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Apresentacao

A capacitacéo e a especializagdo em Computagdo Quantica é uma aposta promissora.
E hoje e serd, sem duvida, ainda mais no futuro. A teoria quantica pode ser teoricamente
aplicada a diversas ciéncias e fatores, tais como inteligéncia artificial, criptografia,
ciberseguranca, aprendizagem automatica, Blockchain, corregao de erros, loT, biotecnologia,
medicina e inUmeras outras areas. Este programa 100% online aborda os conceitos-chave
da Computagao Quantica, de forma compreensivel, simples e de facil utilizacéo, a fim de
apresentar aos profissionais o que € sem duvida o futuro da computagdo nos proximos anos.
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Aqueles que adquirirem conhecimento
agora em tecnologias quanticas serao
0s lideres do setor de programacao
em um futuro proximo"




tecn 06| Apresentagio

A Computagao Quantica avangou rapidamente tanto na teoria quanto na pratica nos ultimos
anos e, com ela, a esperanga de um impacto potencial em aplicagdes reais. Os computadores
quanticos sao capazes de resolver naturalmente certos problemas com correlacoes
complexas entre as entradas que podem ser extremamente complexas para os computadores
tradicionais. Este Curso analisa as situagées em que uma “vantagem quantica” poderia
ser alcangada, no contexto de andlises avangadas e inteligéncia artificial.

Os modelos de aprendizagem desenvolvidos em computadores quanticos sdo muito
mais poderosos para aplicagdes na busca de uma solugéo otimizada, tanto no nivel
da melhor selecado de hiperparametros em algoritmos de aprendizagem automatica
guanto em casos de otimizagao de cenarios. Isto porque permitem uma computacéo
muito mais rapida, uma melhor generalizagdo com menos dados, ou ambos. Os cientistas
da computagao que adquirem conhecimento agora, em tecnologias quanticas, seréao
os lideres do setor de programagao em um futuro préximo.

Além disso, o aluno dispbe da melhor metodologia de estudo 100% online, o que elimina
a necessidade de assistir pessoalmente as aulas ou de seguir um hordrio fixo. Desta forma,
em apenas seis semanas o profissional tera uma compreenséao profunda do escopo de
aplicacéo da Computagao Quantica, compreendendo as vantagens competitivas que elas
proporcionam, posicionando-se na linha de frente tecnolodgica e podendo liderar projetos
ambiciosos no presente e no futuro.

Este Curso de Computagao Quantica conta com o contelido mais completo e atualizado
do mercado. Suas principais caracteristicas sao:
+ 0 desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Computagao Quantica

+ Os conteudos graficos, esquematicos e extremamente Uteis fornecem informacgdes praticas
sobre as disciplinas indispensaveis para o exercicio da profisséo.

* Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagéo é realizado para melhorar a aprendizagem
+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

* LigOes tedricas, perguntas aos especialistas, féruns de discussédo sobre temas controversos
e trabalhos de reflexdo individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contelido a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
com conexao a Internet

Estamos vivendo uma revolugdo
tecnologica historica associada
ao desenvolvimento de novas
plataformas quanticas”



Os sensores e atuadores quanticos
permitirdo aos cientistas da computacao
navegar pelo mundo da nanoescala com
precisao e sensibilidade”

O corpo docente do programa conta com profissionais do setor, que transferem toda
a experiéncia adquirida ao longo de suas carreiras para esta capacitagao, além de
especialistas reconhecidos de instituigdes de referéncia e universidades de prestigio.

O contetdo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional, oferece
ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através de um
ambiente simulado, proporcionando uma capacitagao imersiva e programada para
praticar diante de situacoes reais.

Este programa se fundamenta na Aprendizagem Baseada em Problemas, onde o aluno
devera resolver as diferentes situages da pratica profissional que surgirem ao longo da
capacitacao. Para isso, contara com a ajuda de um inovador sistema de video interativo
desenvolvido por especialistas reconhecidos.
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A revolugdo quantica ja esta em
progresso, e suas possibilidades
s4o ilimitadas.

l/

Determine os principais
operadores quanticos e
desenvolva circuitos operacionais.
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Objetivos

O objetivo deste Curso é mostrar os beneficios que as tecnologias quanticas atuais

e futuras podem proporcionar a aprendizagem automatica, concentrando-se em algoritmos

que sado desafiadores para os computadores digitais classicos, tais como modelos baseados

em Kernel, otimizagao e redes convolucionais. A aplicacéo direta do conhecimento adquirido

sobre Computagao Quantica em projetos reais é um valor profissional agregado, que muito * L
poucos cientistas da computagéo especializados em Tecnologias da Informagédo e Comunicagao ‘
podem oferecer.
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Analise as aplicacbes da Computacdo
Quantica, seus pros e contras, para descobrir
em quais situacoes uma vantagem quantica
poderia ser alcancada”
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Objetivos gerais

+ Demonstrar as diferengas entre a computagao quantica e a computagéo classica

+ Analisar os fundamentos matematicos da Computagdo Quéntica

+ Determinar os principais operadores quanticos e desenvolver circuitos quanticos operacionais

* Analisar as vantagens da Computagao Quantica em exemplos de resolucdes de problemas
do "tipa" quantico

* Desenvolver e demonstrar as vantagens da computacéo quantica em exemplos de resolucao
de aplicativos (jogos, exemplos, programas)

+ Demonstrar os diferentes tipos de projetos realizaveis com técnicas classicas de Machine
Learning e o estado da arte em computagao quantica

+ Desenvolver os conceitos-chave dos estados quanticos como uma generalizagao das distribuicoes
de probabilidade classicas, e assim ser capaz de descrever sistemas quanticos de muitos estados

+ Analisar como codificar informag6es classicas em sistemas quanticos
+ Determinar o conceito de 'métodos Kernel', comuns nos algoritmos classicos de Machine Learning

+ Desenvolver e implementar algoritmos de aprendizagem para modelos classicos de ML
em modelos quanticos, tais como PCA, SVM, redes neurais, etc.

* Implementar algoritmos de aprendizagem de modelos DL em modelos quanticos, tais como GANs

Analise a necessidade da Computacéo
Quantica e especifique os diferentes tipos
de computadores quanticos atualmente
disponiveis no mercado”
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Objetivos especificos

+ Analisar a necessidade da computagdo quantica e identificar os diferentes tipos de computadores
quanticos atualmente disponiveis

* Especificar os fundamentos da computagao quantica e suas caracteristicas
+ Examinar as aplicagbes da computacao quantica, vantagens e desvantagens
+ Determinar os fundamentos basicos dos algoritmos quanticos e sua matematica interna

+ Examinar o espago de Hilbert de dimens{ao 2n, os estados n-Qubits, os portdes quanticos
e sua reversibilidade

* Demonstrar o teletransporte quantico

+ Analisar o algoritmo de Deutsch, o algoritmo de Shor e o algoritmo de Grover

+ Desenvolver exemplos de aplicagdes com algoritmos quanticos

+ Analisar paradigmas de computagao quantica relevantes para a aprendizagem automatica

+ Examinar os diferentes algoritmos de ML disponiveis na computagéo quéantica, tanto
supervisionados quanto nao supervisionados

+ Determinar os diferentes algoritmos de DL disponiveis na computagédo quantica

+ Fundamentar o uso da Transformada Quantica de Fourier na integracéo de indicadores
para modelos de ML quanticos, bem como para a selecao de caracteristicas

+ Desenvolver algoritmos quanticos puros para resolver problemas de otimizagao

+ Gerar conhecimento especializado em algoritmos hibridos para resolver problemas de aprendizagem
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Direcao do curso

A TECH fez uma busca completa dos perfis dos melhores profissionais em tecnologias
e disciplinas de referéncia. Especialistas na area de Computacao Quantica se reinem
neste Curso para ensinar aos alunos, através de andlises tedricas e praticas, a gestéo
do conhecimento e dos dados através desta tecnologia. Obter os conhecimentos

e orientagdes corretos sera essencial para aproveitar ao maximo os desenvolvimentos
gue estao ocorrendo e ocorrerao Nos proximos anos.
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\Vocé esta diante de um mercado emergente
onde, devido a sua complexidade, a obtencdo
do conhecimento e da orientacdo adequadas

lhe proporcionara vantagens competitivas no
mercado de trabalho’
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Direcao

Sr. Jeronimo Molina Molina

Responsavel pela Inteligéncia Artificial no Helphone

IA Engineer & Software Architect, NASSAT-Internet Satélite em movimento

Consultor Sr. em Hexa Engenheiros Introdutor de Inteligéncia Artificial (ML e CV)

Especialista em Solugdes Baseadas em Inteligéncia Artificial , nas areas de Computer Vision, ML/DL y NLP
Especialista Universitario em Criagdo e Desenvolvimento de Empresas em Bancaixa— FUNDEUN Alicante

Engenheiro em Informatica, Universidade de Alicante

Mestrado em Inteligéncia artificial, Universidade Catdlica de Avila

MBA-Executive em Férum Europeu Campus Empresarial

Professores
Dr. Aitor Moreno Fernandez de Leceta
* Responsavel do Departamento de Inteligéncia Artificial da Ibermatica
+ Analista PeopleSoft em CEGASA INTERNACIONAL
+ Doutor em Inteligéncia Artificial pela Universidade do Pafs Vasco
* Mestrado em Inteligéncia Artificial Avancada pela Universidade Nacional de Educagéo a Distancia
¢ Formado em Engenharia da Computagao pela Universidade de Deusto
+ Certificado em Neurociéncias Computacionais da Universidade de Washington

* Certificado em Computagdo Quantica, Teoria da Simulagao e Programagao da Universidade
de Washington
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Estrutura e conteudo

Foi estabelecido um plano de estudos que oferece uma perspectiva ampla sobre a Computagéo
Quantica, uma tecnologia que avancou rapidamente tanto na teoria quanto na pratica nos
ultimos anos e, com ela, a esperanca de um impacto potencial em aplicagdes reais. Este Curso
fornece uma profunda visao tedrica e pratica sobre a concepgao, desenvolvimento e aplicagbes
da aprendizagem automatica quéantica.
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Estude a concepcgéo, desenvolvimento
e aplicacbes da Computacdo Quantica,
concentrando-se na aprendizagem
automatica quantica.
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Médulo 1. Quantum Computing. Um novo modelo de computagéo 1.8, Algoritmos que demonstram a supremacia quantica
1.8.1.  Algoritmo de Deutsch

1.1. Computaggo quantica 1.8.2.  Algoritmo de Shor
1.1.1.  Diferengas com a Computagao Classica 1.83.  Algoritmo de Grover
1.12. Necessidade da Computaggo Quantica 1.9.  Programacao de computadores quanticos

1.1.3.  Computadores quanticos disponiveis: natureza e tecnologia 191, Meu primeiro programa em Qiskit (IBM)

1.2 Aplicagdes da computaggo quantica 1.9.2.  Meu primeiro programa em Ocean (Dwave)
1.21.  Aplicagdes da computagdo quantica x computagao classica 1.9.3. Meu primeiro programa em Cirq (Google)
1.2.2. Contextos de uso 1.10. Aplicacdo sobre computadores quanticos

1.2.3. Aplicagdo em casos reais 1.10.1. Criacdo de portas légicas

1.10.1.17. Criagé@o de um Somador Digital Quantico
1.10.2. Criagao de jogos quanticos

1.3, Fundamentos matematicos da computagao quantica
1.3.1.  Complexidade computacional
1.3.2.  Experimento da dupla fenda Particulas e ondas
1.3.3. 0 entrelagamento

1.10.3. Comunicagao secreta de chaves entre Bob e Alice

14, Fundamentos geométricos da computacdo quantica Médulo 2. Quantum Machine Learning. A inteligéncia artificial(l.A) do futuro
1.41. Qubit e 0 espaco de Hilbert Bidimensional complexo 2.1. Algoritmos de Machine Learning Classicos
1.4.2. Formalismo Geral de Dirac 2.1.1. Modelos descritivos, preditivos, pro-ativos e prescritivos
1.4.3. Estados de N-Qubits e espago de Hilbert de dimenséo 2n 2.1.2.  Modelos supervisionados e n&o supervisionados
1.5.  Fundamentos Matematicos Algebra Linear 2.1.3.  Reducéo de caracteristicas, PCA, Matriz de Covariancia, SVM, Redes Neurais
1.5.1. O produto interno 2.1.4.  Otimizagdo em ML: a descida do gradiente
1.52. Operadores hermitianos 2.2. Algoritmos de Deep Learning Classicos
1.5.3.  Eigenvalues e Eigenvectors 2.2.1.  Redes de Boltzmann. A revolugdo em Machine Learning
1.6.  Circuitos quanticos 2.2.2.  Modelos de Deep Learning. CNN, LSTM, GANs
1.6.1.  Os Estados de Bell e as matrizes de Pauli 2.2.3.  Modelos Encoder-Decoder
1.6.2.  Portas logicas quanticas 2.2.4. Modelos de andlise de sinais. Andlise de Fourier
1.6.3.  Portas de controle quanticas 2.3. Classificadores quanticos
1.7. Algoritmos quanticos 2.3.1.  Geragdo de um classificador quantico
1.7.1.  Portas quanticas reversiveis 2.3.2.  Codificacdo dos dados em estados quanticos por amplitude
1.7.2.  Transformada de Fourier Quéntica 2.3.3. Codificagdo dos dados em estados quanticos por fase/angulo

1.7.3.  Teleportagdo quantica 2.3.4.  Codificagdo de alto nivel



2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.
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Algoritmos de otimizagao

2.4.1.  Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA)
2.4.2.  Variational Quantum Eigensolvers (VQE)

2.4.3.  Quadratic Unconstrained Binary Optimization (QUBO)
Algoritmos de otimizagao. Exemplos

2.5.1.  PCA com circuitos quanticos

2.5.2.  Otimizacéo de pacotes de valores mobiliarios

2.5.3.  Otimizacéo de rotas logisticas

Quantum Kernels Machine Learning

2.6.1.  Variational quantum classifiers. QKA

2.6.2.  Quantum Kernel Machine Learning

2.6.3.  Classificagao baseada em Quantum Kernel

2.6.4. Clustering baseados em Quantum Kernel

Quantum Neural Networks

2.71. Redes Neurais Classicas e o Perceptron

2.7.2. Redes neurais quanticas e o Perceptron

2.7.3.  Redes neurais convolucionais quanticas

Algoritmos avangados de Deep Learning (DL)

2.81. Quantum Boltzmann Machines

2.8.2.  General Adversarial Networks

2.8.3.  Quantum Fourier transformation, quantum phase estimation and quantum matrix
Machine Learning. Use Case

2.9.1.  Experimentagdo com VQC (Variational Quantum Classifier)
2.9.2.  Experimentagao com Quantum Neural Networks
2.9.3.  Experimentagao com GANs

Computagao Quantica e Inteligéncia Artificial

2.10.1. Capacidade Quantica em Modelos de ML

2.10.2. Quantum Knowledge Graphs

2.10.3. O futuro da Inteligéncia Artificial Quantica
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
através de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagcao"
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um método revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de
mudanca, competitivo e altamente exigente.

Optimal decision

Patient
Values

Research

Evidence Data

Com a TECH vocé ira experimentar uma
forma de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais em
todo 0 mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo e
casos reais, 0 aluno aprendera a resolver
situacoes complexas em ambientes reais
de negocios.

i
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara voceé
para enfrentar novos desafios em
ambientes incertos e alcancar o
SuCesso na sua carreira”

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado nas principais escolas
de Informatica do mundo, desde que elas existem. Desenvolvido em 1912 para que 0s
estudantes de Direito ndo aprendessem a lei apenas com base no contetdo teorico, o
método do caso consistia em apresentar-lhes situagdes realmente complexas para que
tomassem decisdes conscientes e julgassem a melhor forma de resolvé-las. Em 1924
foi estabelecido como o método de ensino padrdo em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a
agao. Ao longo do curso, 0s alunos vao se deparar com multiplos casos reais. Terao
que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias

e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprendera através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteldo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.




Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecdo dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e
orientados pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteldo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
que possa comprovar que esta alcangando seus objetivos.

Metodologia | 27 teCh
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Certificado

O Curso de Computagao Quantica garante, além da capacitagdo mais rigorosa
e atualizada, acesso ao certificado do Curso emitido pela TECH Universidade
Tecnoldgica.
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Conclua este programa de estudos
COM SUCESSOo e receba o seu certificado
sem sair de casa e sem burocracias”
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Este Curso de Computagao Quantica conta com o conteldo mais completo e
atualizado do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliagdes, o aluno receberd por correio o certificado*
correspondente ao Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagéo
obtida no Curso, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas de
empregos, concursos publicos e avaliagdo de carreira profissional.

Titulo: Curso de Computagao Quantica
N.° de Horas Oficiais: 300h

. . .
tecn uici

Outorga o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra.__________________,comdocumento deidentidaden® ___________
por ter concluido e aprovado com sucesso o

CURSO
de

Computagao Quantica
Este é um curso proprio desta Universidade, com durag&o de 300 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Instituicdo Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagédo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

cddigo tnico TECH: AFWOR23S _techtitute.com/titulos.

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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Curso
Computacao Quantica

» Modalidade: online

» Duragdo: 6 semanas

» Certificado: TECH Universidade Tecnoldgica
» Dedicacao: 16h/semana

» Horario: no seu proéprio ritmo

» Provas: online
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