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As primeiras concepções teóricas da computação quântica 
surgiram no início da década de 1980, ao propor um modelo 
computacional baseado em princípios da mecânica quântica, 
como superposição e emaranhamento. Utilizando qubits, os 
sistemas quânticos podem manipular múltiplos estados 
simultaneamente, oferecendo um potencial para resolver 
certas classes de problemas com mais eficiência. Entre esses 
desafios, destacam-se os problemas NP-difíceis, como o 
problema de Seleção de Projetos, no qual, o intuito é maximizar 
o retorno financeiro de cinco projetos, os quais estão sob 
avaliação para uma projeção de três anos. Além desses 
aspectos, os projetos em questão estão restringidos por um 
orçamento fixo para cada ano.

Objetivos

Apoio Financeiro

Introdução

Anna Luisa Ferreira Costa - anna.l.costa@ufv.br
Alan Gabriel Martins Silva - alan.g.silva@ufv.br

Leonardo Antônio Mendes de Souza (Orientador)

Marcus Henrique Soares Mendes (Co-orientador)
Romeu Rossi Júnior (Co-orientador)

José Augusto Miranda Nacif (Co-orientador)

ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura Categoria: Pesquisa

Os objetivos propostos, envolvem a resolução do Problema de 
Seleção de Projetos através de diferentes algoritmos quânticos 
aproximados, como o Quantum Approximate Optimization 
Algorithm (QAOA) e o Quantum Alternating Operator Ansatz 
(QAOAnsatz), com o intuito de analisá-los.. Para alcançar tal 
objetivo, modela-se o problema em uma função do formato 
QUBO (Quadratic Unconstrained Binary Optimization), que 
basicamente consiste em minimizar uma função quadrática 
com variáveis binárias (0 ou 1), sem restrições:

O problema de Seleção de Projetos com restrições foi 
reformulado na forma QUBO e resolvido por meio dos 
algoritmos aproximados QAOA e QAOAnsatz. As 
implementações foram realizadas no ambiente IBM Quantum, 
utilizando a biblioteca Qiskit, com o objetivo de comparar o 
desempenho e a qualidade das soluções obtidas.
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O algoritmo QAOA mostrou-se ineficiente para a resolução de 
problemas com restrições rígidas. Apesar de apresentar o 
valor ótimo como uma das soluções possíveis, o algoritmo 
também retornou estados que violam as restrições, ou seja, 
estados infactíveis.

Figura 1: Resultado da aplicação do QAOA para o Hamiltoniano de custo [1], 
retornando uma baixa probabilidade para o resultado ótimo.

Os resultados obtidos indicam que a utilização do QAOA com 
penalidades suaves não foi suficiente para garantir soluções 
factíveis, revelando limitações na aplicação direta do 
algoritmo a problemas com restrições rígidas. Dessa forma, 
torna-se necessário explorar variações do QAOA, como o 
Quantum Alternating Operator Ansatz (QAOA-Ansatz), além de 
investigar estratégias baseadas em penalidades mais rígidas, 
de modo a aumentar a eficiência e a viabilidade das soluções.(1) 
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