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Resumo

A computacdo quantica representa uma das areas mais estratégicas da ciéncia e
tecnologia contemporaneas, com impacto potencial em simulagdo de materiais, quimica quantica,
otimizacdo combinatéria e aprendizado de maquina. A formagdo precoce de estudantes nessa
area: Desenvolve competéncias em fisica quantica aplicada; Integra programacao cientifica com
modelagem fisica; Conecta pesquisa fundamental a aplicacdes tecnoldgicas.

Além disso, a area impde desafios relacionados a ruido, decoeréncia e calibragdo de dispositivos,
tornando essencial a formacédo de estudantes capazes de compreender tanto os aspectos
algoritmicos quanto experimentais.

Este projeto visa introduzir estudantes de graduacdo aos fundamentos teoricos e
experimentais da Computacdo Quéntica e da Informacao Quéantica, com énfase em simulagdes de
sistemas quanticos, implementacao de algoritmos quénticos, além da caracterizagéo e calibragao
de dispositivos quénticos. Os estudantes desenvolverdao competéncias em modelagem de
sistemas quanticos, programacao de circuitos quanticos, analise de ruido e métricas de fidelidade,
além de aplicar técnicas modernas como algoritmos variacionais hibridos quéantico-classicos,
utilizando inteligéncia artificial. O projeto combina formacéo teérica solida com atividades
experimentais na praticas utilizando sistemas com qubits supercondutores, simuladores classicos
e acesso a processadores quanticos em nuvem. O projeto aborda os fundamentos da informagéo
quantica — espaco de Hilbert, qubits, operadores unitarios, medidas, emaranhamento e portas
lbgicas — e avanca para a simulacdo de sistemas quanticos por meio de representacdes
matriciais, evolugdo temporal e modelagem de Hamiltonianos simples, utilizando ferramentas
como Python e bibliotecas especializadas. Inclui ainda a implementagcéo de algoritmos quéanticos
(Deutsch-dozsa, Grover, QFT, teletransporte e superdense coding) em simuladores e em hardware
real, bem como o estudo de algoritmos variacionais hibridos, como VQE e QAOA, explorando
aspectos de otimizagao e limitagcGes praticas.

O projeto também contempla a caracterizagao e calibragdo de dispositivos quanticos (hips
quanticos), com andlise de fidelidade, tempos de coeréncia, tomografia e técnicas de
benchmarking e mitigacdo de erros. Estruturado em fases progressivas — formacgéo teorica,
implementagcdo computacional e projetos aplicados —, visa capacitar o estudante no dominio
conceitual e experimental da area, resultando em relatério técnico, repositério documentado e
apresentacao cientifica, contribuindo para sua preparacao para a pos-graduacao e atuacdo em
tecnologias quanticas emergentes.



