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Trio de pesquisadores laureados com o Nobel de Fisica descobriu, na década de 1980, que um comportamento tipico de
particulas subatémicas também se aplica aos sistemas macroscopicos. O trabalho € a base de toda tecnologia digital

Do quantico
a palma
da mao

» ISABELLA ALMEIDA

britanico John Clarke, o francés
Michel H. Devoret e o norte-ame-
ricano John M. Martinis conquis-
taram, ontem, o Prémio Nobel de
Fisica. O reconhecimento veio pelas des-
cobertas sobre o efeito tinel quantico e a
quantizacdo de energia em circuitos elé-
tricos, observadas em experimentos da
década de 1980. Estudos do grupo impul-
sionaram avancgos que modernizaram os
computadores e outros dispositivos atuais.
Amecdnica quantica analisa como ama-
téria e a energia se comportam em escalas
mindsculas, como as dos dtomos. Um dos
fendmenos mais intrigantes desse campo é
o chamado efeito ttinel, no qual uma parti-
cula atravessa uma barreira que, segundo as
leis da fisica tradicional, deveria ser intrans-
ponivel — como se uma bola pudesse pas-
sar por uma parede em vez de bater e voltar.
Ha cerca de 40 anos, o trio demonstrou
que esse comportamento nao selimita as par-
ticulas subatomicas, podendo ocorrer tam-
bém em sistemas macroscopicos, percepti-
veis a olho nu. Para isso, recorreram a mate-
riais supercondutores — capazes de condu-
zir eletricidade sem resisténcia quando res-
friados a temperaturas extremamente baixas.
Ao projetar circuitos supercondutores
altamente sensiveis, 0 grupo observou dois
fendmenos fundamentais. O primeiro foi
o efeito tinel quantico macroscépico, no
qual a corrente elétrica atravessou uma
barreira em vez de ser bloqueada. Depois,
verificaram que, nesse tipo de sistema, os
niveis de energia s6 podiam assumir valo-
res especificos, e ndo variar de forma con-
tinua como se imaginava. Segundo a Aca-
demia Real das Ciéncias da Suécia, a des-
coberta revelou que “as propriedades pe-
culiares do mundo quantico podem se ma-
nifestar em algo grande o suficiente para
caber na palma da mao”

Grandes aplicacoes

Segundo Rafael Chaves, lider de pes-
quisa do Instituto Internacional de Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), com apoio do Instituto
Serrapilheira, além do valor fundamental
da descoberta, esses circuitos supercon-
dutores tornaram-se, anos depois, a ba-
se de uma revolucdo tecnoldgica vigente.
“Na computacdo quéntica, ndo somente
o hardware — pecas fisicas e eletronicas
de um dispositivo —, segue os principios
da fisica quantica, mas também o softwa-
re — conjunto de instrucoes, programas e
dados que orientam tarefas. Essa drea se
consolidou com o desenvolvimento dos
primeiros algoritmos capazes de resolver
desafios concretos’, detalhou.

No Brasil, afirma Chaves, destacam-se
projetos de vanguarda da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp) e do Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, que tra-
balham na criacdo dos primeiros chips su-
percondutores voltados a tecnologia quan-
tica. “Recentemente, o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnold-
gico (CNPq) aprovou a criacdo de um Insti-
tuto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Inteligéncia Artificial e Computacao Quén-
tica, reunindo pesquisadores e instituicoes
de diversas regides’, acrescenta.

Criptografia

O Comité do Nobel destacou que a pes-
quisa dos trés premiados abriu caminho pa-
raoavanco das tecnologias contemporaneas,
como a criptografia e os sensores de alta pre-
cisdo. Atualmente, circuitos derivados desses
experimentos sustentam os qubits supercon-
dutores — unidades fundamentais de infor-
macao de muitos computadores quanticos
—, empregados por empresas como o Google.

“E maravilhoso celebrar como a meca-
nica quantica, mesmo ap6s mais de um sé-
culo, ainda reserva tantas surpresas’, afir-
mou Olle Eriksson, presidente do Comité
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OLLe Eriksson, presidente do Comité do Nobel de Fisica, comemorou o campo da disciplina que foi premiado: “E maravilhoso"

JOHN CLARKE

do Nobel de Fisica. “Também é extrema-
mente Util, ja que ela é a base de toda a
tecnologia digital’, acrescentou.

“Para dizer suavemente, foi a surpre-
sa da minha vida’, declarou John Clarke,
ao saber da noticia. Ele detalhou que, na

* (O britanico, de 83 anos, é professor na Universidade de
Berkeley, nos Estados Unidos, e uma das principais autoridades
em supercondutores e magnetometros de altissima
sensibilidade. Nos anos 1980, Clarke foi um dos primeiros a
demonstrar experimentalmente o efeito tlnel quantico
macroscépico, provando que a fisica quantica também se aplica
a sistemas grandes o suficiente para serem vistos a olho nu.

MICHEL H. DEVORET

* Nascido na Franca, é professor da Universidade de Yale,
nos Estados Unidos. Devoret, 72 anos, é mundialmente
conhecido por combinar engenharia elétrica e fisica
quantica. Seu trabalho se concentra em construir
circuitos supercondutores capazes de exibir e controlar
efeitos quanticos.

JOHN M. MARTINIS

+ Nascido em 1958, nos Estados Unidos, também tem ligagdes
com a Universidade da Califérnia e ficou famoso por liderar
0 projeto de computacdo quantica da Google, que em 2019
anunciou ter alcangado a chamada “supremacia quantica”
— quando um computador quantico executa uma tarefa
impossivel para as maquinas classicas.

época dos experimentos, o grupo estava
tao concentrado nos testes que nao ima-
ginava as aplicagdes praticas de seus re-
sultados. “Nunca nos passou pela cabe-
ca que essa descoberta teria um impacto
tdo significativo’, disse. Ele lembrou que

até os telefones dependem de tecnologias
baseadas em principios quanticos. “Uma
das razdes fundamentais pelas quais o ce-
lular funciona é gracas a todo esse traba-
lho’; afirmou.

Esforco

Em entrevista a Fundacdo Nobel, Clar-
ke destacou que a descoberta foi um esfor-
co conjunto. "Nao podia imaginar aceitar
o prémio sem os dois", afirmou, referin-
do-se a Devoret e Martinis. "O fato de que
Michel Devoret tenha se instalado nos Es-
tados Unidos é um exemplo da fuga de cé-
rebros", declarou a agéncia France-Presse
(AFP) Eleanor Crane, pesquisadora de fisi-
ca quantica do King's College de Londres,
no Reino Unido. No entanto, ela acredi-
ta que essa tendéncia "estd sendo rever-
tida" com a nova administragdo do presi-
dente Donald Trump.

Para Everton Arrighi, fisico e pesquisa-
dor do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais, o reconhecimento da
pesquisa é simbdlico. “Devoret foi respon-
savel por criar um dos primeiros qubits,
enquanto Martinis contribuiu de forma
decisiva para o desenvolvimento dos su-
percondutores’, explicou. “O papel de Mar-
tinis a frente do Google também foi mar-
cante, pois ofereceu o primeiro indicio de
que um computador quéntico poderia su-
perar o classico em determinadas tarefas.”

A premiacdo continua hoje, com o
anuncio do Nobel de Quimica, seguido pe-
lo de Literatura amanha e o da Paz na sex-
ta. O de Economia encerrard a temporada
na proxima segunda-feira, 13 de outubro.

Trés perguntas para

NELSON STUDART,
COORDENADOR ACADEMICO
DA ILUM ESCOLA DE CIENCIA
E DOUTOR EM FISICA PELA
UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO (USP)

Divulgacao Ilum Escola de Ciéncia

Como os experimentos dos
laureados contribuiram para o
desenvolvimento dos circuitos
supercondutores usados em
computadores quanticos atuais?

Com relagao ao desenvolvimen-
to dos circuitos supercondutores,
o0 experimento transformou o chip
cldssico em “matéria quantica”
controlavel. Os laureados mostra-
ram, na pratica, que um circuito
elétrico pode ser um sistema quan-
tico. Ao estudar juncoes Josephson
— dois supercondutores separados
por uma barreira isolante —, obser-
varam niveis de energia quantiza-
dos e tunelamento quantico ma-
croscopico em chips supercondu-
tores. Em suma: esses experimen-
tos definiram o “kit de engenharia”
que possibilita fabricar, controlar e
escalar esses microequipamentos
para computacdo quantica.

Quais sao os principais desafios
para explorar o efeito tinel
quantico em dispositivos
macroscépicos mais complexos?

Creio que explorar o efeito de tu-
nelamento quantico em chips ca-
da vez mais complexos exige iso-
lamento extremo para conter a de-
coeréncia — processo pelo qual um
sistema quantico perde suas pro-
priedades. Dentre outros aspec-
tos relacionados com os materiais
e um projeto preciso do ambiente
eletromagnético.

0 reconhecimento desse
trabalho indica uma valorizacao
maior das pesquisas que unem
fisica fundamental e engenharia
quantica?

Sim, esse Nobel sinaliza cla-
ramente a valorizacdo da frontei-
ra que junta fisica fundamental e
engenharia quantica. Ele premia
descobertas conceituais — niveis
quantizados e tunelamento em
circuitos— provadas em um chip,
que viraram base de qubits e sen-
sores. Reconhecer esse trabalho é
admitir que, hoje, avancar a fisica
e construir dispositivos quanticos
sdo partes do mesmo projeto. Res-
salto que essa premiacdo se da no
Ano Internacional da Ciéncia e Tec-
nologia Quanticas, promovido pe-
la Organizagao das Nagdes Unidas,
para divulgar o impacto das tecno-
logias quanticas na sociedade. Co-
memora-se ainda o centendrio da
criacao da Mecanica Quantica por
Werner Heisenberg e independen-
temente por Paul Dirac e Erwin
Schrodinger. (IA)

Tratamento personalizado com teste genético

O sequenciamento genético completo
pode beneficiar pacientes de cancer de ma-
ma, ajudando os médicos a escolher o me-
lhor tratamento com base em caracteristi-
cas individuais, diz um estudo publicado
ontem na revista The Lancet Oncology. Se-
gundo o artigo, o teste seria dtil para 27% das
mulheres com a doenca em todo 0 mundo,
cerca de 648 mil.

A técnica envolve a andlise do DNA do
paciente e do carcinoma em busca de alte-
racoes genéticas. Os resultados fornecem
informacdes sobre a causa subjacente do
tumor e também podem orientar o trata-
mento, ao identificar fraquezas na com-
posicdo do cancer ou ao descobrir sinais
de que resisténcia a terapias especificas.

A professora Serena Nik-Zainal, do

Departamento de Medicina Gendmica e
Instituto do Cancer Precoce da Universida-
de de Cambridge, no Reino Unido, disse que
é cada vez mais possivel usar o sequencia-
mento do genoma completo para informar
o tratamento do cancer. “Mas pode-se argu-
mentar que ele nao esta sendo usado em to-
do o seu potencial, e certamente nao para
alguns dos tipos mais comuns de cancer.”

Imediato

A equipe de Nik-Zainal utilizou infor-
magdes de quase 2,5 mil mulheres da In-
glaterra, armazenadas na Biblioteca Nacio-
nal de Pesquisa Genomica. Os pesquisado-
res procuraram alteracdes que causam ou
influenciam o cincer de mama, incluindo

problemas na forma como as células repa-
ram o DNA. A equipe descobriu que 27%
dos casos tinham caracteristicas genéti-
cas que poderiam ajudar a orientar o tra-
tamento personalizado de imediato, seja
com medicamentos existentes, seja com
recrutamento para ensaios clinicos.

A equipe identificou ainda mais 15%
de casos com caracteristicas que pode-
riam ser avaliadas em pesquisas futuras,
como problemas com outras vias de repa-
ro do DNA. A andlise também descobriu
informacgdes sobre o progndstico. No sub-
tipo mais comum de cancer de mama, co-
nhecido como ER+HER2-, que representa
aproximadamente 70% dos diagndsticos,
havia fortes indicadores genéticos de quao
agressivo o tumor poderia ser.

A anélise completa do DNA indica, por exemplo, o progndstico da doenca



