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Introducao

computacao quantica vem dei-

xando de ser um tema restrito

aos fundamentos da fisica e

da computacao tedrica para se
constituir em um campo multidisciplinar,
envolvendo algoritmos, linguagens de
programacao, compiladores, inteligéncia
artificial, otimizagdo, seguranca, redes
de comunicacao e formacao de recursos
humanos.

No Brasil, esse movimento também
vem se consolidando. Um marco recente

fol a realizagao, em julho de 2026, durante
o Congresso da Sociedade Brasileira de
Computagéo (CSBC), da primeira edigéao
do Simpdésio Brasileiro de Computagéo e
Comunicacgao Quanticas (SBCCQ), promo-
vido pelo Grupo de Interesse em Computa-
¢ao Quantica da SBC (GI-CQ).

Este artigo apresenta, a partir dos traba-
lhos discutidos no I SBCCQ1, uma visao dos
avangos recentes da pesquisa brasileira
em Computacao e Comunicagdo Quanti-
cas. Mais do que relatar o evento, busca-se
identificar tendéncias, desafios cientificos
e oportunidades de pesquisa evidencia-
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dos pelos trabalhos apresentados, desta-
cando quatro eixos: desenvolvimento do
software quantico; algoritmos e otimiza-
¢ao,; aprendizado de maquina quantico e
aplicacdes; e comunicacao, seguranca e
fortalecimento do ecossistema nacional.

Do algoritmo ao circuito: construindo a
camada de software quantico

Um primeiro conjunto de trabalhos
apresentados no SBCCQ evidencia a cres-
cente importancia da engenharia de soft-

pilacdo quantica, a sintese de operadores
unitarios baseada em gramaticas, a pre-
paragao de estados quanticos para codi-
ficacao de dados classicos e mecanismos
para facilitar a programacao de aplica-
cOes quanticas.

As pesquisas apresentadas abordam
uma questdao fundamental: os computa-
dores quanticos disponivels atualmente
possuem quantidade limitada de qubits,
conectividade restrita e niveis ainda sig-
nificativos de ruido. Portanto, ndo basta

@ FIG. 011 1SIMPOSIO BRASILEIRO DE COMPUTAGAO E COMUNICAGAO QUANTICAS (SBCCQ), REALIZADO DURANTE O CSBC 2026, EM
GRAMADO (RS).

ware para computadores quanticos. Se
nos primeiros anos da area, grande parte
da atencao esteve concentrada na formu-
lacao de algoritmos, a execucao eficiente
deles nos dispositivos atuals coloca
novos desafios relacionados a prepara-
cao de estados, a sintese de operadores,
a decomposicao de circuitos e a compila-
cao.

Trabalhos apresentados no simpésio
exploraram, por exemplo, a decomposi-
¢ao em produto de Kronecker para com-

formular um algoritmo quantico correto;
é necessario transforma-lo em circuitos
que possam ser executados de forma efi-
ciente no hardware disponivel.

A sintese e a compilacdo quanticas
tornam-se, assim, componentes essen-
ciais do ecossistema, aproximando con-
ceitos tradicionais da ciéncia da compu-
tacdo, como compiladores, linguagens e
otimizagéo, dos desafios particulares da
computacao quantica.
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Algoritmos hibridos e otimizag¢ao em dis-
positivos NISQ

Outro eixo presente no SBCCQ foi o
desenvolvimento e a avaliacao de algo-
ritmos quanticos e hibridos, particular-
mente os adequados aos dispositivos
NISQ (Noisy Intermediate-Scale Quan-
tum). Entre os trabalhos apresentados
estdo 1investigagdes relacionadas ao
Quantum Approximate Optimization
Algorithm (QAOA) aplicado ao problema
de prevencgao de colisdes entre veiculos
aéreos nao tripulados e a transferéncia de
parametros no FALQON entre diferentes
familias de grafos.

Esses estudos representam uma ten-
déncia importante da area: em vez de
esperar por computadores quanticos
tolerantes a falhas e de grande escala,
pesquisadores investigam quais proble-
mas podem se beneficiar das arquitetu-
ras disponiveis ou previstas para o futuro
proximo.

Ao mesmo tempo, os resultados refor-
¢cam a necessidade de cautela. Demons-
trar vantagem quantica em problemas
reais continua sendo um dos grandes
desafios da area. Comparacdes rigorosas
com algoritmos classicos, a avaliagao dos
efeitos do ruido e a anadlise da escalabili-
dade devem acompanhar a proposigao de
novos métodos.

O avanco da computacao quantica
dependerd, portanto, ndo apenas da des-
coberta de novos algoritmos, mas tam-
bém da capacidade de compreender
quando, onde e sob quais condicdes eles
oferecem vantagens efetivas.

Aprendizado de Maquina Quantica: uma
fronteira em expansao

O Aprendizado de Maquina Quantica
(Quantum Machine Learning - QML) foi
um dos temas de destaque da primeira
edicao do SBCCQ, refletindo uma tendén-
cia observada internacionalmente.

Os trabalhos apresentados exploraram
diferentes aplicacées, incluindo classifi-
cacao de imagens coloridas com modelos
quanticos, hibridos e classicos; deteccao
de intrusbes com representagdes quanti-
cas de atributos; autoencoders quanticos
e hibridos para deteccdo de anomalias;
e aplicagdes de modelos de aprendizado
de maquina na investigacdao de novos
materiais. A diversidade dessas aplica-
¢cOes demonstra o interesse crescente em
investigar se propriedades da computa-
cao quantica podem ser exploradas em
problemas tradicionalmente abordados
por técnicas de Inteligéncia Artificial.

Entretanto, essa também é uma area
em que O rigor experimental é particu-
larmente importante. O desempenho de
modelos quanticos precisa ser comparado
a baselines classicos adequadamente
otimizados, considerando nao apenas a
acuracla, mas também o numero de para-
metros, o custo computacional, a escala-
bilidade e os efeitos do ruido. Nesse sen-
tido, os trabalhos apresentados no SBCCQ
refletem uma area ainda em construgao:
ha resultados promissores, mas também
muitas questdes abertas sobre as condi-
¢cOes em que modelos quanticos poderao
oferecer vantagens concretas em relagéao
a abordagens classicas.
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Da computacao as redes e a segurancga
quantica

A transformacao provocada pelas tec-
nologlasquanticasnaoselimitaaoproces-
samento. Uma futura Internet Quantica
devera permitir a distribuicdo de estados
quanticos e o emaranhamento entre dis-
positivos geograficamente distribuidos,
abrindo possibilidades para comunicagao
segura, computacao quantica distribuida
e sensoriamento. O SBCCQ apresentou
pesquisas sobre a purificagao de links vir-
tuais em redes de entrelagamento quan-
tico, evidenciando desafios relacionados
a perda de fidelidade e a construcao de
redes quanticas de multiplos saltos.

Ao mesmo tempo, o desenvolvimento
dos computadores quanticos cria um
desafio imediato para a seguranca das
redes classicas: algoritmos amplamente
utilizados atualmente, como criptogra-
fia baseada no problema da fatoragao de
inteiros grandes e nas curvas elipticas,
poderao ser comprometidos por compu-
tadores quanticos suficientemente pode-
rosos. Essa preocupacao surgiu a partir
de trabalhos apresentados no simpoésio
sobre a adocao de criptografia resistente
a computacao quantica em blockchains
permissionadas e sobre a avaliagdo dessa
criptografia em redes IoT.

A comunicacao quantica e a criptogra-
fia pés-quantica representam estratégias
distintas e complementares. Enquanto a
primeira explora propriedades da meca-
nica quantica para construir novos meca-
nismos de comunicacdao, a segunda
desenvolve algoritmos criptograficos
classicos projetados para permanecer

seguros mesmo diante das capacida-
des computacionais proporcionadas por
computadores quanticos.

Construindo um ecossistema brasileiro
de tecnologias quanticas

Talvez um dos resultados mais impor-
tantes do I SBCCQ seja evidenciar que ja
existe no pais uma comunidade atuando
em diferentes camadas do ecossistema
quantico. Essa dimensao também apa-
receu em trabalhos voltados ao mapea-
mento das tecnologias quanticas no Bra-
sil e a educacao em computacao quantica,
incluindo iniciativas que buscam apre-
sentar seus conceitos desde a educacao
basica.

O desenvolvimento da area exige
muito mais do que apenas computado-
res quanticos. Requer pesquisadores em
algoritmos, redes, seguranca, engenharia
de software, inteligéncia artificial e siste-
mas distribuidos; demanda infraestrutura
experimental, aproximacgdo com fisica,
matematica e engenharia; formacao de
estudantes; colaboracao internacional; e
Interacao entre universidades, 0 governo
e as empresas. A criacao do SBCCQ no
CSBC representa, nesse contexto, um
passo para aproximar pesquisadores de
diferentes areas e estabelecer um espaco
permanente de discussdo sobre compu-
tacao e comunicagao quanticas na comu-
nidade brasileira de computacao.

Consideracgoes finais

Os trabalhos apresentados no primeiro
SBCCQ mostram uma area simultanea-
mente promissora e repleta de questoes
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em aberto. Compilacgao e sintese de circui-
tos, algoritmos variacionais, aprendizado
de maquina quantico, redes de entrela-
camento, criptografla pés-quantica e for-
macao de recursos humanos sao exem-
plos de frentes que avangam em paralelo.
Mais importante do que antecipar quando
computadores quanticos produzirao
vantagens em larga escala é preparar a
comunidade cientifica para participar da
construgao dessa tecnologia.

O desafio brasileiro é transformar a
competéncia ja existente em diferentes
grupos de pesquisa em um ecossistema
articulado de Computagdao e Comuni-
cacao Quanticas capaz nao apenas de
acompanhar os avancos internacionais,
mas também de produzir conhecimento,
formar recursos humanos e desenvolver
solugdes para problemas relevantes para
o pais. A primeira edicdo do SBCCQ mos-
trou que essa comunidade ja existe. O
proximo passo é fortalecé-la
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