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RESUMO

O potencial das tecnologias quanticas vem ganhando relevancia em diferentes nagdes. Para tanto,
desenvolvem estratégias e politicas para aprimorar essa tecnologia. No caso do Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo elaborou a Iniciativa Brasileira de Tecnologias Quanticas na qual é
apresentado um plano de acdo baseado em cinco eixos estruturantes, entre os quais se destaca a
formacdo de capital humano. Nele estdo previstas acOes de capacitagdo, atracdo e retencao de talentos
nos proximos anos. Entretanto, o respectivo documento limita-se a apresentar orientacoes gerais, sem
dispor de estudos técnicos que subsidiem o processo decisorio dos atores governamentais envolvidos.
Diante da lacuna mencionada, buscou-se realizar o levantamento de dados e informacdes sobre
pesquisadores titulados em institui¢ces brasileiras que se especializaram em tecnologias quanticas. Por
meio de uma pesquisa exploratéria e descritiva junto as bases de dados disponibilizadas pela Plataforma
Sucupira, foi possivel mapear o perfil juridico das instituicdes cientificas e tecnolégicas na formacao de
pesquisadores, a distribuicdo regional e evolugdo quantitativa dos cursos de p6s-graduacao envolvidos,
a compatibilidade entre a formacdo académica e as atividades profissionais desempenhadas, assim
€Omo suas expectativas.
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ABSTRACT

The potential of quantum technologies has been gaining relevance in different nations. To this end, they
have developed strategies and policies to advance these technologies. In Brazil, the Ministry of Science,
Technology, and Innovation prepared the Brazilian Quantum Technologies Initiative, which presents an
action plan based on five structuring pillars, among which the development of human capital stands out.
This plan includes actions to train, attract, and retain talent in the coming years. However, the document
presents only general guidelines and does not provide technical studies to support the decision-making
process of the governmental actors involved. In view of this gap, an effort was made to collect data and
information on researchers trained at Brazilian institutions who specialized in quantum technologies.
Through an exploratory and descriptive study based on databases made available by the Sucupira
Platform, it was possible to map the legal profile of scientific and technological institutions involved in
researcher training, the regional distribution and quantitative evolution of the graduate programs
concerned, the compatibility between academic training and professional activities performed, as well
as the researchers’ expectations.

Keywords: Science and Technology Policy. Quantum Technologies. Researchers Development.

1. INTRODUCAO

O potencial das tecnologias quanticas nos campos civil e militar vem ganhando
relevancia entre as diferentes nacoes. Por meio dela, é possivel desenvolver sistemas de
comunicacdo mais seguros e com capacidade avancada de decodificacdo, além do
aprimoramento de sistemas de navegacao, decifragem e interceptacdo de mensagens sensiveis.
Seus avangos tém potencial para, a titulo de exemplo, impedir a localizacao de submarinos,
viabilizar operacoes militares sem a necessidade de GPS, além de outros (Rim, 2023).

Alguns paises, cientes dessa relevante area tematica, buscaram elaborar suas proprias
estratégias. Nelas, verifica-se a preocupacdo com a formacao de profissionais que comporao a
base de conhecimento cientifico e tecnolégico do pais. A titulo de exemplo, a estratégia
americana destaca a premente necessidade de mdo de obra em ciéncia e tecnologia em

informacdo quantica no pais. Menciona ainda que, por se tratar de uma area do conhecimento
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de elevada complexidade cientifica e tecnolégica, a formacdo de profissionais demandara
tempo (National Science and Technology Council [NSTC], 2021).

No caso da estratégia canadense, menciona-se que seu éxito dependera do
desenvolvimento, da atracdo e da retencdo de talentos. Cita-se ainda que a atual escassez de
talentos enfrentada pelo setor e pelas instituicdes de pesquisa se intensificard a medida que
mais tecnologias, produtos e servicos quanticos se tornarem disponiveis para uso mais amplo.
Por fim, torna-se relevante destacar que o crescimento do ecossistema nacional exigira esforcos
na criacdo e manutencdo de uma forca de trabalho multidisciplinar, incluindo profissionais das
areas comerciais e de marketing com capacidade de promover a adocdo de tecnologias
quanticas em diferentes setores economicos (Government Canada, 2022).

No caso brasileiro, cabe destacar que o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
em articulacdo com outras instituicoes, estruturou a Iniciativa Brasileira de Tecnologias
Quanticas como uma resposta estratégica a necessidade de posicionar o pais na fronteira da
ciéncia e da tecnologia. A iniciativa contempla um conjunto abrangente de acOes organizadas
em diferentes eixos de atuagdo. No que se refere a formagdo de capital humano, menciona-se a
importancia de estabelecer condicdes atrativas tanto para pesquisadores brasileiros no exterior
quanto para talentos internacionais e profissionais em processo de formacdo no pais (CGEE,
2025).

A semelhanca das estratégias adotadas pelos Estados Unidos e pelo Canada, a iniciativa
brasileira em tecnologias quanticas destaca a capacitacdo, a atracdo e a retencao de capital
humano como desafios centrais. Contudo, entende-se que o éxito de quaisquer agoes
governamentais requer uma analise pormenorizada no que se refere a formacao e a atragdao de
especialistas, bem como a sua insercdo e atuacdao no mercado de trabalho. Ndo obstante, o
documento em questdo limita-se a apresentar diretrizes gerais, sem incorporar dados e
informacdes atualizadas sobre o contexto nacional. Como consequéncia, hd o risco de
formulacdo de programas e projetos governamentais desprovidos do embasamento técnico

necessario para o monitoramento e a avaliacdo de seus resultados ao longo do tempo.
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Diante da necessidade de suprir a caréncia de informac¢des mencionadas anteriormente,
buscou-se elaborar um panorama dos mestres e doutores que se formaram em instituicoes
nacionais e se especializaram em tecnologias quanticas. Para tanto, optou-se por realizar uma
pesquisa exploratéria e descritiva, tendo como fonte as bases de dados da Plataforma Sucupira.
Por fim, obteve-se informacOes inerentes ao perfil juridico das instituicGes cientificas e
tecnologicas na formacdo de pesquisadores, a distribuicdo regional e evolucdo quantitativa dos
cursos de pos-graduacdo envolvidos, a compatibilidade entre a formacdo académica e as

atividades profissionais desempenhadas, assim como suas expectativas futuras.

2. DESAFIOS E PROPOSTAS DE ACOES ESTRATEGICAS NO AMBITO DA
EDUCACAO E DA PESQUISA

Para compreender melhor os desafios no campo das tecnologias quanticas, é necessario
conhecer sua evolucdo historica. A Primeira Revolucao Quantica ocorreu na ultima virada do
século, a partir de tentativas tedricas que buscavam explicar fendmenos cientificos que deram
origem ao conceito de dualidade onda-particula. Nesse periodo, ganharam forca as pesquisas
na mecanica quantica. Priorizava-se a compreensdao do conhecimento cientifico, tais como o
comportamento dos materiais condutores, a estrutura atomica e outros aspectos (Dowling &
Milburn, 2003).

Diferentemente, na Segunda Revolucdao Quantica, buscou-se utilizar ativamente esse
conhecimento cientifico para alterar o estado quantico do mundo fisico. A titulo de exemplo,
adquiriu-se a capacidade de projetar propriedades eletronicas e Opticas, o que viabilizou o
desenvolvimento de computadores, sistemas de comunicacdo, sensores e dispositivos
metrolégicos compactos (Dowling & Milburn, 2003). Atualmente, as potencialidades dessas
aplicacOes nos campos civil e militar impulsionam uma intensa competicdao entre nacoes (Rim,
2023). Governos da China e da Russia vém realizando investimentos significativos nesse

campo do conhecimento cientifico e tecnologico (Herman & Friedson 2018).
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A capacidade de as nacOes assimilarem tais tecnologias ndo ocorrera sem a participacao
efetiva de pesquisadores, o que necessariamente envolvera investimentos no sistema
educacional. Nesse sentido, percebe-se que a constituicao de uma forga de trabalho no campo
das tecnologias quanticas tem se colocado como um dos grandes desafios a serem enfrentados
pelos diferentes paises. A titulo de exemplo, para cada trés vagas de trabalho ofertadas nos
Estados Unidos, o pais dispde de apenas um candidato qualificado. Estimativas de analistas
preveem que mais da metade das vagas permanecera sem preenchimento até 2025 (Dudley &
Brazil, 2023).

A falta de profissionais torna-se uma ameaca que pode ter impacto negativo nas
perspectivas de longo prazo dos setores envolvidos nessa area do conhecimento cientifico e
tecnologico (Hasanovic et al., 2022). Destaca-se que a necessidade de pessoal vai além de
especialistas, por envolver também a formacdo de profissionais que atuardo no suporte a
laboratérios e até mesmo de técnicos qualificados envolvidos no processo de comercializagao
de novos produtos e invengoes (Greinert et al., 2024). Isso tem forcado governos e entidades
privadas a reconhecer a sua importancia, bem como a investir em programas de pés-graduagao
e em instituicoes de pesquisa (Hasanovic et al., 2022).

Para Danon et al. (2023), as acoes voltadas a educacao devem envolver a participacdao
de atores da academia e da industria, especialmente na elaboracdo de cursos de capacitacao
alinhados aos interesses do setor empresarial. Também defendem a adocdo de acgOes
direcionadas a formacdo de especialistas em seguranca, com conhecimento adequado para
atuar em ambientes de infraestruturas de comunicacdo quantica, além da elaboracdo de cursos
de pos-graduacgao nesse campo do conhecimento (Danon et al., 2023).

No que diz respeito a relevancia do processo educacional, Fox et al. (2020) mencionam
que instituicoes do ensino superior desempenham papel relevante na preparacao dos alunos que
irdo constituir a forca de trabalho no campo das tecnologias quanticas. Eles reiteram que o
processo de transformacdo da pesquisa em produtos comercializaveis envolve a participagdo de
engenheiros que realizem os ajustes necessarios para torna-los mais confiaveis e de menor

custo (Fox et al., 2020).
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A preocupacgdo com a formacdo também é compartilhada por Gerke et al. (2022). Para
eles, o surgimento de novas aplicacdes, assim como a necessidade de especialistas que irdo
compor a nova forca de trabalho, exigira novos desafios para a educacdo, e os tradicionais
cursos de mecanica quantica, provenientes da fisica, ndo dispdem de condi¢Ges plenas para
suprir as necessidades do mercado (Gerke et al., 2022).

A necessidade de maior integracdo do ensino e de alinhamento com o mercado também
é defendida por alguns autores académicos. A titulo de exemplo, Goorney et al. (2025)
mencionaram que os cursos de mestrado tém se tornado cada vez mais interdisciplinares. Por
meio deles, busca-se maior integracdo entre faculdades e programas de graduacdo, além de
oferecer experiéncias praticas por meio de programas de estagio nas empresas (Goorney et al.,
2025).

Para Amin et al. (2019), a computacdo quantica requer conhecimento multidisciplinar
em hardware e software, incluindo fisica quantica, ciéncia da computacdo, matematica,
engenharia elétrica e muito mais, conforme o campo de aplicacdo. Os autores estimam que as
futuras aplicagbes serdo direcionadas as dareas de biologia computacional, modelagem
molecular, analise de Big Data, desenvolvimento de medicamentos, meteorologia (previsao
precisa do tempo), mudangas ambientais, sistemas de controle de trafego, inteligéncia artificial,
fabricacdo automatizada, economia mundial, seguranca cibernética e outras (Amin et al.,
2019).

Ainda no que concerne ao ensino, Dudley e Brazil (2023) reforcam que os Estados
Unidos precisam desenvolver uma forca de trabalho capaz de atender as demandas da inddstria,
da academia, do governo e dos laboratérios nacionais. Para tanto, torna-se necessaria a
elaboracdo de agdes educacionais direcionadas ao ensino secundario e a pos-graduacdo, a
promocao da interdisciplinaridade em areas que vao além da fisica, bem como o fortalecimento
da infraestrutura e a criacdo de fundos de investimento destinados as atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico.

Vishwakarma et al. (2024) defendem a proposta de um novo curriculo de mestrado que

ofereca os conhecimentos necessarios em hardware e software no ambito das tecnologias
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quanticas. Isso permitiria elevar a empregabilidade dos profissionais, reduzindo, assim, a
escassez de habilidades enfrentada pelas organizacoes e instituicoes académicas. A proposta
desse novo curriculo teria o potencial de revolucionar o ecossistema da educacdo quantica,
reduzindo a pressdo pela contratacdo de doutores enfrentada pelas empresas nascentes de base
tecnologica, além de promover o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica baseada na
pesquisa quantica.

Para Kaur e Venegas-Gomez (2022), o processo de transformacdo das ideias
provenientes dos projetos de pesquisa até o desenvolvimento de aplicagdes no mundo real ndao
serd realizado apenas por doutores com formacdo em fisica quantica. Mais do que isso, as
empresas devem considerar a contratacao de profissionais com diferentes formacgoes, como
engenheiros, programadores, designers de produtos e outros profissionais. Também destacam
que as necessidades da industria ndo serdao plenamente atendidas por meio de agdes voltadas a
formacdo académica. A experiéncia profissional pode se tornar um fator valioso para o
desenvolvimento de habilidades e para atender as necessidades do setor empresarial,
reforcando a importancia da maior integracdo entre a academia e o mercado (Kaur et al., 2022).

Knight e Walmsley (2019) relatam iniciativas que estimulam maior interacdo entre a
academia, a industria e instituicOes governamentais interessadas na tematica tecnoldgica, no
ambito do Programa Nacional de Tecnologias Quanticas, coordenado pelo governo do Reino
Unido. Dentre as agOes, buscou-se, numa primeira fase do programa, o apoio as atividades de
pesquisa, a realizacdo de treinamentos e o desenvolvimento de habilidades, a implementacao
de um projeto-piloto baseado em desafios, além do financiamento publico ou privado como

parte da premiacdo (Knight & Walmsley, 2019).

3. ELABORACAO DE PLANOS ESTRATEGICOS E ALOCACAO EFICIENTE DOS
RECURSOS

Para Kaur e Venegas-Gomez (2022), torna-se necessario compreender o montante de

recursos disponiveis, para, posteriormente, delinear as possiveis estratégias e os caminhos a
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serem seguidos para constituir a forca de trabalho no campo das tecnologias quanticas.
Baitulmal e Adem (2023) afirmam que os governos podem reduzir as barreiras decorrentes da
escassez de mdo de obra especializada por meio da elaboracdao de programas educacionais e de
projetos de pesquisa, bem como de parcerias com universidades. Para os autores, torna-se
relevante a elaboracao de um estudo preliminar no qual seja possivel alocar os investimentos
de forma eficiente, com base no levantamento das necessidades dos sistemas educacionais.

A elaboragdo de planos estratégicos e a necessidade da alocacdo eficiente dos recursos
financeiros destinados a construcdo de programas educacionais no campo das tecnologias
quanticas também foram propostas por alguns autores. Para Aiello et al. (2021), o interesse na
criacdo de programas educacionais dedicados a ciéncia e engenharia da informacdo quantica
aumentou muito nos dltimos anos, entretanto, deve-se atentar para o fato de que sao complexos
e envolvem wvultosos recursos. Isso faz com que as universidades enfrentem dificuldades,
incluindo a auséncia de académicos qualificados, de acesso a infraestrutura de pesquisa, de
parcerias com o setor empresarial, de apoio da administracdo universitaria e de programas que
promovam a formacgdo de alunos. Diante desses desafios, os autores chamam a atencao dos
formuladores de politicas ptiblicas para a importancia de elaborar um plano estratégico que
assegure a eficiéncia dos investimentos a serem realizados (Aiello et al., 2021). A Figura 1

elenca as propostas existentes na literatura.

Figura 1 — Procedimentos para levantamento das informacoes

Propostas de Acoes Autores

Aiello et al. (2021)
Danon et al. (2023).
Vishwakarma et al. (2024)

Acoes direcionadas aos programas de graduagdo e p6s- Gerke et al. (2022)
graduacao Dudley e Brazil (2023)
Baitulmal e Adem (2023)

Fox et al. (2020)
Hasanovic, (2022)

Gorney et al. (2024)
Danon et al. (2023)
Dudley e Brazil (2023)
Kaur et al. (2022)

Maior integracao entre a academia, as inddstrias e os
laboratoérios.

Knight e Walmsley (2019)
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Goorney et al. (2025)

Experiéncia pratica Kaur et al. (2022)

Aiello et al. (2021)
Knight e Walmsley (2019)
Baitulmal e Adem (2023)
Kaur e Venegas (2022)

Investimentos em atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico e alocacdo eficiente dos
recursos

Amin et al. (2021)
Promocao da Interdisciplinaridade Dudley e Brazil (2023)
Gorney et al. (2024)

Amin et al. (2021).

Promocao das potencialidades das tecnologias quanticas Dowling e Milburn, (2003)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho constituiu-se como uma pesquisa exploratéria, por meio da qual se
buscou obter informagdes capazes de mapear a formacdo de pesquisadores especializados no
campo das tecnologias quanticas. Nesse sentido, consideraram-se pesquisadores os mestres e
doutores que direcionaram suas teses e dissertacOes para o campo das tecnologias quanticas,
haja vista que as universidades ndo dispdem de cursos de pés-graduacdo voltados
especificamente a formacdo de pesquisadores nessa area. Para tanto, buscou-se como fonte de
pesquisa as diversas planilhas disponiveis na Plataforma Sucupira, que contavam, entre outras
informacdes, com resumos de teses e dissertagoes. A partir delas foi possivel identificar os
pesquisadores que efetivamente direcionaram seus projetos para o campo das “tecnologias
quanticas”.

Antes de iniciar o processo de busca nas planilhas disponibilizadas pela Plataforma
Sucupira, procurou-se, por meio do suporte de plataformas de inteligéncia artificial, estruturar
um conjunto de palavras-chave a serem utilizadas na coleta de dados. Dessa etapa, obtiveram-
se as seguintes sugestoes: (1) Algoritmo Quantico; (2) Criptografia Quantica; (3) Bit Quantico;
(4) QUBITS; (5) Processamento Quantico; (6) Computacao Quantica; (7) Calculo Quantico;

(8) Hardware Quantico; (9) Simulagdo Quantica.
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Figura 2 — Levantamento de Teses e Dissertacdes

Palavras-Chave: Busca por Palavras- 369 teses e

Algoritmo Quantico — Chave ' dissertagoes

Criptografia Quantica encontradas

Bit Quantico |

QUBITS ¢

Processamento Quantico

Hardware Quantico Leitura dos 351 teses e

Simulagdo Quantica. Resumos — > dissertagdes
encontradas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tendo como base as palavras-chave mencionadas acima, concluiu-se o processo de
busca, conforme mostrado na Figura 2, no qual foram identificados 369 mestres e doutores que
defenderam teses e dissertacdes entre 2013 e 2024. Em seguida, realizou-se uma analise dos
resumos com o propoésito de selecionar apenas aqueles que apresentassem contribuicdes ao
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico no campo das tecnologias quanticas. Concluida a
etapa, restaram, respectivamente, 351 trabalhos: 217 dissertacdes de mestrado académico, 127

teses de doutorado e 07 dissertacdes do mestrado profissional.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De inicio, buscou-se identificar a participacdo das instituicbes cientificas e
tecnoldgicas, publicas e privadas, na formacdo de pesquisadores em tecnologias quanticas. Os
resultados (vide Tabela 1) mostram que a maioria dos mestres e doutores que direcionaram
suas pesquisas para o campo das tecnologias quanticas é proveniente de instituicoes federais.
Entre 2013 e 2024, identificaram-se 250 pesquisadores titulados por parte delas, o que
corresponde a 71,23% do total. No que tange a modalidade académica, 72,8% dos mestres e

70,1% dos doutores obtiveram suas titulacdes em instituicoes federais. No que tange a
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modalidade profissional, tais instituicdes foram responsaveis pela formacdo de 42,9% dos

mestres. A Figura 3 apresenta essas informagdes ao longo do tempo.

Figura 3 — Quantitativo de pesquisadores titulados

o )
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Privadas Federais Estaduais

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

Tabela 1 — Quantitativo de pesquisadores titulados

Ano Privadas Federais Estaduais
2013 0 13 6
2014 2 18 3
2015 0 16 6
2016 0 17 8
2017 0 13 9
2018 0 23 5
2019 0 17 8
2020 3 16 3
2021 0 27 5
2022 4 24 4
2023 0 34 15
2024 2 32 17
Total 12 250 89
Percentual 3,41% 71,23% 25,36%

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).
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Como mostrado na Tabela 2, as instituicdes cientificas e tecnoldgicas estaduais também
contribuiram para a formacdao de mestres e doutores (89 pesquisadores) no campo das
tecnologias quanticas, embora em quantidades inferiores as das instituicdes federais. Em
termos percentuais (vide Tabela 3), elas foram responsaveis pela formacdo de 27,6% dos
doutores, 23,5% dos mestres académicos e 42,9% dos mestres profissionais.

As instituicOes privadas apresentaram a menor participacdo, responsaveis por 12
pesquisadores formados: 8 titulados no mestrado académico, 3 no doutorado e 1 no mestrado
profissional. Em termos percentuais, alcancou-se 3,7% do total de mestres, 2,4% dos doutores
formados e 14,3% do mestrado profissional, o que representa uma participacdo bem abaixo da

das institui¢oes publicas.

Tabela 2 — Quantitativo de pesquisadores por grau de titulacdo e perfil de instituicao

Grau de Titulagio Instituicées Cientificas e Tecnolégicas Total
Privadas Federais Estaduais Quantidade
Mestrado Académico 8 158 51 217
Doutorado 3 89 35 127
Mestrado Profissional 1 03 3 7

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

Tabela 3 — Percentual de pesquisadores por grau de titulacao e perfil de instituicdo

Grau de Titulagio Institui¢es Cientificas e Tecnolégicas Total
Privadas Federais Estaduais %

Mestrado Académico 3,7% 72,8% 23,5% 100%

Doutorado 2,4% 70,1% 27,6% 100%

Maestrado Profissional 14,3% 42.9% 42.9% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

No ambito da presente pesquisa, buscou-se também identificar a distribuicdo dos
pesquisadores titulados por regido ao longo dos anos (vide Tabelas 4 e 5). Entretanto,
procurou-se fazé-lo a partir de intervalos de tempo trienais, delimitados entre: (1) 2013-2015;
(2) 2016-2018; (3) 2019-2021; e (4) 2022-2024.

Durante o periodo analisado, a regido Sudeste liderou no niimero de pesquisadores, com
87 doutores e 126 mestres. Em seguida, identificou-se a regido Nordeste, com 24 doutores e 46

mestres, seguida pela regido Sul, com 14 doutores e 41 mestres. Por fim, na regidao Centro-
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Oeste, constataram-se 02 doutores e 09 mestres, enquanto na regiao Norte, constataram-se
apenas 2 mestres.

Uma andlise da variacdo quantitativa de pesquisadores titulados revelou
comportamentos distintos entre as regides. Tendo como referéncia os respectivos triénios
analisados, inicialmente, os dados apontaram uma queda no numero de doutores na regiao
Sudeste (-25% e -11%), revertida para um crescimento de +77% no dultimo triénio.
Diferentemente, a regido Nordeste apresentou, inicialmente, crescimento no numero de
doutores (100% e 33%), revertendo para uma queda de 12%. No que tange a regido sul,
verificou-se o crescimento significativo apenas no ultimo triénio (350%).

Ja em relacdo ao nimero de mestres formados, identificou-se um crescimento continuo
na regido Sudeste (9,5%, 35% e 64%), enquanto a regido Nordeste apresentou periodos de
estabilidade seguidos de elevado crescimento (0%, -10% e 88%). Por fim, chama-se a atencao
para o aumento no nimero de mestres na regido centro-oeste (500%), especificamente no
ultimo triénio.

Tabela 4 — Doutores titulados por regido

Total Variacao Variacao Variacao
Periodo CO S NE SE Periodo S % NE % SE %
2013-2015 01 - 03 24 28 - -—- -—-
2016-2018 - 03 06 18 27 - +100% -25%
2019-2021 - 02 08 16 26 - +33% -11%
2021-2024 01 09 07 29 46 +350% -12% +77%
Total 02 14 24 87 127

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

Tabela 5 — Mestres titulados por regiao
Total Variacao Variacdo Variacdo SE

Periodo CcO S NE SE N Periodo CO % NE % %
2013-2015 01 04 10 21 - 36 -—- -——- -——-
2016-2018 01 14 10 23 - 48 -—-- 0% +9,5%
2019-2021 01 12 09 31 - 53 -—- -10% +35%

0
2021-2024 06 11 17 51 2 02 +500% +88% +64%
0
Total 09 41 46 126 2 224

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).
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Buscou-se também realizar o levantamento das areas de conhecimento envolvidas na
formacgao de mestres e doutores que direcionaram suas pesquisas para o campo das tecnologias
quanticas (vide Tabelas 6 e 7). A analise dos dados revelou que, de um total de 224 mestres
formados na modalidade académica e profissional, a maior parte é proveniente dos cursos de
Fisica (56,7% do total), seguida por Ciéncia da Computagdao (24,1% do total), Engenharia

Elétrica (8,5% do total) e outros.

Tabela 6 — Areas de conhecimento de pesquisadores que obtiveram o titulo de mestre

Area de Conhecimento Quantidade Percentual
Ciéncia da Computacao 54 24,1%
Matematica 05 2,2%
Fisica 127 56,7%
Interdisciplinar 06 2,7%
Engenharia Elétrica 19 8,5%
Quimica 03 1,3%
Materiais 01 0,4%
Agronomia 03 1,3%
Engenharia de Materiais e Metaltirgica 03 1,3%
Engenharia de Producdo 02 0,9%
Biotecnologia 01 0,4%
Total 224 100%

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacoes - Plataforma Sucupira (2024).

Similarmente ao que foi verificado no mestrado, o curso de Fisica também se destaca
por maior representatividade entre os doutores titulados que direcionaram suas pesquisas para a
area de tecnologias quanticas (61,4% do total). Em seguida, encontram-se os cursos de Ciéncia

da Computagdo (10,2% do total) e Engenharia Elétrica (8,7% do total) e outros.

Tabela 7 — Areas de conhecimento dos pesquisadores que obtiveram o titulo de doutor

Area de Conhecimento Quantidade Percentual
Ciéncia da Computacao 13 10,2%
Matematica 5 3,9%
Fisica 78 61,4%
Ciéncia da Informacao 1 0,8%
Interdisciplinar 6 4,7%
Engenharia Elétrica 11 8,7%
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Engenharia Nuclear 1 0,8%
Quimica 3 2,4%
Materiais 4 3,1%

Agronomia 2 1,6%
Bioquimica 1 0,8%
Engenharia Aeroespacial 1 0,8%
Engenharia de Producdo 1 0,8%

Total 127 100%
Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

Na Tabela 8, ha uma analise de compatibilidade entre a area de formacdo e atuagdo
profissional. Entre os que concluiram o doutorado, verificou-se que 50% atuam
profissionalmente na mesma area de formacao académica. Tal resultado foi semelhante ao de

quem concluiu o mestrado académico (51%).

Tabela 8 — Trabalha na mesma area de formacao

Grau de Titulacdo Sim % Nao %
Doutorado 64 50% 63 50%
Mestrado Académico 111 51% 106 49%
Mestrado Profissional 3 43% 4 57%

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertagdes - Plataforma Sucupira (2024).

Em contrapartida, apenas 43% dos pesquisadores concluintes de mestrados
profissionais apresentaram compatibilidade entre a formacdo e a atuacdo profissional.
Entretanto, cabe ressaltar que o numero de pesquisadores titulados por essa modalidade de
curso é significativamente reduzido neste estudo, o que inviabiliza a apresentacdo de uma
analise fundamentada.

Outro dado analisado diz respeito a expectativa de atuacdo profissional dos mestres e
doutores, com base nas seguintes areas de atuacdo (vide Tabela 9): (1) Ensino e Pesquisa; (2)
Pesquisa; (3) Empresas; (4) Outros. Entretanto, identificou-se uma variedade de campos sem a
disponibilidade de informacdo, consequentemente, optou-se por exclui-los. Apos tal

procedimento, realizou-se a analise de 217 pesquisadores, sendo 86 doutores e 131 mestres
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formados na modalidade académica. Diante da reduzida amostra de mestrados na modalidade
profissional, optou-se por desconsidera-los da analise.

No que tange aos resultados, verificou-se que 86% dos pesquisadores que obtiveram a
titulacdo de doutorado e 86,3% daqueles que obtiveram a titulagdo de mestrado na modalidade
académica informaram a expectativa de atuarem no ramo do “Ensino e/ou Pesquisa”. E os
menores percentuais foram daqueles com expectativa de atuar no setor empresarial, que

representaram 4,7% dos doutorados e 9,2% dos mestrados.

Tabela 9 - Expectativa de atuacao profissional

Expectativa de Atuacdo Doutorado % Mestrado Académico %
Ensino e Pesquisa 54 62,8% 88 67,2%
Outros 08 9,3% 6 4,6%
Pesquisa 20 23,3% 25 19,1%
Empresas 04 4,7% 12 9,2%

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Catalogo de Teses e Dissertacdes - Plataforma Sucupira (2024).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam a relevante participacdo do governo na formacdao de
pesquisadores em tecnologias quanticas no pais. Em comparagao, aproximadamente 97% dos
titulados em cursos de doutorado e mestrado foram provenientes de institui¢coes ptiblicas. No
contexto atual, compreende-se que a participacao estatal seja imprescindivel para que o pais
disponha de uma base de competéncia cientifica e tecnolégica no campo das tecnologias
quanticas. Uma eventual politica econdmica que coaduna com a redugdo de investimentos na
pés-graduacdo comprometeria a formacgao de pesquisadores nessa area do conhecimento, visto
que as instituicdes cientificas e tecnoldgicas do setor privado ainda exercem participacao pouco
expressiva.

No que se refere a participacao regional, verificou-se que a regido Sudeste concentrou a
maior parte dos mestres e doutores titulados no pais, seguida pelas regides Nordeste e Sul. A

regido centro-oeste apresentou baixa participacdo em relacao as demais, enquanto a regidao
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Norte ndao obteve pesquisadores titulados. Torna-se relevante destacar que a regidao nordeste
apresentou crescimento no que concerne ao quantitativo de doutores titulados, enquanto a
regido sudeste, o registro de queda. Por outro lado, o niimero de mestres formados cresceu na
regido Sudeste, enquanto a regido Nordeste apresentou estabilidade. Esses resultados reforcam
a importancia de as instituicoes governamentais realizarem estudos que permitam identificar os
fatores criticos que contribuiram para o crescimento, a reducdo e a auséncia na formacao de
pesquisadores no campo das tecnologias quanticas, tendo como base as particularidades
regionais. Tais estudos seriam essenciais para alocar, de forma eficiente, os recursos ptiblicos
em programas e acoes de maior impacto.

Em relacdo as areas de conhecimento, verificou-se que a maior parte dos pesquisadores
formados é proveniente dos cursos de Fisica, seguida por Ciéncia da Computacao e Engenharia
Elétrica. Além dessas areas, constatou-se, em menor proporcao, a participacao dos cursos de
Matematica, Quimica, Farmacia, Agronomia e outros. Tais resultados demonstram a
interdisciplinaridade presente no campo das tecnologias quanticas, conforme os pressupostos
da literatura académica apresentada, o que reforca a importancia dos atores governamentais,
caso optem pela implementacdo de acOes de capacitacdo e de fomento a inovacdao que
envolvam os diferentes cursos de pés-graduacdo, sejam eles predominantemente dedicados a
pesquisa basica ou aplicada. Neste sentido, ganha relevancia a formacdo de redes de pesquisa
entre pesquisadores de diferentes departamentos, institutos de pesquisa e universidades.

No que diz respeito a expectativa de atuagdo entre as areas de pesquisa e atividades
profissionais, ndo se verificaram diferencas significativas entre os cursos na modalidade
académica. Os resultados demonstraram que, aproximadamente, a metade dos doutores atuam
profissionalmente na mesma formacdo académica, enquanto o respectivo indice é de 51% entre
os mestres na modalidade académica. No caso do mestrado profissional, o respectivo indice foi
informado por 43% dos pesquisadores. Entretanto, deve-se ressaltar que esse ultimo resultado
se baseou em uma pequena amostra, o que reforca a possibilidade de ndo representar o

universo real.
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Por fim, recomenda-se que as instituicbes governamentais realizem estudos
complementares que identifiquem as atividades profissionais desempenhadas pelos mestres e
doutores, bem como suas potencialidades para gerar resultados ao setor produtivo. Destaca-se
que a literatura académica prevé o surgimento de aplicagdes decorrentes do desenvolvimento
das tecnologias quanticas em diferentes setores economicos e dareas do conhecimento.
Compreende-se que seus resultados ndo se limitem ao ambiente académico, o que reforca a
importancia de elaborar uma politica que aponte os setores estratégicos promissores que
poderdo se beneficiar do investimento tecnolégico.

Em relacdao a expectativa de atuacdo, a grande maioria dos pesquisadores que
concluiram os cursos na modalidade académica informou maior predisposi¢do para atuar nas
instituicoes de ensino e/ou pesquisa, enquanto uma pequena minoria vislumbra atuacado
profissional nas empresas. Compreende-se que as perspectivas dos pesquisadores no campo das
tecnologias quanticas ndo se limitem as atividades de ensino e/ou de pesquisa. Nesse sentido, a
propria literatura académica reitera a articulacao entre a academia e o mercado, bem como a
experiéncia pratica em projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo junto ao setor
empresarial. Diante disso, recomenda-se que as instituicOes governamentais realizem estudos
que identifiquem os fatores criticos que levam a baixa predisposicdo para atuarem no setor
empresarial, bem como estudos complementares que analisem a trajetoria profissional dos

mestres e doutores ao longo dos anos, especialmente apds a conclusdo da p6s-graduagao.
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