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POR QUE 
FALAR 
NISSO?

COMPUTAÇÃO 
QUÂNTICA



O que é a física quântica?
 Fenômenos na escala atômica e subatômica

 Menos intuitiva que a física clássica

Conceitos importantes para a computação 
quântica:
Superposição
Entrelaçamento
 Interferência

COMPUTADORES QUÂNTICOS USAM A FÍSICA 
QUÂNTICA



QUANTUM

Quantum 
Quantidade mínima de energia da qual 

as outras quantidades são múltiplas
Como se fossem “centavos” de energia

Inicialmente pensava-se que energia 
era uma grandeza contínua

Mas Planck disse que energia é 
“quantizada”



https://www.oezratty.net/wordpress/2024/understanding-quantum-technologies-2024/

REVOLUÇÕES QUÂNTICAS



Quando o problema é muito 
demorado (ou até não factível) em 
computadores clássicos 

Exemplos: 
 fatorar números enormes
 simular moléculas

Quando há um algoritmo quântico 
que consegue atacar esse problema de 
forma mais eficiente 

QUANDO É VANTAJOSO?

Quantum Computing for Babies, Chris Ferrie



QUANDO É VANTAJOSO?

Quantum Computing for Babies, Chris Ferrie

Quantidade  de operações
Clássico Quântico
242/2 = 2 097 152 42³ = 74 088             ->      3,5%
24096/2 = 3,2 x 10616 4096³ = 68 719 476 736 4096 Bits em alguns 

serviços criptografados

Aproximadamente 42 bits para representar esse numero



APLICAÇÕES POSSÍVEIS Aplicações Possíveis 
em Pesquisas

https://www.oezratty.net/wordpress/2024/understanding-q
uantum-technologies-2024/



Potencial:
Resolver problemas
impossíveis para 
computadores
comuns

https://alice-bob.com/wp-content/uploads/2024/12/Think-Inside-The-Box-Alice-Bob-Whitepaper.pdf



APLICAÇÕES POSSÍVEISAplicações Possíveis 
em Operações

https://www.oezratty.net/wordpress/2024/understanding-quantum-technologies-2024/

n destinos
n! possibilidades

4! = 24               
20! = 2.432.902.008.176.640.000



 Navegação na internet
o limite é a rede, não o processador

 Planilhas e cálculos básicos
 Ordenação de listas pequenas
 Redes sociais e apps
 Jogos eletrônicos
 Edição de fotos e vídeos

ONDE O COMPUTADOR QUÂNTICO NÃO AJUDA



Um computador quântico não pode acelerar 
algo que já está no limite da eficiência

Para usar um computador quântico é 
necessário que o problema possa 
ser codificado em estados quânticos e o 
resultado possa ser extraído sem perder 
informação

POR QUE ISSO ACONTECE?



2025: QUANTUM YEAR

https://quantum2025.org/



1925: PRINCÍPIO DA INCERTEZA DE 
HEISENBERG

 A medição altera o sistema que estamos medindo

 é a incerteza na posição de uma partícula

 é a incerteza da quantidade de movimento 



 Não dá para saber ambos com boa precisão, e isso é 
fato da teoria, não é problema de nossos instrumentos!



Adaptado de “A brief history of quantum computing”, Fonte: (QUANTUMPEDIA, 2025).



https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-year-of-quantum-from-concept-to-reality-in-2025

Investimentos 
Atualmente



https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-year-of-quantum-from-concept-to-reality-in-2025

Investimentos 
Atualmente



 Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação 
(MCTI), planeja destinar até R$ௗ5 bilhões para o 
desenvolvimento de tecnologias quânticas até o 
ano de 2034

https://www1.folha.uol.com.br/tec/2025/04/governo-quer-mobilizar-r-5-bi-em-investimento-para-plano-de-computacao-quantica.shtml

https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights
/the-year-of-quantum-from-concept-to-reality-in-2025

Investimentos 
Públicos



Perspectivas
Mercado Financeiro

https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/tech-forward/quantum-technology-use-cases-as-fuel-for-value-in-finance



DIFERENÇAS COMPUTAÇÃO CLÁSSICA E QUÂNTICA

https://www.computerhistory.org/

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), 
um dos primeiros computadores eletrônicos de uso geral

https://spectrum.ieee.org/ibm-condor

IBM’s Thomas J. Watson Research Center

Hardware e processamento de informação



DIFERENÇAS COMPUTAÇÃO CLÁSSICA E QUÂNTICA

https://globoplay.globo.com/v/13550697/

Processamento de informação: Bit x Qubit

Bits: 0 ou 1 Qubits: sobreposição de estados



 Operadores booleanos

Portas Lógicas 
Clássicas

https://www.researchgate.net/figure/Summary-of-the-common-Boolean-logic-gates-with-
symbols-and-truth-tables_fig3_291418819



PORTAS LÓGICAS QUÂNTICAS: 1 QUBIT

 Portas lógicas quânticas precisam 
ser reversíveis

 Representação de Dirac e matricial:

 Exemplo com 1 qubit



PORTAS LÓGICAS QUÂNTICAS: 2 QUBITS

 Representação de Dirac e matricial  Exemplo com 2 qubits

2n linhas

dimensão 2n x 2n

Exemplo: 8 qubits: 256 linhas! 



 Desenvolvimento do código ainda está mais em baixo nível
 Bibliotecas e frameworks: Cirq, Qiskit, PennyLane... 

HARDWARE MUDA E O ALGORITMO TAMBÉM



HARDWARE MUDA E O ALGORITMO TAMBÉM

https://quantum.cloud.ibm.com/docs/en/guides/classical-feedforward-and-control-flow

Portas lógicas quânticas -> circuitos quânticos -> algoritmos quânticos



 Principais adaptações:
 Feature map: codificação de dados clássicos para qubits 
 Ansatz: suposição inicial sobre a parametrização do circuito quântico. Este circuito é 

construído com as portas lógicas quânticas

REGRESSOR QUÂNTICO VARIACIONAL
(VQC, VARIATIONAL QUANTUM CLASSIFIER)

https://medium.com/@matheuscammarosanohidalgo/a-very-simple-variational-quantum-classifier-vqc-64e8ec26589d



https://www.oezratty.net/wordpress/2024/understanding-quantum-technologies-2024/

AINDA NÃO HÁ TECNOLOGIA DOMINANTE



https://alice-bob.com/wp-content/uploads/2024/12/Think-Inside-The-Box-Alice-Bob-Whitepaper.pdf



EXEMPLO DO ROADMAP DA IBM

https://www.ibm.com/downloads/documents/us-en/131cf87ab63319bf



APLICAÇÕES ATUAIS – PESQUISAS

Fase de utilidade quântica: começamos a ter resultados
Computadores quânticos utilizados em combinação com HPCs

https://www.nature.com/articles/s41598-024-67897-8 https://www.pfizer.com/news/articles/how_quantum_physics_and_ai_is_disrupting_drug_discovery_development



APLICAÇÕES ATUAIS – PESQUISAS

https://link.springer.com/article/10.1186/s40854-025-00751-6

https://research.ibm.com/topics/quantum-finance



DIFERENCIAL TECNOLÓGICO PARA AS EMPRESAS
ALGUNS EXEMPLOS

https://www.volkswagen-group.com/en/press-releases/volkswagen-optimizes-traffic-flow-with-quantum-computers-16995

https://www.bmwgroup.com/en/news/general/2025/quantum-computing.html

https://www.pasqal.com/success-story/basf/

https://www.fiercebiotech.com/medtech/roche-taps-into-quantum-computing-software-for-alzheimer-s-disease-research



 Livros

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://www.oezratty.net/wordpress/2024/u
nderstanding-quantum-technologies-2024/

Crianças, adolescentes, 
público geral

Livros técnicos 
introdutórios



 Simulador de portas lógicas e 
circuitos quânticos

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://quantum.cloud.ibm.com/composer



 Tutoriais, curso online

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://quantum.cloud.ibm.com/learning/en



 Tutoriais, documentação

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://quantum.cloud.ibm.com/docs/en/tutorials https://quantum.cloud.ibm.com/docs/en/guides



 Tutoriais, documentação, curso online

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://quantumai.google/cirq/start/start



 Tutoriais, documentação, curso online

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://pennylane.ai/qml



 Serviços de nuvem 

“Quero começar, mas não sei por onde...
Onde será que o começo se esconde?”

https://aws.amazon.com/pt/braket/ https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/quantum-computing



 Tecnologia em desenvolvimento
 Desafios:

 Escalabilidade, sustentabilidade 
energética, correção de erros 

 Início da fase de aplicações em 
problemas reais

CONCLUSÃO

https://alice-bob.com/wp-content/uploads/2024/12/Think-Inside-The-Box-Alice-Bob-Whitepaper.pdf
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