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Venturus
Sobre nos

l:i] Fundado em 1995

Uma das maiores instituicbes de PD&l e
foco em produtos no Brasil, com cerca de
250 projetos nos ultimos 5 anos

Mais de 800 colaboradores

Estamos no Polo de Alta
Tecnologia de Campinas/SP

NOs ouvimos, duvidamos,
pesquisamos, criamos €
desenvolvemos muito mais do
gue solucoes praticas para

problemas obvios.

Nos desenvolvemos o

FUTURO
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Linhas de Pesquisa

Inteligéncia Computacao Blockchain
Artificial Quantica

Visao computacional

Qualidade de contratos
inteligentes

Estudos de algoritmos

|A Generativa

PQ
Tokenizacao

Otimizagao Quantica

Criptomoedas




O que é computacao quantica?

Gordon Moore

1929-2023

Imagem de https://www.gatesnotes.com/Remembering-Gordon-Moore



Lei de Moore
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Mecanica Quantical!



A fisica quantica

Mecanica classica: funciona muito bem para
descrever sistemas macroscopios.

Entretanto... quando consideramos dimensoes
muito pequenas ou velocidades muito proximas a
da luz... falhal

Velocidades muito altas: Teoria da Relatividade

Particulas muito pequenas: Mecanica Quantica!

Albert Einstein

Max Planck

Niels Bohr

Imagem de_wikipedia

Werner Heisenberg

Louis de Broglie

Erwin Schrodinger



A fisica quantica
Podemos resumir a mecanica quantica em postulados:

Postulado do Estado Quéantico: O estado do sistema quéntico é descrito por |y).

Postulado da Evolucao Temporal: O sistema quantico € governado pela equacgao
de Schrodinger.

Postulado da Medida: Apos a medicao, o estado do sistema colapsa para o
estado correspondente ao valor préoprio medido.

Postulado da Superposicao: Se |L|J1> e |L|J2> sao estados possiveis de um
sistema quantico, qualquer combinacao linear a | W) +b | Y,), onde a e b sao
numeros complexos, também € um estado possivel do sistema.



A fisica quantica

Postulado do Emaranhamento: Estados quanticos de sistemas compostos
podem ser emaranhados, o que significa que o estado de uma parte do sistema
nao pode ser descrito independentemente do estado do restante do sistema.

Esses postulados formam a base teorica sobre a qual se desenvolvem os

algoritmos de computacao quantica.




Fisica e Computadores

Palestra: “Simulating Physics with
Computers” Conferéncia no MIT em 1981.

Os nossos computadores sao eficientes
para simular Mecanica Quantica?

E se o computador for construido usando
a propria Mecanica Quantica?



Como sao os computadores quanticos?

Grande desafio tecnologico...

Dificil isolar e manipular muitas
particulas quanticas por tempo
suficiente...

POREM, grandes avancgos recentes!




Como sao os computadores quanticos?

Computadores Quanticos de Porta (Gate-Based Quantum Computers):
Exemplos: Google Sycamore, IBM Q, Rigetti.

Computadores Quanticos Adiabaticos (Adiabatic Quantum Computers):

Exemplos: D-Wave Systems. Apesar dos
avancgos, todos
enfrentam
Computadores Quanticos de Recorréncia (Quantum Annealers): desafios

Exemplos: D-Wave Systems.

Computadores Quanticos Topologicos (Topological Quantum Computers):
Exemplos: Pesquisas da Microsoft e outras instituigoes.



Superconducting Qubits

Built using superconducting

Spin Qubits

Spin qubits use the quantum spin of electrons or
nuclei, manipulated by magnetic fields or
b 4 microwaves.

circuits. Common in IBM and
Google's quantum computers. *
8
®
Trapped lon Qubits
lons manipulated with lasers.
Used by lonQ, offering high
fidelity. ®
® ?
@
Topological Qubits

Theoretically robust against
noise. Doesn't exist yet.

Quantum dot qubits

based on quantum dots,
which are tiny semiconductor
particles that confine
electrons.

Neutral Atom Qubits
neutral atoms trapped by
lasers to store and manipulate
quantum information

@
o
Nuclear Magnetic Resonance
(NMR) Qubits
They use the nuclear spin of atoms
. controlled by radiofrequency
— ° pulses, but faces coherence

challenges

Nitrogen-vacancy (NV) center qubits

Defects in diamond crystals used for robust
quantum sensing and computing.

Photonic Qubits

Utilizing photons, great for
quantum communication and
scalable systems.



Como sao os computadores quanticos?

Bit Qubit
1)

) = al0) + BI1),

sell

Imagem de_QNULabs




Como sao os computadores quanticos?

0 : )
1) = cos (-2') 10) + e'®sen (5) 1)

Numero complexo! Parte real e parte
imaginaria! Pode ate ser negativo!

Superposicao

Imagem de |BM



Como sao os computadores quanticos?

Quem nunca ouviu falar no Gato de Schroedinger?

Hlime>+ il

(o gato de schrédinger)

Imagem de https://www.belasartes.ulisboa.pt/o-gato-de-schrodinger/



Como sao os algoritmos quanticos?

Os algoritmos quanticos sao
representados por circuitos quanticos.

Qubits sao representados por linhas
horizontais.

As portas légicas quanticas sao
representadas por blocos, simbolos e
linhas verticais.

Imagem de F. C. Ferraz por Medium




Como sao os algoritmos quanticos?

IBM Quantum Learning Home Catalog Composer Q Sign ir
it | Untitled circuit File Edit  View Visualizations seed 9246 o Sign in to run your circuit
o Operations 40 S (@  Leftalignment v Inspect (P Qiskit v Read only
(HE| Search o- g9 q[6] . . . 1 from qiskit import QuantumRegister,
J ClassicalRegister, QuantumCircuit
: 2 from num import pi
y@ - O ® | (S
& X , 3
A ;0 ;1 4 qreg_q = QuantumRegister(2, 'g')
- . . - 5 5 creg_c = ClassicalRegister(4, 'c')
6 circuit = QuantumCircuit(qreg_q, creg_c)
SR A 7
8 circuit.h{qreg_q[@])
e 9 circuit.cx(qreg_q[@], qreg_ql[1])
Pisbakilitias ® Q-sphere v O ® 10 circuit.measure.(qreg_q[O], creg_c[@])
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Como sao os algoritmos quanticos?

Os algoritmos mais famosos:
— Shor, fatoracio de inteiros, 1994

— Grover, busca nao-ordenada, 1996

— Algoritmo adiabatico, 2000

— HHL, sistemas lineares, 2008 \‘/g
— QAOA, otimizacao, 2014

Imagem de Pennylane



O que fazer com um computador quantico?

Cyber Security Healthcare

Quantum
Chatroom

Encryption &
Decryption based
on Quantum Key

Generation,
Teleportation

Healthcare
Optimal Locator
Find optimum
locations of primary
health centers to best

serve a particular
geography

Qil & Gas

Portfolio Credit
Oil and Gas Optimization Risk Analysis
Exploration Find N optimum Identify the
Gas detection using assets to be invested risk associated with
hybrid CNN with Mean Variance assets using @
< } Optimization Quantum Amplitude % d]
Estimation

Logistics Finance

Fraud
Detection

Optimize
Vehicle Routing

Identify fraud
transactions with
Data Classification

Vehicle Routing
using Quantum
Algorithms

Imagem de https://www.infosys.com/services/incubating-emerging-technologies/offerings/quantum-computing.htmi




O que fazer com um computador quantico?

O grande objetivo da quimica quantica € prever as propriedades quimicas e fisicas das
moléculas com base exclusivamente no arranjo dos seus atomos
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Imagem de https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=moleculas-qubits-melhores-atomos&id=010110170802




O que fazemos no Venturus?

Otimizacao Quantica

Simulacao usando Algoritmos Quanticos




Venturus Quantum Finance

Plataforma de Servicos do Venturus
para modelagem financeira
baseada em computagcao quantica
qgue traz para o mercado as mais
Inovadoras solucoes do mundo da
pesquisa e do desenvolvimento.

Atraves de uma parceria estrategica
com a Microsoft Azure, trazemos
exceléncia e inovacao continua ao
seu negocio.

Quantum
Finance




Visao Geral

Carteiras de Investimento

Portfolio

r Preco de Opcoes 1

r Robd de Consulta 1

Analise de Risco

r Risco de Crédito 1

VaR/CVaR

Simulador
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Visao Geral

Use Caseé Portfolio Transaction Predicting financial Estimating risk Derivative pricing
optimisation settlement cra'gh:/m(s)
Methodology Optimisation Monte Carlo\ilc learning
Quantum Approximate Optimization S, B Solving linear equation Searching and counting
algorithm (VQE QAOA. QUBO) {ptimization: ((IEM) systems (HHL, gPCA) (QAE, QPA, QPE)

N

Hardware Quantum annealer Gate-based quantum computer




Algoritmos Quanticos

Otimizacao de Portifdlio
Liquidacao de transacao

Previsao de Crises Financeiras

e

iotnHm

Quantum Approximate Optimization Algorithm - QAOA

Variational Quantum Eigensolver - VQE

Analises de Riscos
Precificagcdo de Acdes

Quantum Monte Carlo - QMC
QAE, QPE, QFT



Algoritmos Quanticos

Quantum Approximate Optimization Algorithm - (QAOA)

Projetado para resolver problemas de otimizacao combinatoria.
Em finangas, a Otimizacao de Portfélio envolve encontrar a melhor combinagao de ativos (acées, titulos,
etc.)

giskit.circuit Parameter

Maximizar o retorno esperado do portfolio.

gamma_param = Parameter(

Minimizar o risco (tipicamente medido pela
variancia ou covariancia dos ativos).

beta_param = Parameter(

i range(num_assets):

Respeitar restricoes como o peso de cada ;
. S Jj range(num_assets):
ativo no portfdlio. QLil[3] 1=

qc.cx(i, 7) para i
gc.rz(2 * gamma_param * Q[i1[§1. 7)
qc.cx(i, 7) NC




Algoritmos Quanticos

1 - Definicdo do Problema (QUBO)

2 - Estado Inicial do QAOA

3 - Operadores do QAQOA (Custo e Mistura)
4 - Otimizacao Classica de Parametros

5 - Medida e Sele¢ao da Melhor Solucéo

Variational parameters
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Algoritmos Quanticos

Quantum Monte Carlo - QMC

E uma metodologia que aproveita a mecanica quantica para simular sistemas complexos e estimar
possiveis resultados de um evento incerto, como a precificagao de ativos financeiros.

No contexto da precificacao de acoes, o QMC pode ser utilizado para simular o comportamento futuro dos
precos de ativos e calcular o valor justo de uma acgao ou derivativo.

1 >
U— 02 )+ o-Z[Rand(O;l)])



Algoritmos Quanticos

Simulacao de Precificacao de Acao

Preco
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Algoritmos Quanticos

Quantum Monte Carlo - QMC

1 - Cria o estado quantico
2 - Configura o circuito quantico
3 - Aplica QFT para simular a evolugao do preco.

4 - Aplica rotacdes controladas para simular o movimento browniano em
um circuito quantico.

5 - Define o problema de estimativa (Estimativa de amplitude)
6 — Usa o Operador de Grover para amplificacdo de amplitude

7 — Usa a Estimativa de Amplitude para medir



Algoritmos Quanticos

Quantum Monte Carlo - QMC

Eficiéncia: Os métodos Monte Carlo convencionais dependem de amostragem
aleatoria para calcular valores médios, e isso pode ser computacionalmente caro para
problemas de alta dimensionalidade. O QMC pode melhorar a eficiéncia ao usar
algoritmos quanticos que podem gerar distribuicoes de probabilidade de maneira mais
rapida.

Paralelismo Quantico: O QMC aproveita o paralelismo inerente a computagao
quantica, acelerando a convergéncia para uma solugao exata em certos cenarios.

Maior Precisao: A superposicao e o emaranhamento permitem explorar diferentes
caminhos de evolucao de pre¢o de uma acao simultaneamente, levando a resultados
mais precisos.




API:

Cria uma interface para os modelos desenvolvidos

Varias organizagbes podem se beneficiar dos estudos ja desenvolvidos

E possivel fazer comparacdes entre os métodos

Acesso ao Otimizador de Portfolio
o Classico
o Quantico

Acesso as Simulacdes de Monte Carlo

Adicione seus proprios modelos a API



API

Venturus Quantum Finance @ @&

{openapi.json

Quantum kernel methods to finance sector

Venturus Quantum Finance API offers the best methods in finance with quantum approach. Let's Rock!

Option Price Monte Carlo

The Monte Carlo Method is a mathematical technique used to estimate the possible outcomes of an uncertain event. It was invented during World War Il and was named after a well-known casino city called Monaco, as chance is
the main element of the modeling approach, similar to a game of roulette. QMC is the Quantum Monte Carlo method based on quantum algorithms.

1,
u— 502 )+ aZ[Rand(O;l)])
St = St—l * e(( 2 )

Acceptable parameters:
« Stock Symbol: Ex: CPFE3.SA

Legend: QAE means Quantum Amplitude Estimation Algorithm that estimates the amplitude (probability) of a particular outcome in a quantum state. QPE means Quantum Phase Estimation Algorithm that is used to estimate the
eigenvalue (phase) associated with an eigenstate of a unitary operator.

Porfolio Optimizer

formal mathematical approach to making investment decisions across a collection of financial instruments or assets. Portfolios are points from a feasible set of assets that constitute an asset universe.
Acceptable parameters:
« Stock List: json array of selected stocks. Ex: { "stock™: "[CPFE3.SA", 'ELET3.SA", 'ELET6.SA’", 'HYPE3.SA', 'LOGN3.SA", 'SLCE3.SAT", "date™: "06-06-2024" }
Legend:
QAOA means Quantum Approximate Optimization Algorithm. Hybrid iterative method for solving combinatorial optimization problems.

VQE means Variational Quantum Eigensolver. Quantum algorithm for quantum chemistry, quantum simulations and optimization problems



API

Option Price Monte Carlo mathematical technique used to estimate the possible outcomes of an uncertain event. Venturus Quantum Finance

- v e formal mathematical approach to making investment decisions across a collection of financial
Po rtfo||o Opt|m|zer instruments or assets. Portfolios are points from a feasible set of assets that constitute an asset Venturus Quantum Finance
universe.

<3| /portfolio/optimizer/quantum Quantum Portfolio Optimizer 4

s | /portfolio/optimizer/classic Ciassic Portfolio Optimizer v

-ss | /portfolio/optimizer Portfolio Optimizer v

default ~
‘m / Defaut v |
Stocks N
m /stocks Stocks v
m /stock/{stock_symbol} Stock A\
/stocks/icons Get Stock Icons v
m /montecarlo/symbol/{symbol} Getmontecarlo v




Aplicativo:

Validar a API

Demonstrar potencialidades
Teste de desempenho
Teste de uso



APLICATIVO

&« & Portfolio Optimizer & Banco do Brasil S.A.
Q. Pesquisa

Tendéncias do mercado
Vale S.A. $60.41 .
VALE3.SA A 1.307
. Vamos Locagao d... $7.68 £
( Eg
VAMO3.SA A 0.775% N

Portifélio

Escolha uma das Stk Simulagdes
opcoes i

Variagao
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@ Portfolio Optmizer Option Pricing
C

CCRS.A - Companhia . Desvio Padrao
$11,91 $10,18 ‘ .

CCRO3.SA CMIG4.SA

Portifélio Algoritimo: Classic

. Banco do Brasil... Banco do Brasil S.A.
CPFL Energia S.... S 27, 1 8

BBAS3.SA

Analisar




EM RESUMO

e Muitos algoritmos quanticos tem sido usado no mercado financeiro.
e Uma nova forma de comparar algoritmos.

e Disponibiliza o acesso de fintechs a algoritmos quanticos.

e Diminuicdo do tempo de ado¢cao de novas tecnicas.

e Acelera o ecossistema financeiro.

e Aplicacao real.



VANTAGENS

Velocidade de Processamento:
Exponencialmente mais rapido do que os algoritmos classicos conhecidos.

Simulacao de Sistemas Quanticos:
E intrinsecamente adequada para simular sistemas quanticos, como moléculas.

Paralelismo Intrinseco:
A superposicao permite que um computador quantico explore multiplos estados simultaneamente.

Emaranhamento:
Usado para criar correlacdes quanticas que sao uteis em algoritmos quénticos e comunicacao quantica.



DESVANTAGENS

Fragilidade e Decoeréncia:
Os qubits sao extremamente sensiveis ao ambiente, levando a erros de decoeréncia e perda de informacao.

Correcao de Erros Quanticos:
A correcao de erros quanticos € muito mais complexa. Muitos qubits fisicos = um unico qubit l6gico estavel.

Escalabilidade:
A construcdo de computadores quanticos com um numero grande e estavel de qubits ainda é um desafio.

Complexidade de Implementacao:
Algoritmos quéanticos requer compreensao profunda de fisica quantica e engenharia avancada.

Interferéncia Ambiental:
Qubits facilmente afetados, exigindo ambientes de operacao altamente controlados.



Obrigado!

@ Venturus

José Erinaldo da Fonséca
Quantum Computing Research
erinaldo.fonseca@venturus.org.br
Erinaldo Fonseca | Linkedin




