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Outro dia fui com dois amigos a um encontro patrocinado pela IBM aqui em Boston, ligado ao
programa IBM’s Quantum Experience. O tema: Computacdo Quantica. Nao sabia muito a
respeito dessa nova tecnologia, embora esteja namorando e feito breves incursdes no mundo
encantado do machine learning ja ha algum tempo.

Ao apreciar o impacto que vira a ser causado por essa nova tecnologia nao pude deixar de me
lembrar dos meus 21 anos de idade quando, durante o ano de 1960, era aluno da PUC-Rio e
bolsista de matematica do CNPq. Nesse ano a PUC instalou o computador Borroughs B-205 e fui
convidado a ser um dos primeiros brasileiros a ser treinado pela empresa para utilizar o novo
equipamento e aprender a programar para computadores, utilizando o que na época era a
linguagem mais basica de programagdo. Fui em pouco tempo indicado como programador da
Borroughs e recebi com orgulho a informag¢ao de que eu era o primeiro no Brasil a ganhar a
carteirinha de programador oferecida pela empresa.

Esse computador era imenso, com um grande sistema de refrigeragao e nao pude deixar de me
lembrar dele ao ver as enormes instalagdes feitas atualmente para abrigar os protétipos dos
computadores quanticos. Tudo parece se repetir.

E como uma lembranga agradavel e uma homenagem a minha antiga universidade que transcrevo
trechos do Jornal da PUC de novembro de 2010 que relata bem o grande acontecimento ocorrido
em 1960:

“O dia 13 de junho de 1960 é a data de nascimento do primeiro computador de grande porte em
uma universidade na América Latina, o Burroughs Datatron B-205. Em 1957, o governo do
Estado de Sdao Paulo havia adquirido um modelo Univac-120, mas apenas para ser usado no
calculo de consumo de dgua da capital. No setor privado, a empresa Anderson Clayton havia
instalado um Ramac 305 da IBM ja em 1959, mas seu uso também era muito restrito. Por isso, o
Burroughs B-205 é também considerado o primeiro a operar produtivamente no Brasil. A
cerimonia de inaugurac¢do do Centro de Processamento de Dados (CPD) da PUC-Rio (que
abrigou o computador, onde se encontrava a antiga capela e onde hoje esta localizada a
Empresa Junior) contou com a presenga do Presidente Juscelino Kubitschek e do Cardeal de
Milao Giovanni Battista Montini (futuro Papa Paulo VI). Adquirido por meio de um consorcio
formado pelo Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), o Instituto de Pesquisa da Marinha
(IPgM) e o Itamaraty, o B-205, como é mais comumente chamado, tinha até um conselho
administrador, composto por varias instituigoes, entre elas o proprio CNPq, o Conselho
Nacional de Petroleo e o Ministério da Guerra. “Era uma mdquina respeitdavel ”, comenta o
professor do Departamento de Informatica Arndt Von Staa, que acompanhou de perto os
desdobramentos da evolugdo trazida pelo computador. Nao era para menos. O “monstro”
ocupava uma sala inteira e pesava pouco mais de uma tonelada. Continha cerca de 3.500
valvulas que consumiam perto de 70 kVA de energia. Para manter o equipamento em uma
temperatura conveniente, o CPD dispunha do unico sistema de ar condicionado da PUC. A
quantidade de memoria era de 4 mil palavras de 10 digitos decimais, cerca de 16k. As operagoes
eram muito rapidas. Uma adi¢do, por exemplo, chegava a consumir apenas 0,1 milissegundos.
Para imprimir, havia duas opgoes: uma mdaquina de escrever de martelinhos ou uma impressora
IBM capaz de imprimir 60 linhas de 80 caracteres numéricos por minuto. O desempenho era



observado nas varias lampadazinhas do painel de controle, que sinalizavam os resultados de
cada instrugdo. “Qualquer palmtop moderno da de mil a zero naquela maquina”, assinala Von
Staa, para os que acharem todos esses numeros um tanto irrisorios. /fquela época, no entanto, o
B-205, que custou cerca de US$ 1,5 milhdo (hoje algo equivalente a US$ 10 milhoes), parecia
coisa de outro mundo.”

Voltando aos tempos de hoje, a computagdo quantica me atraiu pelo seu enorme potencial de
calculo, sendo capaz em principio de armazenar mais dados do que as moléculas existentes no
universo! Com meus conhecimentos de Mecanica Quantica, assunto que pesquisei € ensinei por
muitos anos, fiquei curioso para entender melhor seu funcionamento.

O grande fisico e prémio Nobel, Richard Feynman ao estudar os limites dos computadores
tradicionais, vaticinou em uma famosa palestra:

“A Natureza ndo ¢ classica, a maldita, e se vocé quer fazer uma simulagdo da Natureza, é
melhor usar a Mecdnica quantica e, por Deus, esse é um lindo problema, e ndo parece ser muito
simples”.

Ele dizia que a Natureza resolve a dindmica de bilhdes de &tomos que se misturam em um corpo,
o que nenhum computador cléssico seria capaz de fazer.

Mas a concepgao desses computadores quanticos mostra que isso serd possivel, esta ainda esta
em carater experimental, mas ¢ muito atraente!

Eles se utilizam principalmente de dois fendmenos caracteristicos dos sistemas quanticos: a
superposi¢do e o emaranhamento (entanglement, em inglés). O primeiro se refere ao fato de que
um sistema quantico pode estar em dois estados diferentes simultaneamente, como estar aqui e
ali a0 mesmo tempo. O outro, o emaranhamento, ¢ uma relagio entre partes do sistema que as
mantém conectadas mesmo que separadas fisicamente, de forma que, a0 mexer com uma parte,
automaticamente mexe-se na outra. Algo dificil de intuir, porque ndo ha equivaléncia na nossa
experiéncia cotidiana...

No entanto, essas propriedades fazem com que os sistemas quanticos sejam altamente instaveis
se estiverem em contato com aparelhos de medida ou qualquer corpo macroscopico. O sistema
perde rapidamente as caracteristicas quanticas de que precisamos para utiliza-lo como um
computador. Por isso, o sistema onde estd o niicleo de computacdo quantica precisa, hoje em dia,
ser mantido a temperaturas de cerca de 0,15 acima do zero absoluto (o espago intersideral tem
temperatura de 2,7 graus acima do zero absoluto - quase trinta vezes mais quente), o que ja
acontece e € uma coisa espetacular. O zero absoluto (-273,15 Centigrados) ¢ a temperatura mais
baixa que se pode alcancar, onde tudo para e ndo pode haver movimento. Com todos esses
problemas os célculos precisam ser feitos rapidamente porque o sistema perde suas
caracteristicas em menos de 100 microssegundos, atualmente.

Diferentemente dos computadores convencionais, esses novos computadores trabalham com
unidades de informac¢ao muito mais poderosas ¢ sofisticadas que os bits tradicionais: s3o os
qubits. Os computadores quanticos ndo seguem em seus calculos sequéncias matematicas de
comandos binarios como os computadores tradicionais. Para a solug@o de alguns problemas eles
se utilizam da evolucdo dos sistemas fisicos e a fisica d4 as respostas.

Nesses casos, estao mais perto dos sistemas analdgicos do que dos digitais que sao a base dos
computadores atuais.

Quando estudei Engenharia Eletronica apostei que os sistemas analogicos iriam prevalecer, uma
previsdo que estava errada até agora...



Para que os leitores leigos tenham uma nog¢do do impacto que a computagdo quantica pode
representar, cito apenas um exemplo: ela podera vir a quebrar qualquer cédigo, incluindo os que
hoje sdo considerados mais seguros (bancos, cartdes de crédito e a criptografia em geral). Uma
nova revolucao na informatica com reflexos ainda imensuraveis.

O Brasil tem uma boa tradi¢ao na pesquisa e producdo de softwares para os computadores
tradicionais. Se talvez como pais ndo sejamos competitivos o suficiente para a concepgao e
producdo desses equipamentos, sua utilizagdo pode ser perfeitamente dominada pelos
pesquisadores e técnicos brasileiros.

O Brasil atualmente conta com 104 pesquisadores trabalhando nesse tema, quase todos no
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Informagao Quantica, o INCT-IQ que ¢ uma
organizagdo multi-institucional criada em 2009 pelo Estado de Sao Paulo, através do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) com parceria entre Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp).

Apesar do esfor¢o louvavel, a verba do projeto de aproximadamente 6,5 milhdes de reais pagos
em 8 anos, contrasta bastante com cerca de 2.500 pesquisadores apoiados com investimento de 1
bilhdo de euros que ocorre na Unido Europeia.

Outro fato importante ¢ que o Brasil ndo conta atualmente com nenhuma grande empresa, ou
mesmo startups fazendo investimentos na area da computag¢do quantica, desenvolvendo solugdes
ou investindo em pesquisas. Esse cenario vazio ¢ diametralmente diferente do que existe no
Canada, EUA, Asia (China, Japao, Coréia do Sul), Europa e Australia.

E importante que o Brasil defina uma politica em relagdo as suas prioridades técnico-cientificas.
Vamos tentar participar competitivamente e eficazmente na produgao de hardware e/ou no uso e
aplicacdes dessa nova tecnologia?

E preciso que os investimentos feitos tenham consequéncias e ndo caiam no vazio quase
burocratico, como acontece com as pontes que ligam nenhum lugar a lugar nenhum, fenémeno
tdo comum em nosso pais.



