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Saude quéantica 2.0: conhecga a transformacéo que vai redefinir o futuro da medicina

A computacdo quantica pode mudar a salude ao acelerar o desenvolvimento de
medicamentos

Felipe Fanchini

Fisico, professor e um dos coordenadores do Programa FAPESP QuTla em
Tecnologias Quanticas, Universidade Estadual Paulista (Unesp)
The Conversation

A medicina do século 21 estd em meio a uma profunda transformagéo. Atualmente,
recursos como a medicina de precisédo (tratamentos personalizados com base no
perfil genético), o uso de robds em cirurgias minimamente invasivas e a aplicacao
de algoritmos de aprendizado de maquina no diagnodstico de doencgas ja fazem
parte da rotina de varios hospitais. Sdo tecnologias que melhoraram o0s
diagnosticos e a indicacdo dos tratamentos, aumentando as chances de controle e
cura de doencas e a qualidade de vida dos pacientes.

O proximo passo, porém, serd ainda mais disruptivo. O avanco que promete mudar
de forma radical a medicina é a nova tecnologia quantica 2.0. Sua base é a
mecanica quantica, uma teoria formulada ha mais de cem anos para descrever o
comportamento das particulas em escalas microscopicas. No decorrer do século
20, essa teoria deu origem ao que chamamos de tecnologias quanticas 1.0. Elas
moldaram o mundo moderno com o surgimento dos lasers, ressonancia magnética,
semicondutores e, claro, de computadores.

A era das tecnologias quanticas 2.0 explora propriedades ainda mais sutis da
mecanica quantica, como a superposicdo e o0 emaranhamento. Sao esses
principios que revolucionardo a maneira como a fisica contemporanea podera
simular, prever e solucionar os desafios mais complexos da atualidade na saude e
em outras areas do conhecimento.

As tecnologias quanticas de segunda geracao se dividem em trés grandes areas. A
primeira € a computacao, campo em que busca resolver problemas de maneiras
fundamentalmente novas. A segunda é a comunicacao, focada em garantir trocas
de informagdo ultra seguras e, por fim, 0s sensores, um setor que promete
medi¢cdes com uma precisdo sem precedentes. O potencial de aplicacdo de cada



uma dessas frentes na saude é enorme e pode reconfigurar desde a forma como
diagnosticamos doencas até o desenvolvimento de novos tratamentos.

Mais preciséo e velocidade

A computacdo quantica, com sua capacidade Unica de processar sistemas
complexos, promete um impacto profundo na saude. Seu potencial se manifesta
desde a aceleracdo no desenvolvimento de farmacos, ao simular moléculas que se
tornardo novos medicamentos com precisdo atdbmica, até a andlise profunda da
gendmica para desvendar as raizes de doencas complexas.

No campo clinico, essa mesma capacidade pode viabilizar, por exemplo, a geracao
de dados sintéticos realistas, um recurso fundamental para o avan¢o seguro da
inteligéncia artificial na medicina. Pode também aprimorar muito os diagnosticos
por viabilizar a deteccdo de padrdes delicados em exames. Na analise de sinais
biomédicos, como em uma Unidade de Terapia Intensiva (UTI), essas capacidades
podem ser vitais.

Nesse ambiente, a computacdo quantica pode oferecer ndo apenas a precisao
para identificar um sinal de deterioracdo até entdo imperceptivel em meio ao ruido
de um Ecocardiograma (ECG), mas também conferir a agilidade necessaria para
alertar a equipe médica em tempo real.

A computacdo quantica ainda esta em fase inicial de desenvolvimento, e por isso
ainda ndo esta em uso na medicina ou em outras areas, mas outras tecnologias
guanticas ja demonstram maturidade e aplicagcbes mais imediatas. A comunicacao
guantica, por exemplo, pode oferecer canais para a troca de dados sensiveis entre
hospitais e laboratorios, protegendo informacBes médicas contra ataques
cibernéticos.

Entre as inovacfes mais promissoras na saude estdo 0s sensores quanticos. Sao
compostos por entes quanticos extremamente sensiveis, o que pode viabilizar
desde exames de imagem com maior resolucdo e menor dose de radiacdo até a
deteccdo precoce de doencas neurodegenerativas por meio da identificacdo de
variagbes sutis em campos magnéticos cerebrais. Em ambientes clinicos, esses
sensores também podem monitorar sinais vitais com precisdo sem precedentes,
abrindo caminho para diagndésticos mais rapidos, menos invasivos e mais eficazes.

As iniciativas brasileiras
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N&o por acaso, a transformacédo tecnoldgica jA& mobiliza bilhdes de dolares em
investimentos publicos e privados ao redor do mundo. Estima-se que o
financiamento global em tecnologias quanticas tenha ultrapassado US$ 55 bilhdes
em 2025, com projecdes que apontam para US$ 106 bilhdes até 2040.

Paises como Canada, Alemanha e Reino Unido ja estruturaram estratégias
nacionais em saude que incluem aplicacdes diretas, especialmente por meio de
sensores quanticos e infraestrutura de dados segura. A China, por sua vez, lidera
em volume de investimento e se consolida como protagonista nesse novo cenario
tecnolodgico.

O Brasil, ap6s décadas de investimento modesto, comeca enfim a sinalizar uma
mudanca de postura. Um dos principais focos tem sido a formacao de recursos
humanos, sobretudo nas universidades, onde grupos de exceléncia em fisica e
Otica quantica vém se consolidando ao longo das ultimas trés décadas.

Iniciativas como o Instituto do Milénio, os Institutos Nacionais de Ciéncia e
Tecnologia de Informacdo Quantica (INCT-1IQ) e, mais recentemente, o Instituto
Nacional de Computacdo Quantica Aplicada (INCT-CQA) tém desempenhado
papel central na capacitacdo de um corpo técnico altamente qualificado.

No entanto, a auséncia de perspectivas fora (e mesmo dentro) do ambiente
académico tem levado muitos desses cérebros a buscar oportunidade no exterior.
Quando falamos em infraestrutura, a situagdo é ainda mais critica. Devido a uma
escassez histérica de recursos financeiros, mesmo dentro das universidades,
pesquisadores dedicados ao desenvolvimento de hardware quéantico enfrentam
enormes dificuldades.

Ponto de ruptura e transformacao

Apesar do entusiasmo crescente, é preciso separar o hype (estado de grande
expectativa) da realidade. Os avancos recentes em tecnologias quanticas,
especialmente no desenvolvimento de algoritmos e na forma como construimos,
manipulamos e protegemos a informacdo quantica, sdo inegaveis. Eles ja
possibilitam aplicacdes praticas pontuais e permitem afirmar que a revolucéo ja
comecou. Prova disso sado resultados que vao desde a simulacdo de materiais
guanticos (com wuma precisdo ja considerada fora do alcance dos
supercomputadores classicos mais avancados) até aplicagcbes em aprendizado de
maquina, em que métodos quanticos para mapeamento de dados ja demonstraram
um aumento significativo na acuracia para resolver problemas praticos.
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De forma gradual e daqui por diante mais acelerada, comecaremos a nos
familiarizar com as aplicagdes das tecnologias quénticas 2.0. No entanto, desafios
importantes permanecem. Na computacdo quantica, por exemplo, manter a
estabilidade dos qubits, desenvolver métodos eficazes de correcdo de erros e
escalar os dispositivos para uso amplo sdo questdes que ainda exigirdo muitos
esforcgos cientificos e investimentos substanciais.

Se apenas hospitais de ponta e paises ricos puderem custear a tecnologia quantica
2.0, a desigualdade em saude se aprofundara, restringindo os tratamentos mais
avancados a uma minoria. Ampliar o acesso, portanto, configura um desafio ainda
mais complexo do que o enfrentado com as primeiras aplicacées quanticas, como
o laser, justamente pelo alto custo das novas tecnologias.

Seguramente, vivemos um ponto de inflexdo histérico, em que a ciéncia, a
tecnologia e a medicina se emaranham na constru¢cdo de um novo futuro para a
saude em escala global. Isso também envolve questdes éticas e sociais profundas,
como a protecdo de dados sensiveis e 0 acesso equitativo aos avancgos
terapéuticos.

Este texto foi originalmente publicado em The Conversation.

https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2025/07/saude-quantica-20-
conheca-a-transformacao-que-vai-redefinir-o-futuro-da-medicina.shtml
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