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BOX DE FACTOS

« Investigadores da CSIRO, Universidade de

Melbourne e RMIT anunciaram em 2026 uma

prova de conceito de bateria quantica.
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permitem mtensiiicar a Interacgao entre Iz e
matéria.

« O efeito Casimir nao fornece energia gratis, mas
mostra que o vazio quantico pode ser manipulado
geometricamente.

A promessa real esta na eficiéncia extrema de
captura, armazenamento e transferéncia de energia

em microescala.

Baterias Quanticas, Super-

Absorcao e a Engenharia

do Invisivel

A préxima revolucao energética talvez ndo venha de
produzir mais energia, mas de desperdicar quase

nada.

Durante décadas, habitudAmo-nos a pensar a energia como

uma questao de quantidade: mais petrbéleo, mais gas, mais
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forma como ela é absorvida, armazenada e

transferida?

E neste territério que surgem as chamadas baterias
quanticas. Nao como substitutas imediatas das baterias de
litio, nem como milagre industrial pronto a carregar
automédveis em segundos, mas como uma nova linguagem
fisica: a da energia tratada nao apenas como fluxo, mas como

coeréncia.

Super-absorcao: quando muitos absorvem

como um so

O conceito de super-absorcao parte de uma ideia
poderosa: em certos sistemas quanticos, varias unidades
activas podem comportar-se colectivamente, absorvendo
energia de modo cooperativo. Em vez de cada molécula,
atomo ou excitao actuar isoladamente, o conjunto responde

como uma estrutura sincronizada.

Em 2022, um trabalho publicado na Science Advances
demonstrou super-absorcao numa microcavidade organica,
apontando para baterias quanticas baseadas em escalamento
superextensivo da absorcao. A ideia central é quase contra-
intuitiva: em certas condicOes, sistemas maiores podem

absorver energia proporcionalmente mais depressa do que
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A CSIRO, em colaboracao com a Universidade de Melbourne
e a RMIT, anunciou uma prova de conceito de bateria
quantica capaz de carregar, armazenar e descarregar energia
usando luz. A propria Universidade de Melbourne descreveu
0 avango como a primeira bateria quantica desenvolvida e
testada por investigadores australianos. University of

Melbourne — First quantum battery developed and tested

Da luz a corrente eléctrica

O passo mais interessante é que a investigacao deixou de ser
apenas uma bela teoria sobre estados excitados. Um artigo
publicado em Light: Science & Applications descreve uma
microcavidade quantica capaz de capturar energia luminosa
e converté-la em corrente eléctrica, através da incorporacao
de camadas de transporte de carga numa cavidade
ressonante. Nature — Superextensive electrical power from a

quantum battery

Isto é fundamental. Porque uma bateria que apenas fica
“excitada” é uma curiosidade de laboratdério. Uma estrutura
que consegue transformar essa excitacio em corrente

eléctrica comeca a aproximar-se de engenharia real.

Ainda assim, convém manter a lucidez. Estamos a falar de

dispositivos experimentais, escalas microscopicas, tempos de



https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abk3160
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abk3160
https://www.unimelb.edu.au/newsroom/news/2026/march/first-quantum-battery-developed-and-tested-by-australian-researchers
https://www.unimelb.edu.au/newsroom/news/2026/march/first-quantum-battery-developed-and-tested-by-australian-researchers
https://www.nature.com/articles/s41377-026-02240-6
https://www.nature.com/articles/s41377-026-02240-6
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médicos e electronica de precisao.

A cavidade: domesticar a luz

A peca central desta visao é a cavidade fotonica. Uma
cavidade funciona como uma pequena sala de espelhos onde
apenas certos modos da luz podem existir de forma eficiente.
Ao controlar a distancia entre camadas, os materiais e a
geometria, é possivel aumentar brutalmente a interaccao

entre luz e matéria.

As nanocavidades plasmoénicas e os metamateriais
exploram precisamente esse principio: concentrar campos
electromagnéticos em volumes minuasculos, intensificando a
absorcao, a emissao ou a transferéncia energética. Revisoes
técnicas recentes sobre nanocavidades plasmoénicas
destacam precisamente este papel no reforco da interaccao
luz-matéria. Photonics Insights — Enhanced light—matter

interaction in plasmonic nanocavities

Aqui, a energia nao aparece do nada. Ela é capturada,
confinada, intensificada e transferida com mais inteligéncia.

E menos “milagre” e mais relojoaria quantica.



https://www.spiedigitallibrary.org/journals/photonics-insights/volume-5/issue-1/R01/Enhanced-lightmatter-interaction-in-plasmonic-nanocavities--principle-challenge-and/10.3788/PI.2026.R01.full
https://www.spiedigitallibrary.org/journals/photonics-insights/volume-5/issue-1/R01/Enhanced-lightmatter-interaction-in-plasmonic-nanocavities--principle-challenge-and/10.3788/PI.2026.R01.full
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do campo electromagnético sao alteradas, criando uma forca
mensuravel. Mas isto nao significa energia gratuita. Significa

que a geometria modifica os modos permitidos do campo.

O chamado efeito Casimir dindmico foi observado em
circuitos  superconductores, onde uma  fronteira
electromagnética foi modulada rapidamente e produziu
fotdes reais. O trabalho publicado na Nature em 2011
demonstrou esse fenémeno em circuitos com SQUIDs.
Nature — Observation of the dynamical Casimir effect in a

superconducting circuit

Mas a licao é clara: a energia vem da modulacao externa.
O vazio nao é uma tomada eléctrica escondida no rodapé do
Universo. E antes uma gramatica profunda da realidade, que

pode ser manipulada, mas nao saqueada.

A arquitectura possivel

Uma arquitectura plausivel para investigacao futura poderia

combinar:

- antenas foténicas para captar luz ou radiacao
electromagnética;
- microcavidades ressonantes para concentrar

modos 6pticos;



https://www.nature.com/articles/nature10561
https://www.nature.com/articles/nature10561
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€XCItacao em COITENte,
« microcondensadores ou circuitos electréonicos para

armazenamento local.

O objectivo nao seria alimentar uma cidade, mas criar
dispositivos que recolhem pequenas quantidades de energia
com uma eficiéncia muito superior. Sensores auténomos,
dispositivos médicos implantaveis, sistemas espaciais de
baixa poténcia e componentes de computacdo quantica

podem ser os primeiros beneficiarios reais.

A simulacao conceptual

Num modelo simplificado, podemos pensar a poténcia util

como produto de quatro factores:

Patil = Pin x Fcampo x nabsorcao x

ntransporte

Onde Pin é a poténcia incidente, Fcampo representa a
concentracao fotonica da cavidade, nabsorcao a eficiéncia
de absorcao colectiva e ntransporte a capacidade de extrair

corrente eléctrica util.
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supera largamente a absorcao classica para certos regimes de

escala.

Naturalmente, este modelo nao é uma simulacdo quantica
completa. E uma maquete matematica. Mas as boas
revolucoes comecam muitas vezes assim: primeiro como
equacao, depois como grafico, depois como prototipo, e por

fim como maquina.

O que isto nao é

Este campo exige prudéncia. Nao estamos perante energia
infinita, motores perpétuos ou baterias magicas. A
termodinamica continua de pé, vigilante como um velho

guarda ferroviario a olhar para a linha.

As baterias quanticas nao prometem criar energia.
Prometem, isso sim, explorar efeitos colectivos para
carregar mais depressa, reduzir perdas, melhorar
transferéncia energética e talvez criar dispositivos
energéticos em escalas onde a quimica classica deixa

de ser suficiente.
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energia por sistemas imperfeitos e aceitimos perdas como

inevitaveis.

A prbéxima etapa talvez seja outra: uma engenharia da
coeréncia. Uma engenharia que nao tenta vencer a natureza
pela forca bruta, mas dialogar com os seus modos mais

subtis.

As baterias quanticas ainda estao longe da rua, da oficina,
da garagem e da rede eléctrica. Mas ja entraram no
laboratorio com dignidade cientifica. E isso basta para que as

olhemos com atencao.

Porque por vezes o futuro nao chega como trovao. Chega
como uma oscilacio mindscula dentro de uma cavidade

nanomeétrica.

Referéncias técnicas e cientificas

« University of Melbourne — First quantum battery
developed and tested by Australian researchers
« CSIRO — Australian scientists achieve energy storage

and quantum battery breakthrough



https://www.unimelb.edu.au/newsroom/news/2026/march/first-quantum-battery-developed-and-tested-by-australian-researchers
https://www.unimelb.edu.au/newsroom/news/2026/march/first-quantum-battery-developed-and-tested-by-australian-researchers
https://www.csiro.au/en/news/All/News/2026/March/Quantum-battery-full-cycle
https://www.csiro.au/en/news/All/News/2026/March/Quantum-battery-full-cycle
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mIicrocavity

« Nature — Observation of the dynamical Casimir effect
in a superconducting circuit

« arXiv — Observation of the Dynamical Casimir Effect in
a Superconducting Circuit

« Photonics Insights — Enhanced light—matter

interaction in plasmonic nanocavities
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https://www.nature.com/articles/s41377-026-02240-6
https://www.nature.com/articles/s41377-026-02240-6
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abk3160
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abk3160
https://www.nature.com/articles/nature10561
https://www.nature.com/articles/nature10561
https://arxiv.org/abs/1105.4714
https://arxiv.org/abs/1105.4714
https://www.spiedigitallibrary.org/journals/photonics-insights/volume-5/issue-1/R01/Enhanced-lightmatter-interaction-in-plasmonic-nanocavities--principle-challenge-and/10.3788/PI.2026.R01.full
https://www.spiedigitallibrary.org/journals/photonics-insights/volume-5/issue-1/R01/Enhanced-lightmatter-interaction-in-plasmonic-nanocavities--principle-challenge-and/10.3788/PI.2026.R01.full
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http://www.fragmentoscaos.eu/wp-content/uploads/2026/04/simulacao_super_absorcao.zip
https://fasgoncalves.github.io/fragmentoscaos-html/
https://fasgoncalves.github.io/fragmentoscaos-html/
https://fasgoncalves.github.io/fragmentoscaos-html/
https://dweb.link/ipns/k51qzi5uqu5dm865x8gvpx5ywhcu9ndr5652r2nc689gsnl5dgzgzjugt36xf6
https://dweb.link/ipns/k51qzi5uqu5dm865x8gvpx5ywhcu9ndr5652r2nc689gsnl5dgzgzjugt36xf6
https://dweb.link/ipns/k51qzi5uqu5dm865x8gvpx5ywhcu9ndr5652r2nc689gsnl5dgzgzjugt36xf6
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