menta exponencialmente. No 
caso das 10 entregas, já temos 
centenas de milhares de orde-
nações possíveis. Com 20 ende-
reços, o número de possibilida-
des é tão grande que não é mais 
viável testar todas com um com-
putador convencional, e usa-
mos heurísticas — métodos que 

testam apenas parte das possi-
bilidades e encontram uma so-
lução boa, mas não necessa-
riamente a melhor. Diferente-
mente de um computador tra-
dicional, que avalia uma solu-
ção de cada vez, as máquinas de 
Ising conseguem explorar mui-
tas possibilidades em parale-
lo, de forma inspirada em fe-
nômenos físicos. Assim como 

as heurísticas, elas não garan-
tem a melhor solução, mas con-
seguem encontrar boas solu-
ções de forma rápida e eficien-
te, mesmo em problemas mui-
to difíceis. No Brasil, aplicações 
promissoras incluem logística 
(como rotas de transporte ou 
entrega), finanças (como otimi-
zação de investimentos), inteli-
gência artificial, e pesquisas em 
áreas como biologia e medicina.

A spintrônica pode oferecer 
uma alternativa de baixo custo 
e eficiente ao processamento 
convencional de dados. Como 
o Brasil pode se preparar para 
adotar e desenvolver essas 
tecnologias, especialmente 
em setores industriais e 
acadêmicos?

Essas tecnologias ainda estão 
em fase de pesquisa e sua apli-
cação prática ainda pode de-
morar um pouco. No entanto, 
é fundamental investir em pes-
quisa desde já, para que o país 
possa dominar as tecnologias e 

contribuir para sua viabilização 
no futuro.

Como a manipulação das 
ondas de spin pode contribuir 
para o desenvolvimento de 
sistemas computacionais de 
baixo consumo energético e 
que operem em temperatura 
ambiente no contexto 
brasileiro?

Os computadores tradicio-
nais consomem grandes quanti-
dades de energia para tarefas co-
mo aprendizado de máquina (co-
mo o ChatGPT) e problemas de 
otimização. Diversos grupos de 
pesquisa no Brasil estão exploran-
do novos modelos de computa-
ção com potencial para reduzir 
esse consumo. Isso inclui pesqui-
sas com máquinas de Ising, com-
putação quântica, e computação 
aproximativa, que utilizam circui-
tos convencionais projetados pa-
ra dar respostas aproximadas, mas 
com menor consumo de energia 
do que os circuitos tradicionais 
que entregam resultados exatos.

A alternativa aos atuais computadores ainda está em fase de estudos, sem previsão de preços   
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Um computador quânti-
co é um tipo que usa as leis 
da física quântica para pro-
cessar informações. Diferen-
temente dos sistemas clás-
sicos, que utilizam bits (que 
representam 0 ou 1), nos 
quânticos, a referência são 
os qubits — que têm capa-
cidade de estar em múltiplos 
estados ao mesmo tempo, a 
superposição. O que permi-
te que façam cálculos de for-
ma paralela e resolvam pro-
blemas de forma mais rápi-
da do que as máquinas tradi-
cionais, sobretudo em crip-
tografia, simulação de molé-
culas e otimização.

Os qubits podem intera-
gir entre si de uma manei-
ra denominada de “emara-
nhamento quântico”, o que 
aumenta ainda mais a po-
tência de processamento. 

A combinação dessas pro-
priedades faz com que os 
computadores quânticos 
tenham um grande poten-
cial para resolver problemas 
extremamente complexos, 
que seriam impossíveis ou 
levariam milhares de anos 
para serem resolvidos por 
computadores clássicos.

Os computadores quân-
ticos ainda estão em de-
senvolvimento, com mui-
tos desafios em termos de 
estabilidade e escalabilida-
de — quando há aumento 
ou diminuição da demanda 
sem comprometer o rendi-
mento. 

Atualmente, são usados  
para experimentos e tarefas 
muito específicas. Já os tra-
dicionais seguem como fer-
ramenta para o uso cotidia-
no. (RB)

Solução rápida para 
problemas complexos 

Spintrônica ou 
magnetoeletrônica

A spintrônica ou 
magnetoeletrônica é uma 
tecnologia que usa o spin 
dos elétrons para processar e 
armazenar informações. na 
eletrônica tradicional trabalha-se 
apenas com 0 e 1, enquanto na 
spintrônica, os elétrons coexistem 
em uma combinação desses 
estados ao mesmo tempo, o 
que aumenta a capacidade de 
processamento. essa tecnologia 
possibilita avanços, como a 
leitura e gravação mais rápida 
em discos rígidos. Com a 
resistência magnética gigante 
(GmR)  houve uma redução da 
resistência elétrica ao alinhar 
o spin dos elétrons com um 
campo magnético, permitindo 
maior fluxo de corrente e, 
consequentemente, melhor 
desempenho dos dispositivos 
de armazenamento. também 
viabiliza memórias,  tornando os 
computadores mais eficientes.

gerar e controlar ondas de spin 
com precisão.

Um dispositivo de Ising é um 
novo tipo de sistema computacio-
nal que imita como os spins mag-
néticos em um material físico se 

organizam para atingir um estado 
estável. É usado principalmente 
para resolver problemas comple-
xos de otimização de forma efi-
ciente. Em vez de calcular passo 
a passo como em computadores 

convencionais, os muitos pe-
quenos “spins” do sistema traba-
lham juntos para encontrar rapi-
damente a melhor solução.

A máquina de Ising é progra-
mada pela força das conexões 

entre os diferentes spins. Se o 
acoplamento for positivo, os 
spins apontarão na mesma di-
reção (em fase) e se for negativo, 
eles apontarão na direção opos-
ta (fora de fase). A solução para 


