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Resumo: Este trabalho integra uma pesquisa interdisciplinar sobre Informacao e Tecnologias,
voltada as reflexdes epistemoldgicas e conceituais acerca da informacdo. Insere-se no
contexto das discussdes contemporaneas que buscam ampliar os referenciais teéricos da
Ciéncia da Informacdao diante das transformacdes tecnolégicas associadas as formas
analdgica, digital e quantica da informacdo. Teve como objetivo investigar convergéncias,
distingdes, implicagdes epistemoldgicas e desafios relacionados a essas trés perspectivas
informacionais. Metodologicamente, adotou-se a metodologia quadripolar como
delineamento geral da pesquisa, fundamentada em revisdao bibliografica e analise
fenomenoldgica. Os resultados evidenciaram que a informacgao analdgica se caracteriza pela
continuidade dos sinais, processamento linear e armazenamento em suportes fisicos
tradicionais; a informacdo digital fundamenta-se na discrecdo bindria, no processamento
computacional cldssico e em memodrias eletrénicas; enquanto a informacao quantica opera
por meio de qubits, superposicido de estados e principios probabilisticos da mecanica
guantica. Verificou-se que cada paradigma apresenta potencialidades e desafios especificos
e conclui-se que a Ciéncia da Informacdao pode ampliar seu escopo epistemoldgico ao
incorporar essas diferentes concepcdes informacionais, favorecendo novas agendas de
pesquisa e inovacao tedrica.
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Abstract: This study is part of an interdisciplinary research project on Information and
Technologies, focused on epistemological and conceptual reflections on information. It is
situated within contemporary discussions aimed at expanding the theoretical frameworks
of Information Science in light of the technological transformations associated with analog,
digital, and quantum forms of information. The objective was to investigate the
convergences, distinctions, epistemological implications, and challenges related to these
three informational perspectives. Methodologically, the study adopted the quadripolar
methodology as its overall research design, grounded in a bibliographic review and
phenomenological analysis. The results showed that analog information is characterized by
signal continuity, linear processing, and storage on traditional physical media; digital
information is based on binary discretization, classical computational processing, and
electronic memories; whereas quantum information operates through qubits, state
superposition, and probabilistic principles derived from quantum mechanics. It was found
that each paradigm presents specific potentialities and challenges. The study concludes that
Information Science can broaden its epistemological scope by incorporating these different
conceptions of information, thereby fostering new research agendas and theoretical
innovation.

Keywords: Information Science; technologies; analog information; digital information;
quantum Information.

1 INTRODUCAO

A informacao, enquanto categoria cientifica e objeto de investigacdo, ocupa posicao
central na constituicdo dos sistemas de producdo e circulacdo do conhecimento. Como
aponta Pinheiro (2004, p. 2) “[...] todos os campos do conhecimento alimentam-se de
informacdo” em especial a Ciéncia da Informacao (Cl) que a tem como seu objeto de estudo.

A natureza polissémica da informacdo manifesta-se em uma multiplicidade de
conceitos em uma diversidade significativa de contextos de aplicacdo. A polissemia diz
respeito a uma variedade de referéncias semanticas associadas a um mesmo termo
(Abbagnano, 2007). Tal caracteristica ndo apenas evidencia a complexidade intrinseca a
informacdo, mas também ressalta a necessidade de abordagens multidimensionais, capazes
de articular as multiplas interpretacdes e usos conceituais (Oliveira, 2014).

A informacdo, no contexto da Ciéncia da Informacdo, € um constructo multifacetado,
poliepistemoldgico e interdisciplinar, cujo registro nos suportes fisicos permitem que seja

tratada, organizada, processada, recuperada, encontrada, armazenada, disseminada,



preservada, reusada, entre outros aspectos do fluxo informacional. Neste sentido,
estruturou-se organicamente nos paradigmas fisico, cognitivo e social (Borko, 1968; Bateson,
1972; Capurro; Hjgrland, 2007; Cohen 2002; Le Coadic, 2004).

Vale destacar que um “[...] imperativo tecnolégico determina a CI” (Saracevic, 1996,
p. 42) e afeta os fluxos de informacdo, seu objeto de estudo. As tecnologias da informacdo e
comunicagdo (TIC) provocam transformagdes nos suportes, nas formas de disponibiliza¢do da
informacdo, em seus processos e na forma de uso dela.

Reforga-se que a informacdo estd intrinsecamente ligada ao meio fisico em que esta
registrada (Le Coadic, 2004), e esse meio ou suporte acaba por caracteriza-la. Nesta linha, a
informacdo analdgica é registrada em suportes analdgicos como o papiro, o papel, a fita
cassete, a fita VHS, o vinil, o microfilme, entre outros, que tinham como caracteristica basica
0 armazenamento e acesso lineares e sequenciais.

A Teoria Matematica da Informacdo e da Comunica¢do (Shannon; Weaver, 1949) foi
a base para o paradigma do digital, que se estruturou em torno do conceito de bit (binary
digity ou digito bindrio), que corresponde a menor unidade de informacgdo processada por
um computador, que pode assumir apenas dois valores: zero ou um. Isto ocasionou o
surgimento de inovagdes tedricas e tecnolégicas em multiplas dreas e levou aos processos de
digitalizacdo da informacdo analdgica, gerando mudancas nos processos informacionais de
gestdo, armazenamento, acesso, uso e preservacao da informacao.

Além da informacdo analdgica e digital, existe a informacdo quantica. A relacdo entre
informacdo e teoria quantica ndo é recente, remonta as discussdes entre Einstein e Bohr, nos
idos de 1920. A consolidacdo da informacdo quantica, em meados da década de 1990, mudou
significativamente o cenario dos estudos informacionais (Freire Junior; Greca, 2013).

Ainformacdo quantica se fundamenta no qubit (quantum bit ou bit quantico), unidade
basica de informacdo usada para codificar dados em computacdo quéantica. O qubit pode
assumir o valor de 0, 1 ou os dois valores em sobreposicdo, aumentando, assim,
exponencialmente, o potencial de armazenamento, impactando em novas possibilidades de
representacdo, processamento e transmissdo, que desafiam concepgdes tradicionais de

natureza, estado e disseminac¢do da informacao.



Da transi¢do supracitada emerge a questao de pesquisa deste trabalho: qual o quadro
de possiveis distingdes, convergéncias e implicagées epistemoldgicas da triangulagdo entre
informacdo analdgica, digital e quantica. Este artigo tem como objetivo delinear, no dmbito
da Ciéncia da Informacgdo, um quadro referencial de distingdes, convergéncias e implicagdes
epistemoldgicas associados as informacdes analdgicas, digitais e quanticas.

A presente pesquisa aponta relevancia na busca por ampliar os estudos tedricos sobre
a informacdo, constituida como objeto central das investigacdes em Ciéncia da Informacao
(Ancib, 2025), considerando-se os impactos da informag¢do quantica nos suportes
informacionais. Como afirma Borko (1968, p. 3), a “Cl estd ligada ao corpo de conhecimentos
relativos a origem, coleta, organizacdo, estocagem, recuperacao, interpretacao, transmissao,
transformacdo e uso de informacdo” e os estudos sobre informacdo quantica tém o potencial
de trazer novas compreensdes ao fluxo supracitado.

Além disso, o presente trabalho configura-se como uma resposta continuada as a¢oes
da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) que, por intermédio da UNESCO, instituiu o ano de
2025 como o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas (Unesco, 2023). Esta
iniciativa potencializa debates conceituais, epistemoldgicos e tecnoldgicos sobre a

informacgdo quantica, inclusive articulando Ciéncia da Informacao e a Fisica Quantica.

2 METODOLOGIA QUADRIPOLAR

A adocdo da metodologia quadripolar fundamenta-se em Silva e Ribeiro (2002),
Vechiato (2013) e Oliveira (2014), que a concebem como capaz de sustentar investigacdes de
carater abrangente no campo da Ciéncia da Informacdo. Além disso, compartilha-se da
perspectiva dos autores ao aponta-la como alternativa aos modelos tradicionais, lineares e
sequenciais de pesquisa, por ser uma metodologia dinamica, reflexiva e integrativa.

O polo epistemolégico exerce a funcdo de problematizar criticamente os
fundamentos da investigacao, assegurando a construcao do objeto cientifico e a delimitacao
da problematica de pesquisa. Conforme Bruyne, Herman e Schoutheete (1991), cabe a esse
polo a ruptura entre o conhecimento cientifico e o senso comum, definindo critérios de
explicacdo que orientam o processo investigativo. Nesse sentido, Silva (2006) destaca que o

polo epistemoldgico articula paradigmas, referenciais discursivos e critérios de cientificidade.



No contexto deste estudo, o polo epistemolégico materializa-se na defini¢do das informagées
analdgicas, digitais e quanticas como fenémeno investigado. E funda-se na epistemologia
fenomenoldgica (Martins; Thedphilo, 2009; Oliveira, 2014) para viabilizar a pesquisa.

No polo tedrico se estabelecem os fundamentos conceituais sobre o fendbmeno
investigado. Para Bruyne, Herman e Schoutheete (1991), corresponde ao espaco de
elaboragao das categorias tedrico-conceituais e dos referenciais explicativos que sustentam
a investigacao cientifica. Nesta pesquisa, o polo tedrico foi articulado sobre as categorias:
informacdo analdgica, informacao digital e informagao quantica.

No polo técnico, foram estabelecidos os procedimentos de captacdo dos dados que
sustentam a analise proposta. Conforme Silva (2006), é nesse polo que se operacionalizam os
mecanismos de aproximacdo entre o pesquisador e a realidade investigada. Para tanto, a
revisdo narrativa de literatura (Cavalcante; Oliveira, 2020), como técnica de coleta de dados
para serem analisados na compreensdo das convergéncias, distincdes e implicacdes
associados as informacdes analdgicas, digitais e quanticas. Do ponto de vista analitico,
utilizou-se as reducdes fenomenolégica e eidética para alcangar a esséncia da informacgao
analdgica, digital e quantica, como fendmeno articulado da pesquisa. A esséncia é apreendida
a medida que o fendmeno é depurado por meio dessas redugdes, até alcancar o eidos. A
reducdo fenomenoldgica, também denominada epoché ou reducdo transcendental, permite
examinar o conteudo investigado mediante a suspensao de crencas e pressupostos
aprioristicos para acessar a esséncia dos fendbmenos (Martins; Thedphilo, 2009; Oliveira,
2014).

Ainda no contexto do polo técnico, adotou-se o uso transparente e responsavel de
inteligéncia artificial generativa (IAGen), em conformidade com as orienta¢des do Conselho
Nacional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico! (CNPq) e da Universidade Federal da
Paraiba? (UFPB). Utilizou-se o GPT-5.6 Luna, na configuracdo Instant, como ferramenta

auxiliar na revisdo e no aprimoramento textual, para correcdo de aspectos ortograficos,

! Portaria 2.664/26 CNPq, disponivel em http://memoria2.cnpq.br/web/guest/view/-

/iournal content/56 INSTANCE 00ED/10157/23142775..

2 Resolucdo N2 57/2025 Consepe/UFPB, disponivel em https://sig-
arg.ufpb.br/arquivos/202519412083188095714906da5b20219/Resolucao_CONSEPE 57 2025 Integridade

academica.pdf.
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gramaticais, sintdticos e semanticos e para melhoria da clareza, coeréncia e coesao, sem
substituir a andlise, a interpretacdo ou a autoria intelectual dos pesquisadores.

No polo morfoldgico ocorreu a sistematizagdao e formalizagdo dos resultados
produzidos pela investiga¢do, permitindo que o fendbmeno seja representado e comunicado
de forma fundamentada. Para Silva (2006), é nesse momento que se explicitam os percursos
analiticos e interpretativos, transformando dados, conceitos e inferéncias em um discurso
cientifico morfologicamente estruturado. No contexto desta pesquisa, o polo morfoldgico
concretiza-se na articulacdo dos referenciais tedricos e das evidéncias identificadas na
literatura, com vistas a compreensdo fenomenoldgica sobre informacdo analdgica,

informacado digital e informacgdo quantica.

3 A INFORMAGAO ANALOGICA

No campo da Ciéncia da Informacdo, a perspectiva etimoldgica da informacgdo é
amplamente citada e, dela, extraimos dois aspectos basais ao debate proposto. O termo
informacdo deriva do latim informare, que significa ‘dar forma’, ‘criar uma ideia’ ou ‘formar
uma representacdo’ (Zeman, 1970). Essa acepcdo etimoldgica revela-se pertinente no
presente estudo, pois evidencia que a informacao estd intrinsecamente vinculada as nog¢des
de conteldo e de representacdo. Ou seja, ‘dar forma’ ou ‘formar uma representacdo’
informacional exige um conteuldo a ser registrado em um suporte fisico (seja ele analdgico,
digital ou quantico), tomando forma material e concreta, a fim de possibilitar sua
preservacgao, transmissdo e recuperacao, aspectos essenciais para a circulacao da informacao
Nos processos comunicacionais e cognitivos.

Os conteudos informacionais, ao longo da histdria dos suportes para o registro do
conhecimento, foram armazenados em diferentes materiais e dispositivos. Analdgicos, como
tabuletas de argila, papiro, pergaminho, papel, livros impressos, fotografias, microfilmes,
discos de vinil, fitas magnéticas, fitas cassete, fitas de rolo, fitas VHS e filmes fotograficos,
entre outros. Esses suportes apresentam, em diferentes graus, caracteristicas associadas ao
registro e a reproducdo linear ou sequencial da informacdo, ou seja, pela representacao

continua dos sinais registrados (O'Neill; Zumer, 2018; Seales; Chapman, 2023)



Reforgando o raciocinio conceitual, Le Coadic (2004) pontua a informagdao como um
conhecimento inscrito (registrado) sob a forma escrita, oral ou audiovisual. O autor reforga a
relevancia do suporte nessa definicdo, mesmo que de forma implicita. A informacdo estd
vinculada ao suporte em que é registrada e os suportes sdao elementos fundamentais para o
trabalho com a informacdo (Oliveira, 2014), seja analdgica, digital ou quantica.

Destaque-se os suportes analdgicos capazes de armazenar dados e informagGes
representaveis por sinais elétricos. Neste sentido, os suportes analégicos ndo podem ser
reduzidos apenas a estagios anteriores aos digitais, pois concentram dimensdes sensoriais e
contextuais que contribuem para a densidade da experiéncia humana (Silva; Nascimento;
Bizello, 2026).

Avancando no destino a esséncia da informacado analdgica expressa por meio de sinais
elétricos, é necessario recorrer ao campo da eletronica (Malvino; Leach, 1987a). Os sinais
elétricos ocorrem, essencialmente, da habilidade da carga elétrica realizar trabalho gerando
um potencial elétrico. Segundo Gussow (1985), quando ha duas cargas distintas, ocorre uma
diferenga de potencial entre elas, ou seja, uma tensao elétrica que gera o movimento ou fluxo
de elétrons, conhecido como corrente elétrica. Para que esse fluxo ocorra, os elétrons devem
ser deslocados em resposta a acao da diferenca de potencial (Halliday; Resnick, 2016).

Tensdo e corrente elétrica sdo conceitos constitutivos da informacdo analdgica (e
também da informacdo digital), estruturada por meio de sinais elétricos. Em efetivo, a
distincdo essencial entre os modos de operacdo analdgico e digital é a forma como alinha de
carga elétrica é utilizada. Nos circuitos analdgicos, ao longo da linha de carga, a tensdo de
saida varie continuamente. Consequentemente, a tensao elétrica pode assumir um nimero
infinito de valores dentro de um intervalo determinado, refletindo a natureza continua do

sinal, como pode ser visualizado na figura 1.



Figura 1 - Grafico de tensao elétrica analdgica
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Fonte: Oliveira e Siebra (2025).

Na figura 1, cada ponto ao longo da curva de tensdo elétrica, ao longo do tempo, pode
apresentar variacoes suaves e graduais, sem saltos abruptos. O que confere ao sinal analégico

uma natureza continua, capaz de registrar nuances e flutuagdes com elevado grau de detalhe.

4 A INFORMAGAO DIGITAL E A DIGITALIZAGAO DA INFORMAGAO

Como ja foi sinalizado, o avanco da eletronica propiciou a digitalizacdo da informacao
analdgica (Oliveira, 2014) e a producdo de informagdes nato-digitais. Em contraste ao sinal
elétrico analdgico, o sinal digital, apresentado no Grafico 2, utiliza niveis discretos de tensao
para representar dados e informacdes.

No processamento de sinal digital os niveis de tensdao assumem dois valores estaveis,
~ 0V e 5V respectivamente. Isto permite a adog¢do do sistema bindrio de numerac¢3o® como
recurso matematico para representacao de dados e informacdes digitais. Neste paralelo o
nivel de 0 V correspondendo ao 0 bindrio e a tensdo elétrica de 5 V correspondendo ao 1
bindrio. Nao ha variacdes intermediarias de tensdo elétrica, mas transicdes abruptas entre
estados, o que simplifica o processamento e a interpretacdao computacional, ainda que a custa

da perda das sutilezas presentes no dominio analdgico. (Malvino; Leach, 1987a).

3 0 sistema de numerac3o bindrio é um modelo numérico posicional que, diferentemente do sistema
decimal que emprega os digitos de 0 a 9, utiliza exclusivamente os digitos 0 e 1 para representar as
quantidades.



Figura 1 - Grafico de tensao elétrica digital
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Fonte: Oliveira e Siebra (2025).

Nos sistemas digitais, a informacdo a codificdo em bits, que atua como abstracdo
matematica do estado fisico do sinal elétrico. Implicando na representacdo, no
armazenamento e na transmissao de informacdes em sistemas digitais de forma padronizada,
eficiente e universalmente interpretavel.

A definicdo de informacdo de Cohen (2002, p. 27), mais técnica, afirma que “[...]
qualquer coisa que possa ser digitalizada, transformada em um fluxo de bits; sendo dados
estruturados cuja forma e conteudo sdo apropriados para um uso em particular [...]".

O bit é a unidade de medida mais basica de dados e informagdes digitais, o byte
corresponde a um conjunto de oito bits e constitui uma unidade fundamental na
representacdo digital da informacdo. A representacdo de numeros decimais e caracteres
alfabéticos, emprega-se uma sequéncia especifica de digitos binarios correspondente a cada
simbolo, o que viabiliza sua manipulacdo em sistemas digitais. Essa organizacdo binaria,
limitada quanto a gradacdo de valores, apresenta a vantagem de simplificar o
armazenamento, o processamento e a transmissdo de dados (Malvino; Leach, 1987a)

Os graficos 1 e 2, ndo apenas ilustram a diferenca entre continuidade (sem saltos ou
interrupcdes e com mudancas sdo suaves) e discretude (objetos separados, distintos e sem
valores intermediarios), mas também evidencia as implicacdes epistemoldgicas e
tecnoldgicas da passagem de uma légica continua para uma ldgica binaria no tratamento da
informacdo (Malvino; Leach, 1987a; Malvino; Leach, 1987b).

Oliveira e Vidotti (2012, p. 275) destacam que toda informacao digital é representada
por meio da “[...] linguagem binaria e armazenada em suportes digitais, independente das

caracteristicas de volatilidade do suporte, cujo acesso e uso se dao através de equipamentos



computacionais (hardware e software) [...]” e de telecomunicagées. Tal perspectiva evidencia
uma forma especifica de organiza¢do do conhecimento em bases técnico-materiais.

Ainda segundo a autoria supracitada, a representacdo da informac¢do em linguagem
bindria ndo apenas viabiliza a transmissao de dados em equipamentos computacionais e de
telecomunicacdes, mas também confere a informacao digital potencial de interoperabilidade
e reprodutibilidade, reforcando o carater estruturante da codificagdao binaria como principio
universal dos sistemas digitais.

Oliveira (2014) e Oliveira, Vidotti e Pinto (2015) asseveram que a informacao digital
circula de forma significativa em um conjunto de lugares informacionais especificos,
denominados ambientes de informacao digital, que englobam ndo apenas espagos de
armazenamento, mas, também, ecologias informacionais complexas, onde se ocorre
producdo, organizacdo, disseminacdo e uso da informacdo em meio digital, como: sites,
portais, catdlogos online, bibliotecas digitais, repositérios, periddicos cientificos eletronicos,

redes sociais, entre outros.

5 A INFORMAGAO QUANTICA

O termo ‘informacao quantica’ possui duas acepg¢des. Em sentido amplo, refere-se a
todas as operacGes e fenOmenos que envolvem o processamento de informacdo mediado
pela mecanica quantica, abrangendo desde a computacdo quantica, até protocolos como
teletransporte quantico e teorema de ndo-clonagem. Em sentido restrito, o termo designa o
estudo de tarefas elementares de processamento de informagdo quantica, excluindo, por
exemplo, a concepcao detalhada de algoritmos quéanticos especificos (Nielsen; Chuang,
2010). O segundo sentido é o sentido adotado neste texto, para fins de analise comparativa
com a informacao digital e informacao analdgica.

No ambito da informacdo quantica, emerge o qubit (quantum bit) como unidade

fundamental, cuja natureza é radicalmente distinta da nocdo digital de bit.

Enguanto um bit carrega uma unidade de informacdo através de um circuito que
esta ligado ou desligado, um qubit carrega uma unidade de informagdo no estado
guanto-mecanico de dois niveis, a exemplo daquele associado a polarizagdo de
um féton, com o estado descrito pela superposicdo [...] (Freire Junior; Greca,
2013, p. 11)
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O qubit pode existir em superposicdo linear de estados base |0) e |1)4, sendo descrito
matematicamente por combinagdes complexas desses estados em um espago de Hilbert
bidimensional. Tal caracteristica confere ao qubit propriedades singulares, como
interferéncia e emaranhamento, que ampliam, de maneira ndo trivial, as possibilidades de
representacdo e manipulacdo da informacao (Nielsen; Chuang, 2010).

O qubit incorpora a indeterminagao e as correlages préprias da mecanica quantica,
inaugurando um novo paradigma informacional, com implicacdes epistemoldgicas, tedricas e
técnicas. Trata-se de uma distingdo quantitativa, qualitativa e estrutural, na medida em que
redefine os limites do que pode ser processado e comunicado em termos informacionais.
Com base em Nielsen e Chuang (2010), afirma-se que o qubit ndo apenas generaliza o
conceito de bit, mas permite reconfigurar as bases epistemoldgicas e operacionais da Ciéncia
da Informacdo, projetando-a para além da légica cldssica em discretude para uma ldgica
quantica, de maior complexidade.

|W)=a|0)+B |1) (1)

Na equacdo (1), os coeficientes a e B que definem o estado de um qubit pertencem,
em geral, ao conjunto dos numeros complexos. Formalmente, o estado de um qubit pode ser
descrito como um vetor em um espaco vetorial complexo bidimensional, cuja base
ortonormal é composta pelos chamados estados da base computacional, representados por
|0) e |1) (Nielsen; Chuang, 2010).

No contexto do digital, a leitura de um bit permite determinar de maneira inequivoca
se ele se encontra no estado 0 ou no estado 1. No entanto, no contexto quantico, a andlise
do estado de um qubit ndo permite acesso direto aos valores de a e B, mas apenas a
informacodes probabilisticas.

A dicotomia entre o estado ndo observavel de um qubit e os resultados mensurdveis
define o nucleo da informacdo quantica. Embora ndo observaveis diretamente, seus estados

podem ser manipulados para produzir efeitos experimentais verificaveis, essenciais a

4 A notacdo “| )’ é chamada de notacdo de Dirac, [...] constitui o padrdo para representar estados em
mecanica quantica. A diferencga essencial entre bits e qubits é que o qubit pode estar em um estado
diferente de |0) ou |1). Mais ainda, é possivel formar combinagdes lineares desses estados, denominadas
superposicoes (Nielsen; Chuang, 2010, p. 13, tradugdo nossa).
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poténcia da computacdo e da informagdo quantica. A capacidade de um qubit ocupar um
estado de superposi¢cdo desafia a intuigao cldssica. Enquanto um bit classico assume valores
discretos, como cara ou coroa, um qubit pode existir em um continuum de estados entre |0)
e |1) até ser medido, momento em que produz apenas 0 ou 1, de forma probabilistica
(Nielsen; Chuang, 2010).

O exposto até aqui permite visualizar uma diferenca significativa entre a informacao
digital e a informacdo quantica. A informacdo digital, estruturada por meio de bits, possui
natureza deterministica. O processamento de dados e informagdes digitais ocorre por meio
de estados previamente determinados dos niveis de tensdo elétrica 0 V e 5 V, que
correspondem aos estados binarios 0 e 1. Por outro lado, a informacgdo quantica rompe com
a natureza determinista da informacdo digital, visto que sua natureza é probabilistica e
baseada em principios da mecanica quantica.

Outra implicacdo que diferencia informacao digital e informacdo quantica diz respeito
as estratégias de armazenamento. Como ja desenvolvido neste texto, a informagdo digital
pode ser registrada em suportes/memorias digitais convencionais (HDs, SSDs, RAM), ja a
informacdo quantica exige suportes de natureza quantica, capazes de armazenar os estados
quanticos em sistemas fisicos (atomos, fétons, spins).

Processos dindmicos fundamentais, como compressao, descompressao, modelagem
de ruido, codificacao e decodificacdo mediante cédigos de correcao de erros, também se
manifestam na teoria quantica da informacdo, revelando uma notdvel analogia estrutural
entre os dominios digital e quanticos. Essa correspondéncia, no entanto, ndo implica
equivaléncia ontoldgica ou operacional entre informacdo digital e informacdo quantica
(Nielsen; Chuang, 2010; Freire Junior; Greca, 2013).

Como ja se destacou, a informacdo digital estd fundamentada em um paradigma
determinista, discriminavel e, em principio, distinguivel do ponto de vista representacional.
Mesmo na presenca de ruido, a distingdo entre estados classicos pode, teoricamente, ser
restaurada com significativa precisdo, mediante técnicas apropriadas de codificacdo. Em

contraste, a informagao quantica reside em estados de sistemas fisicos descritos por vetores
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em um espaco de Hilbert, cuja natureza probabilistica e ndo ortogonal impde distin¢gdes
fundamentais ao seu acesso.

A impossibilidade de distinguir com certeza absoluta entre estados ndo ortogonais é
uma restricdo imposta pelos postulados da mecanica quantica, e ndo por limitagdes
tecnoldgicas (Nielsen; Chuang, 2010). Essa indistinguibilidade intrinseca implica que parte da
informacdo codificada em um estado quantico permanece ‘escondida’, no sentido de que ndo
pode ser extraida integralmente por meio de medicOes. Essa caracteristica ndo tem andlogo
na informagao digital.

Enquanto a previsibilidade binaria da informacao digital pode prover aplicacées em
processamento de dados, na internet, em midias digitais, entre outras aplica¢cdes. A
informacdo de natureza quéantica, em razdo de uma indistingdo caracteristica, pode ser
aplicada em contexto de computacao de alto desempenho, criptografia quantica, simulacdo
de sistemas quanticos, Optica quantica, sistemas quanticos abertos, clonagem quantica,
aplicacOes na neurociéncia (Pires; Lima; Muzy; Rabelo, 2024).

O emaranhamento constitui um recurso fundamental da mecanica quantica, sem
andlogo direto nos aparatos tedricos classicos da informacdo digital. O emaranhamento
guantico expressa correlagdes ndo locais entre subsistemas, que ndao podem ser descritas por
distribuicbes de probabilidade classicas. Ademais a estrutura matemadtica e os limites
operacionais do emaranhamento ainda ndo s3o completamente compreendidos,

especialmente em sistemas multipartidos ou de alta dimensao (Nielsen; Chuang, 2010)

6 SINTESE COMPARATIVA ENTRE INFORMAGAO ANALOGICA, A INFORMAGAO DIGITALE A
INFORMACAO QUANTICA

O presente topico foi construido a partir de uma revisdo narrativa da literatura,
articulada as redugdes fenomenoldgica e eidética, com o propdsito de aproximar-se do eidos
do fenémeno informacional analégico, digital e quantico. Nesse sentido, apresentam-se as
categorias essenciais identificadas por meio do raciocinio fenomenolégico, que fazem este
tdpico vincular-se ao polo morfolégico da pesquisa.

Em relacdo a estrutura dos sinais, enquanto categoria essencial, a informacao

analdgica caracteriza-se pela utilizacdo de sinais continuos, representados por ondas,
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variagoes fisicas e registros graficos continuos. A informacao digital, por sua vez, utiliza sinais
discretos, constituidos por valores mutuamente excludentes e, em sistemas binarios,
representados pelos bits 0 e 1. Jd4 a informacdo quantica é representada por estados
quanticos, cuja unidade fundamental é o qubit, podendo ser expressos pelos estados |0) e
| 1) e por suas respectivas superposigoes.

Em relagdo aos suportes fisicos verificou-se que a informacgao analdgica se estruturou
em uma diversidade significativa de suportes e linguagens, que contemplam desde as tabletas
de argila até suportes magnéticos como a fita k7, a informacao digital se ancora em bits exige
suportes fisicos, de um modo geral, feitos com materiais magnéticos o optoeletronicos, indo
dos disquetes de 5 % polegadas até o armazenamento em nuvem, a informag¢do quantica
introduz o conceito de qubit, cuja natureza probabilistica e capacidade de superposicao
redefinem os limites do que pode ser representado e processado, potencializando
possibilidades de pesquisa cientifica e tecnoldgica no que tange aos suportes fisicos.

Do ponto de vista fenomenolégico, a natureza da informagdo é uma categoria
surgente que diferencia as realidades diversidade analdgica, digital e quantica,
respectivamente em continua, deterministica e probabilistica.

Essa diferenga qualitativa ndo se restringe aos aspectos tecnolégicos, mas reflete uma
mudanga epistemoldgica fundamental, exigindo novas abordagens tedricas, metodoldgicas e
experimentais. O quadro 01 sintetiza as principais semelhancas e diferengas entre esses dois

dominios informacionais.

Quadro 1 - Informagdo Analdgica, Digital e Quantica
Informacgao
Analdgica

Informacgao

Categoria n o
& Quantica

Informacao Digital

, Discretos,
Continuos (ondas,
Estrutura dos e or mutuamente
variacgoes fisicas,

Probabilisticos
baseados em Qubit

sinais excludentes baseados
registros graficos . O)e |1
g g ) em bits (0 ou 1). (10)e 1)
Natureza Continua Deterministica Probabilistica
. . . . Quantico
Eletrbnico, linear e Computacional via .
Processamento . . e . considerando a
Sequencial I6gica bindria

interferéncia, a
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superposicao e o
emaranhamento

Suportes de

Tabuas de argila,
papiro, pergaminho,
codice, papel,
fotografias
analdgicas,
microfilmes,
microfichas, discos

Cartoes perfurados,
fitas magnéticas
digitais, disquetes de
5% e 3% polegadas,
CD-ROM, CD-R, CD-
RW, DVD-ROM, DVD-
R, DVD-RW, Blu-ray,

Estados quanticos
em sistemas fisicos
- atomos, fotons,
ions aprisionados,
elétrons, spins,

desinformacao

Armazenamento e discos rigidos (HDD .
de vinil, fitas de rolo, . 8 ( ) qubits
. . unidades de estado
fitas cassete, fitas . N supercondutores e
) sélido (SSD), cartées .
VHS, filmes L. outros sistemas
L de memobiria, .
fotograficos e . - quanticos, etc.
cinematograficos pendrives, memoria
g ! RAM, meméoria flash e
etc. .
servidores, etc.
N Computacgdo de
Comunicagao
. . Processamento de alto desempenho,
tradicional, registro . . .
. . dados, internet, criptografia
Aplicacoes documental, midias e e - . . ~
(. midias digitais, midias | quantica, simulagao
analdgicas, . .
e sociais, etc. de sistemas
radiodifusdo, etc. .
guanticos, etc.
Sobrecarga Decoeréncia
Acesso multiusuario, informacional, guantica, correcao
dificuldade de seguranca e de erros,
Desafios acesso, privacidade dos dados, estabilidade dos
obsolescéncia do obsolescéncia gubits, alto custo
suporte... tecnolédgica, de infraestrutura e

escalabilidade.

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

Em relacdo as categorias essenciais Aplicagcdes se destacam o potencial de alto
desempenho, criptografia e simulagdo, bem como os Desafios de decoeréncia, corregao de

erros, estabilidade dos qubits, alto custo e escalabilidade da informacdo quantica.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa em informagdo quantica vicejou convergéncia entre os fundamentos da
teoria quantica e a Ciéncia da Informacdo, resultando, em alguns casos, na integracdo dessas

duas areas (Freire Junior; Greca, 2013).
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No contexto desta pesquisa, o debate, centrado na informacdao analdgica, na
informacdo digital e na informacdo quantica, reveste-se de relevancia para a Ciéncia da
Informacdo, integrando-se de forma coesa as investigacdes tedricas ja desenvolvidas no
campo. Essa integracdo amplia o escopo investigativo e promove um didlogo interdisciplinar.

Os resultados materializados no polo morfolégico, apresentam categorias essenciais
que aproximam e contrastam aspectos da informagdo analdgica, digital e quantica, sem
pretender encerrar o debate, abre possibilidades de investigacdes complementares.

Isto posto, o presente texto cumpre o objetivo de construir um conjunto de reflexées
conceituais, no ambito da Ciéncia da Informacdo sobre a informacdo analdgica, informacao
digital e informag¢do quantica. Ademais, sistematiza, no ambito da Ciéncia da Informacao,
uma ampliacdo dos horizontes epistemolégicos relacionados ao objeto cientifico do campo.

Concorda-se com Pires, Lima, Muzy e Rabelo, (2024), na afirmacdo de que aspesquisas
em Teoria da Informagdo Quantica e sua Computagao tendem a aumentar nos préximos anos,
por tratar-se de uma area estratégica, tanto do ponto de vista da pesquisa cientifica quanto
do desenvolvimento tecnoldgico.

Escapa ao escopo deste trabalho uma revisdo exaustiva da farta literatura que
estabelece as relagdes entre o conceito de “informacao” e o objeto da teoria quantica. Por
fim, ressalta-se a relevancia da consolidacdo do debate sobre informacdo quantica, no ambito
da Ciéncia da Informacgado, tanto como forma de ampliar os horizontes tematicos do campo,
guanto como resposta ao reconhecimento internacional conferido pela Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU), por meio da UNESCO, que instituiu o ano de 2025 como o Ano

Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas (UNESCO, 2023).
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