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

Esta tecnologia, embora ainda em um estágio emergente, promete revolucionar a
maneira como processamos informações, oferecendo capacidades de cálculo
tremendamente superiores às dos computadores tradicionais.

O conteúdo complementar explora as complexidades, os potenciais e os desafios do
Quantum Computing, enfatizando como essa tecnologia poderá transformar áreas
como criptografia, otimização de problemas, pesquisa de materiais e muito mais.

A introdução ao Quantum Computing discuti os fundamentos dessa tecnologia,



incluindo os princípios da mecânica quântica que permitem a existência de estados
superposicionais e emaranhamento, fundamentais para o seu poder computacional.

É explorado como o Quantum Computing difere fundamentalmente da computação
clássica, não apenas em termos de velocidade e eficiência, mas também em sua
capacidade de resolver problemas complexos que são atualmente inacessíveis para os
computadores convencionais.

Este conteúdo aborda os potenciais aplicações do Quantum Computing, destacando
como ele pode oferecer avanços significativos em campos como a descoberta de novos
medicamentos, a modelagem de sistemas complexos, a inteligência artificial e a
segurança cibernética.

A capacidade única dos computadores quânticos para analisar grandes conjuntos de
dados e identificar padrões complexos pode abrir novos horizontes para pesquisa e
desenvolvimento em diversas indústrias.

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

São discutidas as questões de estabilidade, escalabilidade, controle de erros quânticos
e o desenvolvimento de algoritmos quânticos eficazes. A discussão também abordará o
estado atual da tecnologia quântica, incluindo os esforços de pesquisa e
desenvolvimento em curso e as colaborações entre academia, indústria e governo.

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

Esta preparação inclui o desenvolvimento de competências e conhecimentos
específicos, a avaliação dos impactos potenciais nos negócios e a consideração de
parcerias estratégicas para explorar as oportunidades oferecidas pela computação
quântica.

São discutidos os critérios para medir o progresso e o sucesso nas iniciativas de
Quantum Computing, incluindo desenvolvimentos em hardware, software e aplicações
práticas.

Visão prática
Quantum Computing é mais do que uma evolução tecnológica; é uma revolução
científica que desafia os paradigmas da computação clássica.



Ancorado nos princípios da mecânica quântica, como superposição e emaranhamento,
o Quantum Computing oferece uma abordagem radicalmente nova para lidar com
problemas de alta complexidade que estão além do alcance dos computadores
convencionais.

Apesar de ainda estar em estágio emergente, a computação quântica já demonstra seu
potencial transformador em áreas como criptografia, descoberta de medicamentos,
otimização logística e inteligência artificial.

Para empresas e líderes de tecnologia, compreender e preparar-se para essa nova era
é essencial para garantir competitividade e inovação sustentáveis.

A Essência da Computação Quântica: Superando
Limites Clássicos
O principal diferencial do Quantum Computing está na sua capacidade de realizar
cálculos simultâneos utilizando qubits, unidades de informação que podem existir em
múltiplos estados ao mesmo tempo, graças ao princípio da superposição, o que
contrasta com os bits clássicos, que são binários (0 ou 1).

Outra característica crucial é o emaranhamento quântico, que permite que qubits
estejam interligados de tal forma que a alteração do estado de um afete
instantaneamente o outro, independentemente da distância.

Esse fenômeno é a base para os avanços revolucionários na velocidade e eficiência de
processamento oferecidos pela computação quântica.

Casos de Uso e Aplicações Práticas
Quantum Computing promete transformar diversos setores com aplicações que vão
além do alcance da computação clássica. Entre as mais relevantes estão:

Criptografia e Segurança da Informação
Criação de novos protocolos criptográficos à prova de ataques quânticos.
Quebra  de  sistemas  criptográficos  tradicionais,  exigindo  o
desenvolvimento de padrões pós-quânticos.
Descoberta de Medicamentos e Pesquisa de Materiais



Simulação precisa de interações moleculares para acelerar a descoberta
de novos fármacos.
Desenvolvimento  de  materiais  avançados,  como  supercondutores  ou
compostos para armazenamento de energia.
Otimização Logística e Financeira
Resolução de problemas complexos de otimização, como planejamento de
rotas, alocação de recursos e estratégias de investimento.
Inteligência Artificial e Machine Learning
Aceleração do treinamento de modelos de aprendizado de máquina em
grandes conjuntos de dados.
Identificação de padrões complexos e insights em áreas como análise de
sentimentos e previsão de mercado.
Simulações Avançadas
Modelagem de sistemas complexos em física, meteorologia e engenharia.
Criação de simulações para prever cenários econômicos e ambientais.

Estratégias para Implementação e Preparação
Embora a adoção do Quantum Computing em escala comercial ainda esteja distante,
organizações visionárias já estão se preparando para integrar essa tecnologia
disruptiva em suas operações.

Algumas estratégias práticas incluem:

Investir  em  Capacitação  e  Talento:  Capacitar  profissionais  em  física
quântica, ciência da computação e algoritmos quânticos é essencial para
construir uma base de conhecimento interna.
Colaborar com Provedores de Tecnologia Quântica: Parcerias com líderes
no setor, como IBM, Google e startups especializadas, permitem acesso
antecipado a plataformas quânticas e fomentam a inovação.
Adotar Plataformas de Cloud Quantum: Serviços de computação quântica
na  nuvem  permitem  que  empresas  experimentem  algoritmos  e
desenvolvam  casos  de  uso  sem  o  custo  de  infraestrutura  física.
Explorar Algoritmos Quânticos Aplicados:  Focar no desenvolvimento e
teste  de  algoritmos quânticos  voltados  para  problemas específicos  da



indústria, como otimização financeira ou descoberta de medicamentos.
Planejar a Interoperabilidade com Sistemas Clássicos: Garantir que os
sistemas existentes possam integrar-se às soluções quânticas de forma
eficaz, maximizando o retorno do investimento.

Desafios e Oportunidades
Apesar de seu imenso potencial, a computação quântica enfrenta desafios
significativos, como:

Estabilidade  de  Qubits:  Os  qubits  são  extremamente  sensíveis  ao
ambiente,  o  que  exige  soluções  avançadas  para  minimizar  erros
quânticos.
Escalabilidade: Construir computadores quânticos com milhares de qubits
operacionais permanece um obstáculo técnico.
Falta de Padrões: A ausência de normas e frameworks universais dificulta
a integração e adoção em larga escala.
Custo:  A  pesquisa  e  o  desenvolvimento  em  Quantum  Computing
demandam investimentos substanciais.

Entretanto, essas barreiras não diminuem as oportunidades:

Posicionamento  como  Pioneiro:  Empresas  que  lideram  a  adoção  da
computação quântica terão vantagem competitiva significativa.
Parcerias  Estratégicas:  A  colaboração  entre  indústrias,  academia  e
governos pode acelerar o avanço da tecnologia.
Exploração de Novos Modelos de Negócio: O Quantum Computing abre
possibilidades inéditas para inovação em produtos e serviços.



O Caminho para o Futuro
Quantum Computing não é uma solução para todos os problemas, mas sim um
catalisador para resolver desafios que antes eram intransponíveis.

Empresas que começarem a explorar o potencial dessa tecnologia agora estarão
melhor posicionadas para colher seus benefícios no futuro.

A adoção bem-sucedida requer uma visão estratégica, investimento contínuo em
talento e infraestrutura, e um compromisso com a experimentação e inovação.

À medida que a tecnologia amadurece, ela redefinirá o que é possível no mundo
digital, oferecendo um novo horizonte de possibilidades para a sociedade e os
negócios.

Evolução Cronológica
A trajetória da computação quântica é marcada por desenvolvimentos significativos
que refletem as mudanças nas demandas tecnológicas e científicas.

A seguir é apresentada uma visão detalhada da evolução cronológica da computação
quântica, desde suas origens conceituais até as inovações mais recentes, ilustrando
como essa tecnologia revolucionou a infraestrutura de TI e a capacidade de
processamento nas organizações.

A computação quântica continua a evoluir, respondendo tanto às oportunidades
tecnológicas quanto aos desafios operacionais.

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

A capacidade de uma organização de se adaptar eficientemente será crucial para
manter a competitividade e a inovação em um ambiente empresarial que é, por
natureza, volátil e em constante evolução.

1) – As Origens da Computação Quântica (Anos 1980 – 2000)

Teoria e Conceitos Iniciais: Nos anos 1980, físicos teóricos como Richard
Feynman e David Deutsch começaram a explorar a ideia de computadores
baseados  nos  princípios  da  mecânica  quântica.  Eles  propuseram que



computadores quânticos poderiam resolver certos problemas muito mais
rapidamente do que computadores clássicos.
Primeiros Algoritmos Quânticos: Em 1994, Peter Shor desenvolveu um
algoritmo  quântico  capaz  de  fatorar  números  inteiros  em  tempo
polinomial, uma tarefa extremamente difícil para computadores clássicos.
Este desenvolvimento mostrou o potencial da computação quântica para
revolucionar áreas como a criptografia.

2) – Desenvolvimento e Demonstrações Iniciais (2000 – 2010)

Qubits  e  Portas  Lógicas  Quânticas:  Nos  anos  2000,  pesquisadores
começaram  a  construir  os  primeiros  qubits  (unidades  básicas  de
informação quântica)  e  portas  lógicas  quânticas.  Esses elementos são
fundamentais  para  a  operação  de  computadores  quânticos.  Vários
métodos  foram  explorados  para  criar  qubits,  incluindo  íons  presos,
supercondutores e pontos quânticos.
Primeiras Demonstrações Práticas: Em 2001, a IBM e a Universidade de
Stanford realizaram a primeira demonstração prática do algoritmo de
Shor em um computador quântico de 7 qubits. Embora ainda fosse uma
demonstração limitada, ela provou a viabilidade da computação quântica
para resolver problemas complexos.

3) – Expansão e Consolidação (2010 – 2020)

Investimentos e Parcerias: Durante a década de 2010, grandes empresas
de tecnologia como Google, IBM, Microsoft e Intel começaram a investir
pesadamente em pesquisa e desenvolvimento de computação quântica.
Parcerias  entre  instituições  acadêmicas  e  corporativas  aceleraram  o
progresso na construção de computadores quânticos mais poderosos.
Supremacia Quântica: Em 2019, o Google anunciou que seu processador
quântico Sycamore havia alcançado a “supremacia quântica”, realizando
uma tarefa específica mais rapidamente do que o supercomputador mais
rápido  do  mundo.  Embora  o  termo  e  os  resultados  tenham  gerado
debates, este marco destacou o potencial da computação quântica para
superar a computação clássica em certas áreas.



Desenvolvimento  de  Software  Quântico:  Ferramentas  e  linguagens  de
programação para computação quântica, como o Qiskit da IBM e o Cirq
do  Google,  foram  desenvolvidas  para  permitir  que  cientistas  e
engenheiros  experimentassem e  desenvolvessem algoritmos  quânticos.
Estas plataformas ajudaram a criar uma base para a inovação contínua
em computação quântica.

4) – Adoção Comercial e Aplicações Práticas (2020 – Presente)

Serviços de Computação Quântica na Nuvem: Empresas começaram a
oferecer acesso a computadores quânticos através da nuvem, permitindo
que  organizações  experimentassem  e  desenvolvessem  aplicações
quânticas sem a necessidade de possuir hardware especializado. Serviços
como IBM Quantum Experience e Amazon Braket tornaram a computação
quântica mais acessível.
Exploração de Aplicações Práticas: Setores como farmacêutica, materiais,
finanças e logística começaram a explorar como a computação quântica
poderia  resolver  problemas  complexos  de  otimização  e  simulação.
Aplicações  práticas  incluem  a  descoberta  de  novos  medicamentos,  o
desenvolvimento  de  novos  materiais  e  a  otimização  de  carteiras  de
investimento.
Desafios de Escalabilidade e Estabilidade: A escalabilidade dos sistemas
quânticos  e  a  correção  de  erros  permanecem  desafios  significativos.
Pesquisas em técnicas de correção de erros quânticos e a construção de
qubits mais estáveis são áreas críticas de desenvolvimento para tornar a
computação quântica viável em larga escala.

5) – O Futuro da Computação Quântica

Integração com Tecnologias Clássicas: O futuro da computação quântica
provavelmente  verá  uma  integração  estreita  com  tecnologias  de
computação clássica. Híbridos quânticos-clássicos aproveitarão o melhor
dos dois mundos, usando a computação clássica para tarefas gerais e a
quântica para problemas específicos que requerem seu poder.
Melhorias na Correção de Erros: Avanços na correção de erros quânticos



serão  fundamentais  para  a  construção  de  computadores  quânticos
práticos e escaláveis. Pesquisas contínuas nesta área prometem reduzir
significativamente  as  taxas  de  erro  e  aumentar  a  confiabilidade  dos
sistemas quânticos.
Desenvolvimento  de  Aplicações  Disruptivas:  À  medida  que  os
computadores quânticos se tornam mais poderosos, eles abrirão novas
possibilidades  para  resolver  problemas  que  eram  anteriormente
intransponíveis.  Isso inclui  a  simulação precisa de sistemas quânticos
para a descoberta de novos materiais e medicamentos, além de avanços
em inteligência artificial e aprendizado de máquina.
Educação e Capacitação: O desenvolvimento de programas educacionais e
a  capacitação  de  uma  nova  geração  de  cientistas  e  engenheiros  em
computação quântica serão essenciais para sustentar o crescimento e a
inovação no campo.  Universidades e empresas estão expandindo suas
ofertas de cursos e treinamentos em computação quântica.

Em suma, a evolução da computação quântica tem sido uma jornada de transformação
contínua, marcada por avanços tecnológicos significativos e desafios complexos.

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

Conceitos e Características
A computação quântica representa um salto paradigmático na forma como o
processamento de dados é concebido.

Distanciando-se do modelo binário tradicional de computadores clássicos, baseado em
bits, a computação quântica opera com qubits.

Estes não se limitam a estados de 0 ou 1, mas a uma sobreposição quântica de ambos,
o que permite realizar múltiplos cálculos simultaneamente.

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



Qubits

Os qubits são a unidade fundamental da computação quântica, comparáveis aos bits
em computação clássica.

Diferentemente dos bits, qubits podem existir simultaneamente em mais de um estado
devido à superposição.

Superposição

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

Emaranhamento Quântico

Um fenômeno pelo qual pares ou grupos de qubits se tornam interdependentes de tal
forma que o estado quântico de um não pode ser descrito independentemente dos
outros, mesmo a distâncias.

O emaranhamento é o que permite que a informação seja transmitida
instantaneamente entre qubits, independentemente da distância, uma propriedade
crucial para a computação quântica.

Interferência Quântica

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

Portas Lógicas Quânticas

Operações fundamentais que modificam estados de qubits. Diferentemente das portas
lógicas clássicas, as portas quânticas são reversíveis, uma exigência da mecânica
quântica.

Características da Computação Quântica:

Velocidade e Escalabilidade

Devido à superposição e emaranhamento, a capacidade de processamento de um
computador quântico escala exponencialmente com o número de qubits, ao contrário
da escala linear dos computadores clássicos.



Paralelismo

A habilidade de processar várias possibilidades simultaneamente confere à
computação quântica um paralelismo intrínseco.

Enquanto computadores quânticos não são ideais para todas as tarefas
computacionais, eles são particularmente adequados para problemas complexos que
estão além do alcance dos computadores clássicos, como fatoração de grandes
números, otimização e simulação de sistemas quânticos.

Os computadores quânticos podem ser personalizados para resolver tipos específicos
de problemas, dependendo da configuração das portas quânticas e do design do
algoritmo.

A computação quântica ainda está em seus estágios iniciais, com muitos desafios
práticos a serem superados antes de se tornar uma tecnologia de uso cotidiano.

No entanto, mesmo nesta fase experimental, já está claro que sua capacidade de
processamento e sua abordagem radicalmente nova ao cálculo e ao armazenamento de
dados têm o potencial de transformar áreas como criptografia, pesquisa de novos
materiais e otimização de sistemas complexos.

Propósito e Objetivos
O propósito do Quantum Computing é explorar e aplicar os princípios da mecânica
quântica para realizar cálculos e processar dados a uma velocidade e complexidade
substancialmente superiores em comparação aos computadores clássicos.

Esta vanguarda tecnológica busca prover soluções inovadoras para desafios até então
intransponíveis em áreas críticas como criptografia, simulação de materiais, pesquisa
farmacêutica e otimização de processos complexos.

Objetivos do Quantum Computing:

Desenvolver  Novas  Capacidades  Computacionais:  Criar  algoritmos
quânticos que resolvam problemas complexos mais eficientemente do que
os algoritmos clássicos.
Revolucionar a Criptografia: Desenvolver novos sistemas de criptografia
baseados  em  princípios  quânticos  que  ofereçam  segurança  superior



contra as tentativas de decodificação, até mesmo contra computadores
quânticos futuros.
Impulsionar a Pesquisa de Materiais: Utilizar computação quântica para
simular interações moleculares e atômicas, acelerando a descoberta de
novos materiais e medicamentos.
Aprimorar a Otimização de Processos: Resolver problemas de otimização
complexos  em  logística,  finanças  e  outros  campos  onde  os  métodos
tradicionais são menos eficientes.
Expandir a Inteligência Artificial: Integrar computação quântica com IA
para processar grandes conjuntos de dados e melhorar o aprendizado de
máquina e a tomada de decisão baseada em dados.
Explorar  a  Oferta  de  Serviços  de  Cloud  Quantum:  Expandir  a
disponibilidade de serviços de computação quântica na nuvem, tornando-a
acessível a mais organizações e pesquisadores.
Potencializar a Computação de Alto Desempenho: Integrar a computação
quântica com supercomputadores para realizar tarefas de processamento
de alta performance.
Democratizar  o  Acesso  à  Computação  Quântica:  Reduzir  custos  e
barreiras  de  entrada  para  empresas  e  instituições  de  pesquisa  que
desejam explorar o potencial da computação quântica.
Fomentar Colaborações Transdisciplinares: Estimular a cooperação entre
físicos quânticos, engenheiros, cientistas da computação e especialistas
do setor para acelerar inovações.
Desenvolver Talentos em Quantum Computing: Educar e treinar uma nova
geração  de  cientistas  e  engenheiros  em  teorias  quânticas  e  suas
aplicações  práticas.
Elaborar Normas e Protocolos: Estabelecer padrões para a programação,
design  e  operação  de  computadores  quânticos  e  garantir  a
interoperabilidade  com  sistemas  clássicos.
Garantir Ética e Segurança: Abordar proativamente as implicações éticas
e  de  segurança  decorrentes  do  avanço  da  computação  quântica,
particularmente  no  que  diz  respeito  à  privacidade  e  criptografia.
Promover  Pesquisas  Aplicadas:  Incentivar  estudos  aplicados  que
direcionem a teoria quântica para soluções práticas em diversos setores
da indústria.



A computação quântica, com seu vasto potencial disruptivo, representa um novo
horizonte para a tecnologia e para a sociedade como um todo, prometendo avanços
significativos nas capacidades de processamento e na solução de problemas que hoje
desafiam os limites da computação clássica.

Roadmap de Implementação
O desenvolvimento e a implementação de Quantum Computing representam um
avanço notável na esfera da New Technology, prometendo uma transformação
substancial em diversos campos, incluindo criptografia, pesquisa de materiais e
otimização de problemas complexos.

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

Quantum Computing utiliza princípios da mecânica quântica para realizar cálculos
com velocidades e complexidades substancialmente superiores às dos computadores
clássicos.

Esta tecnologia é posicionada para impulsionar uma era de inovação em campos como
criptografia avançada, simulações de materiais e solução de problemas
computacionais até então intransponíveis.

Principais Etapas da Implementação:

Análise e Planejamento Estratégico

Realizar  um  estudo  de  viabilidade  para  entender  como  o  Quantum
Computing pode ser integrado às operações atuais e futuras.
Desenvolver um planejamento estratégico que considere o potencial de
disrupção e as oportunidades de inovação que o Quantum Computing
pode trazer.

Desenvolvimento de Competências

Investir em formação e desenvolvimento de competências internas em
mecânica quântica e ciências relacionadas.



Estabelecer parcerias com instituições acadêmicas e centros de pesquisa
para manter uma vanguarda no conhecimento quântico.

Infraestrutura e Tecnologia

Avaliar e selecionar infraestrutura adequada para a computação quântica,
considerando a oferta crescente de serviços de computação quântica via
cloud.
Definir  critérios  para  a  escolha  de  plataformas  e  ferramentas  que
permitam a experimentação e o desenvolvimento de aplicações quânticas.

Prototipagem e Testes

Desenvolver protótipos de aplicações quânticas para testar e aprender
com casos de uso reais, iniciando com problemas de menor complexidade.
Implementar um ambiente de teste seguro para experimentar algoritmos
quânticos e validar resultados.

Integração e Validação

Integrar  soluções de Quantum Computing nos processos de negócios,
assegurando  que  todas  as  aplicações  estejam  alinhadas  com  as
estratégias  corporativas.
Validar  a  integridade  e  a  segurança  dos  dados,  especialmente  em
aplicações como criptografia.

Escala e Otimização

Escalar  projetos  de  Quantum  Computing  a  partir  de  sucessos
demonstrados em protótipos, garantindo que a expansão seja gerenciável
e segura.
Otimizar  continuamente  os  algoritmos  quânticos  para  melhorar  o
desempenho e a eficiência das aplicações.



Educação e Promoção

Promover  a  educação  e  a  conscientização  sobre  Quantum Computing
dentro  e  fora  da  organização  para  estimular  a  adoção  e  o  suporte
interdepartamental.
Atuar como defensor da computação quântica, facilitando o diálogo entre
as partes interessadas e desmistificando a complexidade da tecnologia.

Monitoramento e Revisão Contínua

Monitorar o desenvolvimento tecnológico contínuo na área de Quantum
Computing para ajustar estratégias conforme necessário.
Incorporar feedback e aprendizados para revisar e aprimorar o roadmap
de implementação de forma contínua.

A adoção desta tecnologia avançada exige um compromisso com a aprendizagem
contínua e a adaptação, pois o campo de Quantum Computing está em constante
evolução.

Com um planejamento e execução cuidadosos, as organizações podem colocar-se na
vanguarda desta nova era tecnológica, explorando possibilidades que até
recentemente eram consideradas ficção científica.

Melhores Práticas de Mercado
Quantum Computing está na fronteira da tecnologia emergente, utilizando os
princípios da mecânica quântica para realizar cálculos a uma velocidade e
complexidade que superam em muito os computadores tradicionais.

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

Com o amadurecimento da tecnologia e a redução de custos, espera-se que as
aplicações de computação quântica se tornem mais acessíveis e comuns, inclusive via
serviços baseados em nuvem.



As organizações devem se preparar para integrar o quantum computing em suas
operações, reconhecendo o potencial disruptivo e o valor estratégico desta tecnologia.

Práticas Recomendadas:

Educação  e  Treinamento:  Investir  na  formação  e  no  treinamento  de
talentos  com  conhecimento  em  mecânica  quântica  e  computação
quântica.
Parcerias  Estratégicas:  Estabelecer  colaborações  com  universidades,
institutos de pesquisa e empresas líderes em tecnologia quântica para
ficar na vanguarda da inovação.
Pesquisa  e  Desenvolvimento:  Dedicar  recursos  para  pesquisa  e
desenvolvimento de algoritmos quânticos e suas aplicações práticas.
Segurança  Quântica:  Preparar-se  para  as  implicações  da  computação
quântica  na  segurança  cibernética,  especialmente  em  criptografia  e
proteção de dados.
Exploração de Casos de Uso: Identificar e explorar casos de uso onde a
computação quântica pode oferecer vantagens significativas.
Infraestrutura: Desenvolver ou adquirir acesso a infraestrutura quântica
necessária,  seja por meio de aquisições ou através de plataformas de
nuvem quântica.
Simulações de Materiais: Utilizar a computação quântica para simulações
de  materiais  e  descoberta  de  novos  compostos  com  propriedades
inovadoras.
Otimização de Processos: Aplicar a computação quântica para otimizar
processos complexos e cadeias de suprimentos.
Desenvolvimento  de  Software  Quântico:  Investir  em  ferramentas  e
plataformas que permitam o desenvolvimento e a execução de software
quântico.
Governança e Regulação: Monitorar e contribuir para o desenvolvimento
de  normas  e  regulamentos  que  moldarão  o  futuro  da  computação
quântica.
Experimentação e Prototipagem: Criar protótipos e experimentos para
entender melhor as capacidades e limitações da tecnologia quântica.
Integração de  Sistemas:  Preparar  sistemas existentes  para  integração
com soluções quânticas,  garantindo que a transição possa ocorrer de
maneira suave quando a tecnologia estiver pronta para adoção em larga



escala.

Adotar essas práticas pode posicionar organizações para aproveitar ao máximo o
potencial disruptivo da computação quântica, assegurando uma vantagem competitiva
no mercado futuro.

É vital manter uma abordagem adaptável e informada, pois a computação quântica
continua a evoluir rapidamente.

Desafios Atuais
O advento do Quantum Computing abre um horizonte de possibilidades que
transcende os limites da computação clássica, potencializando a velocidade e a
complexidade dos cálculos a patamares inimagináveis.

Este avanço promete revolucionar áreas como criptografia, pesquisa de materiais,
otimização de problemas complexos, entre outros. Com a evolução contínua da
tecnologia, os desafios inerentes a essa nova era da computação se tornam evidentes.

A seguir são explorados alguns dos principais desafios atuais:

Coerência Quântica e Decoerência

Manutenção da coerência quântica em sistemas que são extremamente
sensíveis a distúrbios externos.
Desenvolvimento de métodos para prolongar o tempo de decoerência,
permitindo cálculos mais longos e complexos.
Inovação  em  design  e  materiais  para  qubits  para  protegê-los  de
influências ambientais.
Pesquisa em isolamento quântico e técnicas de resfriamento.

Escalabilidade dos Qubits

Ampliação do número de qubits de forma estável, mantendo a fidelidade
das operações quânticas.
Superar as barreiras técnicas para a criação de computadores quânticos



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 Correção e Tolerância a Falhas

Implementação de algoritmos de correção de erro quântico eficazes que
permitam a computação prática.
Desenvolvimento  de  sistemas  quânticos  que  sejam  inerentemente
tolerantes a falhas.
Estudo de novos algoritmos de correção de erros quânticos que possam
ser  aplicados  em  tempo  real  durante  as  operações  do  computador
quântico.

Temperaturas de Operação

Pesquisa e desenvolvimento em materiais e técnicas que permitam operar
qubits  a  temperaturas  mais  altas  do  que  os  extremamente  baixos
requisitos atuais.
Avanços  na  física  de  baixas  temperaturas  e  supercondutividade  para
facilitar a operação de qubits.

Integração com Tecnologias Existentes

Criação de interfaces eficientes entre computadores quânticos e sistemas
de computação clássicos.
Desenvolvimento de plataformas híbridas que utilizem os pontos fortes
tanto da computação quântica quanto da clássica.
Desenvolvimento de softwares que possam traduzir problemas clássicos
em linguagem quântica e vice-versa.

Os desafios destacados são críticos para o avanço da computação quântica e
representam um campo de intensa pesquisa e desenvolvimento.



A superação desses desafios não apenas viabilizará o uso prático dos computadores
quânticos em uma variedade de aplicações, mas também impulsionará a oferta de
serviços de computação quântica via cloud, democratizando o acesso a essa poderosa
tecnologia e acelerando a transformação digital em escala global.

A cada dia, novos avanços nos aproximam da resolução dessas questões, aumentando
a viabilidade e a aplicabilidade do Quantum Computing.

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

Conforme os avanços em física quântica se traduzem em avanços computacionais,
várias tendências emergem para o futuro:

Avanço  na  Criptografia:  Desenvolvimento  de  algoritmos  quânticos
capazes de quebrar criptografias atuais, simultaneamente impulsionando
a criação de criptografia quântica resistente a tais ataques.
Computação em Nuvem Quântica: Aumento da disponibilidade de serviços
de computação quântica em nuvem, tornando a tecnologia acessível para
empresas e pesquisadores sem a necessidade de hardware quântico in
loco.
Pesquisa de Materiais e Medicamentos: Uso de computadores quânticos
para  simular  moléculas  e  materiais  em  nível  atômico,  acelerando  a
descoberta de novos materiais e a pesquisa de medicamentos.
Otimização de Sistemas Complexos: Aplicação de algoritmos quânticos
para resolver problemas complexos em logística, finanças e otimização de
sistemas, superando os melhores algoritmos clássicos.
Processamento  de  Dados  em Grande  Escala:  Exploração  do  potencial
quântico  para  processar  e  analisar  volumes  massivos  de  dados  mais
rapidamente do que seria possível com computadores clássicos.
Desenvolvimento  de  Qubits  mais  Estáveis:  Pesquisa  contínua  para  o
desenvolvimento  de  qubits  mais  estáveis  e  de  longa  duração,
fundamentais para a construção de computadores quânticos práticos.
Integração  de  Sistemas  Quânticos  e  Clássicos:  Criação  de  sistemas



híbridos  que  combinem  recursos  quânticos  e  clássicos  para  realizar
tarefas computacionais de maneira mais eficiente.
Educação  e  Formação  em  Quantum:  Expansão  dos  programas  de
educação e treinamento para formar a próxima geração de cientistas e
engenheiros quânticos.
Interfaces de Programação Quântica:  Desenvolvimento de interfaces e
linguagens de programação intuitivas para simplificar a programação de
computadores quânticos.
Quantum  Machine  Learning:  Combinação  de  machine  learning  com
processamento quântico para criar modelos de aprendizado de máquina
que são inalcançáveis para computadores tradicionais.
Mercado  Quântico  Emergente:  Expansão  do  mercado  de  dispositivos,
sensores e instrumentos baseados em efeitos quânticos para aplicações
industriais e de pesquisa.
Colaboração Internacional: Fortalecimento da colaboração internacional
em pesquisa  quântica,  compartilhando  recursos  e  conhecimento  para
acelerar o desenvolvimento.
Padrões  e  Regulamentações:  Estabelecimento  de  padrões  globais  e
regulamentações para a utilização e segurança da computação quântica.

A computação quântica está destinada a se tornar uma força transformadora em
múltiplas indústrias, desde a segurança cibernética até a saúde e além.

Com a contínua redução de custos e o aumento da disponibilidade, o futuro promete
ser marcado pela adoção massiva e inovação constante, à medida que novas aplicações
são exploradas e os limites da tecnologia são continuamente expandidos.

KPIs Usuais
A computação quântica é uma área promissora que utiliza princípios da mecânica
quântica para processar informações a uma velocidade e complexidade
substancialmente superiores às dos computadores clássicos.

Esta capacidade inovadora tem o potencial de revolucionar uma variedade de campos,
incluindo criptografia, pesquisa de novos materiais e a solução de problemas
complexos que são intransponíveis para a computação tradicional.



Com a evolução constante e a democratização do acesso à computação quântica,
principalmente através da computação quântica na nuvem, torna-se fundamental
estabelecer KPIs (Key Performance Indicators) específicos para medir e gerenciar o
desempenho e a eficácia dessas plataformas.

Para o monitoramento e a gestão eficiente da computação quântica, os KPIs seguintes
são comumente considerados:

Qubits Operacionais: Mede o número de qubits utilizáveis, que é crítico
para a capacidade de processamento quântico.
Coerência de Qubit: Avalia o tempo durante o qual os qubits mantêm seu
estado quântico, afetando diretamente a precisão dos cálculos.
Taxa  de  Erro  Quântico:  Monitora  a  frequência  de  erros  durante  as
operações quânticas, que deve ser minimizada para resultados confiáveis.
Velocidade  de  Processamento:  A  capacidade  de  realizar  operações
complexas em tempo reduzido comparativamente aos supercomputadores
clássicos.
Capacidade  de  Entrelaçamento:  Avalia  a  habilidade  do  sistema  de
entrelaçar qubits, uma propriedade central para a vantagem quântica.
Disponibilidade do Serviço: Percentual de tempo em que o serviço de
computação quântica está operacional e acessível aos usuários.
Fidelidade  de  Operações:  Mede  a  exatidão  com  que  as  operações
quânticas são realizadas.
Acesso  a  Simulação  Quântica:  Disponibilidade  de  ferramentas  para
simular  sistemas  quânticos,  facilitando  o  desenvolvimento  e  teste  de
algoritmos.
Escalabilidade de Implementação: Capacidade de aumentar o número de
qubits sem perda significativa de performance ou aumento de erros.
Custo por Qubit: Avaliação do custo associado a cada qubit operacional,
considerando os recursos necessários para manter a infraestrutura.
Eficiência Energética: Importância crescente dado o consumo energético
significativo  dos  sistemas  de  refrigeração  necessários  para  os
computadores  quânticos.
Taxa de Utilização: O grau em que os recursos quânticos estão sendo
efetivamente empregados por usuários ou aplicações.
Inovação  em  Algoritmos:  A  medida  do  desenvolvimento  e  da
implementação  de  novos  algoritmos  quânticos  específicos  para  a



plataforma.
Impacto na Solução de Problemas: A capacidade de resolver problemas
que não são acessíveis através de métodos computacionais clássicos.
Segurança  e  Privacidade:  Garantir  que  as  soluções  de  criptografia
quântica sejam robustas e seguras.

Esses KPIs ajudam as organizações a quantificarem o progresso, a otimizar operações
e a estruturar estratégias para o futuro, garantindo que os investimentos em
computação quântica estejam alinhados com os objetivos de negócios e com a inovação
tecnológica.

À medida que a tecnologia avança e se torna mais acessível, espera-se que esses
indicadores evoluam para refletir os novos desafios e oportunidades no horizonte da
computação quântica.

Exemplos de OKRs
Para o tema Quantum Computing da camada New Technology, os OKRs podem ser
estabelecidos para guiar a organização na exploração e aplicação desta tecnologia
emergente.

Aqui estão alguns exemplos de OKRs alinhados com este tema:

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

KR1: Identificar e documentar 3 desafios de negócios atuais até o final do
trimestre que poderiam ser resolvidos com o uso de Quantum Computing.
KR2:  Desenvolver  um protótipo  de  solução  Quantum para  um desses
desafios até o final do ano.
KR3:  Estabelecer  uma  parceria  com  um  laboratório  de  pesquisa  em
Quantum Computing para trocar conhecimentos e experiências até o final
do próximo semestre.

Objetivo 2: Desenvolver capacidades internas em Quantum Computing.



KR1: Treinar uma equipe de 5 funcionários em fundamentos de Quantum
Computing  e  suas  aplicações  em  negócios  até  o  final  do  segundo
trimestre.
KR2: Criar um laboratório Quantum Computing dentro da organização
que possa simular e testar algoritmos quânticos até o final do ano.
KR3:  Realizar  um workshop de inovação interna focado em Quantum
Computing para gerar 10 ideias viáveis para futuras explorações.

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

KR1: Concluir um estudo de viabilidade sobre a integração de Quantum
Computing em pelo menos 2 produtos ou serviços até o final do ano.
KR2: Apresentar um relatório 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
específicas planejadas para o próximo ano.

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

KR1: Organizar um seminário de educação sobre Quantum Computing
para  100%  dos  líderes  seniores  da  empresa  até  o  final  do  terceiro
trimestre.
KR2: Desenvolver materiais de comunicação e educacionais que alcancem
80% dos funcionários, aumentando a conscientização sobre o impacto da
Quantum Computing.
KR3: Incluir Quantum Computing nas agendas de 4 reuniões setoriais ou
conferências externas como um tópico de discussão principal.

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

KR1: Mapear e planejar uma rota de pesquisa e desenvolvimento em



Quantum Computing que alinhe com as metas de inovação da empresa
para os próximos 5 anos.
KR2:  Investir  em  hardware  e  software  de  Quantum Computing  para
suportar experimentação e aprendizado contínuo.
KR3:  Publicar  um artigo  sobre  as  aplicações  potenciais  de  Quantum
Computing em nossa indústria, posicionando a empresa como um líder de
pensamento no espaço.

Estes OKRs ajudam a organização a posicionar-se estrategicamente para aproveitar as
oportunidades apresentadas pelo Quantum Computing, enquanto constrói as
competências necessárias e avalia sua aplicabilidade aos desafios de negócios.

Critérios para Avaliação de Maturidade
Para avaliar a maturidade do tema Quantum Computing (Computação Quântica) na
camada New Technology, uma organização pode utilizar os seguintes critérios para
cada nível de maturidade, inspirados no modelo CMMI:

Nível de Maturidade: Inexistente

Desconhecimento Completo: A organização não possui conhecimento ou
reconhecimento do potencial do quantum computing.
Falta  de  Reconhecimento  de  Aplicabilidade:  Não  existe  compreensão
sobre  como  o  quantum  computing  pode  ser  aplicado  no  contexto
empresarial.
Inexistência  de  Investimento:  Não  há  investimento  ou  planejamento
relacionado ao quantum computing.
Capacitação Nula: Ausência total de esforços para capacitar ou informar a
equipe sobre quantum computing.
Falta de Estratégia: Não há estratégia definida para explorar ou integrar
tecnologias de quantum computing.

Nível de Maturidade: Inicial



Reconhecimento  do  Conceito:  A  organização  começa  a  reconhecer  o
quantum computing como um campo de interesse.
Educação  Básica:  Realização  de  sessões  educacionais  básicas  sobre
quantum computing para a equipe de TI.
Investigação Preliminar: Início de uma investigação preliminar sobre as
potencialidades e desafios do quantum computing.
Discussões  Iniciais:  Discussões  iniciais  sobre  o  impacto  potencial  do
quantum computing nos negócios.
Observação  de  Mercado:  Monitoramento  do  mercado  para  identificar
tendências e avanços em quantum computing.

Nível de Maturidade: Definido

Estratégia  de  Conhecimento:  Definição  de  uma  estratégia  para
desenvolver conhecimento interno em quantum computing.
Parcerias de Pesquisa: Estabelecimento de parcerias com instituições de
pesquisa ou universidades focadas em quantum computing.
Desenvolvimento  de  Competências:  Início  do  desenvolvimento  de
competências internas em quantum computing.
Projetos Piloto: Execução de projetos piloto para explorar a aplicabilidade
do quantum computing.
Integração em Planos de TI: Inclusão do quantum computing nos planos
estratégicos de TI.

Nível de Maturidade: Gerenciado

Governança de Iniciativas de Quantum: Implementação de governança
para gerenciar iniciativas relacionadas ao quantum computing.
Inovação  e  Aplicação:  Aplicação  prática  de  soluções  de  quantum
computing em problemas específicos de negócio.
Avaliação  de  Impacto:  Monitoramento  e  avaliação  do  impacto  das
soluções de quantum computing.
Treinamento Especializado: Investimento em treinamento especializado e
desenvolvimento de habilidades em quantum computing.
Integração com Estratégia Corporativa: Integração completa do quantum



computing na estratégia corporativa e de inovação.

Nível de Maturidade: Otimizado

Liderança em Quantum Computing: Reconhecimento como líder no uso
inovador de quantum computing em seu setor.
Melhoria  Contínua:  Uso  de  conhecimento  adquirido  em  quantum
computing  para  melhoria  contínua  e  desenvolvimento  de  novos
produtos/serviços.
Cultura de Inovação com Quantum: Incorporação do quantum computing
na cultura de inovação da organização.
Adaptação e Resiliência: Capacidade de se adaptar rapidamente às novas
descobertas e mudanças na tecnologia de quantum computing.
Colaboração Global: Participação em colaborações globais para avançar
no campo do quantum computing.

Estes critérios permitem à organização avaliar onde ela está em sua jornada de
exploração e integração do quantum computing, e identificar passos para avançar sua
maturidade neste campo emergente e potencialmente revolucionário.


