2023 - 0 ANO INTERNACIONAL DA
GIENGIA E TECNOLOGIA QUANTICAS

O ano de 2025 fol escolhido pela
UNESCO para celebrar os 100 anos do
desenvolvimento da Mecanica Quantica!

MAS AFINAL, O QUEE
MECANICA QUANTICA?

Quando estudamos o mundo das particulas elementares, como
aquelas que compoem os atomos, a Fisica Classica deixa de valer e
uma Nnova maneira de interpretar e prever os movimentos deve ser
usada. E ai que entra a Mecanica Quantica!

O gato Psi val nos ajudar a mostrar um pPouco
desse mundo novo da Fisica. O mascote € uma
homenagem ao famoso “gato de Schrodinger’,
um experimento imaginario para ilustrar a ideia

de probabilidades no mundo da guantica.

Ao contrario dos fendomenos deterministicos em

gue as previsoes sao precisas, como 0s movimentos dos planetas e a
trajetdoria de uma bola lancada, os fendbmenos qgquanticos sao
considerados probabilisticos. Mas essa interpretacao pareceu tao
estranha no inicio do desenvolvimento da teoria que o fisico Erwin
Schrodinger usou uma analogia de um gato dentro de uma caixa
com veneno para mostrar como a Idela de estados guanticos
baseados em probabilidade parecia absurda. Sem abrir a caixa, o
gato poderia ser considerado VvivoO e morto, Ja gue havia
probabilidade de ele ter ingerido o veneno ou nao. Hoje sabemos
que a Interpretacao probabilistica da quantica esta correta,
lembrando que ela é aplicada apenas ao mundo das particulas.
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ONDE TEM QUANTICA?

A !_
Se vocé pensa que a Ciéncia ( n
e as Tecnologias Quanticas \

estao apenas nas
universidades e laboratorios,
esta muito enganado!

O Psi trouxe uma lista de
onde voceé pode achar a
Quantica no Cotidiano.

Cameras fotograficas e celulares que
tiram fotos possuem um dispositivo
chamado CCD, que € uma sigla em
inglés que 5|gnﬂca dispositivo de
carga acoplada. Ele funciona a partir
do efeito fotoelétrico, que &
explicado pela Mecanica Quantica.

Aparelhos eletronicos sao feitos de
Materiais semicondutores. SO a Mecanica
Quantica permite entender e projetar
diversos tipos desses materials, usados Na
fabricacao de processadores e memaorias
de computadores e celulares, luzes e telas
LED, entre outros dispositivos.

VOCE |a reparou gue os brilhos das estrelas
NO Céu possuem diferentes cores? Adivinha
gquem consegue explicar as cores das
estrelas... Também é a Quantica! O espectro
de corpo negro, cujo mMmodelo pode ser
aplicado para as estrelas, mostra a variacao
de energia de acordo com o0s diferentes

comprimentos de onda (ou seja, diferentes
cores) da luz emitida.
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A MECANICA QUANTICA NA PALMA DA SUA MAQ

TEI.A A\gumas telas sensivels
a0 togue utilizam uma tecnologia
baseada em um efeito chamado
tunelamento quantico, gque é
capaz de detectar variacoes

MUIto peqgquenas de posicao.

a ultima tecnologia para Iluminacao e
dISposItivos, certo? /
O desenvolvimento de LEDs so fol possivel /
gquando a mecanica guantica explicou o
comportamento de semicondutores.

I.ED As lampadas e telasem LED sao

GPS Sabe a localizacao dos
seus apps? Pols €, a precisao dela
sO é possivel por meio de reldgios
atomicos, que alcancam uma
orecisao de 100 pbillonésimos de
segundo.

TRANSISTUR Os transistores estao

em todos os celulares, computadores e
outros dispositivos eletronicos. Eles
funcionam a partir de semicondutores,
novamente gracas a Mecancia Quantica!

BATERIA Tanto a capacidade

de armazenamento de baterias
como as trajetdrias dos elétrons
dentho. dela sao itindacos e minle]s

da Mecanica Quantica.
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A MECANICA QUANTICA NA MEDICINA

Vocé (ou alguém gue vocé conhece)
ja fez uma ressonancia magnética~
Essa tecnologia existe gracas a
Mecanica Quantica!

A  maguina usa as propriedades
magnéeticas das particulas para deduzir
as caracteristicas dos diferentes

tecidos dos NOSSOS COorpos.

E ja ouviu falar de tomografia por emissao
de pésitrons (PET Scan)? E um exame de
Imagem usado para analisar processos
metabolicos em diferentes partes do corpo,
Muito Util para detectar cancer, doencas
neuroldgicas, cardiacas, entre outras. O
exame tem um complexo funcionamento a
partir de processos guanticos, como a
aniquilacao matéria-antimateria.

Qutro exemplo de equipamento muito
usado na medicina e Dbiologla é o©
microscopio eletronico. Ele atinge
resolucoes muito melhores do que as
de um microscopio optico, funcionando

a base de elétrons.
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Além de um bringuedo para gatos,
como o Psi, o laser tem muitas
aplicacoes. E o0 desenvolvimento de
tudo isso tem origem na emissao
estimulada, mais um efeito da
Mecanica Quantica!

A tecnologia do laser permitiu a Invencao
dos leitores de cédigos de barras gque
VeEMOS NOS supermercados, de discos
como CDs, DVDs e blue-rays, além dos
lasers que transmitem informacoes pelos
cabos de fibra optica submarinos que
conectam a internet.

Uma das primeiras aplicacoes tecnologicas do ralo
laser foi na medicina, como um bisturi melhorado,
cortando e cauterizando tecidos em cirurgias. Alguns
exemplos sao cirurgias oftalmoldgicas, remocao de
tatuagens ou manchas de pele, remocao de tumores,
terapilas para dores musculares, dentre outros.

Por fim, temos muitas aplicacoes do laser
nas industrias também, principalmente
em cortes e marcacoes de alta precisao
em materials gue vao de téxtels a metals.
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HISTORIA

PASSADO

O Ano Internacional da Ciéncla e Tecnologia
Quanticas celebra os cem anos da formulacao
completa da teorla da mecanica guantica,
guando o fisico alemao Werner Heisenberg
(1901-1976) e o fisico austriaco Erwin
Schrodinger (1887-1961) desenvolveram, de
forma Independente, duas formulacoes
distintas da teoria quantica, gue mais tarde se
Mmostraram matematicamente equivalentes.
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FUTURO

As novas tecnologias quanticas de segunda geragao s3o possiveis
ferramentas para um futuro sustentavel. Pesquisadores apontam
gue as tecnologias quanticas tém o potencial de ajudar o pais a
alcancar ao menos cinco dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, estabelecidos pela Organizacao das Nacoes Unidas
(ONU) para serem cumpridos ate 2030: Fome zero, Saude e
bem-estar, Agua potavel e saneamento, Energia limpa e acessivel e
Acao contra a mudanca global do clima.




TECNOLOGIAS QUANTICAS

As tecnologias quanticas levaram a chamada Primeira Revolucao
Quantica, que deu origem a invencdes como o0s raios laser, o0s
transistores da microeletronica, os exames medicos de ressonancia
magneética nuclear e os ultra precisos reldgios atdmicos que
permitem o funcionamento do sistema GPS.

Mas uma nova revolucao tecnoldgica impulsionada pela mecanica
quantica estd a caminho, a chamada Segunda Revolucao
Quantica. Na verdade, ela ja se iniciou ha algumas décadas, quando
fisicos desenvolveram teorias e experimentos que [hes permitiram
manipular atomos e particulas de luz Individualmente. Esses
avancos possibilitaram a confirmacao e o controle de propriedades
peculiares previstas pela mecanica qguantica, como O
emaranhamento e spin gquanticos. A engenharia precisa dessas
propriedades quanticas esta permitindo o desenvolvimento de
novas tecnologias: a computagcao, a comunicagcao e o
sensoriamento quanticos.
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E 0 BRASIL?

Em 2025, as Iniciativas publicas e privadas ao redor do mundo para
o desenvolvimento de tecnhologias quanticas devem totalizar cerca
de 44 bilhoes de ddlares em Iinvestimentos!

O Brasil € o pais da Ameérica Latina com mais investimentos na area,
com Iniciativas como:

O Quantum Industrial Innovation (QulIN) € um centro de
competéncia em tecnologias quanticas da Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii). O
centro funciona desde dezembro de 2023 no Campus
Integrado de Manufatura e Tecnologias (CIMATEC) do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), em
Salvador, Bahia. A Embrapii e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI) destinaram 60 milhoes de
reals a sua criacao.

O Laboratdério de Tecnologlias Quanticas do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), na cidade do RIo
de Janeiro, Inaugurado em junho, € o maior da area no
pais. O projeto recebeu 30 milhdes de reals em
Investimentos da Financiadora de Estudos e Projetos
(FInep), a Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (Faperj), a
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp), o Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnologico (CNPqg) e a Petrobras;

O Programa Fapesp em Tecnologias Quanticas (QuTla), lancado em
dezembro de 2024, representa um marco estratégico para 0 avanco
clentifico e tecnoldgico no Brasil. A iniciativa prevé um investimento
robusto de 150 milhoes de reais ao longo de cinco anos, destinados
exclusivamente a pesquisas Vvoltadas ao desenvolvimento de
tecnologias guanticas. Com esse programa, a Fapesp reafirma seu
papel central no fomento a ciéncia de ponta, Incentivando a
formacao de redes de pesquisa, Inovacao e transferéncia de

conhecimento em uma das areas mais promissoras da atualidade.




REALIZAGAO ICTP-SAIFR

Esse material fol desenvolvido pela equipe do ICTP South
American Institute for Fundamental Research (ICTP-SAIFR),

com participacao de Ana Luiza Sério, lgor Zolherkevic,
| arissa Takeda e Victoria Barel.

CONHEGA 0 ICTP-SAIFR!

O Instituto Sul-Americano para Pesqguisa Fundamental do
ICTP (ICTP-SAIFR) € um centro regional sul-americano
localizado na cidade de Sao Paulo, criado por melo de uma
colaboracao entre o Centro Internacional de Fisica Teodrica
Abdus Salam (ICTP), o Instituto de Fisica Tedrica (IFT) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) e a Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

A equipe do ICTP-SAIFR

oroduziu um Especial
sopfe g Mecanica

]
Quantica. Quer conhecer? hioe e
Acesse pelo QR Code ou - s
[

pelo [ink abaixo!

https://outreach.ictp-saifr.org/especial-quantica -

Nos acompanhe também nas redes socials!
@ictpsalfr
Ictp-salfr.org

F'\/\

tl 6 | g e A Fa PESP |@ unes pg%v

AIFR SSSSSSSSSSSSS Institute
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

IFT - UNESP

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT



