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New Tech

Quantum Computing, como parte da camada New Tech no CIO Codex Agenda
Framework, representa um avango significativo e disruptivo no campo da computacao.

Esta tecnologia, embora ainda em um estdgio emergente, promete revolucionar a
maneira como processamos informacgoes, oferecendo capacidades de calculo
tremendamente superiores as dos computadores tradicionais.

O conteudo complementar explora as complexidades, os potenciais e os desafios do
Quantum Computing, enfatizando como essa tecnologia podera transformar areas
como criptografia, otimizacao de problemas, pesquisa de materiais e muito mais.

A introducgao ao Quantum Computing discuti os fundamentos dessa tecnologia,



incluindo os principios da mecanica quantica que permitem a existéncia de estados
superposicionais e emaranhamento, fundamentais para o seu poder computacional.

E explorado como o Quantum Computing difere fundamentalmente da computagéo
classica, nao apenas em termos de velocidade e eficiéncia, mas também em sua
capacidade de resolver problemas complexos que sdo atualmente inacessiveis para os
computadores convencionais.

Este contelddo aborda os potenciais aplicagdes do Quantum Computing, destacando
como ele pode oferecer avancos significativos em campos como a descoberta de novos
medicamentos, a modelagem de sistemas complexos, a inteligéncia artificial e a
seguranca cibernética.

A capacidade tnica dos computadores quanticos para analisar grandes conjuntos de
dados e identificar padroes complexos pode abrir novos horizontes para pesquisa e
desenvolvimento em diversas industrias.

Além disso, sao examinados os desafios técnicos e praticos de implementar e integrar
o Quantum Computing nas infraestruturas de TI existentes.

Sao discutidas as questoes de estabilidade, escalabilidade, controle de erros quanticos
e o desenvolvimento de algoritmos quanticos eficazes. A discussao também abordara o
estado atual da tecnologia quantica, incluindo os esforgos de pesquisa e
desenvolvimento em curso e as colaboracoes entre academia, industria e governo.

Por fim, o conteudo avalia como as organizacdes podem se preparar para a era do
Quantum Computing.

Esta preparacao inclui o desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
especificos, a avaliagcao dos impactos potenciais nos negécios e a consideragao de
parcerias estratégicas para explorar as oportunidades oferecidas pela computacao
quantica.

Sao discutidos os critérios para medir o progresso e o sucesso nas iniciativas de
Quantum Computing, incluindo desenvolvimentos em hardware, software e aplicagoes
praticas.

u ~ V4 u
Visao pratica
Quantum Computing é mais do que uma evolucdo tecnoldgica; ¢ uma revolugao
cientifica que desafia os paradigmas da computacgao classica.



Ancorado nos principios da mecanica quantica, como superposicao e emaranhamento,
0 Quantum Computing oferece uma abordagem radicalmente nova para lidar com
problemas de alta complexidade que estdao além do alcance dos computadores
convencionais.

Apesar de ainda estar em estagio emergente, a computagao quantica ja demonstra seu
potencial transformador em areas como criptografia, descoberta de medicamentos,
otimizacao logistica e inteligéncia artificial.

Para empresas e lideres de tecnologia, compreender e preparar-se para essa nova era
é essencial para garantir competitividade e inovagao sustentaveis.

A Esséncia da Computacao Quantica: Superando
Limites Classicos

O principal diferencial do Quantum Computing esta na sua capacidade de realizar
calculos simultaneos utilizando qubits, unidades de informacao que podem existir em
multiplos estados ao mesmo tempo, gragas ao principio da superposicao, o que
contrasta com os bits classicos, que sao binarios (0 ou 1).

Outra caracteristica crucial é o emaranhamento quantico, que permite que qubits
estejam interligados de tal forma que a alteragao do estado de um afete
instantaneamente o outro, independentemente da distancia.

Esse fendomeno é a base para os avangos revolucionarios na velocidade e eficiéncia de
processamento oferecidos pela computacao quantica.

Casos de Uso e Aplicacoes Praticas

Quantum Computing promete transformar diversos setores com aplicacoes que vao
além do alcance da computacao classica. Entre as mais relevantes estao:

= Criptografia e Seguranga da Informagao

= Criacao de novos protocolos criptograficos a prova de ataques
quanticos.

= Quebra de sistemas criptograficos tradicionais, exigindo o



desenvolvimento de padroes pos-quanticos.
= Descoberta de Medicamentos e Pesquisa de Materiais

= Simulagao precisa de interagoes moleculares para acelerar a
descoberta de novos farmacos.

= Desenvolvimento de materiais avancados, como supercondutores
ou compostos para armazenamento de energia.

= Otimizacao Logistica e Financeira

= Resolugao de problemas complexos de otimizacao, como
planejamento de rotas, alocagdao de recursos e estratégias de
investimento.

= Inteligéncia Artificial e Machine Learning

= Aceleragao do treinamento de modelos de aprendizado de
maquina em grandes conjuntos de dados.

= Identificacdao de padrdoes complexos e insights em areas como
analise de sentimentos e previsao de mercado.

= Simulacoes Avancadas

= Modelagem de sistemas complexos em fisica, meteorologia e
engenharia.

» Criacao de simulacdes para prever cenarios econdmicos e
ambientais.

Estratégias para Implementacao e Preparacao

Embora a adocao do Quantum Computing em escala comercial ainda esteja distante,
organizagoes visiondrias ja estdo se preparando para integrar essa tecnologia
disruptiva em suas operacoes.

Algumas estratégias praticas incluem:

= Investir em Capacitagao e Talento: Capacitar profissionais em



fisica quantica, ciéncia da computacao e algoritmos quanticos é
essencial para construir uma base de conhecimento interna.

= Colaborar com Provedores de Tecnologia Quantica: Parcerias com
lideres no setor, como IBM, Google e startups especializadas,
permitem acesso antecipado a plataformas quanticas e fomentam
a inovacao.

= Adotar Plataformas de Cloud Quantum: Servicos de computagao
quantica na nuvem permitem que empresas experimentem
algoritmos e desenvolvam casos de uso sem o custo de
infraestrutura fisica.

- Explorar Algoritmos Quanticos Aplicados: Focar no
desenvolvimento e teste de algoritmos quanticos voltados para
problemas especificos da industria, como otimizagao financeira ou
descoberta de medicamentos.

= Planejar a Interoperabilidade com Sistemas Classicos: Garantir
que os sistemas existentes possam integrar-se as solucodes
quanticas de forma eficaz, maximizando o retorno do
investimento.

Desafios e Oportunidades

Apesar de seu imenso potencial, a computagao quantica enfrenta desafios
significativos, como:

= Estabilidade de Qubits: Os qubits sao extremamente sensiveis ao
ambiente, o que exige solucoes avangadas para minimizar erros
quanticos.

= Escalabilidade: Construir computadores quanticos com milhares
de qubits operacionais permanece um obstaculo técnico.

» Falta de Padroes: A auséncia de normas e frameworks universais
dificulta a integracao e adocao em larga escala.

= Custo: A pesquisa e o0 desenvolvimento em Quantum Computing



demandam investimentos substanciais.

Entretanto, essas barreiras nao diminuem as oportunidades:

= Posicionamento como Pioneiro: Empresas que lideram a adogao
da computagao quantica terao vantagem competitiva significativa.

= Parcerias Estratégicas: A colaboragao entre industrias, academia
e governos pode acelerar o avanco da tecnologia.

= Exploracao de Novos Modelos de Negdcio: O Quantum Computing
abre possibilidades inéditas para inovacao em produtos e servigos.

O Caminho para o Futuro

Quantum Computing ndo é uma solucao para todos os problemas, mas sim um
catalisador para resolver desafios que antes eram intransponiveis.

Empresas que comecarem a explorar o potencial dessa tecnologia agora estarao
melhor posicionadas para colher seus beneficios no futuro.

A adocao bem-sucedida requer uma visao estratégica, investimento continuo em
talento e infraestrutura, e um compromisso com a experimentagao e inovacao.

A medida que a tecnologia amadurece, ela redefinird o que é possivel no mundo
digital, oferecendo um novo horizonte de possibilidades para a sociedade e o0s
negocios.

Evolucao Cronoldgica

A trajetdria da computacao quantica ¢ marcada por desenvolvimentos significativos
que refletem as mudancas nas demandas tecnologicas e cientificas.

A seguir é apresentada uma visao detalhada da evolucao cronoldgica da computacao
quantica, desde suas origens conceituais até as inovagoes mais recentes, ilustrando
como essa tecnologia revolucionou a infraestrutura de TI e a capacidade de
processamento nas organizagoes.



A computacao quantica continua a evoluir, respondendo tanto as oportunidades
tecnoldgicas quanto aos desafios operacionais.

A medida que novas tecnologias emergem e os custos de infraestrutura flutuam, as
estratégias de TI devem permanecer ageis e adaptativas.

A capacidade de uma organizagao de se adaptar eficientemente sera crucial para
manter a competitividade e a inovagao em um ambiente empresarial que é, por
natureza, volatil e em constante evolugao.

1) - As Origens da Computacao Quantica (Anos 1980 - 2000)

= Teoria e Conceitos Iniciais: Nos anos 1980, fisicos tedricos como
Richard Feynman e David Deutsch comecaram a explorar a ideia
de computadores baseados nos principios da mecanica quantica.
Eles propuseram que computadores quanticos poderiam resolver
certos problemas muito mais rapidamente do que computadores
classicos.

= Primeiros Algoritmos Quanticos: Em 1994, Peter Shor
desenvolveu um algoritmo quantico capaz de fatorar niumeros
inteiros em tempo polinomial, uma tarefa extremamente dificil
para computadores classicos. Este desenvolvimento mostrou o
potencial da computacao quantica para revolucionar areas como a
criptografia.

2) - Desenvolvimento e Demonstracoes Iniciais (2000 - 2010)

= Qubits e Portas Logicas Quanticas: Nos anos 2000, pesquisadores
comecgaram a construir os primeiros qubits (unidades basicas de
informacao quantica) e portas ldgicas quanticas. Esses elementos
sao fundamentais para a operacao de computadores quanticos.
Varios métodos foram explorados para criar qubits, incluindo ions
presos, supercondutores e pontos quanticos.

» Primeiras Demonstracoes Praticas: Em 2001, a IBM e a
Universidade de Stanford realizaram a primeira demonstracao
pratica do algoritmo de Shor em um computador quantico de 7
qubits. Embora ainda fosse uma demonstracao limitada, ela



provou a viabilidade da computacao quantica para resolver
problemas complexos.

3) - Expansao e Consolidagao (2010 - 2020)

= Investimentos e Parcerias: Durante a década de 2010, grandes
empresas de tecnologia como Google, IBM, Microsoft e Intel
comecaram a investir pesadamente em pesquisa e
desenvolvimento de computacdao quantica. Parcerias entre
instituigoes académicas e corporativas aceleraram o progresso na
construcao de computadores quanticos mais poderosos.

= Supremacia Quantica: Em 2019, o Google anunciou que seu
processador quantico Sycamore havia alcangado a “supremacia
quantica”, realizando uma tarefa especifica mais rapidamente do
que o supercomputador mais rapido do mundo. Embora o termo e
os resultados tenham gerado debates, este marco destacou o
potencial da computacao quantica para superar a computacao
classica em certas areas.

= Desenvolvimento de Software Quantico: Ferramentas e
linguagens de programacgao para computacao quantica, como o
Qiskit da IBM e o Cirq do Google, foram desenvolvidas para
permitir que cientistas e engenheiros experimentassem e
desenvolvessem algoritmos quanticos. Estas plataformas
ajudaram a criar uma base para a inovagao continua em
computacao quantica.

4) - Adocao Comercial e Aplicacoes Praticas (2020 - Presente)

» Servigos de Computacdao Quantica na Nuvem: Empresas
comecaram a oferecer acesso a computadores quanticos através
da nuvem, permitindo que organizacoes experimentassem e
desenvolvessem aplicacdes quanticas sem a necessidade de
possuir hardware especializado. Servigos como IBM Quantum
Experience e Amazon Braket tornaram a computacao quantica
mais acessivel.



= Exploracao de Aplicacoes Praticas: Setores como farmacéutica,
materiais, financas e logistica comecaram a explorar como a
computacdao quantica poderia resolver problemas complexos de
otimizacao e simulacao. Aplicagoes praticas incluem a descoberta
de novos medicamentos, o desenvolvimento de novos materiais e a
otimizacao de carteiras de investimento.

= Desafios de Escalabilidade e Estabilidade: A escalabilidade dos
sistemas quanticos e a correcao de erros permanecem desafios
significativos. Pesquisas em técnicas de correcao de erros
quanticos e a construcao de qubits mais estaveis sao areas criticas
de desenvolvimento para tornar a computacao quantica viavel em
larga escala.

5) - O Futuro da Computacao Quantica

= Integracdo com Tecnologias Classicas: O futuro da computacao
quantica provavelmente verd uma integracao estreita com
tecnologias de computacgao classica. Hibridos quanticos-classicos
aproveitarao o melhor dos dois mundos, usando a computacao
classica para tarefas gerais e a quantica para problemas
especificos que requerem seu poder.

= Melhorias na Correcao de Erros: Avancos na correcao de erros
quanticos serao fundamentais para a construgao de computadores
quanticos praticos e escalaveis. Pesquisas continuas nesta area
prometem reduzir significativamente as taxas de erro e aumentar
a confiabilidade dos sistemas quanticos.

» Desenvolvimento de Aplicacdes Disruptivas: A medida que os
computadores quanticos se tornam mais poderosos, eles abrirdao
novas possibilidades para resolver problemas que eram
anteriormente intransponiveis. Isso inclui a simulacao precisa de
sistemas quanticos para a descoberta de novos materiais e
medicamentos, além de avangos em inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina.

» Educacao e Capacitacao: O desenvolvimento de programas



educacionais e a capacitagao de uma nova geracao de cientistas e
engenheiros em computacao quantica serao essenciais para
sustentar o crescimento e a inovagao no campo. Universidades e
empresas estao expandindo suas ofertas de cursos e treinamentos
em computacao quantica.

Em suma, a evolugdo da computacao quantica tem sido uma jornada de transformacao
continua, marcada por avangos tecnoldgicos significativos e desafios complexos.

A medida que essas tecnologias continuam a se desenvolver, elas prometem
transformar ainda mais a forma como as organizacoes operam, oferecendo novos
insights e oportunidades para inovagao.

Conceitos e Caracteristicas

A computagao quantica representa um salto paradigmatico na forma como o
processamento de dados é concebido.

Distanciando-se do modelo binario tradicional de computadores classicos, baseado em
bits, a computacdao quantica opera com qubits.

Estes ndo se limitam a estados de 0 ou 1, mas a uma sobreposi¢ao quantica de ambos,
0 que permite realizar multiplos calculos simultaneamente.

Enquanto computadores quanticos ndo sao ideais para todas as tarefas
computacionais, eles sao particularmente adequados para problemas complexos que
estao além do alcance dos computadores classicos, como fatoracao de grandes
numeros, otimizagao e simulacao de sistemas quanticos.

Os computadores quanticos podem ser personalizados para resolver tipos especificos
de problemas, dependendo da configuracao das portas quanticas e do design do
algoritmo.

A computagao quantica ainda estd em seus estagios iniciais, com muitos desafios
praticos a serem superados antes de se tornar uma tecnologia de uso cotidiano.

No entanto, mesmo nesta fase experimental, ja esta claro que sua capacidade de
processamento e sua abordagem radicalmente nova ao calculo e ao armazenamento de
dados tém o potencial de transformar dreas como criptografia, pesquisa de novos
materiais e otimizacao de sistemas complexos.



Alguns conceitos e caracteristicas se destacam nesse tema, como os apontados a
seguir:

Qubits

Os qubits sdo a unidade fundamental da computacao quantica, comparaveis aos bits
em computacao classica.

Diferentemente dos bits, qubits podem existir simultaneamente em mais de um estado
devido a superposicao.

Superposicao

Um estado quantico que permite que o qubit esteja em uma combinacao de estados 0 e
1 simultaneamente, aumentando exponencialmente o poder de processamento.

Emaranhamento Quantico

Um fenomeno pelo qual pares ou grupos de qubits se tornam interdependentes de tal
forma que o estado quantico de um nao pode ser descrito independentemente dos
outros, mesmo a distancias.

O emaranhamento é o que permite que a informacao seja transmitida
instantaneamente entre qubits, independentemente da distancia, uma propriedade
crucial para a computacao quantica.

Interferéncia Quantica

A capacidade de qubits de interferir uns com os outros, permitindo que os algoritmos
quanticos amplifiquem probabilidades corretas e cancelam as erradas, levando a uma
solucao mais eficiente.

Portas Ldgicas Quanticas

Operacoes fundamentais que modificam estados de qubits. Diferentemente das portas
logicas classicas, as portas quanticas sao reversiveis, uma exigéncia da mecanica
quantica.

Caracteristicas da Computagao Quantica:

Velocidade e Escalabilidade



Devido a superposicao e emaranhamento, a capacidade de processamento de um
computador quantico escala exponencialmente com o nimero de qubits, ao contrario
da escala linear dos computadores classicos.

Paralelismo

A habilidade de processar varias possibilidades simultaneamente confere a
computacao quantica um paralelismo intrinseco.

Propdsito e Objetivos

O proposito do Quantum Computing € explorar e aplicar os principios da mecanica
quantica para realizar calculos e processar dados a uma velocidade e complexidade
substancialmente superiores em comparacao aos computadores classicos.

Esta vanguarda tecnoldgica busca prover solugdes inovadoras para desafios até entdao
intransponiveis em areas criticas como criptografia, simulagdo de materiais, pesquisa
farmaceéutica e otimizacao de processos complexos.

Objetivos do Quantum Computing:

= Desenvolver Novas Capacidades Computacionais: Criar
algoritmos quanticos que resolvam problemas complexos mais
eficientemente do que os algoritmos classicos.

= Revolucionar a Criptografia: Desenvolver novos sistemas de
criptografia baseados em principios quanticos que oferecam
seguranga superior contra as tentativas de decodificagdo, até
mesmo contra computadores quanticos futuros.

= Impulsionar a Pesquisa de Materiais: Utilizar computacao
quantica para simular interacdes moleculares e atomicas,
acelerando a descoberta de novos materiais e medicamentos.

= Aprimorar a Otimizacao de Processos: Resolver problemas de
otimizacdao complexos em logistica, finangas e outros campos onde
os métodos tradicionais sao menos eficientes.



» Expandir a Inteligéncia Artificial: Integrar computacao quantica
com IA para processar grandes conjuntos de dados e melhorar o
aprendizado de maquina e a tomada de decisdao baseada em
dados.

= Explorar a Oferta de Servigos de Cloud Quantum: Expandir a
disponibilidade de servicos de computacao quantica na nuvem,
tornando-a acessivel a mais organizagoes e pesquisadores.

= Potencializar a Computagao de Alto Desempenho: Integrar a
computagdao quantica com supercomputadores para realizar
tarefas de processamento de alta performance.

= Democratizar o Acesso a Computacao Quantica: Reduzir custos e
barreiras de entrada para empresas e instituicoes de pesquisa que
desejam explorar o potencial da computagao quantica.

- Fomentar Colaboracoes Transdisciplinares: Estimular a
cooperagao entre fisicos quanticos, engenheiros, cientistas da
computacao e especialistas do setor para acelerar inovagoes.

» Desenvolver Talentos em Quantum Computing: Educar e treinar
uma nova geragao de cientistas e engenheiros em teorias
quanticas e suas aplicagoes praticas.

= Elaborar Normas e Protocolos: Estabelecer padroes para a
programacgao, design e operagao de computadores quanticos e
garantir a interoperabilidade com sistemas classicos.

- Garantir Etica e Seguranca: Abordar proativamente as
implicagOes éticas e de seguranga decorrentes do avanco da
computagdo quantica, particularmente no que diz respeito a
privacidade e criptografia.

= Promover Pesquisas Aplicadas: Incentivar estudos aplicados que
direcionem a teoria quantica para solugoes praticas em diversos
setores da industria.

A computagao quantica, com seu vasto potencial disruptivo, representa um novo
horizonte para a tecnologia e para a sociedade como um todo, prometendo avancos



significativos nas capacidades de processamento e na solugao de problemas que hoje
desafiam os limites da computagao classica.

Roadmap de Implementacao

O desenvolvimento e a implementacao de Quantum Computing representam um
avanco notavel na esfera da New Technology, prometendo uma transformacao
substancial em diversos campos, incluindo criptografia, pesquisa de materiais e
otimizagao de problemas complexos.

A seguir, delineia-se um roadmap para a implementacao de Quantum Computing,
contemplando a complexidade e o potencial disruptivo desta tecnologia emergente.

Quantum Computing utiliza principios da mecanica quantica para realizar calculos
com velocidades e complexidades substancialmente superiores as dos computadores
classicos.

Esta tecnologia é posicionada para impulsionar uma era de inovagao em campos como
criptografia avancada, simulagoes de materiais e solugao de problemas
computacionais até entdo intransponiveis.

Principais Etapas da Implementacao:

Analise e Planejamento Estratégico

= Realizar um estudo de viabilidade para entender como o Quantum
Computing pode ser integrado as operacoes atuais e futuras.

= Desenvolver um planejamento estratégico que considere o
potencial de disrupcao e as oportunidades de inovacao que o
Quantum Computing pode trazer.

Desenvolvimento de Competéncias

= Investir em formacao e desenvolvimento de competéncias internas
em mecanica quantica e ciéncias relacionadas.

= Estabelecer parcerias com instituicdes académicas e centros de
pesquisa para manter uma vanguarda no conhecimento quantico.



Infraestrutura e Tecnologia

= Avaliar e selecionar infraestrutura adequada para a computacao
quantica, considerando a oferta crescente de servicos de
computacdo quantica via cloud.

= Definir critérios para a escolha de plataformas e ferramentas que
permitam a experimentacao e o desenvolvimento de aplicagoes
quanticas.

Prototipagem e Testes

= Desenvolver protétipos de aplicagdes quanticas para testar e
aprender com casos de uso reais, iniciando com problemas de
menor complexidade.

» Implementar um ambiente de teste seguro para experimentar
algoritmos quanticos e validar resultados.

Integracao e Validacao

= Integrar solugoes de Quantum Computing nos processos de
negodcios, assegurando que todas as aplicacoes estejam alinhadas
com as estratégias corporativas.

= Validar a integridade e a seguranca dos dados, especialmente em
aplicagoes como criptografia.

Escala e Otimizacao

= Escalar projetos de Quantum Computing a partir de sucessos
demonstrados em protétipos, garantindo que a expansao seja
gerenciavel e segura.

= Otimizar continuamente os algoritmos quanticos para melhorar o
desempenho e a eficiéncia das aplicagoes.

Educacao e Promocao



= Promover a educagao e a conscientizagao sobre Quantum
Computing dentro e fora da organizacao para estimular a adogao
e o suporte interdepartamental.

= Atuar como defensor da computagao quantica, facilitando o
didlogo entre as partes interessadas e desmistificando a
complexidade da tecnologia.

Monitoramento e Revisao Continua

= Monitorar o desenvolvimento tecnoldogico continuo na area de
Quantum Computing para ajustar estratégias conforme
necessario.

= Incorporar feedback e aprendizados para revisar e aprimorar o
roadmap de implementagao de forma continua.

A adocao desta tecnologia avangada exige um compromisso com a aprendizagem
continua e a adaptagao, pois o campo de Quantum Computing estd em constante
evolucao.

Com um planejamento e execugao cuidadosos, as organizagoes podem colocar-se na
vanguarda desta nova era tecnoldgica, explorando possibilidades que até
recentemente eram consideradas ficgao cientifica.

Melhores Praticas de Mercado

Quantum Computing esta na fronteira da tecnologia emergente, utilizando os
principios da mecanica quantica para realizar calculos a uma velocidade e
complexidade que superam em muito os computadores tradicionais.

Este campo promete avancos significativos em diversos setores, incluindo criptografia,
pesquisa de materiais e resolucao de problemas complexos.

Com o amadurecimento da tecnologia e a reducao de custos, espera-se que as
aplicacoes de computagao quantica se tornem mais acessiveis e comuns, inclusive via
servicos baseados em nuvem.

As organizacoes devem se preparar para integrar o quantum computing em suas



operagoes, reconhecendo o potencial disruptivo e o valor estratégico desta tecnologia.

Praticas Recomendadas:

= Educacao e Treinamento: Investir na formacao e no treinamento
de talentos com conhecimento em mecanica quantica e
computagao quantica.

» Parcerias Estratégicas: Estabelecer colaboragdes com
universidades, institutos de pesquisa e empresas lideres em
tecnologia quantica para ficar na vanguarda da inovagao.

= Pesquisa e Desenvolvimento: Dedicar recursos para pesquisa e
desenvolvimento de algoritmos quanticos e suas aplicagoes
praticas.

- Seguranga Quantica: Preparar-se para as implicagdes da
computacao quantica na seguranca cibernética, especialmente em
criptografia e protecao de dados.

= Exploracao de Casos de Uso: Identificar e explorar casos de uso
onde a computagcao quantica pode oferecer vantagens
significativas.

= Infraestrutura: Desenvolver ou adquirir acesso a infraestrutura
quantica necessaria, seja por meio de aquisicoes ou através de
plataformas de nuvem quantica.

= Simulagdes de Materiais: Utilizar a computagdo quantica para
simulacoes de materiais e descoberta de novos compostos com
propriedades inovadoras.

= Otimizacao de Processos: Aplicar a computacao quantica para
otimizar processos complexos e cadeias de suprimentos.

= Desenvolvimento de Software Quantico: Investir em ferramentas e
plataformas que permitam o desenvolvimento e a execucao de
software quantico.

= Governanga e Regulacao: Monitorar e contribuir para o
desenvolvimento de normas e regulamentos que moldarao o
futuro da computacao quantica.



» Experimentacao e Prototipagem: Criar prototipos e experimentos
para entender melhor as capacidades e limitagoes da tecnologia
quantica.

= Integracao de Sistemas: Preparar sistemas existentes para
integracao com solugcdes quanticas, garantindo que a transigao
possa ocorrer de maneira suave quando a tecnologia estiver
pronta para adogao em larga escala.

Adotar essas praticas pode posicionar organizagoes para aproveitar ao maximo o
potencial disruptivo da computagao quantica, assegurando uma vantagem competitiva
no mercado futuro.

E vital manter uma abordagem adaptével e informada, pois a computacédo quantica
continua a evoluir rapidamente.

Desafios Atuais

O advento do Quantum Computing abre um horizonte de possibilidades que
transcende os limites da computacao classica, potencializando a velocidade e a
complexidade dos calculos a patamares inimaginaveis.

Este avango promete revolucionar areas como criptografia, pesquisa de materiais,
otimizacao de problemas complexos, entre outros. Com a evolucao continua da
tecnologia, os desafios inerentes a essa nova era da computagao se tornam evidentes.

A seguir sao explorados alguns dos principais desafios atuais:

Coerencia Quantica e Decoeréencia

 Manutencao da coeréncia quantica em sistemas que sao
extremamente sensiveis a disturbios externos.

= Desenvolvimento de métodos para prolongar o tempo de
decoeréncia, permitindo calculos mais longos e complexos.

= Inovacao em design e materiais para qubits para protegeé-los de
influéncias ambientais.



= Pesquisa em isolamento quantico e técnicas de resfriamento.

Escalabilidade dos Qubits

= Ampliacao do numero de qubits de forma estavel, mantendo a
fidelidade das operagdes quanticas.

= Superar as barreiras técnicas para a criacao de computadores
quanticos com milhares de qubits funcionais.

= Investimento em pesquisa para o desenvolvimento de novos tipos
de qubits que possam ser facilmente replicados e integrados em
uma escala maior.

Erro de Correcao e Tolerancia a Falhas

- Implementacao de algoritmos de correcao de erro quantico
eficazes que permitam a computacao pratica.

= Desenvolvimento de sistemas quanticos que sejam inerentemente
tolerantes a falhas.

= Estudo de novos algoritmos de correcao de erros quanticos que
possam ser aplicados em tempo real durante as operacoes do
computador quantico.

Temperaturas de Operacao

= Pesquisa e desenvolvimento em materiais e técnicas que
permitam operar qubits a temperaturas mais altas do que os
extremamente baixos requisitos atuais.

= Avancgos na fisica de baixas temperaturas e supercondutividade
para facilitar a operagao de qubits.

Integracao com Tecnologias Existentes

= Criacao de interfaces eficientes entre computadores quanticos e
sistemas de computacao classicos.



= Desenvolvimento de plataformas hibridas que utilizem os pontos
fortes tanto da computacao quantica quanto da classica.

= Desenvolvimento de softwares que possam traduzir problemas
classicos em linguagem quantica e vice-versa.

Os desafios destacados sdo criticos para o avan¢o da computagao quantica e
representam um campo de intensa pesquisa e desenvolvimento.

A superacao desses desafios ndo apenas viabilizara o uso pratico dos computadores
quanticos em uma variedade de aplicagoes, mas também impulsionara a oferta de
servigos de computacao quantica via cloud, democratizando o acesso a essa poderosa
tecnologia e acelerando a transformacao digital em escala global.

A cada dia, novos avanc¢os nos aproximam da resolugao dessas questoes, aumentando
a viabilidade e a aplicabilidade do Quantum Computing.

Tendéncias para o Futuro

Quantum Computing representa uma das mais promissoras fronteiras da New
Technology, com potencial de mudar paradigmas em diversos setores.

Conforme os avangos em fisica quantica se traduzem em avangos computacionais,
varias tendéncias emergem para o futuro:

= Avanco na Criptografia: Desenvolvimento de algoritmos quanticos
capazes de quebrar criptografias atuais, simultaneamente
impulsionando a criagdo de criptografia quantica resistente a tais
ataques.

= Computagao em Nuvem Quantica: Aumento da disponibilidade de
servicos de computacao quantica em nuvem, tornando a
tecnologia acessivel para empresas e pesquisadores sem a
necessidade de hardware quantico in loco.

= Pesquisa de Materiais e Medicamentos: Uso de computadores
quanticos para simular moléculas e materiais em nivel atomico,
acelerando a descoberta de novos materiais e a pesquisa de
medicamentos.



= Otimizacao de Sistemas Complexos: Aplicagao de algoritmos
quanticos para resolver problemas complexos em logistica,
finangas e otimizacao de sistemas, superando os melhores
algoritmos classicos.

= Processamento de Dados em Grande Escala: Exploracao do
potencial quantico para processar e analisar volumes massivos de
dados mais rapidamente do que seria possivel com computadores
classicos.

= Desenvolvimento de Qubits mais Estaveis: Pesquisa continua para
o desenvolvimento de qubits mais estaveis e de longa duragao,
fundamentais para a construgcao de computadores quanticos
praticos.

= Integracao de Sistemas Quanticos e Classicos: Criacdao de
sistemas hibridos que combinem recursos quanticos e classicos
para realizar tarefas computacionais de maneira mais eficiente.

= Educacao e Formacao em Quantum: Expansao dos programas de
educacao e treinamento para formar a prdxima geracao de
cientistas e engenheiros quanticos.

» Interfaces de Programacao Quantica: Desenvolvimento de
interfaces e linguagens de programacao intuitivas para simplificar
a programacao de computadores quanticos.

= Quantum Machine Learning: Combinacao de machine learning
com processamento quantico para criar modelos de aprendizado
de maquina que sdo inalcancgaveis para computadores
tradicionais.

» Mercado Quantico Emergente: Expansao do mercado de
dispositivos, sensores e instrumentos baseados em efeitos
quanticos para aplicagoes industriais e de pesquisa.

= Colaboragao Internacional: Fortalecimento da colaboracao
internacional em pesquisa quantica, compartilhando recursos e
conhecimento para acelerar o desenvolvimento.

= Padroes e Regulamentacoes: Estabelecimento de padroes globais



e regulamentacoes para a utilizacao e seguranca da computagao
quantica.

A computacao quantica esta destinada a se tornar uma forga transformadora em
multiplas industrias, desde a seguranca cibernética até a saude e além.

Com a continua reducao de custos e o aumento da disponibilidade, o futuro promete
ser marcado pela adocdo massiva e inovagao constante, a medida que novas aplicagoes
sao exploradas e os limites da tecnologia sao continuamente expandidos.

KPIs Usuais

A computacao quantica é uma area promissora que utiliza principios da mecéanica
quantica para processar informacgoes a uma velocidade e complexidade
substancialmente superiores as dos computadores classicos.

Esta capacidade inovadora tem o potencial de revolucionar uma variedade de campos,
incluindo criptografia, pesquisa de novos materiais e a solucao de problemas
complexos que sdo intransponiveis para a computagao tradicional.

Com a evolugao constante e a democratizagao do acesso a computagao quantica,
principalmente através da computagao quantica na nuvem, torna-se fundamental
estabelecer KPIs (Key Performance Indicators) especificos para medir e gerenciar o
desempenho e a eficacia dessas plataformas.

Para o monitoramento e a gestdo eficiente da computacdo quantica, os KPIs seguintes
sao comumente considerados:

= Qubits Operacionais: Mede o numero de qubits utilizaveis, que é
critico para a capacidade de processamento quantico.

= Coeréncia de Qubit: Avalia o tempo durante o qual os qubits
mantém seu estado quantico, afetando diretamente a precisao dos
calculos.

= Taxa de Erro Quantico: Monitora a frequéncia de erros durante as
operacoes quanticas, que deve ser minimizada para resultados
confiaveis.



= Velocidade de Processamento: A capacidade de realizar operacoes
complexas em tempo reduzido comparativamente aos
supercomputadores classicos.

= Capacidade de Entrelacamento: Avalia a habilidade do sistema de
entrelacar qubits, uma propriedade central para a vantagem
quantica.

= Disponibilidade do Servico: Percentual de tempo em que o servigo
de computacao quantica estd operacional e acessivel aos usuarios.

= Fidelidade de Operacoes: Mede a exatidao com que as operacoes
quanticas sao realizadas.

= Acesso a Simulagdo Quantica: Disponibilidade de ferramentas
para simular sistemas quanticos, facilitando o desenvolvimento e
teste de algoritmos.

= Escalabilidade de Implementagao: Capacidade de aumentar o
numero de qubits sem perda significativa de performance ou
aumento de erros.

= Custo por Qubit: Avaliacao do custo associado a cada qubit
operacional, considerando os recursos necessarios para manter a
infraestrutura.

= Eficiéncia Energética: Importancia crescente dado o consumo
energético significativo dos sistemas de refrigeracao necessarios
para os computadores quanticos.

= Taxa de Utilizagdao: O grau em que os recursos quanticos estao
sendo efetivamente empregados por usudrios ou aplicacoes.

= Inovacao em Algoritmos: A medida do desenvolvimento e da
implementacao de novos algoritmos quanticos especificos para a
plataforma.

= Impacto na Solucao de Problemas: A capacidade de resolver
problemas que nao sao acessiveis através de métodos
computacionais classicos.

= Seguranca e Privacidade: Garantir que as solucoes de criptografia



quantica sejam robustas e seguras.

Esses KPIs ajudam as organizacoes a quantificarem o progresso, a otimizar operagoes
e a estruturar estratégias para o futuro, garantindo que os investimentos em
computacao quantica estejam alinhados com os objetivos de negdcios e com a inovagao
tecnoldgica.

A medida que a tecnologia avanga e se torna mais acessivel, espera-se que esses
indicadores evoluam para refletir os novos desafios e oportunidades no horizonte da
computacao quantica.

Exemplos de OKRs

Para o tema Quantum Computing da camada New Technology, os OKRs podem ser
estabelecidos para guiar a organizacao na exploracao e aplicacao desta tecnologia
emergente.

Aqui estao alguns exemplos de OKRs alinhados com este tema:

Objetivo 1: Explorar o potencial do Quantum Computing para resolver
problemas complexos de negocios.

= KR1: Identificar e documentar 3 desafios de negdcios atuais até o
final do trimestre que poderiam ser resolvidos com o uso de
Quantum Computing.

= KR2: Desenvolver um prototipo de solucao Quantum para um
desses desafios até o final do ano.

» KR3: Estabelecer uma parceria com um laboratorio de pesquisa
em Quantum Computing para trocar conhecimentos e
experiéncias até o final do préximo semestre.

Objetivo 2: Desenvolver capacidades internas em Quantum Computing.

= KR1: Treinar uma equipe de 5 funciondrios em fundamentos de
Quantum Computing e suas aplicagdes em negdcios até o final do



segundo trimestre.

» KR2: Criar um laboratério Quantum Computing dentro da
organizagao que possa simular e testar algoritmos quanticos até o
final do ano.

= KR3: Realizar um workshop de inovagao interna focado em
Quantum Computing para gerar 10 ideias viaveis para futuras
exploracoes.

Objetivo 3: Avaliar a viabilidade da Quantum Computing para o portfélio de
produtos e servicos da empresa.

= KR1: Concluir um estudo de viabilidade sobre a integracao de
Quantum Computing em pelo menos 2 produtos ou servigos até o
final do ano.

= KR2: Apresentar um relatério ao conselho executivo destacando o
impacto potencial da Quantum Computing na vantagem
competitiva da empresa.

= KR3: Desenvolver uma estratégia de longo prazo para incorporar
Quantum Computing no desenvolvimento de produtos, com 3
iniciativas especificas planejadas para o préximo ano.

Objetivo 4: Promover a conscientizacao e o entendimento da Quantum
Computing entre as partes interessadas.

= KR1: Organizar um semindrio de educagdao sobre Quantum
Computing para 100% dos lideres seniores da empresa até o final
do terceiro trimestre.

= KR2: Desenvolver materiais de comunicacao e educacionais que
alcancem 80% dos funciondarios, aumentando a conscientizacao
sobre o impacto da Quantum Computing.

= KR3: Incluir Quantum Computing nas agendas de 4 reunioes
setoriais ou conferéncias externas como um topico de discussao
principal.



Objetivo 5: Estabelecer uma base para inovacao futura em Quantum
Computing.

= KR1: Mapear e planejar uma rota de pesquisa e desenvolvimento
em Quantum Computing que alinhe com as metas de inovacgao da
empresa para os proximos 5 anos.

» KR2: Investir em hardware e software de Quantum Computing
para suportar experimentagao e aprendizado continuo.

= KR3: Publicar um artigo sobre as aplicacoes potenciais de
Quantum Computing em nossa industria, posicionando a empresa
como um lider de pensamento no espago.

Estes OKRs ajudam a organizagao a posicionar-se estrategicamente para aproveitar as
oportunidades apresentadas pelo Quantum Computing, enquanto constroéi as
competéncias necessarias e avalia sua aplicabilidade aos desafios de negdcios.

Critérios para Avaliacao de Maturidade

Para avaliar a maturidade do tema Quantum Computing (Computagao Quantica) na
camada New Technology, uma organizacao pode utilizar os seguintes critérios para
cada nivel de maturidade, inspirados no modelo CMMI:

Nivel de Maturidade: Inexistente

= Desconhecimento Completo: A organizacao nao possui
conhecimento ou reconhecimento do potencial do quantum
computing.

- Falta de Reconhecimento de Aplicabilidade: Nao existe
compreensao sobre como o quantum computing pode ser aplicado
no contexto empresarial.

» Inexisténcia de Investimento: Ndo had investimento ou
planejamento relacionado ao quantum computing.



= Capacitacao Nula: Auséncia total de esforcos para capacitar ou
informar a equipe sobre quantum computing.

= Falta de Estratégia: Nao ha estratégia definida para explorar ou
integrar tecnologias de quantum computing.

Nivel de Maturidade: Inicial

= Reconhecimento do Conceito: A organizacao comeca a reconhecer
0 quantum computing como um campo de interesse.

» Educacao Basica: Realizacdao de sessoes educacionais basicas
sobre quantum computing para a equipe de TI.

= Investigagdo Preliminar: Inicio de uma investigagdo preliminar
sobre as potencialidades e desafios do quantum computing.

= Discussoes Iniciais: Discussoes iniciais sobre o impacto potencial
do quantum computing nos negdcios.

» Observacao de Mercado: Monitoramento do mercado para
identificar tendéncias e avangos em quantum computing.

Nivel de Maturidade: Definido

» Estratégia de Conhecimento: Definicao de uma estratégia para
desenvolver conhecimento interno em quantum computing.

= Parcerias de Pesquisa: Estabelecimento de parcerias com
instituicoes de pesquisa ou universidades focadas em quantum
computing.

= Desenvolvimento de Competéncias: Inicio do desenvolvimento de
competéncias internas em quantum computing.

= Projetos Piloto: Execucao de projetos piloto para explorar a
aplicabilidade do quantum computing.

= Integragao em Planos de TI: Inclusao do quantum computing nos
planos estratégicos de TI.



Nivel de Maturidade: Gerenciado

= Governanca de Iniciativas de Quantum: Implementacao de
governancga para gerenciar iniciativas relacionadas ao quantum
computing.

= Inovacao e Aplicagdo: Aplicagao pratica de solucoes de quantum
computing em problemas especificos de negocio.

= Avaliagao de Impacto: Monitoramento e avaliagao do impacto das
solucoes de quantum computing.

» Treinamento Especializado: Investimento em treinamento
especializado e desenvolvimento de habilidades em quantum
computing.

= Integragao com Estratégia Corporativa: Integracdao completa do
quantum computing na estratégia corporativa e de inovagao.

Nivel de Maturidade: Otimizado

= Lideranca em Quantum Computing: Reconhecimento como lider
no uso inovador de quantum computing em seu setor.

= Melhoria Continua: Uso de conhecimento adquirido em quantum
computing para melhoria continua e desenvolvimento de novos
produtos/servicos.

= Cultura de Inovagao com Quantum: Incorporag¢ao do quantum
computing na cultura de inovagao da organizacao.

= Adaptacdo e Resiliéncia: Capacidade de se adaptar rapidamente
as novas descobertas e mudancas na tecnologia de quantum
computing.

= Colaboragao Global: Participagao em colaboragoes globais para
avancar no campo do quantum computing.

Estes critérios permitem a organizagao avaliar onde ela esta em sua jornada de
exploragao e integracao do quantum computing, e identificar passos para avancar sua



maturidade neste campo emergente e potencialmente revolucionario.



