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Computação Quântica – 
uma revolução anunciada
Quantum computing - 
an announced revolution

Os computadores quânticos ainda não vencem corridas contra os 
supercomputadores clássicos, mas tudo poderá mudar em breve. 
“É um game changer.” Quantum computers still do not win races against 
classical supercomputers, but things might change soon. “It’s a game changer.”

PT Quando o professor Yasser Omar deci-
diu começar a trabalhar na área da Teoria 
da Informação Quântica, disseram-lhe 
que eram “ideias malucas que não ti-
nham futuro”. Hoje, Google, Microsoft, 
IBM e Intel são apenas algumas das em-
presas que reconhecem que é esse o rumo 
a seguir. A própria Comissão Europeia 
está a apostar na área, tendo lançado uma 
iniciativa que pretende investir, nos pró-
ximos dez anos, mil milhões de euros em 
Tecnologias Quânticas.

“Há muito poucas áreas de investi-
gação que sejam consideradas estraté-
gicas e que tenham investimentos deste 
volume e extensão temporal”, explica o 
professor. “Isto significa que o programa 
europeu em Tecnologias Quânticas vai 
ultrapassar o atual Programa-Quadro, o 
Horizonte 2020. É uma prioridade a lon-
go prazo.”

Para o docente, “no dia em que os pro-
cessadores funcionarem com muitos bits 
quânticos, o computador quântico muda 
os desafios da computação”. “É um novo 
paradigma. O ganho de tempo pode che-
gar a ser exponencial. É um game chan-
ger, digamos assim.” 

“Penso que é claro 
que os alunos veem 
isto como uma área 
com muito futuro”
~
“I think it is clear that 
students see this as 
an area with a great 
future”

EN When professor Yasser Omar decided 
to start working in the field of Quantum 
Information, they told him these were 
“crazy ideas that had no future.” Today, 
Google, Microsoft, IBM and Intel are just 
some of the companies that recognize 
that this is the way forward. The European 
Commission itself is betting in this area 
and launched an initiative to invest a bil-
lion euros in Quantum Technologies, over 
the next ten years.

“There are very few areas of research 
that are considered strategic and have 
investments of this volume and tempo-
ral extent”, explains the professor. “This 
means that the European program for 
Quantum Technologies will exceed the 
current framework program, Horizon 
2020. It is a long-term priority.”

According to the professor, “the day 
that processors work with many quantum 
bits, the quantum computer will change 
the challenges of computation.” “It’s a 
new paradigm. The gain in time can be 
exponential. It’s a game changer.” 

Quantum computing is based on the 
principles of Quantum Physics, namelly 
in the superposition principle, according 
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PT A computação quântica é baseada nos 
princípios da Física Quântica e, princi-
palmente, no da sobreposição, em que 
um sistema físico com vários estados 
possíveis pode também estar numa so-
breposição desses estados. A computação 
clássica usa o alfabeto binário, em que 
cada bit corresponde a 0 ou 1 – na com-
putação quântica, a unidade fundamental 
é mais rica.

“Não só contém a informação clássi-
ca, isto é o 0 ou o 1, como tem o 0 e o 1 
em simultâneo. Ainda por cima permi-
te diferentes combinações de 0 e 1, com 
diferentes pesos para cada um: pode ser 
50/50, pode ser 10/90, pode ser 1/99. 
Temos uma infinidade de combinações”, 
diz. “É o bit quântico, a unidade funda-
mental deste novo tipo de informação, 
que nos permite, explorando o princípio 
da sobreposição, fazer computação de 
forma muito mais rápida.”

O professor Yasser Omar afirma que a 
Física Quântica oferece “uma forma na-
tural de fazer computação paralela com 
apenas um processador”, que poderá 
permitir, no futuro, substituir os super-
computadores e o trabalho de milhares de 
processadores clássicos em simultâneo. 
Um futuro que poderá não estar longe. 
“O líder do Laboratório de Inteligência 
Artificial Quântica da Google anunciou 
recentemente, num colóquio aqui no 
Técnico, que num máximo de dois anos 
espera ter um processador com 49 bits 
quânticos que ultrapassará a performan-
ce de um supercomputador clássico.”

Os dois tipos de computadores já 
“competem” em laboratório e, até hoje, 
nenhum protótipo de processador quân-
tico conseguiu ganhar a corrida. No en-
tanto, o docente salienta que o custo de 
funcionamento de um supercomputador 
clássico é altíssimo. “Mesmo que estes 
processadores quânticos não ultrapassas-
sem a performance do supercomputador, 
a prazo, a eficiência energética poderá 
revelar-se ser muito melhor.”

“Um processador quântico já sabemos 
que conseguimos construir, a questão é 
saber quantos bits quânticos consegui-
mos pôr na tal sobreposição.” Os estados 
de sobreposição quântica são frágeis, e o 
desafio é encontrar forma de os manter 
suficientemente isolados ou protegidos 
para não perderem a coerência quântica, 
mas ao mesmo tempo estarem suficien-
temente acessíveis para os conseguirmos 
ler e escrever, explica Yasser Omar. “Isto 
é algo que está intimamente ligado à Físi-
ca, é preciso compreender Física Quânti-
ca para o fazer (…). É uma área fascinante 
por isto, estamos a fazer Física do mais 
fundamental que há e, ao mesmo tempo, 
estas descobertas e esta nova compreen-
são da Mecânica Quântica estão a dar-
-nos aplicações revolucionárias.”

No Técnico, a investigação nesta área 
passa pelo Physics of Information and 
Quantum Technologies Group, coor-
denado pelo professor, e que integra o 
IT – Instituto de Telecomunicações. “A 
investigação que se faz no grupo é es-
sencialmente teórica, embora tenhamos 
algumas colaborações com experimen-
talistas. Trabalhamos com simulação e 
computação quântica, mas também com 
aspetos da dissipação e termodinâmica 
quântica, ligações entre a teoria da infor-
mação quântica e a gravitação…”

E, também, sobre a presença de efei-
tos quânticos em sistemas biológicos. “É 
uma área nova. A primeira conferência 
sobre o tema foi feita aqui no Técnico, em 
2009. É também uma área em que ten-
tamos entender as coisas ao nível mais 
fundamental, mas que pode trazer apli-
cações interessantes.”

O interesse pela Informação Quântica 
tem crescido. Prova disso mesmo é que no 
Programa Doutoral de Física e Matemá-
tica da Informação do Técnico, iniciado 
em 2014, muitos escolhem explorar esta 
área. “Temos alunos a desenvolver pro-
jetos muito interessantes na parte da Ló-
gica clássica, da Segurança de Informa-
ção clássica, Machine Learning clássico, 
mas é verdade que a maioria dos alunos 
procura trabalhar na área da Informação 
Quântica”, assume Yasser Omar. “Pen-
so que é claro que os alunos – de Física, 
Matemática, mas também de Engenharia 
Informática, Eletrotécnica, Biomédica e 
até Química – veem isto como uma área 
com muito futuro.” •

“Isto é algo que está 
intimamente ligado 
à Física, é preciso 
compreender Física 
Quântica para o 
fazer”
~
“This is something 
that is closely related 
to Physics, you need to 
understand Quantum 
Physics to do it”
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alternative possible states may also be in a 
superposition of those states. The classical 
computer uses a binary alphabet, where 
each bit corresponds to 0 or 1 - in quan-
tum computing, the fundamental unit is 
richer.

“Not only it contains the classic infor-
mation, i.e. the 0 or the 1, it can also have 
the 0 and the 1 simultaneously. Further-
more, it allows different superpositions 
of 0 and 1, with different weights for each 
one:  we can have 50/50, or 10/90, or even 
1/99, etc. We have an infinity of combi-
nations”, he says. “It is the quantum bit, 
the fundamental unit of this new type of 
information, which allows us, by explo- 
ring the principle of superposition, to 
make computing much faster.”

Professor Yasser Omar states that 
Quantum Physics offers “a natural form 
of doing parallel computation with only 
one processor”, which could, in the fu-
ture, replace supercomputers and the 
work of thousands of classic processors in 
parallel. A future that may not be that far. 
“Google’s Quantum Artificial Intelligence 
Lab leader recently announced, in a col-
loquium here at IST, that, in two years at 
the most, he expects to have a processor 
with 49 quantum bits that will exceed the 
performance of a classic supercomputer.”

The two types of computers already 
“compete” in the laboratory and, to date, 
no quantum processor was able to win 
the race. However, the professor points 
out that the cost of running a classic su-
percomputer is very high. “Even if these 
quantum processors will not exceed the 
performance of a supercomputer, in the 
long-term, their energy efficiency could 
turn out to be much better.”

“We already know we can build a 
quantum processor; the question is how 
many quantum bits can we put in super-
position.” Quantum superposition states 
are fragile, and the challenge is to find a 
way to keep them isolated or protected 

enough so they don’t lose their quantum 
coherence, but at the same time make sure 
they are sufficiently accessible  so that we 
can write and read them, explains Yasser 
Omar. “This is something that is closely 
related to Physics, you need to understand 
Quantum Physics to do it (...). It is a fasci-
nating area. We are working on very fun-
damental Physics and, at the same time, 
these findings and this new understan-
ding of Quantum Mechanics are giving us 
revolutionary applications.”

At Técnico, a lot of the research in this 
area takes place at the Physics of Informa-
tion and Quantum Technologies Group, 
coordinated by the professor, at IT – Insti-
tuto de Telecomunicações. “The research 
developed in our group is mainly theoreti-
cal, although we have some collaborations 
with experimentalists. We work on quan-
tum computation and quantum simula-
tion, as well as on dissipation and quan-
tum thermodynamics, on the connections 
between quantum information theory and 
gravitation... “

And also on the presence of quantum 
effects in biological systems. “It’s a new 
area. The first conference on the subject 
was held here, at Técnico, in 2009. It is 
also an area where we try to understand 
things at the most fundamental level, but 
might yield interesting applications.”

Interest in Quantum Information has 
grown. Proof of this is that in the IST’s 
Doctoral Program of Physics and Ma-
thematics of Information, started in 2014, 
many choose to explore this area. “We 
have students developing very interes-
ting projects in classical Logic, in classi-
cal Information Security, and in classi-
cal Machine Learning, but it is true that 
most students want to work in the field 
of Quantum Information”, states Yasser 
Omar. “I think it is clear that students - 
in Physics and Mathematics, but also in 
Computer Science, in Electrical and in 
Biomedical, and even in Chemistry - see 
this as an area with a great future.” •
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