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1 INTRODUCAO

A computacdo quantica ¢ uma das mais promissoras tecnologias do século XXI, com
potencial de impactar areas como seguranga da informacdo, inteligéncia artificial, industria
farmacéutica, pesquisa cientifica, economia e defesa cibernética. Diferentemente dos computadores
classicos, que operam com bits representando 0 ou 1, os computadores quanticos utilizam qubits,
explorando fendmenos como superposicdo € emaranhamento para realizar céalculos em escala
exponencial.

A ideia de um computador quantico foi proposta por Richard Feynman em 1981, prevendo
maquinas capazes de simular processos quanticos invidveis para sistemas tradicionais. Desde entdo,
ocorreram avangos significativos, como a demonstracao de “supremacia quantica” pelo Google em
2019 com o processador Sycamore, que realizou em segundos uma tarefa que, segundo estimativas,
levaria milhares de anos ao mais avangado supercomputador classico da época (ARUTE et al.,
2019; CONOVER, 2019; IVEZIC, 2019).

Entretanto, essa alegacao foi contestada por estudos que mostraram ser possivel reproduzir o
resultado em computadores classicos mais rapido do que o previsto (CHO, 2022; COLDEWEY,
2022; SPARKES, 2022). Analises posteriores também apontaram fragilidades na metodologia,
sugerindo que a “supremacia” ndo representaria um marco intransponivel (KALAI, 2024; KALAI,
RINOTT; SHOHAM, 2023). Casos assim demonstram que a percep¢ao publica sobre a area pode
mudar rapidamente diante de novas evidéncias (SPARKES, 2024).

O Sycamore segue sendo estudado por seu valor no avanco da engenharia quantica
(SHRIMANGALE, 2024). Contudo, a tecnologia traz implicagdes éticas, sociais e geopoliticas,
como o risco de quebra de criptografias amplamente utilizadas e a concentragdo do dominio técnico
em poucos paises, especialmente EUA e China, que detém mais de 80% das patentes, ampliando
preocupacoes sobre desigualdades tecnologicas.

Diante disso, este trabalho busca responder: quais sdo os impactos sociais e tecnolégicos
da computacio quintica no mundo contemporianeo? Para isso, analisam-se fundamentos
teoricos, aplicagdes praticas, desafios éticos e o papel da educagdo e da cooperacao internacional no
uso seguro e inclusivo dessa tecnologia.

2 OBJETIVO

Investigar os impactos sociais e tecnoldgicos da computacdo quantica no cendrio atual,
considerando seus principios fisicos, aplicacdes emergentes, riscos associados e implicagdes éticas
e geopoliticas, além de discutir estratégias para que seus beneficios sejam amplamente distribuidos.

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida com base em revisdo bibliografica exploratéria e qualitativa,
abrangendo artigos cientificos publicados em periddicos especializados, livros técnicos de
referéncia, relatdrios de institui¢cdes de pesquisa, documentos governamentais e videos educacionais
que abordam tanto aspectos tedricos quanto praticos da computagdo quantica.
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A selegdo das fontes considerou relevancia tematica, atualidade e credibilidade académica,
priorizando materiais produzidos por autores reconhecidos na area, como Preskill (2018), Shor
(1994) e Grover (1996), além de estudos recentes sobre criptografia pds-quantica desenvolvidos
pelo National Institute of Standards and Technology (NIST) e por grupos de pesquisa
internacionais.

A andlise dos dados buscou identificar padrdes, tendéncias e divergéncias entre os autores
sobre os impactos da tecnologia, bem como exemplos concretos de aplicagdes e desafios. A
interpretacdo foi conduzida de forma a integrar os aspectos técnicos com os sociais, considerando o
contexto global e as possiveis repercussdes para paises em desenvolvimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Impactos Tecnoldgicos

A computacdo quantica possibilita resolver problemas intrataveis para computadores
classicos, mesmo os mais avancados supercomputadores. Em quimica e ciéncia dos
materiais, ja ha pesquisas para simular moléculas complexas, como a de fertilizante de
amonia, visando métodos de produgdo mais eficientes e sustentaveis (ARUTE et al., 2019).

Na saude e farmacologia, empresas como Roche e Biogen firmam parcerias com
startups para otimizar a descoberta de medicamentos, acelerando testes virtuais de milhares
de moléculas e prevendo interagdes com proteinas humanas com maior precisao
(SHRIMANGALE, 2024). Isso pode reduzir em anos o desenvolvimento de tratamentos
para doengas raras ou complexas.

Em logistica, corporacdes como a Volkswagen testam algoritmos quanticos para
otimizar trafego e rotas de entrega em tempo real (COLDEWEY, 2022), gerando economias
e menor emissdo de poluentes. Na energia, pesquisas indicam o uso da otimizagdo quantica
no gerenciamento de redes elétricas inteligentes, tornando a distribuicdo mais estavel e
eficiente (SPARKES, 2022).

Na inteligéncia artificial, computadores quanticos podem acelerar o treinamento de
redes neurais profundas, permitindo andlises rapidas de grandes volumes de dados em
meteorologia, previsdo de desastres e mercados financeiros (CHO, 2022). Essa capacidade,
contudo, levanta questdes sobre uso para vigilancia e manipulagao de informacdes, exigindo

regulamentacao (KALAI, 2024).

Em ciberseguranca, o algoritmo de Shor pode fatorar numeros grandes
exponencialmente mais rapido que métodos classicos, ameagando protocolos amplamente
usados (KALAI; RINOTT,; SHOHAM, 2023). Isso ja mobiliza governos e empresas no
desenvolvimento da criptografia pds-quantica.

4.2 Impactos Sociais

No setor educacional, a computacdo quantica exige renovacdo curricular. Paises
como Canada e Japao ja incluem conceitos basicos de superposi¢do, emaranhamento e
portas ldgicas quanticas no ensino médio (SPARKES, 2024).

O mercado de trabalho se transforma, com surgimento de cargos como engenheiro de
hardware quantico e analista de seguranga pos-quantica, com alta demanda e remuneracao
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(COLDEWEY, 2022). Porém, essa transicdo pode ampliar a lacuna de qualificagdo em
paises que ndo investem em capacitacao.

No campo geopolitico, o dominio dessa tecnologia pode se tornar um diferencial
estratégico compardvel ao nuclear no século XX (KALAI, 2024). A concentra¢do de
patentes em paises como EUA e China gera preocupacdes sobre dependéncia tecnologica.
Além disso, seu uso em ciberataques estatais ja € visto como risco por agéncias de
inteligéncia (CONOVER, 2019).

4.3 Discussao Integrada

Apesar de ainda em estagio inicial, a computacdo quantica ja impacta setores
estratégicos (SHRIMANGALE, 2024). Exemplos como a otimizacao de rotas da NASA e o
desenvolvimento de novos materiais pela IBM evidenciam essa transi¢ao (ARUTE et al.,
2019).

Os desafios incluem escalabilidade de qubits, correcdo de erros e altos custos de
refrigeracdo (SPARKES, 2022). H4 urgéncia em regulamentacdes internacionais para
padroes de seguranca e compartilhamento de beneficios, evitando que a tecnologia amplie
desigualdades (KALAI, 2024).

O momento exige avangos técnicos aliados a cooperacdo internacional e
investimentos em educacao (CHO, 2022), garantindo que a computacdo quantica seja vetor
de desenvolvimento e ndo de exclusdo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A computagdo quantica representa uma transformag¢do profunda no campo da tecnologia,
oferecendo avangos significativos no poder de processamento e na resolucdo de problemas
complexos. Sua capacidade de impactar 4reas como financas, seguranca da informagdo e
simulagoes cientificas reforca seu potencial revolucionario.

Por outro lado, a tecnologia impde riscos importantes, como a vulnerabilidade dos sistemas
criptograficos atuais e a concentragdo de conhecimento e infraestrutura em poucas nagoes, o que
pode ampliar desigualdades globais. Tais desafios demandam atengdo estratégica e politicas de
mitigacao.

Assim, € essencial promover o desenvolvimento seguro e inclusivo da tecnologia, investindo
em criptografia pos-quantica, capacitacdo profissional e cooperag¢do internacional. O equilibrio
entre inovagdo e protecdo social sera determinante para garantir que seus beneficios sejam
distribuidos.
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