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Os computadores quéanticos estdo a caminho de alcangar uma capacidade de
processamento muito superior & dos computadores classicos e em Portugal ja ha
guem esteja a explorar esta nova tecnologia. A farmacéutica Bial participou numa

experiéncia de computagao quéantica para alinhamento tridimensional de
moléculas. Em Braga, estdo a ser dados passos na criagdo de um chip fotdnico
quantico. A gigante IBM promete reforcar aposta em Portugal nesta area

Texto: Rui da Rocha Ferreira Fotos: D.R.
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egue numa moeda e fagca-a gi-

rar sobre uma mesa. Enquanto

gira, a moeda é cara ou coroa?

A resposta é dificil, pois acaba por ser
ambas as faces em simultaneo, jd que o
movimento de rotacdo rapido faz com
que as duas, de certa forma, existam ao
mesmo tempo. S6 quando a moeda parar
de girar ou colocar-lhe a mao por cima
€ que passa para um dos dois ‘estados’
possiveis - cara ou coroa. Esta é uma for-
ma muito simplificada de perceber como
funcionam e de onde vem a vantagem
dos computadores quanticos. Enquan-
to num computador comum (cléssico)
a informacao € processada em digitos
bindrios (bits), que podem ser ou zero
(0) ouum (1), um computador quantico
processa a informacio em bits quanti-
cos, no qual a informacao pode ser zero
e um ao mesmo tempo. Isto significa
que dois bits num computador cldssico
podem ser uma - e uma apenas - destas
quatro combinacdes: 00, 01, 10 ou 11. J4
um computador com dois qubits pode
representar estas quatro combinacgdes
ao mesmo tempo. Usando outro exemplo
simplificado, é como se um computador
tradicional, para encontrar a saida deum
labirinto, verificasse apenas um caminho
de cada vez, enquanto um computador
quantico consegue testar todos os ca-
minhos em simultaneo. Aplicando esta
logica ao processamento de informacao,
os ganhos podem ser gigantes. E por isso
que os computadores quanticos sao apre-
sentados como sistemas de computacio
superiores (ndo em todos as aplicacoes,
refira-se), j4 que em problemas espe-
cificos - como a descoberta de novos
materiais - podem fazer em minutos o
que até o mais potente dos supercom-
putadores demoraria milhares de anos.
Mas como ¢ possivel um bit quanti-
€O ser zero e um ao mesmo tempo? E a
chamada sobreposicio quantica, algo
que s6 se consegue atingir através da
estimulacio de uma particula, como um
eletrio, da forma correta e em condicoes
muito dificeis de atingir. “Podes preparar
um eletrdo de maneira a que ele com-
bine as propriedades de um eletrdo que
tem baixa energia, com um que tem alta
energia”, explica a Exame Informdtica o
lider do grupo de computacio quantica
de 6tica linear do Laboratdrio Ibérico de
Nanotecnologia (INL na sigla em inglés),
Ernesto Galvao. Ouseja, fazer ao eletrdao
o que fizemos com a moeda - estimu-
14-1o de tal forma (o eletrdo serd com
ondas eletromagnéticas, amoeda com a
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Ernesto Galvao lidera o
grupo de computagdo
quantica de ética linear do
INL, que participa em dois
grandes projetos europeus:
PHOQUSING e QU-BOSS

velocidade da rotagio) que seja possivel
obter dois estados em simultaneo. Eum
conceito que aos nossos olhos “parece
impossivel”, mas que existe na meca-
nica quantica, a que explica as regras da
fisica abaixo da escala atomica. “Existe
a possibilidade de preparar um sistema
de maneira a que combine propriedades
que parecem contraditorias”, acrescenta
o investigador brasileiro.

Seriam precisos muitos mais carac-
teres para explicar tintim por tintim os
fundamentos da computagdo quantica
e as diferentes formas de como € possi-
vel atingi-la, mas vamos saltar jd para
a parte da conclusdo: os computadores
quanticos vao permitir resolver pro-
blemas de computacio para os quais os
computadores cldssicos ndo tém capa-
cidade de resposta.

Esta é uma drea de computacio que
ainda estd a dar os primeiros passos, ou
seja, é como se estivéssemos a viver nos
computadores quanticos a mesma fase
que se viveu na década de 1950 para os
computadores cldssicos - poucas ma-
quinas disponiveis, quase todas pro-
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totipos, numero limitado de qubits e
muita teoria a espera de ser colocada em
prdtica. Apesar de ser territorio desco-
nhecido para a esmagadora maioria das
pessoas e empresas, comecam a aparecer
os primeiros exemplos de quem esta
interessado no potencial da tecnologia
- incluindo em Portugal.

PROBLEMAS QUANTICOS

Quando no futuro se falar de empresas
portuguesas que se aventuraram cedo na
computacio quintica, onome da Bial serd
um dos que vai surgir em registo. Parte
dos trabalhos da farmacéutica passa pela
quimica computacional, ou seja, usar os
principios da ciéncia da computacdo para
resolver problemas quimicos, que por sua
vez pode levar ao desenvolvimento de
novos farmacos. Por isso quando recebeu
um pedido da Universidade do Minho
(UM) para um projeto de investigacio
relacionado com computacdo quantica,
nio recusou. “A Bial também tem uma
atitude pro-ativa de antecipar o que vai
ser o futuro da computacio e querfamos
estar envolvidos nisso”, explica Nuno
Palma, lider de bioinformatica e farma-
cometria da empresa da Trofa.

O resultado desta experiéncia foi
publicado no final de 2020 na tese de
mestrado de Marta Oliveira, estudante
da escola de engenharia e departamento
de informadtica da UM. A Bial participou
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como parceiro industrial, no sentido em
que ajudou a identificar um problema -
neste caso foi o alinhamento tridimen-
sional de moléculas - que pudesse ser
executado num computador quantico.
Marco Neves, quimico computacional
da Bial, explica que os medicamentos,
que siao moléculas, sio flexiveis. “Em
solucio conseguem adotar muitas con-
formacoes diferentes, no entanto quando
se ligam ao alvo terapéutico, eles ficam
bloqueados numa unica conformacao.
Essa conformacao, que nés chamamos de
conformacio bioativa, tem caracteristicas
que sdo interessantes para o desenvol-
vimento de novas moléculas”, explica.
O problema que idealizaram foi o de
alinhar varias moléculas na sua confor-
macao bioativa e, mediante este alinha-
mento, perceber as caracteristicas que
tém em comum. Como o trabalho era
apenas uma prova de conceito sobre se
este € um problema que pode ou nao ser
enderecado por computadores quanti-
cos, usaram “poucas moléculas e poucas
conformagdes”, como explica o quimico.
“Chegdmos a um alinhamento eficaz
das moléculas. No final obtivemos uma
maneira de como os medicamentos se
ligam no local ativo, e conseguimos ver
quais sio os grupos importantes para
essa ligacdo, o que € uma questio muito
relevante para nds, para o nosso traba-
lho do dia-a-dia. N6s precisamos desse
tipo de informacio”, adiantou Marco
Neves. Ou seja, o computador quintico
conseguiu chegar & mesma conclusio
que o computador cldssico, apesar de
ter levado mais tempo. Entdo mas nao
€ suposto os computadores quinticos
serem super-rapidos? Sim e ndo. Sim,
no sentido em que o trabalho que estd a
ser feito a nivel global é para atingir este
potencial, ndo no sentido em que s6 por
duas vezes - ambas ainda sob escrutinio
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cientifico - foi anunciada a chamada su-
premacia quantica, isto €, o computador
quantico fez em pouco tempo o que um
supercomputador levaria, provavelmen-
te, milhares de anos a concretizar.

Mais do que mostrar a supremacia
quantica, este era um trabalho para va-
lidar um problema que pode vir a ser re-
solvido recorrendo a esta nova tipologia
de computacgdo. “Temos agendado um
trabalho de continuacio, de reavaliacio
do que foi feito e pensar em dar segui-
mento a isso. [A computacio quantica
N3o € uma coisa que esteja no nosso nu-
cleo de prioridades, € algo lateral na qual
a Bial tem estado a investir, mas mais
numa perspetiva de visao de futuro”,
adiantou ainda Nuno Palma.

Além da Bial, a Exame Informdticasabe
que também o Centro de Engenharia para
0 Desenvolvimento de Produto (CEiiA) ja
fez testes de computacio quantica, apli-
cados a subdrea da Inteligéncia Artificial
conhecida por aprendizagem por refor¢o
(reinforcement learning). Contactado
pela Exame Informdtica, o CEIIA respon-
deudizendo que os trabalhos nesta drea
estdo “numa fase muito embriondria”
e que por isso optam por nao falar pu-
blicamente sobre o que est4 a ser feito.

EM BUSCA DE OUTRAS

FORMAS QUANTICAS

A escassez de entidades de perfil em-
presarial que estio a testar ou a usar
mecanismos de computagdo quantica
¢é facil de compreender, devido ao es-
tado embriondrio da tecnologia. Muito
do que estd a ser feito pertence ainda ao
dominio das universidades e dos labo-
ratdrios de investigacdo. Em Portugal, as
universidade do Minho (engenharia de
software), Coimbra (otimizacao de por-
tfélio de ativos) e Aveiro (criptografia),
assim como Instituto Superior Técnico e
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Imagem de um

chip integrado de
computacdo quantica
foténica e produzido
no INL. S3o depois
usados fotodetetores
para a leitura da
informag3o.

o Instituto de Telecomunicacdes (redes
de comunicagdes), estio entre os que
tém trabalhos em desenvolvimento em
diferentes dreas das tecnologias quantica.

Também no Minho, mas no INL, um
grupo de 12 investigadores estd a partici-
par em dois grandes projetos europeus de
computacdo quantica que jd tém parcei-
ros empresariais estrangeiros envolvidos.
Tanto o PHOQUSING como o QU-BOSS
sdo dois projetos que tém como objetivo
o desenvolvimento de computadores
quanticos recorrendo a foténica, ou seja,
por via da luz. O INL é parceiro em am-
bos como uma espécie de ‘arquiteto’.
“Fazemos a parte tedrica, de entender os
fundamentos de como funcionam estes
dispositivos, de fazer a proposta da ar-
quitetura desses dispositivos, estudar o
tipo de aplicacdo para o qual podem ser

O Hummingbird é o chip
mais potente da IBM, com
65 qubits. O seu uso esta

reservado aos membros

da IBM Q Network, na qual
Portugal tem participag3o
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uteis e dar arcabouco tedrico que ajude
no desenvolvimento, na arquitetura do
computador e dos seus usos”, explica
Ernesto Galvio.

Num chip foténico, o conceito passa
por ter vdrios caminhos pelos quais é
possivel inserir a luz a usar - podem ser
fotbes individuais, podem ser lasers - e
o chip em si € um objeto com multiplos
caminhos que a luz pode seguir. Estes
caminhos “sdo todos muito precisos e
de um tamanho que € arquiteturado com
nanotecnologia”, explica o investigador
brasileiro. O ‘truque’ € codificar um pro-
blema matemadtico nos caminhos do chip.
“Aluz, a0 passar por esse emaranhado [de
caminhos], resolve o problema. Depen-
dendo de onde a luz sai, colocas detetores
na saida desse emaranhado, e vais con-
seguir saber a resposta do problema”.

Os computadores quanticos foténicos
ja existem, mas as investigacoes ago-
ra em curso tém como objetivo o de-
senvolvimento de sistemas com maior
capacidade de resolucio de problemas.
Além de participar nestes dois consor-
cios internacionais, o INL estd inclusive
a dar passos para criar os seus proprios
chips foténicos quanticos, num traba-
lho que também conta com o grupo de
nanofoténica do INL, liderado por Jana
Nieder. “Conseguimos desenvolver o
chip, ainda ndo funciona da maneira
como gostarfamos, mas foi um primeiro
passo na direcao de fazer chips foténicos
que podem ser uteis para a computacao
quantica”, adianta Ernesto Galvao.

IBM DE OLHO EM PORTUGAL

Um nome incontornavel no mundo da
computacio quantica € a tecnoldgica
norte-americana IBM. Além de ter das
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System One

O IBM Q System One,
na imagem, é o primeiro
modelo comercial

de um computador
quantico desenvolvido
pela tecnolégica

madquinas mais capazes da atualidade
- a contagem atual estd nos 65 qubits
-, a empresa anunciou recentemente o
plano para disponibilizar um compu-
tador com mais de mil qubits até 2023.
Além do ‘poder de fogo’, aIBM foi crucial
para o desenvolvimento da computacio
quintica a nivel global, quando em 2016
decidiu disponibilizar os seus sistemas
quanticos a investigadores e empresas
de todo o mundo. “Depois de um de-
bate interno intenso, decidimos abrir ao
mundo”, recorda Noam Zakay, diretor
do programa de desenvolvimento de ne-
gobcio e ecossistema da IBM Quantum na
Europa. O sistema de entdo “era muito
bdsico, tinha 5 qubits e sinceramente
nio tinhamos ideia de para onde istoia”.
Atualmente, existem 250 mil pessoas
registadas no IBM Quantum Experien-
ce, que d4 acesso, através da cloud (via
smartphone, tablet ou computador), a
computadores e simuladores quanticos
daempresa. “Os sistemas sio fortemente
usados”, adianta o responsdvel. H4 in-
clusive registo de uma utilizac3o feita a
partir da Antdrtida. “Talvez estivesse frio
e aborrecido e decidiram usar o sistema
naquela manh3”, diz em jeito de brin-
cadeira sobre este registo.

Mas para ter acesso a ‘nata da nata’
dos sistemas quinticos que a tecnolégica
disponibiliza, é preciso fazer parte da IBM
Q Network. Portugal ji estd representado
através do Quantalab, que juntaa UM, o
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INL, o CEiiA e ainda o Instituto de En-
genharia de Sistemas e Computadores,
Tecnologia e Ciéncia (INESC TEC).

“[O QuantaLab] Tem estado na van-
guarda com uma lideranca inovadora,
e muito antes até do que outros paises
europeus. Dou-lhes [parceiros| muito
crédito por isso”. Por exemplo, a inves-
tigacdo da UM e da Bial tirou partido do
acesso privilegiado do consoércio portu-
gués aos sistemas da IBM.

Mas o numero de parceiros portugue-
ses que fazem parte desta rede de alto
perfil na drea da computacdo quintica
promete aumentar. “Ha discussoes com
outras entidades portuguesas”, adianta
Noam Zakay. “A minha missio € cres-
cer anossa presenca na Europa, Africae
Médio Oriente (EMEA). (...) Em 2021 de-
vemos ver definitivamente, esperamos,
um aumento da presenca em Portugal”,
sublinha o executivo, mas sem adiantar
0s nomes dos novos parceiros.

Enquanto a corrida pelo hardware
quantico estd a ser dominada atualmen-
te pelas grandes tecnoldgicas - como
a IBM, Google, Microsoft, Intel, entre
outras -, Noam Zakay vé na formacao
uma oportunidade para as ambicoes
portuguesas nesta drea. “Portugal € um
verdadeiro centro de desenvolvimento
de competéncias. E, acreditem, ndo é
ficil. Se quiser contratar dez especialis-
tas quanticos, sio dificeis de encontrar.
Qualquer universidade que esteja a olhar
eainvestir em curriculos proprios, estd a
fazer a coisa certa. E definitivamente nds
vemos isto acontecer em Portugal. Assim
que tivermos mais pessoas formadas, a
colaboragio com a industria pode apro-
fundar”, conclui o responsdvel. m




