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RESUMO

Este estudo explora a aplicagdo inovadora da computagdo quéantica na geofisica, com foco futuro na
simulagdo de ondas acusticas, elasticas, viscoacusticas e viscoelasticas. Analisamos diversos algoritmos
quanticos, como Quantum Annealing e QAOA, destacando suas eficiéncias em comparagao com métodos
classicos. A pesquisa revela como esses algoritmos, adaptados para o contexto geofisico, podem superar
as limitagdes dos modelos classicos em termos de preciséo e eficiéncia computacional. O estudo também
aborda desafios como a escalabilidade de qubits e a decoeréncia, essenciais para a implementacao pratica
e futura expansao dessa tecnologia revolucionaria na geofisica. Com esse estudo concluimos que a adogao
da computagdo quantica na geofisica apesar de estar em uma fase incipiente, j& demonstra potencial para
revolucionar o campo.
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1. INTRODU(}AO

A geofisica, com suas complexidades relacionadas a exploragédo de recursos e estudos do subsolo
terrestre, tem sido tradicionalmente um campo desafiador em termos de necessidades computacionais. A
emergéncia da computacdo quantica promete ser um divisor de aguas, trazendo solu¢des inovadoras para
problemas complexos, particularmente na inversao sismica, um processo crucial na interpretacdo de dados
sismicos para a exploragdo de petréleo e gas, bem como a evolugdo de simula¢des de 1D para 2D e 3D
demonstra o potencial da computagdo quantica para lidar com complexidades aumentadas, um avango
significativo no campo.

O objetivo geral deste trabalho & implementar e desenvolver algoritmos quanticos para simular
ondas acusticas, elasticas, viscoacusticas e viscoelasticas em modelos geofisicos, comegando com uma
dimenséao (1D) e progressivamente expandindo para duas (2D) e trés dimensdes (3D). Além disso, realizar
uma comparagao abrangente desses algoritmos quénticos com os métodos classicos para avaliar eficiéncia,
precisao e viabilidade.

2. METODOLOGIA

1. Revisdo da Literatura: Estudar artigos relevantes sobre a aplicacdo da computacdo quéntica na
geofisica, focando em algoritmos para simulagao de ondas.

2. Identificagdo de Algoritmos Quénticos: Identificar algoritmos quéanticos potenciais baseados na
literatura para simular diferentes tipos de ondas geofisicas.

3. Desenvolvimento de Algoritmos para 1D:

a. Modelagem de Ondas Acusticas, Elasticas, Viscoacusticas e Viscoelasticas 1D:
Desenvolver e implementar algoritmos quanticos para estes tipos de ondas em um meio 1D.

4. Testes e Validacdo em 1D: Realizar testes dos algoritmos quénticos desenvolvidos, comparando-os
com os modelos classicos para avaliar a precisao e eficacia.

5. Expanséao para 2D e 3D:

a. Adaptagao para 2D e 3D: Expandir os modelos e algoritmos para duas e trés dimensdes,
ajustando-os para a complexidade adicional.

6. Comparacao com Métodos Classicos:
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a. Eficiéncia Computacional: Avaliar a eficiéncia dos algoritmos quanticos em comparagao
com os métodos classicos, considerando tempo de execug¢do e recursos computacionais
utilizados.

b. Precisdo dos Resultados: Comparar a precisdo e a confiabilidade dos resultados dos
algoritmos quéanticos com os classicos.

c. Viabilidade Pratica: Analisar a viabilidade pratica da implementagdo dos algoritmos
quanticos em cenarios reais de geofisica.

7. Otimizagdo e Analise de Desempenho: Otimizar os algoritmos quanticos para eficiéncia maxima e
analisar seu desempenho comparativo.

8. Documentagao e Divulgacdo: Documentar todas as fases do projeto, incluindo desenvolvimento,
desafios, solugdes e resultados.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. Computagdo Quantica: Principios Basicos

A computagdo quantica, que opera com base nos principios da mecéanica quantica, difere
significativamente da computagao classica. Utilizando qubits que podem existir em estados de superposi¢ao
(|0) e |1) simultaneamente), e o fendbmeno do emaranhamento quantico, a computagcado quantica abre novas
possibilidades para o processamento de informagdes complexas.

3.2. Algoritmos Quéanticos em Geofisica

A introdugéo de algoritmos quénticos na geofisica, particularmente na inversdo sismica, representa
um avango significativo, superando muitas das limitagdes dos métodos classicos. Algoritmos como Quantum
Annealing e o algoritmo de busca de Grover destacam-se nesse contexto '. Quantum Annealing: Utilizado
para encontrar solugdes o6timas de problemas de otimizagdo, o Quantum Annealing é adequado para a
inversdo sismica, onde minimiza uma fungdo de custo relacionada aos dados sismicos'. Algoritmos de
Evolugao de Circuitos e QAOA: Recentemente, o desenvolvimento de algoritmos como Circuit Evolution e
QAOA tem aberto novas fronteiras na simulagdo de ondas geofisicas, permitindo otimizagbes mais
eficientes e precisas®.

3.3. Simulagao de Ondas em Meios Geofisicos

A simulacdo de diferentes tipos de ondas (acusticas, elasticas, viscoacusticas, viscoelasticas) &
fundamental na geofisica. A aplicagdo da computacdo quantica nesses processos promete acelerar e
aprimorar a precisdo dessas simulagdes, principalmente devido ao paralelismo inerente aos qubits em
superposicao®.

3.4. Expansao Dimensional nas Simulagoes

A transi¢ao de simulagbes 1D para 2D e 3D representa um aumento consideravel na complexidade.
A computagdo quéantica, com sua capacidade de processar simultaneamente uma vasta gama de
possibilidades, apresenta-se como uma solugéo viavel para esses desafios de escalabilidade’.

3.5. Comparagao com Métodos Classicos

Comparar algoritmos quéanticos com métodos classicos é essencial para avaliar eficiéncia e
precisdo. Embora os métodos classicos sejam bem estabelecidos, os algoritmos quéanticos prometem
avangos significativos, embora enfrentam desafios como limitagdo no nimero de qubits e decoeréncia®.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao explorar o potencial revolucionario da computagado quantica na geofisica, este estudo revelou
perspectivas inovadoras e desafios significativos. A transicdo dos métodos computacionais classicos para
abordagens quanticas na modelagem de ondas acusticas, elasticas, viscoacusticas e viscoelasticas
demonstra um avanco notavel, prometendo eficiéncia e precisdo aprimoradas em simulagdes geofisicas.

Este estudo sublinha a importancia da pesquisa continua e do desenvolvimento colaborativo entre
geofisicos e especialistas em computacdo quéntica. A adogdo da computagdo quantica na geofisica esta
em uma fase incipiente, mas ja demonstrou potencial para revolucionar o campo. A medida que superamos
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os desafios técnicos e expandimos nossa compreensido e capacidades, entramos em uma nova era de
possibilidades na exploragéo e estudo do nosso planeta.
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