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Cinco estratégias para se
preparar para a tecnologia
de mudanca de paradigma
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Pontos para discussao

A revolucao quantica

Como a mecanica quantica descreve o
modo pelo qual a natureza funciona em um
nivel fundamental, a computacao quantica
¢ adequada para simular processos e
sistemas semelhantes.

Envolva-se com a computacao quantica
As tendéncias tecnoldgicas e competitivas
estdo entrando na era quantica mais

cedo do que se espera. Devido a curva

de aprendizado acentuada da quantica,

a abordagem de “seguidor rapido” pode
conseguir apenas produzir retardatarios que

gastam excessivamente tentando obter éxito.

Cinco etapas concretas

Designe lideres profissionais como
“campedes quanticos” que possam avaliar
o potencial da computacao quantica.
Identifique areas em que a quantica
poderia impulsionar sua organizacao a
frente da concorréncia.

Por Dr. Dario Gil, Jesus Mantas,
Dr. Robert Sutor, Lynn
Kesterson-Townes, Dr. Frederik
Flother e Chris Schnabel

A computacao quantica esta chegando a umafase de
comercializacao que podera mudar nosso mundo. Os
primeiros que adotaram a capacidade Unica da quantica
parasolucionar determinados tipos de problemas podem
obter avangos que possibilitem novos modelos de negdcios.
Organizagoes visionarias ja estdo se alinhando ao
ecossistema da computacao quantica emergente para se
tornarem “preparadas para a quantica”. Essas empresas
pioneiras estao explorando casos de uso e algoritmos
associados que abordam problemas de negdcios
complexos. Este relatério discute amudanca de
paradigma que a computacao quantica representa para
os negodcios, explica por que sua empresa pode precisar
agiragora e fornece cinco recomendacoes para alavancar
sua organizacao através da vantagem de negécios
proporcionada pela quantica.

O que é computacao quantica?

A computacado quantica tira proveito das leis da mecanica
quantica encontradas na natureza e representa uma
mudanca fundamental no processamento classico de
informagdes. Duas propriedades do comportamento
quantico, superposicao e entrelagamento, podem permitir
que computadores quanticos resolvam problemas
dificeis de lidar para as maquinas convencionais, ou
classicas, atuais:

— Superposi¢do. Um computador classico usa bits binarios
que podem representar apenas um “1” ouum “0”. Em vez
disso, os computadores quanticos usam qubits que podem
representar um “1”, um “0”, ou qualquer combinagao (ou
“superposicao”) dos possiveis estados dos qubits.
Portanto, um computador quantico com n qubits pode ter
todas as 2n possibilidades em superposicao umas com as
outras. Isso fornece aos computadores quanticos um
conjunto exponencial de estados que eles podem explorar
pararesolver determinados tipos de problemas melhor do
que os computadores classicos.

— Entrelagamento. No mundo quéntico, dois qubits
localizados mesmo a anos-luz de distancia ainda
podem agir de maneiras que estao fortemente
correlacionadas. A computagao quantica tira vantagem
desse entrelagamento para codificar problemas que
exploram ainterdependéncia entre qubits.



Para dobrar o poder
teorico de um
computador classico,

é necessario dobrar seu numero
de transistores. Para dobrar o
poder tedrico de um computador
quantico, € necessario incluir
apenas um qubit adicional para
algumas aplicacoes.

Um futuro processador
guantico poderia simular
uma molécula de cafeina,
isso exigiria um computador
convencional gigantesco maior
do que 10% o tamanho da terra.

Num futuro proximo, os
computadores quanticos
poderao ajudar a projetar
novos materiais que criarao
computadores quanticos ainda
mais poderosos no futuro.

As propriedades quanticas da superposicao e do
entrelagamento ajudam a permitir que computadores
quanticos explorem rapidamente um enorme conjunto de
possibilidades paraidentificar umarespostaideal que
poderia gerar um valor de negécio. A medida que os futuros
computadores quanticos puderem calcular determinadas
respostas exponencialmente mais rapido do que as
maquinas classicas atuais (vejaa Figura 1), eles terdo a
capacidade de lidar com problemas de negocios
exponencialmente mais complexos. Apesar das limitagoes
dos computadores classicos, ndo se espera que os
computadores quanticos os substituam em um futuro
préximo. Em vez disso, estima-se que surgirdo arquiteturas
quanticas-classicas hibridas que “terceirizarao” as partes
dificeis dos problemas para um computador quantico.

A computacao quantica surge para transformar
potencialmente determinadas industrias. Por exemplo,
os métodos atuais de quimica computacional dependem
muito de aproximagao, porque as equagoes exatas nao
podem ser resolvidas pelos computadores classicos.
Porém, espera-se que os algoritmos quanticos
entreguem simulagdes precisas de moléculas durante
escalas de tempo mais longas, que atualmente sao
impossiveis de calcular com precisao. Isso poderia
permitir descobertas de medicamentos para salvar vidas
e reduzir significativamente o nUmero de anos
necessarios para desenvolver farmacos.

Figural

0 potencial da computagao quantica para atingir maior
velocidade sobre os computadores classicos?*

Tipode Prazo para resolver o problema
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Quantica: a menor quantidade
ou unidade de algo,
especialmente energia.?

Além disso, a capacidade prevista da computagao
quantica de resolver problemas de otimizagao de
logistica excessivamente complexos dos dias atuais pode
gerar consideraveis economias de custo e redugao da
pegada de carbono. Por exemplo, considere melhorar as
rotas globais da indUstria de remessa de trés trilhdes de
délares. Se acomputagao quantica pudesse melhorar a
utilizacao de contéineres e os volumes de remessa,
mesmo em uma pequena fracao, isso poderia economizar
centenas de milhdes de ddlares para as transportadoras.
Para lucrar com as vantagens da computagao quantica
antes da concorréncia, empresas pioneiras ja estao
desenvolvendo conhecimento para explorar quais casos
de uso podem beneficiar suas préprias industrias.

O despontar da vantagem quantica

0 momento em que os computadores quanticos poderao
resolver alguns problemas de negdcios que os computadores
classicos nao podem, geralmente chamado de vantagem
quantica, parece proximo. Por exemplo, circuitos quanticos
de “profundidade constante” ja demonstraram ser mais
poderosos do que suas contrapartes classicas.? A Figura 2
ilustra como poderia ser uma vantagem quantica paraum
caso de uso de negdcio especifico. O momento exato em que
avantagem quantica ocorrera para um caso de uso especifico
éincerto, o que causa amplas variacées nas previsdes do
mercado para os proximos cinco anos, de aproximadamente
USD 500 milhoes até USD 29 bilhodes.?

Figura 2
Comercializagdo de um caso de uso quantico
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O desenvolvimento do ecossistema da computacao
quantica esta acelerando, antecipando-se as oportunidades
que anova tecnologia criard. Startups e parcerias entre
pesquisadores e fornecedores de tecnologia estao surgindo
para converter a pesquisa quantica em recursos adaptados
para o mundo dos negécios. Empresas de tecnologia que
desenvolvem computadores quénticos ja estao realizando
parcerias com empresas para identificar potenciais casos
de uso, desenvolver algoritmos quanticos e testar solugoes
em computadores quanticos reais. Esse rapido crescimento
no engajamento de empresas com a tecnologia quanticaira
acelerarachegada dos primeiros aplicativos comerciais.

Escolhendo o computador
quantico ideal para os seus
negocios

Nem todos os computadores quanticos sao criados
igualmente, nem resolvem os mesmos problemas. Do
mais limitado ao mais versatil, os computadores
quanticos geralmente sao classificados em trés
categorias: o recozimento quantico, a computagao
quantica de escala ruidosa intermediaria (NISQ)® e a
computacao quantica universal tolerante a falhas.

0 consenso da comunidade cientifica é que o recozimento
quantico nao oferecera uma aceleracao significativaem
relacao a computacao classica.® Além disso, recozedores
quanticos nao estao no caminho do desenvolvimento que
leva a maquinas quanticas universais tolerantes a falhas.
Como resultado, os recozedores quanticos ndao podem
ser considerados computadores quanticos verdadeiros.

A curto prazo, os computadores NISQ tém o melhor
potencial para fornecer vantagens de negdcio e varios
algoritmos novos estao sendo adaptados paraeles. Além
disso, a medida que a capacidade dos computadores NISQ
aumenta, eles progridem em diregao ao objetivo final da
computacgao quantica, um computador quantico universal
tolerante a falhas que possa manipularimportantes classes
de negocios e problemas cientificos exponencialmente mais
rapido que uma magquina classica.



“Quando vocé muda a
maneira que olha para as
coisas, as coisas que vocé
olha mudam.”

Max Planck, Pai da fisica quantica’

Choque futuro — Por que sua
organizacao pode precisar
agiragora

Por que abordar a computagao quantica agora? As forcas
tecnologicas e competitivas estdo entrando na era
quantica mais cedo do que se espera. As organizacoes
que estao atentas hoje poderao tomar a lideranga no
setor daquelas que ndo estao. A seguir ha trés motivos
pelos quais as empresas estdo considerando se preparar
paraaquantica agora:

— Os computadores quanticos tém o potencial de
transformar cadeias de valor daindustria, particularmente
nas areas de quimica, biologia, assisténcia médica, ciéncia
dos materiais, financas e inteligéncia artificial (IA).

— Devido a curva de aprendizado acentuada na
computacao quantica, aabordagem de “seguidor
rapido” s6 consegue produzir retardatarios que gastam
excessivamente tentando obter éxito.

— Aconstrucao de um “Centro Quantico de Competéncia”
interno levara tempo.

Os computadores quanticos tém o potencial de
transformar cadeias de valor da industria

Espera-se que os computadores quanticos transformem
as industrias, porque eles tém o potencial de abordar
problemas exponencialmente complexos que os
computadores classicos nao conseguem. Os futuros
computadores quanticos poderao ajudar a obter avangos
em produtos em areas como quimica, biologia,
assisténcia médica, finangas, IA e ciéncia dos materiais,
permitindo ganhos rapidos de participagao de mercado e
maior lucratividade para as empresas visionarias que os
adotarem. Dessa maneira, os recursos de resolugao de
problemas da computacao quantica poderao redefinir
drasticamente a vantagem competitiva, transformando
modelos operacionais de negbcios e cadeias de valor que
revolucionarao industrias inteiras.

Porexemplo, a otimizagao de sistemas de logistica
geralmente é baseada em um modelo de rede “hub e spoke”.
O problema de projetar adequadamente rotas individuais
ponto a ponto que satisfagcam a varios requisitos em umarede
logistica de grande escala é muito complexo e rapidamente
pode se tornar fora de alcance para os supercomputadores
classicos. Se alguém fosse explorar todas as possibilidades
emum problema de otimizacao desse tipo, poderia levar
bilhdes de anos, mesmo com apenas algumas centenas de

terminais na rede. A computagao quantica pode conseguir
explorar o espaco de possibilidades muito mais rapido. Por
exemplo, no contexto da otimizagao do planejamento de uma
companhia aérea, acomputacao quantica pode criar horarios
de voo diarios sob demanda, customizados especificamente
paraas centenas de passageiros que voam para centenas de
destinos em um dia especifico, reduzindo o tempo de viagem
docliente, o congestionamento de trafego aéreo e os custos
do combustivel da companhia aérea. Se umaempresa
desenvolvesse uma solucao quantica para a otimizagao do
projeto de rede logistica, ela poderia rapidamente se tornar
um lider de mercado em todas as industrias nas quais a
logistica é critica para o sucesso.

Uma abordagem de seguidor rapido s6 consegue
produzir retardatarios que gastaram um tempo
excessivo

Ao contrario do avancgo tecnologico mais linear ou
incremental, uma abordagem de seguidor rapido esta
menos propensa a ser efetiva naadogao da computacao
quantica. Issose deve a:

— Curvade aprendizado acentuada da computagao quantica

— Custos excessivos associados a “alcancar os resultados”.

Considere um caso de uso que um computador quantico
poderia resolver exponencialmente mais rapido do que uma
maquina classica, projetando um material construido
especificamente para as industrias de eletrénicos ou de
transporte, que é significativamente mais leve e mais forte do
que as substancias atuais (vejaaFigura 2). 0
desenvolvimento acelerado de um material tao
revolucionario colocaria um fabricante rapidamente em uma
posicao de vantagem em relacao a sua concorréncia. Subindo
acurvade aprendizado, esse lider de mercado recém
“capacitado paraa quantica” poderia ganhar rapidamente
maior vantagem sobre a concorréncia, ajustando
precisamente seu material inovador, bem como expandindo
para novos materiais customizados para outras aplicagoes.

Embora hipotético, este exemplo ilustracomo umacurva de
aprendizado acentuada poderia tornar extremamente dificil
até mesmo para os chamados seguidores rapidos alcancar
rapidamente as empresas pioneiras, resultando,
potencialmente, em cenarios de "o vencedor leva tudo” em
determinadas industrias. Mesmo que alcancar os objetivos
fosse possivel para um caso de uso especifico, isso
provavelmente estaria associado a custos exorbitantes
relacionados, por exemplo, a contratagao de conhecimento
interno, a aquisicdo de acesso a melhor infraestrutura, ao
financiamento de parcerias vantajosas e/ou a aquisicao de
uma empresa com 0s recursos Necessarios.



A construcao de um Centro Quantico de
Competéncia interno levara tempo

Embora a maioria das empresas ja tenha ouvido sobre
computagao quantica, muitas ndo tém o talento ou o
conhecimento necessario para aproveitar suaiminente
transformagao de negdcios, e adquiri-lo ndo sera facil. A
oferta de talentos na computacgao quantica é limitada, com
concorréncia acirrada para obter os recursos qualificados.

Quando as pessoas certas forem atingidas, provavelmente
levara anos para se desenvolver um entendimento profundo
do potencialimpacto da computacao quanticaemum
determinado negdcio. Mudancas tecnoldgicas recentes,
como amigracao de quase uma década de duracao para
unidades de processamento grafico (GPUs) para acelerar
cargas de trabalho de big data, ressaltam o tempo que leva
para obter competéncia ao adotar uma nova tecnologia.

Dado o potencial da quantica para a transformagao
radical no setor, as capacidades exponenciais de
resolucao de problemas e a dificuldade em obter
recursos qualificados para a quantica, as empresas
lideres devem considerar agir agora.

Figura 3
Os usos antecipados da computacao quantica NISQ
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Aproveitando a vantagem
qguantica para os seus negoécios

0 que acomercializacao da computacao quantica poderia
significar para os seus negocios? A curto e médio prazo, a
computacao quantica poderia conferir beneficios para os
negdcios em trés areas: simulagao quantica, otimizacao
quantica e aprendizado de maquina assistido pela
quantica (veja a Figura 3).

Simulagao quantica

Como a mecanica quantica descreve o modo pelo quala
natureza funciona em um nivel fundamental, a computagao
guantica é adequada para modelar processos e sistemas que
ocorrem na natureza (veja a barra lateral “IBM” na pagina 6).
Esse recurso potente poderia abrir a porta para os fabricantes
de carros elétricos desenvolverem baterias de longa duragao.
Startups de biotecnologia poderiam desenvolver
rapidamente medicamentos customizados para um paciente
individual. Os custos da transmissao de energja elétrica
poderiam ser reduzidos. Os fertilizantes poderiam ser
fabricados de forma mais eficiente, com implicacoes
interessantes para o cultivo de alimentos no mundo.

Otimizacao
Turismo e transporte

. Logistica/cadeia de
suprimentos
Infraestrutura de rede
Controle de trafego aéreo
Planejamento de servigos
Servigos financeiros



Pesquisadores da IBM simulam
a maior molécula ja vista em
um computador quantico

Conquistando a capa da edicao de 14 de setembro de
2017 da Nature, cientistas da IBM simularam o hidreto
de berilio (BeH2), a maior molécula ja simulada em um
computador quantico.’ Usando 6 qubits de um sistema
IBM Q de 7 qubits, um computador NISQ, os
pesquisadores puderam medir o estado de energia
mais baixo do BeH2, uma medida importante para
entender as reacoes quimicas. Embora esse modelo de
BeH2 possa ser simulado em um computador classico
(verificando os resultados do computador quantico),
essa conquista é o proximo passo no caminho para que,
num futuro préximo, os sistemas quanticos processem
reagoes quimicas mais complicadas. Quanto mais
sistemas quanticos poderosos forem criados e
ferramentas e técnicas concomitantes forem
desenvolvidas, espera-se que a quimica e as life
sciences experimentem aplicagdes inovadoras.

JP Morgan Chase explora
a vantagem quantica

Dada a abundancia de veiculos de investimento,
combinacdes de carteiras e cenarios financeiros
potenciais, os consultores financeiros atuais nao
conseguem criar e gerenciar uma carteira financeira
customizada que tenha avaliado praticamente todas
as opcdes possiveis.

Mas, os computadores quanticos poderao investigar
o universo das opcoes de investimento, executando
cenarios de valoracao e risco customizados de
acordo com os critérios de desempenho especificos
de cadacliente.

A JP Morgan Chase, em colaboracao comaIBM, jaesta
experimentando a computagao quantica na busca de
vantagem quanticaem areas que incluem estratégias
comerciais, otimizacao de carteira, determinagao de
preco de ativos e analise de risco.'® As apostas sdo
altas. Se umainstituicao financeira pudesse ganhar
vantagem competitiva usando a computagao quantica,
ela poderia acumular bilhGes para clientes e acionistas
antes que a concorréncia pudesse alcanca-la.

Otimizacgao quantica

A arte de solucionar problemas de otimizagao envolve
descobrira melhor solugao ou a solucao “ideal” em uma
situagdo em que existem muitas respostas possiveis.
Veja o exemplo de criagao de um planejamento de
remessa de pacote. Matematicamente, existem mais de
3,6 milhdes de combinacdes possiveis para planejar dez
entregas em intervalos de tempo adjacentes. Mas qual
planejamento representa a solugao ideal dadas variaveis
como requisitos de tempo dos destinatarios, atrasos
potenciais e a vida Util das mercadorias transportadas?
Mesmo ao aplicar técnicas de aproximacao, o numero de
possibilidades ainda é excessivamente grande para um
computador classico explorar.

Como resultado, atualmente os computadores classicos
utilizam atalhos extensos para resolver problemas de
otimizacao de tamanho significativo. Infelizmente, suas
solugoes muitas vezes sao abaixo do ideal. Empresas que
poderiam se beneficiar da otimizagdo quantica incluem:

— Empresas de telecomunicagdes que estao fazendo
upgrade de suainfraestrutura de rede

— Provedores de assisténcia médica que estao
otimizando os tratamentos dos pacientes

— Governos que estao melhorando o controle
de trafego aéreo

— Empresas de produtos de consumo e varejo que estao
customizando ofertas de marketing

— Empresas de servigos financeiros que estao
aprimorando sua otimizagao de risco

— Organizacoes que estao desenvolvendo calendario
de trabalho de funcionarios

— Universidade que estao planejando aulas.

Embora ninguém tenha ainda fornecido uma prova
matematica confirmando que a computagdo quanticaira
conferir umavelocidade exponencial para os problemas de
otimizacao, os pesquisadores estao trabalhando para
demonstrar isso heuristicamente. Empresas visionarias ja
estao explorando aresolugao de problemas de otimizagao
usando a computacao quantica para dar um salto a frente
daconcorréncia. Suas previsdes podem se transformar em
vantagem apoés as primeiras demonstracoes de vantagem
quantica na otimizacao serem confirmadas (veja a barra
lateral “JP Morgan Chase”).



IA aprimorada pela quantica

Dada a sua capacidade de explorar um grande conjunto de
possibilidades que um computador classico ndo consegue
processar, acomputagao quantica poderia expandir a
aptidao daIA. Defato,umasimbiose entrealAea
computagao quantica esta comegando a criar um ciclo
virtuoso de avanco em ambos os campos. Por exemplo,
algoritmos quanticos podem aprimorar o aprendizado de
maquina na area de armazenamento em cluster de
dados,** enquanto o aprendizado de maquina pode ser
usado para entender melhor os sistemas quanticos.*?

Computadores cognitivos ativados para a quantica
poderiam, eventualmente, permear praticamente todas
asindustrias, fornecendo aos profissionais suporte de
decisado proativo e avancado, aos funcionarios,
treinamento responsivo direcionado e aos clientes,
relacionamentos de fornecedor adaptaveis e
exclusivamente customizados.

Figura 4
O caminho para o seu futuro quantico
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Entre em seu futuro quantico
com estas cinco estratégias

As empresas que adotarem NISQ com antecedéncia poderao
superar seus pares, inovando drasticamente os modelos
operacionais e criando produtos inovadores. Se o cliente
deseja estar navanguarda, agora é a hora de seus negocios se
tornarem preparados para a quantica (vejaa Figura 4).

1. Selecione seus campedes quanticos

E possivel que sua organizagao precise saber mais
sobre os potenciais beneficios da computagao quantica.
Vejacomo comegar:

— Designe alguns de seus profissionais de lideranga como
“campedes quanticos”.

— Encarregue seus campeoes quanticos de entender a
computacao quantica, seu impacto potencial em sua
industria, como sua concorréncia esta respondendo
e como seus negocios podem ser beneficiados.

— Peca que seus campedes quanticos se reportem
periodicamente a alta administragado para educar
aorganizacao e alinhar o progresso aos objetivos
estratégicos.
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Inicie rapidamente o
roadmap de sua organizacao
para a computacao quantica

Para ajudar sua empresa a tragar um curso paraa
adocao da computagao quantica, € necessario:

— Entender o que é a computacao quantica e como
ela pode impactar sua industria.

— Identificar os desafios de negocios em que a
computacao quantica pode oferecer vantagem
competitiva.

— Avaliar o potencial valor para o negécio que sua
organizagao pode derivar da aplicagao da
tecnologia de computagcao NISQ para os seus
desafios de negocios.

— Desenvolver um roadmap de computacao
quantica, incluindo proximas etapas que se
alinhem com a suaintencao estratégica.

0 IBM Q Consulting realiza workshops interativos que
mobilizam consultores, cientistas quanticos e
especialistas do mercado para ajudar a sua
organizagao a entender como a computagao quantica
poderia se encaixar em sua estratégia de negocios e
no crescimento futuro.**

“A Natureza nao é classica, e se
vocé deseja fazer uma simulacao
da Natureza, sera melhor fazé-la
com a mecanica quantica...”

Richard Feynman, Fisico americano, 1981%

2. Comece identificando os casos de uso da
computacao quantica e as propostas de valor
associadas

Assim que seus campedes quanticos entenderem como a
computacao quantica funciona e como ela poderia
abordar seus desafios e suas oportunidades de negdcios,
peca que eles comecem a identificar areas especificas
nas quais a computagao quantica poderia impulsionar
sua organizacgao a frente da concorréncia.

Avalie as oportunidades com base nos recursos
especificos dos sistemas quanticos e em sua capacidade
de impulsionar a vantagem. Peca para que seus
campedes quanticos monitorem o progresso do
desenvolvimento de aplicativos quanticos para controlar
quais casos de uso podem ser comercializados antes.
Para ajudar aassegurar que sua exploracao quantica seja
vinculada aos resultados comerciais, selecione suas
aplicacdes da computacado quantica mais promissoras,
como acriagao de produtos e servigos inovadores ou
novas maneiras de otimizar sua cadeia de suprimentos.

3. Experimente com sistemas quanticos reais

Desmistifique a computagao quantica, testando um
computador quantico real (veja a barra lateral). Faca com
que seus campedes quanticos tenham umaideia de como
acomputacao quantica pode resolver seus problemas de
negacios e interagir com suas ferramentas existentes.
Uma solucao quantica pode nao ser adequada para todos
os problemas de negdcios. Seus campedes precisam
focar nas solugdes para seus casos de uso de prioridade
mais alta que os computadores classicos ndo conseguem
resolver na pratica.

4. Planeje seu curso quantico

Construa um roadmap da computagao quantica, incluindo
as proximas etapas viaveis, com o proposito de solucionar
problemas que possam criar barreiras competitivas
formidaveis e vantagem de negdcio sustentavel. Para
acelerar a prontidao quantica de sua organizacao,
considere participar de uma comunidade quantica
emergente. Isso pode ajuda-lo a obter melhoracesso a
infraestrutura técnica, as aplicagées emergentes do setor
e aos pesquisadores que podem aprimorar seu
desenvolvimento de aplicagdes quanticas especificas.



5. Seja flexivel em relacao ao seu futuro quantico

A computagao quantica esta evoluindo rapidamente. Busque
tecnologias e kits de ferramentas de desenvolvimento que
estejam se tornando o padrao de mercado e em torno dos
quais os ecossistemas estejam unidos. Perceba que novos
avancos podem exigir que vocé ajuste sua abordagem em seu
processo de desenvolvimento quantico, incluindo a mudanca
de seus parceiros de ecossistema. Esteja ciente de como
suas proprias necessidades da computacao quantica podem
evoluirao longo do tempo, particularmente a medida que
vocé melhora seu entendimento de quais problemas de
negocios podem se beneficiar mais das solugdes da
computacao quantica.

Sua organizacao esta preparada
para capturar vantagem quantica?

Existem problemas de negdcios que os computadores
classicos nao conseguem resolver, e nuncairdo. Agoraéa
hora de se preparar para a quantica, para colocar sua
empresa em uma posicao de vantagem no futuro:

— Qual é o nivel atual de conhecimento sobre a quantica
em sua organizagao?

— Como seu setor, e especificamente sua cadeia de valor,
podem se transformar com a computacao quantica?

— Quais problemas de simulagao, de otimizacao ou de
aprendizado de maquina sado cruciais para a vantagem
competitiva de sua empresa?

— Quais casos de uso da computacao quantica
entregariam o maior valor de negdcios de
competitividade para a sua empresa?

— E se seus concorrentes se beneficiassem das solugées
quanticas antes de vocé?

Experimente um computador
quantico

O1IBM Q Experience e o Qiskit permitem acesso gratuito
acomputadores quanticos de 16 qubits, simuladores,
recursos educacionais e auma comunidade colaborativa
daIBM engajada na exploragao da computagao
quantica.*® Os algoritmos e experimentos quanticos sao
desenvolvidos usando um framework de programacao
de software livre baseada em Python, chamado Qiskit.
Os recursos disponiveis incluem tutoriais do bloco de
notas do Jupyter que resolvem problemas de simulacao
e otimizagao'® e mais de 120 trabalhos de pesquisa que
abordam topicos como a descoberta de novos
aplicativos paraa computagao quantica e a criagao de
novas funcionalidades, como compiladores quanticos.
Especialistas em quimica, IA e otimizacao, que nao estao
familiarizados com a computacao quantica, podem usar
o Qiskit Aqua, uma biblioteca extensivel de software livre
com algoritmos quanticos, para pesquisar aplicagdes do
mundo real. Até o momento, mais de 100.000 usuarios
de empresas e instituicoes educacionais em sete
continentes (inclusive a Antartida) realizaram mais de
6,5 milhoes de experimentos quanticos no IBM Q
Experience por meio da IBM Cloud.



Participe de uma
comunidade de computacao
guantica emergente

As parcerias entre os fornecedores de tecnologia e as
organizacodes visionarias estao expandindo. Seu intuito
é pura e simplesmente desenvolver casos de uso da
computacgao quantica e aplicagdes correspondentes
que resolvam problemas do mundo real intrataveis
anteriormente. A IBM Q Network é um ecossistema
global de empresas da lista Fortune 500, de instituicoes
académicas lideres, de startups e de laboratérios de
pesquisa nacionais, habilitado pelos computadores
quanticos, cientistas, engenheiros e consultores da
IBM. Os participantes colaboram para acelerar os
avangos na computacao quantica que podem produzir
aplicacoes comerciais antecipadas.’

As organizagoes que se juntam a IBM Q Network
podem experimentar como seus problemas de alto
valor sdo mapeados para um computador quantico
real. Hoje, elas podem acessar um processador
quantico IBM Q de 20 qubits por meio da IBM Cloud.
No futuro, um computador quantico de 50 qubits
estara disponivel.
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Para mais informacoes

Para saber mais sobre este estudo do IBM Institute for
Business Value, entre em contato conosco em
iibv@us.ibm.com. Siga @IBMIBV no Twitter e, para obter
um catalogo completo de nossa pesquisa ou para assinar
nossa newsletter mensal, visite: ibm.com/ibv.

Acesse os relatorios executivos do IBM Institute for
Business Value no seu dispositivo movel fazendo o

download dos aplicativos gratuitos “IBM IBV” para
telefone ou tablet a partir da sua loja de aplicativos.

O parceiro certo para um mundo
em constante mudanca

Na IBM, colaboramos com nossos clientes, reunindo
insights de negdcios, pesquisas avangadas e tecnologias
para proporcionar uma vantagem distinta no ambiente
atual, que esta mudando rapidamente.

IBM Institute for Business Value

0 IBM Institute for Business Value (IBV), parte do

IBM Services, desenvolve percepcdes estratégicas
baseadas em fatos para executivos de negdcios seniores
em questoes criticas do setor publico e privado.


mailto:iibv@us.ibm.com
mailto:@IBMIBV
http://ibm.com/ibv
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Como aIBM pode ajudar

AIBM esta construindo os primeiros computadores
quanticos universais para negécio e ciéncia. 0 IBM
Q Experience e o Qiskit permitem acesso gratuito a
computadores quanticos, simuladores, recursos
educacionais e a uma comunidade colaborativa da
IBM engajada na exploragao da computagao
quantica. As organizagdes que se juntam aIBM Q
Network podem colaborar e acessar tecnologias
mais avangadas, inclusive sistemas quanticos

IBM Q maiores por meio daIBM Cloud. 0 IBM Q
Consulting ajuda os clientes a definir suas
estratégias quanticas, mobilizando consultores,
cientistas quanticos e especialistas do setor para
definir como o alto desempenho e a computacao
quantica podem criar uma vantagem. Para obter
mais informagaées, visite ibm.com/ibmq

Metodologia

Além de uma revisao abrangente dos documentos e
artigos de pesquisa publicados, nés entrevistamos,
para este relatorio, executivos, cientistas,
pesquisadores, gerenciadores de ofertae
consultores da IBM que trabalham no IBM Q. Nds
também conversamos com especialistas no assunto
em startups quanticas, empresas de capital de
investimento, universidades e fornecedores de
plataforma de tecnologia quantica.

Relatorios relacionados

Sutor, Robert e Heather Higgins. “Taking the
quantum leap: Why now?” IBM Institute for
Business Value. Fevereiro de 2018. ibm.biz/
whyquantum

Rjaibi, Walid, Sridhar Muppidi e Mary O’Brien.
“Wielding a double-edged sword: Preparing
cybersecurity now for a quantum world.”

IBM Institute for Business Value. Julho de 2018.
ibm.biz/quantumsecurity

A medida que estudos quanticos adicionais forem
disponibilizados, nés os postaremos em
ibm.biz/ibvquantum
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Sobre o Research Insights

Os relatorios Research Insights sdo insights estratégicos
baseados em fatos para executivos de negdcios sobre
problemas criticos dos setores publico e privado. Eles se
baseiam em descobertas da analise de nossos préprios
estudos de pesquisa principais. Para obter mais
informacgdes, entre em contato com o IBM Institute for
Business Value em iibv@us.ibm.com.
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