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De partículas subatômicas ao corpo humano, os princípios da física quântica estão transformando 
diagnósticos, terapias e a forma de entender a saúde.

Fonte: Freepik.com. Reprodução
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O encontro da medicina com a 
física quântica: diagnósticos, 

tratamentos e pesquisas
por Bianca Bosso

Quando algo é tão pe-
queno que até mesmo as leis 
da física tradicional deixam de 
funcionar, entra em cena um 
conjunto especial de regras e 
princípios que é capaz de ex-
plicar a interação entre partícu-
las menores que um átomo – a 
física quântica. Prestes a com-
pletar cem anos, essa área da 
ciência já é a base de diversas 
tecnologias bem conhecidas, 
como o GPS, as canetas laser 
e alguns dos componentes 

fundamentais para o funciona-
mento de chips e smartphones. 
No entanto, avanços recentes 
mostraram que os processos 
quânticos estão presentes de 
uma forma ainda mais íntima 
em nosso cotidiano, tendo 
efeito, inclusive, nas células 
que formam os organismos 
vivos. Essa percepção abriu 
caminho para a aplicação dos 
preceitos da física quântica em 
diversos níveis na área da saú-
de, desde a pesquisa clínica 

até a criação de terapias pouco 
invasivas e com efeitos colate-
rais reduzidos. A partir dessas 
ideias, a “medicina quântica” 
começa a dissolver as frontei-
ras entre a física e a medicina 
e transforma o modo como en-
tendemos e tratamos o corpo 
humano.

Embora, popularmente, 
o nome “medicina quântica” 
já tenha sido associado a prá-
ticas sem respaldo científico, 
em laboratórios e centros de 
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pesquisa, a expressão desig-
na a aplicação legítima da físi-
ca quântica na medicina, com 
foco em resultados mensu-
ráveis e testáveis. Com essa 
abordagem, é possível obser-
var e manipular reações que 
ocorrem no interior das células 
em escalas extremamente pe-
quenas, revelando possibilida-
des antes invisíveis. “O indício 
de fenômenos quânticos ocor-
rendo em certos processos 
biológicos faz com que a gente 
veja a biologia por outra pers-
pectiva”, diz Eveliny Nery, pes-
quisadora no departamento 
de Neurociência e Engenharia 
Biomédica da Universidade de 
Aalto, na Finlândia. “Enquanto 
a biologia quântica investiga 
se e como fenômenos quânti-
cos podem persistir de forma 
relevante em organismos vi-
vos, a medicina quântica pro-
cura utilizar tal conhecimento 
no tratamento de certas doen-
ças, por exemplo”, aponta a 
pesquisadora. Em alguns ca-
sos, as promessas vão além. 
“Sensores baseados em efei-
tos quânticos deverão melho-
rar a detecção de doenças an-
tes mesmo de elas mostrarem 
seus sintomas clínicos”, revela 
o físico Vanderlei Bagnato, do 
Centro de Pesquisa em Óptica 
e Fotônica da Universidade de 
São Paulo (USP).

Física quântica, 
tecnologia e 
o diagnóstico 
de doenças

Ainda que essas ideias 
pareçam ter saído diretamente 
de um filme de ficção científica, 
muitas delas já estão em de-
senvolvimento e outras, como 

a ressonância magnética, fa-
zem parte da rotina diária de 
hospitais e centros de pesqui-
sa ao redor do planeta. Pedro 
Alvarez, mestre em Física pela 
Universidade de Campinas 
(Unicamp) e doutorando na 
Universidade de Oldenburg, 
na Alemanha, explica que o 
princípio por trás dessa tecno-
logia está em uma proprieda-
de fundamental das partículas 
subatômicas, chamada spin. 
“Na ressonância magnética, 
usamos campos magnéticos 
extremamente fortes para ma-
nipular essa propriedade”, diz 
o pesquisador. Segundo ele, o 
spin faz com que átomos em 
tecidos que contêm água se 
comportem como pequenos 
ímãs e respondam à aplicação 
do campo magnético com um 
alinhamento de posição tem-
porário. Ao interromper o cam-
po, esses átomos voltam ao 
seu estado original, emitindo 
sinais que podem ser detecta-
dos e convertidos em imagens. 

“É assim que a ressonância 
magnética utiliza propriedades 
quânticas dos átomos para ver 
dentro do seu corpo sem ne-
nhum risco à sua saúde”, com-
plementa (Figura 1).

Os conhecimentos de físi-
ca quântica e ressonância mag-
nética também têm sido utili-
zados para estudar proteínas 
humanas. Leonardo Tanaka, 
especialista em mecanobiolo-
gia, destacou os resultados de 
um dos trabalhos dessa linha 
de pesquisa no primeiro episó-
dio da segunda temporada da 
websérie “Biologia Quântica 
na Medicina”, um projeto lide-
rado pela Equipe Quantum Bio 
BR, da Ciência Pioneira, grava-
do em 2024. “Os autores anali-
saram uma assinatura [formada 
por proteínas] que é responsi-
va a campos magnéticos” des-
tacou o pesquisador. “Essas 

“Enquanto a 
biologia quântica 

investiga se e 
como fenômenos 
quânticos podem 
persistir de forma 

relevante em 
organismos vivos, a 
medicina quântica 

procura utilizar 
tal conhecimento 
no tratamento de 

certas doenças, por 
exemplo.”

Figura 1. Espectrômetro 
de Ressonância Magnética 
do Grupo de Pesquisa em 
Ressonância Magnética 
Nuclear de Proteínas

Foto: Bianca Bosso

https://www.aalto.fi/en
https://www.aalto.fi/en
https://www5.usp.br/
https://www5.usp.br/
https://unicamp.br/
https://unicamp.br/
https://uol.de/en/
https://www.youtube.com/watch?v=-FhFH3vqwsU
https://www.youtube.com/watch?v=-FhFH3vqwsU
https://www.youtube.com/@cienciapioneira
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surgimento. “A característica 
principal do câncer é o cres-
cimento celular desordenado 
(...) causado por mutações ge-
néticas que se alinham pro-
gressivamente no DNA da cé-
lula”, explicou. De acordo com 
a pesquisadora, observar esse 
fenômeno por uma perspecti-
va quântica pode ser essencial 
para desenvolver previsões 
matemáticas que ditem a pos-
sibilidade do surgimento do 
câncer, o que permitiria ações 
de prevenção ou a adoção de 
tratamentos mais rápidos e 
eficazes.

Lasers, luz e no-
vos tratamentos 
para câncer e dor

Uma das principais con-
tribuições da física quântica 
para o avanço das ciências foi 
a descoberta dos quanta, pe-
quenos pacotes de energia 
que só podem ser emitidos 
ou absorvidos em unidades 
inteiras, nunca em frações. 
Isso significa que um material 
pode liberar um, dois, três ou 
mais quanta de energia, mas 
jamais um quantum e meio. 
Uma das principais formas de 
energia que funciona de ma-
neira quantizada é a luz e os 
pacotes de energia transmiti-
dos por ela são chamados de 
fótons. A descoberta de que a 
luz é quantizada permitiu que 
os conceitos da física quântica 
fossem empregados na criação 
de terapias que a utilizam como 
ferramenta de cura, nas quais o 
físico Vanderlei Bagnato é um 
dos pioneiros.

O pesquisador, que 
também participou da web-
série “Biologia Quântica na 
Medicina”, explicou, em 

proteínas têm uma fluorescên-
cia intrínseca (...), mas, quando 
você aplica um campo magné-
tico de baixa intensidade (...), a 
fluorescência diminui”, afirma. 
Para ele, a descoberta cria es-
paço para o desenvolvimento 
de novos sensores biológicos 
ultraprecisos. “Você coloca 
uma célula para começar a 
expressar essa proteína e, de-
pois, aplica um campo mag-
nético para ver a fluorescência 
caindo”, previu e exemplificou 
Leonardo Tanaka.

Os sensores quânti-
cos trazem resultados pro-
missores há anos. No artigo 
“Magnetocardiografia em um 
coração animal isolado com um 
magnetômetro opticamente 
bombeado à temperatura am-
biente”, publicado em 2018 na 
revista Scientific Reports, pes-
quisadores da Universidade de 
Copenhague demonstraram 
que as propriedades quânti-
cas do vapor de césio podem 
ser empregadas para medir, 
de forma não invasiva, o sinal 
cardíaco de um feto. A técnica 
utilizada é baseada na medida 
dos sinais magnéticos emiti-
dos pelo coração durante seu 
funcionamento e se mostrou 
capaz de fornecer resultados 
altamente precisos a uma dis-
tância equivalente à do cora-
ção do feto no útero materno. 
“Na física quântica, consegui-
mos medir frequências de os-
cilação com muita precisão”, 
explica Gabriel Landi, pro-
fessor do Instituto de Física 
e coordenador do grupo de 
Termodinâmica Quântica e 
Transporte Quântico da USP. 
O pesquisador destaca que 
os sensores quânticos se ba-
seiam nesse conceito. “Por 
exemplo, se colocamos um 
átomo na presença de um 

campo magnético, a energia 
dos elétrons oscila no tempo; 
essa oscilação é muito limpa, 
consegue ser medida com alta 
precisão e a frequência depen-
de do campo magnético”, diz. 
A ideia pode ser empregada 
para identificar arritmias car-
díacas antes do parto, o que 
pode facilitar a detecção de 
anomalias e diminuir os riscos 
para o bebê (Figura 2).

Para além dos sensores, 
os conhecimentos da física 
quântica também podem aju-
dar a antecipar processos mé-
dicos. No terceiro episódio da 
websérie “Biologia Quântica 
na Medicina”, Débora Dummer 
Meira, especialista em oncolo-
gia molecular e genética do 
câncer, revelou que a união 
dessa área de pesquisa com a 
medicina pode ajudar a prever 
o desenvolvimento de doen-
ças causadas por mutações 
genéticas, como alguns tipos 
de câncer, muito antes de seu 

Figura 2. As amostras 
são colocadas em tubos 
como esse (ou menores) 
e inseridas no topo 
do Espectrômetro de 
Ressonância Magnética

Foto: Bianca Bosso

https://www.nature.com/articles/s41598-018-34535-z
https://www.nature.com/articles/s41598-018-34535-z
https://www.nature.com/articles/s41598-018-34535-z
https://www.nature.com/articles/s41598-018-34535-z
https://www.nature.com/articles/s41598-018-34535-z
https://www.nature.com/srep/
https://m.youtube.com/watch?v=fr57Ku7nGvo
https://m.youtube.com/watch?v=fr57Ku7nGvo
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entrevista ao portal G1, que 
seu trabalho busca entender 
como a luz modifica as reações 
biológicas. Esse conhecimento 
torna possível, por exemplo, 
induzir reações químicas nas 
células tumorais ou no interior 
das células bacterianas, provo-
cando a morte do patógeno 
ou da estrutura com mutações 
prejudiciais. “A chamada te-
rapia fotodinâmica tem muito 
a ver com eficiência quântica 
na transferência de energia 
de uma molécula para outras 
moléculas quando ela intera-
ge com a luz, inclusive o oxi-
gênio, resultando na morte ce-
lular ou de bactérias”, aponta 
Vanderlei Bagnato.

O trabalho liderado por 
ele resultou em uma tecnolo-
gia inovadora capaz de tratar 
cânceres de pele do tipo não 
melanoma, oferecendo uma 
abordagem rápida e com me-
nos efeitos colaterais do que 
os métodos tradicionais. “Esse 
negócio é tão poderoso que 
você vai vendo o tumor mur-
char em tempo real”, afirmou 
no terceiro episódio da websé-
rie. O processo envolvido, cha-
mado de oxidação fotoquími-
ca, é comparado por Vanderlei 
Bagnato a uma espécie de 
queimadura química contro-
lada. “Em 20 minutos, conse-
guimos resolver o problema de 
um tumor de pele ou de colo 
de útero”, celebrou. O equi-
pamento desenvolvido por 
sua equipe, que utiliza lasers, 
já está disponível e é utilizado 
pelo Sistema Único de Saúde 
(SUS) desde 2023. “Estamos 
trabalhando para chegar o 
mais próximo de 100% com 
a eficiência dessas técnicas”, 
ressalta.

Os esforços do pesquisa-
dor também vão ao encontro 

do tratamento de doenças que 
causam dores crônicas, como a 
fibromialgia e a artrose. Pedro 
Alvarez ressalta que estraté-
gias baseadas no uso de lasers 
também podem ser usadas 
para a criação de alternativas 
com esse objetivo. “É o caso 
de fotobiomodulação, em 
que lasers altamente precisos 
e calibrados individualmen-
te são usados para estimular 
reações moleculares que pro-
duzem analgésicos diretamen-
te nas células do paciente”, 
diz. Segundo o pesquisador, 
essa é apenas uma das abor-
dagens que aproveitam o co-
nhecimento sobre os proces-
sos quânticos para manipular 
as ferramentas já presentes no 
corpo, sem precisar prescrever 
medicamentos ao paciente. 

Quântica e o 
“delivery” de 
medicamentos 
no organismo 

Quando a doença está 
localizada em uma área restrita 
ou em uma estrutura específi-
ca do corpo, os princípios da 
física quântica também podem 
ser aplicados para direcionar o 

tratamento com alta precisão, 
tornando-o mais eficiente, me-
nos invasivo e com menor im-
pacto para o paciente. Na web-
série “Biologia Quântica na 
Medicina”, Leonardo Tanaka 
trouxe à tona a possibilidade 
de usar proteínas responsivas 
a campos magnéticos para fa-
zer o “delivery” direcionado 
de substâncias para os alvos 
desejados. A ideia se baseia 
no conceito de que essas pro-
teínas sofrem uma alteração 
na conformação, ou seja, no 
formato, quando expostas a 
esses campos. Essa alteração 
cria um mecanismo de libera-
ção em escala nanométrica. 
“Você conecta essas proteínas 
no fármaco que quer entregar 
em uma região específica (...) 
e ativa com um campo mag-
nético para mudar a confor-
mação e mandar esse fármaco 
para essa região”, descreveu o 
pesquisador.

A incorporação de ou-
tras tecnologias avançadas 
pode potencializar as vanta-
gens desses minientregadores 
quânticos. No artigo “O papel 
dos pontos quânticos na análi-
se farmacêutica e biomédica e 
sua aplicação na administração 
de medicamentos”, de 2020, 
pesquisadores da Turquia e do 
Irã relataram que o uso de in-
vólucros, como metais nobres 
ou polímeros, tem potencial 
para aumentar o desempe-
nho desses sistemas de entre-
ga – baseados nos chamados 
pontos quânticos. A ideia fun-
ciona como uma cápsula: o 
envoltório protege e interage 
com o conteúdo, oferecendo 
benefícios adicionais. O es-
tudo cita que pesquisas que 
adotaram essa abordagem 
observaram melhorias signifi-
cativas, como maior contraste 

“Muita gente ainda 
tem uma visão 

muito equivocada 
do que é a biologia 

e a medicina 
quântica, o que põe 
a área em risco de 
ser rotulada como 
pseudociência.”

https://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2024/10/04/quem-e-o-fisico-pioneiro-no-uso-da-luz-como-instrumento-para-combater-o-cancer-e-dores-cronicas.ghtml
https://www.gov.br/saude/pt-br/sus
https://www.gov.br/saude/pt-br/sus
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165993620302429
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165993620302429
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165993620302429
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165993620302429
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165993620302429
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para visualização durante a 
aplicação do medicamento ou 
em técnicas diagnósticas, por 
exemplo.

Ciências quânticas e 
biologia molecular 
no estudo de causa-
dores de doenças 

Além de impulsionar a 
criação de novas estratégias 
para diagnosticar, prevenir e 
tratar doenças, os avanços da 
física quântica também aju-
dam a desvendar os mecanis-
mos biológicos envolvidos no 
desenvolvimento de diversas 
condições – conhecimento 
que pode ser essencial para 
impedir que elas aconteçam. É 
o caso de um dos estudos rea-
lizados pela equipe de Roberto 
Kopke Salinas, pesquisador no 
Instituto de Química (IQ) da 
USP e no Centro de Pesquisas 
em Biologia de Bactérias e 
Bacteriófagos (CEPID B3), onde 
lidera o Grupo de Pesquisa 
em Ressonância Magnética 
Nuclear de Proteínas.

Em colaboração com 
cientistas do Instituto de 
Biociências (IB) da USP e com o 
Conselho Nacional de Pesquisa 
Italiano (CRN), o grupo une 
práticas de biofísica e biologia 
molecular para investigar uma 
proteína específica do para-
sita Leishmania amazonensis, 
causador da leishmaniose no 
Brasil. “Temos utilizado várias 
técnicas para entender a fun-
ção dessa proteína; a ressonân-
cia magnética, por exemplo, 
tem sido usada para analisar 
as interações dela com possí-
veis ligantes”, explica o pes-
quisador. Uma das hipóteses é 
a de que a proteína estudada 

participe do mecanismo pelo 
qual o organismo infecta as 
células humanas. Se a ideia for 
comprovada, o trabalho pode 
contribuir para a formulação 
de táticas preventivas que po-
deriam reduzir a incidência da 
doença, que conta com cerca 
de 21 mil novos casos por ano 
apenas no Brasil.

Em outros estudos, a 
equipe também usa a resso-
nância magnética como fer-
ramenta para compreender 
mecanismos envolvidos na 
secreção de substâncias por 
bactérias. “Nós estudamos o 
sistema de secreção do tipo 
IV em Xanthomonas citri, uma 
bactéria que infecta plantas; 
mas esse mesmo sistema está 
envolvido na patogenicidade 
de outras espécies que infec-
tam humanos”, destaca. Ele 
cita o exemplo da Helicobacter 
pylori, que tem a capacidade 
de causar câncer no estômago 
e utiliza o sistema de secreção 
do tipo IV para liberar toxinas 
no organismo do hospedeiro.

Charlatanismo 
quântico e 
perspectivas

Ainda que o potencial 
do uso das ciências quânticas 

no avanço da medicina seja 
genuíno, o termo “medicina 
quântica” ainda aparece mes-
clado com conceitos que têm 
pouco ou nenhum embasa-
mento científico. “Pessoas, 
às vezes, bem intencionadas, 
porém leigas, e, às vezes, mal 
intencionadas, usam esses ter-
mos para vender tratamentos 
quase milagrosos e que, no 
melhor dos casos, não surtem 
efeitos, e, no pior dos casos, 
podem ferir gravemente al-
guém”, explica Pedro Alvarez. 
Eveliny Nery concorda: “mui-
ta gente ainda tem uma visão 
muito equivocada do que é a 
biologia e a medicina quântica, 
o que põe a área em risco de 
ser rotulada como pseudociên-
cia”, acrescenta. O fenômeno 
de promover práticas e crenças 
que não têm suporte científico 
sob o véu do “quântico” leva o 
nome de “charlatanismo quân-
tico” e, embora se misture, nas 
ferramentas de pesquisa, com 
trabalhos na área da saúde que 
envolvem conceitos quânticos 
reais, tem métodos e objetivos 
bem diferentes.

Para que uma técnica ou 
ideia seja reconhecida como 
confiável na ciência, ela preci-
sa passar pelo chamado mé-
todo científico. Isso significa 
que especialistas fazem per-
guntas, criam hipóteses, tes-
tam, analisam e reproduzem 
os experimentos. Quando es-
ses processos são ignorados, 
não é possível afirmar que 
uma hipótese tem base em 
evidências – e é isso o que 
acontece, por vezes, com as 
terapias quânticas pseudocien-
tíficas promovidas sem qual-
quer teste clínico, validação 
científica ou aprovação por ór-
gãos de saúde. Pedro Alvarez 
alerta que é preciso atenção 

“A física quântica 
já tem cem anos 

de vida, mas, 
antigamente nós 

não tínhamos tanto 
controle sobre 

as propriedades 
quânticas.”

https://cepidb3.iq.usp.br/
https://www.cnr.it/
https://www.cnr.it/
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redobrada para prevenir inci-
dentes. “Recomendo cuidado 
com tratamentos que parecem 
mais fáceis, especialmente 
se tiverem o nome ‘quântico’ 
bem na frente. Se busca algum 
tipo de tratamento ou comple-
mento, sempre fale com um 
médico antes”, defende.

Apesar do desafio de di-
ferenciar as abordagens e re-
forçar a confiança em pesqui-
sas sérias, as ciências quânticas 
seguem evoluindo e têm nos 
seus horizontes possibilidades 
ainda mais inovadoras. “A se-
gunda revolução das ciências 
quânticas já está ocorrendo e 
se trata da aplicação de concei-
tos fundamentais da mecânica 
quântica à engenharia e ou-
tras áreas do conhecimento”, 
diz Pedro Alvarez. Ele destaca 
que dois dos protagonistas 
dessa nova era devem ser os 
computadores quânticos e os 
já conhecidos sensores quânti-
cos. “Os sensores quânticos já 
vêm mostrando seu potencial 

e os computadores quânticos 
ainda são jovens, mas sua prin-
cipal aplicação futura, a meu 
ver, é na simulação de reações 
químicas que nos permitirão 
uma precisão muito maior 
ao simular interações”. Para 
Gabriel Landi, a palavra-chave 
para definir o novo período é 
“controle”. “A física quânti-
ca já tem cem anos de vida, 
mas, antigamente, nós não 
tínhamos tanto controle sobre 
as propriedades quânticas”. 
Segundo o pesquisador, a 
ideia é que, com alto nível 
de controle, seja possível 
realizar tarefas que antes eram 
impossíveis, como sistemas de 
computação e comunicação 
avançados.

Com essas perspectivas 
em mente, pesquisadores 
brasileiros buscam seguir o 
exemplo de pioneirismo de 
Vanderlei Bagnato com a 
Escola de Biologia Quântica, 
a primeira iniciativa do mode-
lo no país, que está prevista 

para acontecer em pleno Ano 
Internacional da Ciência e 
Tecnologia Quânticas, 2025. 
O evento será realizado na 
cidade de Paraty, no Rio de 
Janeiro, entre os dias 11 e 15 
de agosto, e pretende reunir 
alunos e palestrantes de di-
versas instituições para discu-
tir fundamentos e o futuro da 
área. Os diálogos deste encon-
tro podem ser fundamentais 
para encaminhar a física quân-
tica para o futuro previsto por 
Vanderlei Bagnato: “vamos 
viver, de fato, uma nova era 
quântica”.
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https://www.escolabioquantica.com.br/

