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As tecnologias da ciéncia da informacao quantica (QIST) vém ganhando relevancia estratégica em setores tais como comunicagcdes e computacao. Paises
investem significativamente em formacao na area de engenharia quantica e em infraestrutura educacional relacionada ao avanco das QIST. Este trabalho
apresenta nossa pesquisa nessa area e algumas iniciativas nacionais e internacionais. Considerando a demanda por profissionais com competéncias praticas
multidisciplinares, destacamos alguns exemplos de programas, cursos e certificados, alem de ferramentas educacionais. Nossa visao € a de que sao
necessarias medidas institucionais para ampliar o ensino em QIST, a formacao de engenheiros especializados, e preparar o Brasil para essa transformacao.

l. INTRODUCAO

Tecnologias da informacao quantica, QIST (Quantum Information Science Technologies) apresentam
potencial disruptivo nas areas de sensoriamento, seguranca da comunicagao e em computacao. No Brasil,
QIST comeca a ser demandada em diversos contextos, tanto civis como militares [1].

Diversos paises tem investido fortemente em QIST: ha por exemplo uma ampla rede de comunicacao
protegida por criptografia quantica ja em operacdo na China, incluindo alcance global com o uso de
satélites, como mostra a Figura 1 [2]. Por se tratar de tecnologias duais, paises e federacoes impdem
restricoes a exportacao desses sistemas [3].

Estes fatos apontam para a importancia da formacao de
engenheiros nesta area no Brasil [4]. Modelos para estes p
novos cursos ja podem ser encontrados em instituicOes 2
iInternacionais. Nosso grupo de pesquisa realiza um trabalho
gue visa discutir estes e outros aspectos para a criacao destes
programas no Brasil, assim como de ferramentas educacionais
especificas, criando um “Diretorio de Iniciativas Educacionais
em QIST" para fornecer referéncia a gestores na
iImplementacao de politicas de formacao na area.

Figura 1: Rede chinesa de comunicagao

quantica segura de longa distancia [2]
Il. DEMANDA DE PROFISSIONAIS

Inicialmente, o mercado em QIST parece restrito a fisicos, PhD, etc. Isso ainda se aplica a contextos
académicos e pesquisa de ponta [5],[6], mas o avancgo industrial das tecnologias quanticas gera novas
demandas profissionais, necessitando de outro caminhos formativos, como mostrado na Figura 2. A
consolidacao do setor requer perfis com competéncias mais operacionais, especialmente na engenharia,
para enfrentar os desafios técnicos da producao e operacao.

Habilidades classicas seguem essenciais para o trabalho com QIST — a engenharia quantica depende
de hardware e software classicos [7/] (mesmo havendo especificidades na computagcao quantica). No
entanto, € necessario compreender fenbmenos e técnicas para lidar com dados quanticos, por exemplo
hardware e protocolos de QKD (Quantum Key Distribution) [8].

A introducao desses conteudos ja na graduacao pode reduzir a necessidade de profissionais com
formacao avancada para fungdes técnicas nas QIST. Segundo liderangcas do setor [6], ha demanda
crescente por engenheiros com dominio dos conceitos quanticos aplicados [5].
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lll. PROGRAMAS EXISTENTES

Cursos introdutorios em QIST ja sao oferecidos a alunos de graduacao e em treinamentos corporativos,
com foco em praticas laboratoriais € mentorias [6]. Um exemplo inovador € o curso de graduagcao em
Engenharia Quantica da Universidade de New South Wales, em Sydney [9]. Segundo seus idealizadores,
0 curso atende a uma demanda real de mercado, no nivel de bacharelado. Baseado nos fundamentos
comuns da engenharia, com foco em eletrbnica, o programa inclui comunicacao, computacao e controle
quanticos, alem de habilidades classicas. As aulas combinam l|aboratorios praticos e simulacoes de
fendbmenos complexos, visando reduzir o tempo de insercao profissional na industria das QIST [9]. No
Brasil, destaca-se o Certificado de Estudos Especiais em Engenharia Quantica da Escola de Engenharia
de Sao Carlos — USP, que oferece disciplinas como fotdnica, teoria da informacao quantica e
microeletronica, voltadas a formacgcao de engenheiros para o setor [10]. Outra alternativa sao certificagcoes
do tipo minor, ja adotadas por universidades nos EUA, com 6 a 7 disciplinas sobre hardware, computacao
e comunicacao quantica, como via complementar a formacao graduada [8]. Nessa linha, o ITA ja oferece
um Programa de Formacao Complementar e ira oferecer novos programas [11].

IV. RECURSOS EDUCACIONAIS
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questionamentos guiados. Outra opcao € o Virtual

Lab da start-up Quantum Flytrap [14], que permite

Figura 3: Captura de tela de simulacao no site QuVis [13],

montar experimentos interativos com fotons, ilustrando a troca de chaves via protocolo BB84 com
polarizadores e portas logicas, abordando efeitos interceptacao (eavesdropping).

como 0 emaranhamento em estados de Bell.

Além de simulacgbes, eventos como hackathons, workshops e conferéncias em QIST também contribuem
para atrair novos interessados e aproximar empresas e universidades [9].

Ainda assim, recursos laboratoriais tradicionais seguem essenciais. Um exemplo € o sistema Cerberis
XGR da ID Quantique [15], que permite o estudo em QKD com visualizagao dos parametros do sistema e
operacao em tempo real, o qual esta sendo disponibilizado no novo Espaco de Tecnologias Quanticas no
Centro de Exceléncia em Guerra Eletronica do ITA.

V. DISCUSSAO

Universidades brasileiras deverao atender a essa nova demanda da engenharia. Isso se aplica
fortemente ao contexto do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, devido a alta relevancia das tecnologias
quanticas para a defesa e a relacao com industrias de tecnologia de ponta. Ja ha no ITA um programa de
formacao complementar (minor) em Engenharia Fisica [11], que contempla os fundamentos da quantica.
Contudo, para melhor foco, pode-se pensar, a principio, na oferta de minors em Engenharia Quantica e,
futuramente, na implementagcao de um curso de graduacdo em Engenharia Quantica no ITA, uma
necessidade de formacao no Brasil ja indicada pelo CREA [4].
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