Sao Paulo, 10 de abril de 2025
Aos cuidados de:

Sr. André Esteves
Presidente do Conselho de Administracao
Banco BTG Pactual S.A.

Sr. Roberto Sallouti
CEO
Banco BTG Pactual S.A.

Prezados,

Meu nome é Marcos Eduardo Elias. Sou matematico, engenheiro e
investidor, com formacdo doutoral em probabilidade e processos
estocasticos, pertencente a linhagem académica de Andrei
Kolmogorov, e atuo profissionalmente no cruzamento entre
modelagem estatistica, tecnologia computacional e alocagdo de capital
sob risco extremo. Atualmente, presido o Ramanujan Institute for the
Development of Prodigious Young Mathematicians, uma fundacgao
independente voltada a formacao avancada de talentos matematicos
em contextos excepcionais. Venho, por meio desta, alertar quanto a
urgéncia de inserir o BTG Pactual, maior banco de investimentos da
Ameérica Latina, na corrida tecnocientifica pela computacdo quantica
aplicada, nao por um impulso especulativo, mas com base em
iniciativas concretas ja em andamento em algumas das instituicoes
financeiras mais sofisticadas do mundo.

Gostaria de esclarecer, de forma transparente e serena, que embora eu
tenha cofounded e investido em duas empresas correlatas ao tema —
Holosystems Quantum Algorithms e EquiVerse Al — esta carta ndao tem
como motiva¢ao qualquer agenda comercial direta. Ja atingi um estagio
de independéncia financeira que me permite atuar também como
curador e mecenas da pesquisa em computacao quantica. Meu objetivo
aqui é exclusivamente promover a consciéncia estratégica sobre o
cenario global em curso e alertar sobre o desfase relativo que pode
emergir entre instituicdes que se posicionam desde ja, e aquelas que
optarem por esperar por maturidade plena do hardware.

Os sistemas de computacao quantica da era atual ainda operam sob a
limitacao de serem dispositivos ruidosos e de escala intermediaria
(conhecidos como NISQ, Noisy Intermediate-Scale Quantum). No



entanto, mesmo sob essas limitagdes, ja estdo sendo utilizados
algoritmos hibridos com resultados praticos. A arquitetura desses
algoritmos baseia-se na combinacao de circuitos quanticos
parametrizados com otimizacao classica iterativa. As partes quanticas
sdo executadas em dispositivos quanticos reais ou simulados; as partes
classicas sdo processadas em hardware tradicional.

0 modelo de otimizagao variacional para sistemas quanticos, como o
QAOA (Quantum Approximate Optimization Algorithm), é utilizado
para resolver problemas de alocacdo de portfélio e combinacées com
restricdes complexas. Nessa abordagem, cada solucao possivel é
representada por um estado de um circuito quantico. O circuito é
ajustado iterativamente para favorecer estados com menor custo,
conforme uma func¢ao objetivo que incorpora, por exemplo, risco,
retorno, liquidez, e restri¢cdes regulatorias ou setoriais. O processo de
otimizacdo classica ajusta os parametros do circuito com base nas
medicOes quanticas, reduzindo a energia efetiva da configuracao.

O Goldman Sachs, em parceria com a QC Ware, aplica essa metodologia
para otimizar carteiras sob restrigdes nao-lineares, incluindo limites de
exposicdo setorial, integragdo de critérios ESG e requisitos
regulatorios. Os algoritmos foram configurados para representar
penalidades por violagao de restri¢cdes como termos adicionais no
sistema, o que permite tratar restricées duras sem precisar de
heuristicas externas. Além disso, a mesma instituicdo estuda a
aplicagao de algoritmos variacionais para precificagdo de derivativos
com estrutura de dependéncia temporal ou multiplos ativos
subjacentes. Para tanto, circuitos quanticos sao utilizados para simular
distribui¢cdes de precos futuros, e a expectativa do payoff é estimada
diretamente com base em medi¢c6es do estado quantico simulado. A
frente de computacdo quantica aplicada no Goldman Sachs tem sido
conduzida, entre outros nomes, por Nikitas Stamatopoulos,
responsavel por liderar os esforgos de pesquisa algoritmica no banco.

O JPMorgan Chase, em colaboracdao com a IBM Quantum, vem
modelando risco sistémico através de redes de correlagdo quantica. As
correlacdes de inadimpléncia entre entidades sao representadas por
estados quanticos entrelagados, permitindo codificar dependéncias
que vao além das copulas classicas. Em paralelo, a institui¢cdo estuda a
utilizagao de estimadores baseados em amplitude quantica (quantum
amplitude estimation) para acelerar a simulacdo de Monte Carlo, com
aplicacao direta em precificacdo de op¢des path-dependent e
instrumentos estruturados. Este esfor¢o tem sido conduzido pelo Dr.



Marco Pistoia, Head de Pesquisa Aplicada em Tecnologia Global, cuja
lideranca consolidou o JPMorgan como referéncia entre os bancos na
pesquisa de algoritmos quanticos financeiros.

Na Europa, BBVA e CaixaBank exploram aplicacoes adaptadas de
algoritmos quanticos para problemas de cash-flow matching e liability-
driven investment (LDI). Esses problemas envolvem a selecao de
ativos que gerem fluxos financeiros compativeis com obrigacdes
futuras, sob multiplos cenarios de taxa de juros e longevidade. A
formulacdo do problema é mapeada para circuitos quanticos que
minimizam o desvio entre passivos futuros e ativos alocados. A
possibilidade de incorporar restri¢des de liquidez, rating e setoriais
como termos energéticos torna o modelo compativel com os desafios
praticos enfrentados por fundos de pensao e tesourarias institucionais.
O CaixaBank, em particular, realizou projetos com a D-Wave Systems,
demonstrando aplicacbes concretas na otimizacdo de carteiras com
ganhos computacionais relevantes.

As vantagens operacionais observadas nessas iniciativas incluem:

1. Aceleracao de simulacées de Monte Carlo com erro de estimacao
reduzido, permitindo maior precisao com menor custo
computacional;

2. Melhor exploracao de espacgos de solu¢des altamente nao-
convexos, contornando limitagdes de algoritmos classicos
heuristicos;

3. Representacao eficaz de dependéncias nao-lineares
multivariadas e de eventos extremos correlacionados, relevantes
para gestao de risco sistémico.

Além dessas aplicagdes financeiras diretas, a familiarizacao com
algoritmos quénticos posiciona as institui¢oes na vanguarda de um
segundo eixo estratégico: a seguranca cibernética pos-quantica. Com a
evolucdo do hardware quantico, torna-se factivel a execugao do
algoritmo de Shor, que permite fatorar grandes inteiros em tempo
polinomial. Esse processo compromete diretamente os fundamentos
da criptografia RSA, utilizada amplamente em sistemas bancarios para
autenticacdo, comunicagao segura e protecao de ativos digitais. A
ameaca quantica a infraestrutura criptografica nao é meramente
tedrica; ela ja vem sendo levada em consideragdo por governos e
empresas como o NIST (National Institute of Standards and
Technology), que lidera um processo global de selecao de algoritmos
de criptografia resistentes ao quantum. Entretanto, o setor bancario



internacional — inclusive seus segmentos mais avancados —
permanece majoritariamente passivo neste eixo, configurando uma
assimetria estratégica de seguranca.

Ha4, no entanto, excecdes relevantes:

0 Banco Santander é membro fundador do Quantum Safe
Financial Forum (QSSF), um consdrcio interbancario que discute
padrodes e estratégias de transicdo para criptografia pods-
quantica.

O Banco Sabadell, em colaboracao com a Accenture e a QuSecure,
conduziu projeto piloto para adoc¢ao de infraestrutura resistente
ao quantum.

O proprio JPMorgan Chase implementou uma rede agil e segura
contra ataques quanticos (Q-CAN), conectando data centers com
protocolo criptografico p6s-quantico em carater experimental.

A seguir, apresento sugestdes de primeiros passos estratégicos para o
BTG Pactual:

1.

Criacao de uma célula interna de pesquisa em algoritmos
quanticos aplicados a finangas e ciberseguranca, com alocagao de
or¢amento de P&D e contratacao de dois a trés especialistas
dedicados.

. Estabelecimento de parcerias académicas com centros de

exceléncia em computacdo quantica, como o Instituto de Fisica
da USP, o Perimeter Institute, e grupos industriais vinculados a
IBM Quantum, Xanadu, Rigetti e Quantinuum.

. Participacao institucional em consorcios internacionais de

computacdo quantica, como o Quantum Economic Development
Consortium (QED-C) e o European Quantum Industry
Consortium (QulC).

Desenvolvimento de provas de conceito (PoC) em colaboragao
com provedores de tecnologia quantica, especialmente em areas
como estruturacao de portfélios sob restri¢cdes, liquidez
multiativo e precificacdo de derivativos com multiplos fatores.

. Avaliagao da exposicao do banco ao risco criptografico de longo

prazo e iniciacao de estudos internos sobre protocolos de
transicao para criptografia pds-quantica.

Esses desenvolvimentos demonstram que a adogao de algoritmos
quanticos, mesmo antes do amadurecimento pleno do hardware, é uma
decisao estratégica sustentada por aplicagdes reais e vantagens



comparativas tangiveis. Considerando o perfil do BTG Pactual e sua
atuacdo em gestdo de ativos, wealth management, tesouraria e
solucdes estruturadas, uma incursao planejada nesse ecossistema
garantiria ndo apenas capacidade futura, mas também contribuicao
imediata em P&D e vantagens reputacionais frente a investidores
institucionais globais.

Coloco-me a disposicdo para contribuir tecnicamente com a
estruturacdo de uma iniciativa interna no BTG voltada ao uso pratico
de algoritmos quanticos, bem como para sugerir uma agenda de
estudos e parcerias com universidades e provedores de tecnologia
quantica.

Atenciosamente,

Marcos Eduardo Elias

Engenheiro, Matematico e Investidor

Doutor em Probabilidade e Processos Estocasticos

Chairman, Ramanujan Institute for the Development of Prodigious
Young Mathematicians

marcos@ramanujan.institute

+5511 91289 1333



