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Europa cuantici intr-o lume in schimbare

1.1 Introducere

Europa este un continent cuantic'. De la predecesori emblematici precum Max Planck, Albert
Einstein, Niels Bohr si Erwin Schrodinger, pana la deschizatori de drumuri din zilele noastre
si laureati ai Premiului Nobel, precum Theodor Haensch, Albert Fert, Serge Haroche, Anton
Zeilinger, Alain Aspect si Anne L’Huillier, Europa a fost intotdeauna locul stiintei cuantice.

Progresele in domeniul stiintei cuantice reprezintd unele dintre cele mai transformatoare
evolutii din istoria tehnologiei. Raportul Draghi® considerd ci tehnologiile cuantice sunt
,urmatoarea inovatie revolutionara In domeniul informaticii, [care] ar putea deschide noi
oportunitati pentru competitivitatea industriala si suveranitatea tehnologica a UE”.

Astazi ne aflam intr-un punct de cotiturd, cand cursa mondiald pentru valorificarea
tehnologiilor cuantice se inteteste, depasind limitele laboratoarelor si patrunzand in aplicatii
din lumea reald. De la scanerele de imagistica prin rezonantd magneticd (IRM) in domeniul
sanatatii si progresele semnificative in domeniul energiei pana la senzorii gravimetrelor pentru
geofizica si navigatie, comunicatiile securizate si informatica cuanticd pentru rezolvarea unor
probleme complexe in domeniul logisticii si al finantelor, aceste descoperiri incep sa
reconfigureze industriile-cheie si infrastructura societala.

De asemenea, tehnologiile cuantice au un potential de dubli utilizare®, ceea ce face ca ele si
fie utile atat pentru aplicatiile de aparare, cat si pentru cele de securitate nationala, stimuland
astfel interesul strategic al actorilor publici si privati importanti.

In acest context, UE a identificat tehnologiile cuantice ca fiind critice* in Strategia pentru
securitate economica’ si in Cartea albi privind pregitirea pentru apirare a Europei 2030°.

Primele eforturi de industrializare la scara larga sunt in prezent in curs in intreaga lume, in
special in SUA, determinate de investitii private masive din partea intreprinderilor de Tnaltd
tehnologie, precum si in China, alimentate in mare parte prin finantare publica.

Europa a inregistrat progrese remarcabile in ceea ce priveste excelenta stiintifica in domeniul
tehnologiilor cuantice: aceasta se mandreste cu cea mai mare concentrare de talente in
domeniul tehnologiilor cuantice din lume si ocupd primul loc la nivel mondial in ceea ce
priveste numarul de publicatii stiintifice. De asemenea, UE are unul dintre cele mai mari
ecosisteme de start-upuri in domeniul tehnologiilor cuantice’. Aproximativ o treime din toate
intreprinderile din domeniul tehnologiilor cuantice de la nivel mondial isi au sediul in UE?, iar

! Tehnologiile cuantice valorificd principiile mecanicii cuantice pentru a indeplini sarcini care sunt fie imposibil
de solutionat, fie extrem de ineficiente pentru tehnologiile traditionale. Principalele domenii ale tehnologiilor
cuantice sunt informatica si simularea cuantica, detectarea cuantica si comunicatiile cuantice.

2 Raportul Draghi privind competitivitatea UE.

3 n sensul prezentei strategii, potential de dubli utilizare inseamni capacitatea tehnologiilor cuantice de a servi
atat obiectivelor civile, cat si celor de securitate/aparare. Acest termen este utilizat aici intr-un sens mai larg,
orientat spre viitor, comparativ cu termenul juridic ,,produse cu dubla utilizare” din cadrul Regulamentului (UE)
2021/821 privind controlul exporturilor.

4 Recomandarea (UE) 2023/2113 a Comisiei din 3 octombrie 2023 privind domeniile tehnologice critice pentru
securitatea economica a UE 1n vederea unei evaluari suplimentare a riscurilor impreuna cu statele membre.

> JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.

6 Cartea alba privind pregitirea pentru apirare a Europei 2030 |. SEAE.

7 McKinsey & Company, Quantum Technology Monitor (Monitorul tehnologiilor cuantice) — aprilie 2024.

8 Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, 1., Travagnin, M., Marcantonini, C. et al., Future Directions for Quantum
Technology in Europe (Directii viitoare pentru tehnologia cuantica in Europa, Oficiul pentru Publicatii al Uniunii
Europene, Luxemburg, 2025, JRC141050. Urmeaza sa apara la mijlocul lunii iulie.
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furnizori din UE furnizeaza aproape jumatate din componentele hardware si software utilizate
in calculatoarele cuantice’.

Cu toate acestea, Europa inregistreazid in prezent intirzieri in ceea ce priveste
transpunerea capacititilor sale de inovare si a potentialului siu viitor in oportunitati
reale pe piata. Prin urmare, Europa se situeaza acum doar pe locul al treilea la nivel mondial
in ceea ce priveste brevetele depuse pentru informatica cuantica, detectarea cuanticd si
comunicatiile cuantice'”.

In plus, eforturile Europei riman fragmentate intre statele membre, agentiile nationale si
regionale de finantare. In ultimii cinci ani, UE si statele membre au investit peste 11 miliarde
de euro in tehnologii cuantice. Desi mai multe state membre si-au elaborat propriile strategii si
foi de parcurs nationale, coordonarea insuficienta a condus la dublarea eforturilor, la utilizarea
ineficientd a resurselor si la cresterea concurentei In ceea ce priveste atragerea de talente. Acest
lucru riscd sd submineze capacitatea UE de a crea masa critica si amploare, incetinind fluxul
de comercializare, limitdnd, in cele din urma, dezvoltarea unei capacitati industriale europene
competitive la nivel mondial si a unei piete europene unitare a tehnologiilor cuantice.

In plus, desi Europa indeplineste un rol central in antreprenoriatul cuantic in stadiu
incipient, ecosistemul siu emergent nu dispune in prezent de un sprijin financiar durabil
si de perspective de piata suficiente. De asemenea, Europa nu are mari jucatori industriali
care sda adopte tehnologia cuanticd 1n stadiu incipient, privand ecosistemele emergente de
perspective de piatd suficiente.

Pe baza Busolei pentru competitivitate'!, care identifici ,tehnologiile cuantice” printre
principalele sectoare tehnologice relevante pentru economie in viitor!?, aceastd initiativa
prezintd, in stransi aliniere cu pértile interesate din domeniul tehnologiilor cuantice'*, o ampla
strategie menita sa asigure o pozitie de lider pentru Europa in cursa din domeniul tehnologiilor
cuantice de la nivel mondial. Prin sprijinirea dezvoltarii acestei tehnologii cu potential de dubla
utilizare in UE, aceastd strategie va contribui, de asemenea, la punerea in aplicare a
recomanddrilor Strategiei privind o uniune a pregatirii'* si ale raportului Niinistd'” si ale Cartii
albe privind pregitirea pentru aparare 2030'6, ale Strategiei de securitate interni ProtectEU",
precum si ale Strategiei digitale internationale pentru UE'®.

9 Banca Europeani de Investitii — A Quantum Leap in Finance (Un salt cuantic in finante) (2022).

10 A se vedea nota de subsol 8.

11 Busola pentru competitivitate - Comisia Europeani.

12 Strategia europeand pentru securitate economici si Recomandarea Comisiei din 3 octombrie 2023 includ
tehnologiile cuantice printre domeniile tehnologice critice.

13 Astfel cum se mentioneaza in raspunsurile la cererea de contributii lansata inainte de publicarea Strategiei pentru
Europa cuantica: Strategia cuantica a UE. Partile interesate si-au exprimat opinia cd Strategia pentru Europa
cuantica ar trebui sd accelereze tranzitia de la laborator la fabricd fara a neglija rolul esential al cercetarii stiintifice
fundamentale, sa extinda infrastructurile cuantice paneuropene existente si sa dezvolte o forta de munca calificata
si educata in tehnologiile cuantice. De asemenea, acestea subliniazd importanta intensificarii capacitatilor de
productie ale Uniunii si a abordarii obstacolelor financiare, de reglementare si administrative care limiteaza sau
incetinesc extinderea start-upurilor in intreprinderi mature si profitabile pe piata unica.

14 Pregitirea - Comisia Europeani.

15 Raportul Niinisto https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9¢29-422-8b77-
8739b19d047¢c_en?filename=2024 Niinisto-report_Book VEF.pdf.

16 A se vedea nota de subsol 6.

17 Comisia prezintd Strategia de securitate internd ProtectEU - Comisia Europeani.

18 Comunicare comuni privind o strategie digitald internationald pentru UE, 5 iunie 2025.
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1.2 Europa cuantica: viziunea si cadrul strategic de punere in aplicare

Europa este foarte bine pozitionata pentru a fi lider in revolutia cuantica in curs. Viziunea este
de a transforma Europa intr-un motor industrial cuantic si Intr-un lider de piatd mondial in
domeniul tehnologiilor cuantice, pornind de la calitatea sa constantd de lider stiintific.

Viziunea strategica a UE valorificd punctele sale forte existente: cercetarea de nivel mondial,
excelenta stiintifica, o bazd dinamica de start-upuri si o structurd puternica de investitii publice.
Acesti piloni principali sunt esentiali pentru a aborda fragmentarea, pentru a accelera
implementarea industriala si a asigura autonomia strategicd in domeniul tehnologiilor cuantice.

Pentru a realiza aceasta viziune, strategia se axeaza pe cinci domenii interconectate:

e Domeniul 1 Cercetare si inovare: consolidarea excelentei in Intreaga Europa pentru
ca aceasta sd indeplineasca un rol de lider in domeniul stiintei cuantice si in ceea ce
priveste transformarea sa industriala.

e Domeniul 2 Infrastructuri cuantice: dezvoltarea de centre de infrastructura durabile,
scalabile si coordonate pentru a sprijini productia, proiectarea si dezvoltarea
aplicatiilor.

e Domeniul 3 Consolidarea ecosistemului cuantic al UE: asigurarea lanturilor de
aprovizionare si industrializarea tehnologiilor cuantice prin investitii in start-upuri si in
intreprinderile in faza de extindere.

e Domeniul 4 Tehnologiile cuantice spatiale si cu potential de dubla utilizare
(Securitate si apdrare): integrarea capacitatilor cuantice sigure si suverane in
strategiile spatiale, de securitate si de aparare ale Europei.

e Domeniul 5 Competente cuantice: dezvoltarea unei forte de munca diversificate si de
talie mondiala prin sisteme si programe de educatie si formare agile si coordonate si
promovarea mobilitdtii talentelor in intreaga UE.

Cele cinci domenii strategice sunt sprijinite de o abordare inteligentd de punere in aplicare.
Astfel cum se descrie mai jos, in sectiunea 3.1 ,,Principalele componente de punere in aplicare
ale Strategiei pentru Europa cuantica”, abordarea se va baza pe o bucla repetabila de dezvoltare
tehnologica pe durata ciclului de viata, care va corela in permanenta descoperirile stiintifice in
domeniul tehnologiilor cuantice cu aplicatiile din lumea reala si cu piata, ceea ce va avea un
impact economic pe termen scurt si lung. Aceastd abordare de punere in aplicare va contribui
la atragerea principalilor utilizatori industriali si publici, asigurand accesul pe piata si
durabilitatea ecosistemului cuantic emergent al UE.

Figura 1: Cinci domenii strategice pentru Europa cuantica

In completarea ciclului de viatd al punerii in aplicare, UE va institui un cadru strategic de
guvernantd pentru a supraveghea si a facilita progresele.



Strategia se bazeazi pe Declaratia europeani privind tehnologiile cuantice din 2023'?, care a
marcat o etapd politicd esentiald, aliniind statele membre la prioritatile comune si la valorile
europene. De asemenea, se bazeaza pe constatarile grupurilor de lucru la nivel de experti din
toate statele membre ale UE?’, instituite sub coordonarea Grupului de coordonare pentru
tehnologiile cuantice?!.

2 Domeniile strategice pentru Europa cuantica
2.1 Domeniul 1: Cercetarea si inovarea pentru Europa cuantica

Baza de cercetare a Europei privind tehnologiile cuantice, sprijinitd de mai multe programe ale
UE si nationale, oferd un punct de plecare stiintific solid. In ultimii cinci ani, UE a investit
aproape 2 miliarde de euro in tehnologii cuantice, la care se adauga peste 9 miliarde de euro
sub forma de finantare publica suplimentard din partea statelor membre. Aceste fonduri au
sprijinit cercetarea si educatia Tn domeniul tehnologiilor cuantice, crearea de clustere de
tehnologii cuantice la nivel national si de centre hibride de supercalculatoare cuantice clasice,
industria tehnologiei cuantice si parteneriatele internationale.

In pofida unei finantari semnificative la nivel national si la nivelul UE, cercetarea in domeniul
tehnologiilor cuantice din Europa ramane fragmentata intre statele membre si intre instrumente,
ceea ce duce la dublari, lacune In domeniile prioritare si concurenta in ceea ce priveste atragerea
talentelor limitate. Fara coordonare si fard a acorda o atentie deosebitd prioritatilor strategice
comune, Europa nu 1si va atinge obiectivele in domeniul tehnologiilor cuantice.

Prin urmare, Comisia propune o Initiativa dedicata privind cercetarea si dezvoltarea pentru
Europa cuantica. Aceasta va urmari alinierea eforturilor UE si ale statelor membre la 0 agenda
de cercetare, tehnologie si inovare convenitd de comun acord. Initiativa va reuni eforturile in
ceea ce priveste anumite teme comune si va stabili obiective comune pentru a asigura coerenta,
pentru a evita suprapunerile si pentru a construi o masa critica.

Aceastd initiativd va fi structurata In urmatoarele etape principale ale activitatii:

e Descoperire: sprijinirea cercetarii stiintifice fundamentale, a dezvoltarii tehnologice si
a actiunilor de inovare in domeniul informaticii cuantice, al comunicatiilor cuantice si
al detectdrii cuantice.

e De la laborator la fabrica: realizarea de investitii suplimentare in construirea de
infrastructuri de informatica cuantica, de comunicatii cuantice si de detectare cuantica
de ultima generatie, de hardware cuantic si de tehnologii generice relevante, precum si
in linii-pilot si instrumente de proiectare de varf pentru a sprijini industrializarea si
dezvoltarea ecosistemelor.

o Aplicare si utilizare: sprijinirea dezvoltarii de aplicatii in principalele sectoare publice
si industriale, asigurand ca progresele stiintifice din toate domeniile tehnologiilor
cuantice sunt transpuse 1n aplicatii concrete si au un impact real.

Pe langa cele de mai sus, initiativa va include, de asemenea, investitii in atragerea talentelor si
in dezvoltarea competentelor pentru a asigura o fortd de munca industriald in domeniul
tehnologiilor cuantice bine pregatita in viitor.

Initiativa privind cercetarea si inovarea pentru Europa cuantica va fi pusa in aplicare printr-un
cadru de guvernanta la nivelul UE, care va fi definit in viitoarea propunere de act legislativ

19 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-declaration-quantum-technologies.

20 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/shaping-european-strategy-quantum-technology-main-
orientations-and-recommendations.

21 https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-
groups/consult?lang=en&grouplD=3931.
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privind tehnologiile cuantice. Intre timp, mandatul intreprinderii comune EuroHPC?? va fi
prelungit printr-o modificare a regulamentului sau de instituire, asigurand o buna coordonare
cu programele Orizont Europa, Europa digitald, cu programul pentru spatiu si aparare si cu alte
instrumente de finantare.

e Modificarea Regulamentului privind intreprinderea comuna EuroHPC pentru a-i extinde
domeniul de aplicare la toate tehnologiile cuantice si, intr-o primd etapa, pentru a
transfera activitatile cuantice de cercetare si inovare din cadrul pilonului II al
programului Orizont Europa la Intreprinderea comuna [T3 2025]

e Prezentarea propunerii de act legislativ privind tehnologiile cuantice [2026]

2.2 Domeniul 2: Infrastructuri pentru Europa cuantica

UE investeste in prezent in initiative importante privind infrastructura cuantica, cum ar fi
sistemele informatice cuantice din cadrul iIntreprinderii comune EuroHPC, infrastructura
securizati de comunicatii cuantice EuroQCI* din cadrul Programului Uniunii privind
conectivitatea securizati IRIS??*, precum si in platforme avansate de detectare. De asemenea,
UE investeste in mai multe linii-pilot din cadrul intreprinderii comune pentru cipuri®® pentru
pregatirea industrializarii tehnologiilor cuantice in Europa.

Aceste infrastructuri cuantice finantate din fonduri publice sunt un factor strategic care
favorizeaza obiectivul Europei privind tehnologiile cuantice. Infrastructurile asigura acces la
sisteme si platforme cuantice de ultimd generatie care altfel nu ar fi accesibile majoritatii
partilor interesate si utilizatorilor europeni din domeniul tehnologiilor cuantice din cauza
costurilor ridicate de dezvoltare si accesare, a complexitatii tehnice sau a necesitdtii unor
servicii specifice, cum ar fi comunicatiile securizate. Infrastructurile oferd o platforma de
testare pentru inovare, un teren de formare pentru talente si un spatiu in care industria, IMM-
urile si cercetdtorii sd experimenteze, sa inteleagd si sa contureze dezvoltarea de noi tehnologii
cuantice. Ele sunt esentiale pentru a accelera adoptarea tehnologiilor cuantice, pentru a
consolida capacitatea industriala si pentru a se asigura ca beneficiile tehnologiilor cuantice sunt
distribuite pe scara larga in Intreaga Uniune.

Privind in perspectivd, UE isi va mentine si extinde investitiile in infrastructurile cuantice
publice informatice si de simulare, de comunicatii si de detectare, astfel cum se explica mai
Jjos.

2.2.1 Informatica si simularea cuantica

Informatica cuanticd are potentialul de a revolutiona capacitatea noastra de a rezolva probleme
complexe de optimizare a calculelor, depasind cu mult impactul chiar si al celor mai puternice
sisteme de calcul de nalta performanta (HPC). Se preconizeaza ca impactul sau va fi catalizator
in numeroase domenii, de exemplu, in simularea farmaceutica si chimica, ar putea permite
descoperirea de noi medicamente si substante chimice; in domeniul energiei, informatica
cuanticd poate contribui la descoperirea de noi materiale pentru baterii sau de superconductori
pentru temperaturi inalte; de asemenea, este foarte promitdtoare in ceea ce priveste
imbunitatirile in domenii precum logistica si finantele. In plus, calculatoarele cuantice pot
rezolva astfel de probleme intr-un mod mult mai eficient din punct de vedere energetic decat
supercalculatoarele clasice. In loc si inlocuiasca sistemele de calcul de inalti performanti,

22 REGULAMENTUL (UE) 2021/1173 AL CONSILIULUI privind instituirea intreprinderii comune pentru
calculul european de 1nalta performanta.

B Initiativa privind infrastructura europeani de comunicatii cuantice (EuroQCI) | Conturarea viitorului digital al
Europei.

24 TRIS? | Conectivitate securizati - Comisia Europeand, Regulamentul (UE) 2023/588.

25 Regulamentul (UE) 2023/1782 al Consiliului de instituire a intreprinderilor comune pentru cipuri.
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calculatoarele cuantice le vor completa, actionand ca acceleratori pentru a stimula performanta
globald a solutiei de calcul, oferind rezultate mult mai rapide si intr-un mod mult mai eficient
din punct de vedere energetic. De asemenea, tehnologiile cuantice sunt utilizate din ce in ce
mai mult aldturi de IA si in sprijinul acesteia. De exemplu, tehnologiile cuantice pot accelera
antrenarea modelelor de IA, In timp ce IA contribuie la corectarea erorilor cuantice,
imbunatdtind fiabilitatea generald a sistemului.

Informatica cuantica se afla in prezent intr-o etapa definitorie: desi existd procesoare cuantice
la scard mica, principala provocare la nivel mondial este de a se realiza extinderea la
calculatoarele cuantice pe deplin functionale, care pot demonstra cu certitudine avantajul
informaticii cuantice. In prezent, principala provocare este construirea de echipamente la scara
mai mare, care si poatd oferi un avantaj cuantic clar®® in raport cu calculatoarele clasice. In
urmatorii 5-10 ani, capacitatea calculatoarelor cuantice de a rezolva probleme reale va creste
enorm. Acesta este motivul pentru care UE si statele sale membre, precum si alti actori
importanti — de la Australia, Canada, China, Japonia, Coreea de Sud, Regatul Unit, pana la
SUA — investesc masiv in cursa tehnologiilor cuantice pentru a obtine pozitia de lider in
revolutia cuantica?’. In prezent sunt in curs de dezvoltare mai multe platforme de calcul cuantic,
fiecare pe baza unei abordari tehnologice diferite®s. Tabelul 1 prezinti calculatoarele cuantice
furnizate de intreprinderi care 1si au sediul 1n diferite regiuni ale lumii.
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% OCDE (2025), ,A Quantum Technologies Policy Primer” (,,in pregatirea unei politici privind tehnologiile
cuantice”). Avantajul cuantic se refera la momentul in care un calculator cuantic indeplineste o sarcind specifica
mai eficient, mai rapid, cu o precizie mai mare sau cu mai putind energie decat cele mai bune supercalculatoare
clasice posibile. Acest obiectiv intermediar semnaleaza o demonstratie practicd a superioritdtii informaticii
cuantice pentru anumite probleme de calcul, chiar daca numai in domenii restranse.

27 De exemplu, Initiativa nationald a SUA privind tehnologiile cuantice (https://www.quantum.gov/); Foaia de
parcurs a Chinei privind tehnologiile cuantice pentru anul 2030; Strategia Japoniei privind tehnologia cuantica si
inovarea (https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy r08.pdf); Strategia nationald a Australiei privind
tehnologiile cuantice (https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf);
Strategia nationald a Canadei privind tehnologiile cuantice (https:/ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-
strategy/en/canadas-national-quantum-strategy); Strategia nationald a Regatului Unit privind tehnologiile
cuantice https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy.

28 Exemplele reprezentative de platforme informatice au la bazi circuite superconductoare, ioni captivi, atomi
neutri, fotonicd, diamante sau qubiti cu miscare circulard a purtatorilor de sarcind. Fiecare dintre ele prezinta
avantaje si provocari tehnologice diferite in ceea ce priveste scalabilitatea, fidelitatea si coerenta calculelor.

2 restul lumii.
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Tabelul 1: Situatia furnizorilor de informatica si simulare cuantica

Prin intermediul programelor nationale si al initiativei emblematice a UE in domeniul
tehnologiilor cuantice*®, Europa dezvolti toate tehnologiile principale de informatici cuantici,
astfel cum s-a aratat mai sus. Aceste eforturi au condus la crearea de prototipuri, de seturi de
instrumente software si a mai multor proiecte de tip spin-off in domeniul tehnologiei profunde.
De asemenea, prin intermediul intreprinderii comune EuroHPC, Europa implementeaza deja
primele sale prototipuri de sisteme de informaticd cuanticd In mai multe state membre (a se
vedea figura 2). Aceastda implementare in stadiu incipient are doud scopuri principale: sprijina
aparitia unei industrii cuantice europene autonome, suverane si competitive prin crearea unei
piete in stadiu incipient pentru furnizorii de hardware si software, permitind, in acelasi timp,
dezvoltarea pietei interne prin cresterea numarului si a amplorii cazurilor de utilizare si a
utilizatorilor.

De asemenea, Europa a reusit sa faciliteze hibridizarea timpurie a calculatoarelor cuantice cu
HPC, atingand astfel obiectivul deceniului digital al UE de a avea un prim calculator cu
acceleratie cuanticd in 2025°!. Acest lucru marcheazi o etapa strategici: sprijind ecosistemul
european de hardware cuantic, favorizeaza aparitia unor cazuri de utilizare industriala si pune
bazele unor sisteme hibride mai avansate — toate acestea contribuie la obiectivul pe termen lung
de realizare a unei capacitati complete de calcul cuantic pana in 2030. Aceasta hibridizare va
permite, de asemenea, utilizarea calculatoarelor cuantice de citre fabricile europene de 1A%,
contribuind astfel la atingerea obiectivelor Planului de actiune privind continentul IA3?,

Privind in perspectiva, Initiativa privind cercetarea si inovarea pentru Europa cuanticd va
sprijini in continuare activitatile coordonate pentru a accelera tranzitia de la dispozitivele
cuantice de prima generatie din prezent la echipamente pe deplin functionale. Obiectivul este
de a pozitiona Europa pentru a achizitiona calculatoare cuantice de noua generatie, in principal
de la furnizorii din UE, extinzand treptat aceste platforme pentru a atinge aproximativ
100 de qubiti cu erori corectate®® per sistem pani in 2030 — un obiectiv aliniat la foile de parcurs
ale industriei pentru a obtine un avantaj semnificativ in materie de calcul. Pana in 2035,
Europa isi propune sa devina primul continent care a atins o scaria de mii de qubiti cu
erori corectate per platforma, un prag considerat necesar pentru solutionarea
problemelor din lumea reala.

Parcurgerea acestei etape ar reprezenta un punct de cotitura in ceea ce priveste avantajul cuantic
practic® si ar pozitiona Europa ca lider mondial in domeniul informaticii cuantice. Acest lucru
va consolida dezvoltarea intreprinderilor europene din domeniul informaticii cuantice si va
contribui la promovarea dezvoltarii si a punerii In aplicare a aplicatiilor utilizatorilor principali,
consolidand in acelasi timp autonomia tehnologicd a Uniunii.

30 Pagina de internet a Initiativei emblematice privind tehnologiile cuantice | Initiativa emblematicd privind
tehnologiile cuantice.

31 Platformele cuantice/HPC hibride integreaza procesoare cuantice cu sisteme HPC clasice pentru a permite
coprocesarea in stadiu incipient, procesoarele cuantice actiondnd ca acceleratoare de calcul ale
supercalculatoarelor traditionale. Trei platforme hibride, In Franta, Germania si Finlanda sunt functionale in
prezent In cadrul intreprinderii comune pentru calculul european de Inaltd performantd si al infrastructurilor
nationale. Pana la sfarsitul anului 2025, hibridizarea va fi standard in toate instalatiile europene de informatica
cuanticd, consolidand o realizare semnificativa.

32 Fabricile de IA | Conturarea viitorului digital al Europei.

33 Continentul IA - Comisia Europeani.

3% Calculatoarele cuantice din prezent dau rezultate care inca nu sunt pe deplin corecte (calculele cuantice sunt
inca predispuse unor erori semnificative). Punerea 1n aplicare a unei corectari eficace a defectelor, care va avea
drept rezultat qubiti cu erori corectate (si anume unitatile de procesare ale unui calculator cuantic), oferind
rezultate de calcul exacte, este, prin urmare, o etapd importantd pentru orice viitor calculator cuantic complet
functional.

35 A se vedea nota de subsol 26.
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Figura 2: Harta supercalculatoarelor EuroHPC, a calculatoarelor cuantice si a
simulatoarelor cuantice

In acelasi timp, Europa va continua si investeasci in simulatoare cuantice’, care pot imita
comportamentul unui sistem cuantic, utilizdnd in acelasi timp echipamente hardware mai putin
complexe. Aceste simulatoare cuantice permit deja inregistrarea unor progrese in stiinta
materialelor, chimia cuantica si fizica fundamentald. Europa se afld in avangarda dezvoltarii si
implementarii acestor platforme, care se preconizeaza ca vor produce rezultate valoroase mai
devreme decat calculatoarele cuantice universale din cauza cerintelor mai scazute in materie
de hardware.

Se va elabora o foaie de parcurs a UE privind informatica si simularea cuantica, care va
stabili criterii de referintd clare si un proces de monitorizare pentru a urmari progresul
tehnologic si maturitatea diferitelor tipuri de platforme cuantice. Foaia de parcurs va permite
sd se evalueze periodic care dintre acestea sunt cele mai avansate sau care sunt cele mai
promitatoare pe termen lung. Aceasta abordare bazatd pe dovezi va orienta deciziile strategice
ale Europei si va contribui la prioritizarea viitoarelor investitii publice in informatica cuantica.

e Publicarea foii de parcurs a UE privind calculul s1 simularea cuantica [2026]

e Extinderea numarului si a capacitatii sistemelor de calcul cuantic bazate pe EuroHPC
[incepand cu 2026] si instituirea unui cadru de monitorizare pentru informatica cuantica
[2026]

2.2.2 Comunicatiile cuantice

Comunicatiile cuantice permit transmiterea ultra-securizatd a datelor, protejeaza
infrastructurile critice si protejeaza informatiile sensibile impotriva viitoarelor amenintari
cibernetice bazate pe tehnologiile cuantice’’. De asemenea, permite crearea de retele de
comunicatii cuantice necesare pentru interconectarea dispozitivelor cuantice, cum ar fi senzorii

36 PASQuanS2: Simulare cuanticd atomic programabili la scari largd 2 - SGA1 | PASQuanS2.1 | Projekt | Fact
Sheet | HORIZON | CORDIS ! Comisia Europeana.
37 Amenintarea pe care o reprezinta calculatorul cuantic pentru protocoalele criptografice actuale.
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si calculatoarele, Intr-un asa-numit ,,internet cuantic”. Datoritd potentialului sdu de dubla
utilizare, ele sprijind atét aplicatiile civile (de exemplu prin protejarea tranzactiilor financiare,
securizarea retelelor publice), cat si nevoile in materie de aparare (de exemplu prin comunicatii
securizate pentru operatiuni militare si de securitate nationald). Prin initiative precum
EuroQCI? si internetul cuantic, UE construieste infrastructuri de comunicatii cuantice pe
deplin autonome si fiabile, care vor proteja fluxurile de date critice, comunicatiile publice
securizate si infrastructurile critice si vor consolida securitatea internd a Europei In
conformitate cu strategia ProtectEU™.

Initiativa EuroQCI

Initiativa EuroQCI dezvolta o infrastructurd securizatd de comunicatii cuantice care acopera
intreaga UE, inclusiv teritoriile sale de peste mari. Aceasta face parte din initiativa IRIS? a
Uniunii si va fi alcatuita dintr-un segment terestru bazat pe retele de comunicatii prin fibra
optica care leagd amplasamente strategice la nivel national si transfrontalier de un segment
spatial bazat pe sateliti.

Initiativa avanseaza rapid, 26 de state membre implementand in prezent retele de comunicatii
cuantice terestre nationale care vor fi utilizate, de asemenea, pentru a testa un satelit de
distributie cuantica a cheilor (Quantum Key Distribution - QKD) pentru comunicatii securizate
(Eagle 1), programat pentru lansare in 2026, care va fi primul satelit demonstrativ european pe
orbita.

Aceste retele terestre de comunicatii cuantice sunt utilizate pentru a pune in aplicare si pentru
a testa QKD 1n medii reale. Proiectele-pilot includ transmiterea securizata Intre spitale a datelor
medicale, comunicatii criptate intre institutiile guvernamentale si legaturile QKD pentru
infrastructura critica, cum ar fi centrele de control al retelei electrice. Ele demonstreaza modul
in care QKD poate proteja serviciile publice esentiale si operatiunile nationale.

Pentru a sprijini aceastd implementare, UE mobilizeaza un lant de aprovizionare complet
european cu componente, dispozitive si sisteme cuantice?’. De asemenea, este in curs de
implementare o instalatie cuprinzatoare de testare si evaluare a QKD, care oferd medii de
precertificare pentru componentele QKD si pregéteste integrarea lor in sistemele de la un capat
la altul, precum si arhitecturi de retea*!.

In plus, aceasti activitate este strans legata de politicile UE in materie de securitate cibernetici
precum Directiva NIS2, de viitoarea revizuire a Regulamentului privind securitatea cibernetica
si de foaia de parcurs pentru o criptografie sigurd din punct de vedere cuantic a ENISA pentru
a asigura faptul cd infrastructurile de detectare si cele informatice adoptd de la inceput masuri
de securitate potrivite pentru utilizare in aparare, verificdri ale integritatii lantului de
aprovizionare si capacitati de raspuns la incidente.

De asemenea, alte regiuni importante investesc In capacitatii securizate cuantice terestre si
spatiale. China, de exemplu, a demonstrat QKD spatiu-sol si a dezvoltat peste 2 000 km de
legituri terestre securizate interurbane*’. La randul siu, SUA investeste masiv in platformele
cuantice de testare pe internet si in parteneriatele nationale de laborator, dar nu a lansat inca un

38 Initiativa privind infrastructura europeani de comunicatii cuantice (EuroQCI) | Conturarea viitorului digital al
Europei.

39 Comisia prezinti Strategia de securitate interni ProtectEU - Comisia Europeani.

40 _Aceste tehnologii includ generatoare cuantice cu numir aleatoriu (QRNG), surse si detectoare cuantice cu un
singur foton, module QKD bazate pe inseparabilitate si platforme integrate potrivite pentru utilizare in
telecomunicatii. Lantul de aprovizionare este certificat in cadrul Programului UE privind conectivitatea securizata
[Regulamentul (UE) 2023/588].”

41 Aceasti instalatie permite caracterizarea riguroasd, testarea securitdtii si sprijinul acordat standardizarii in stadiu
incipient, In strAnsd concordantd cu activitdtile ETSI — Distributia cuanticda a cheilor
www.etsi.org/technologies/quantum-key-distribution.

42 Prin programul sdu de sateliti Beijing-Shanghai si Micius, urmat in prezent de Jinan-1.
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program de comunicare agregatd si securizatd la scara continentala. Modelul european, care
integreazd segmentele terestre si prin satelit prin intermediul IRIS? si care se bazeaza pe
principiile securitatii de la stadiul conceperii si pe componentele controlate de UE, plaseaza
UE 1n avangarda dezvoltarii de retele cuantice fiabile.

In perioada 2025-2035, UE va extinde si mai mult initiativa EuroQCI.

In primul rind, in perioada 2025-2030, UE va implementa legituri cuantice terestre
transfrontaliere care conecteaza statele membre, precum si statii terestre care leaga
segmentele terestre EuroQCI cu satelitii EuroQCI pentru distributia cuantica a cheilor din
spatiu. Prin urmare, pana in 2030, va fi creatd o prima retea experimentald de comunicatii
terestre si spatiale securizate complet interconectata la nivelul UE.

In al doilea rand, UE va facilita adoptarea pe piati si certificarea de securitate. Aceasta va
continua sa sprijine dezvoltarea, maturizarea si implementarea In continuare a tehnologiilor si
protocoalelor de comunicatii cuantice®, precum si integrarea lor periodicd in EuroQCI. De
asemenea, segmentul spatial EuroQCI va fi modernizat pentru a furniza servicii QKD
securizate de la un capat la altul si terestre securizate, care vor fi integrate treptat in urmatoarea
generatie de servicii spatiale IRIS?. Infrastructura EuroQCI globala va fi certificatd in cadrul
unui sistem armonizat al UE pentru a asigura increderea si conformitatea.

Initiativa privind internetul cuantic

Initiativa privind internetul cuantic completeaza EuroQCI prin pregatirea viitoarei generatii de
retele cuantice. Aceasta pune bazele pentru informatica si detectarea cuantica distribuite si
pentru schimbul ultra-securizat de date.

Europa a definit deja o specificatie de arhitecturd completa pentru o retea cuantica de internet
si a demonstrat crearea de retele cuantice la scard metropolitani**. Au fost initiate cadre de
cazuri de utilizare, iar consolidarea ecosistemelor este in curs odata cu lansarea Forumului
tehnologic al Aliantei pentru internetul cuantic (QIA)*, primul forum deschis la nivel mondial
dedicat internetului cuantic. De asemenea, Europa a Inregistrat deja primele sale proiecte
industriale de tip spin-off bazate pe internetul cuantic si primele lansari de produse, semnaland
transferul de tehnologie in stadiu incipient catre industrie in acest domeniu.

Initiativa privind cercetarea si inovarea pentru Europa cuantica va sprijini evolutia tehnica
viitoare a internetului cuantic*® si va asigura interoperabilitatea dintre diferite platforme
informatice de baza. In 2026, aceasta va sprijini lansarea unei instalatii-pilot pentru internetul
cuantic european, care va permite testarea componentelor esentiale sigure din punct de vedere
cuantic si a cazurilor de utilizare in stadiu incipient, servicii securizate de cloud cuantic, calcul
distribuit si medii avansate de validare care sa coreleze cercetarea si implementarea inainte de
a fi pe deplin functionale. Obiectivul este de a implementa o retea de comunicatii cuantice
sigura pe deplin operationala pana in 2030, acesta fiind o prima etapa citre un internet
cuantic agregat. Acest lucru va contribui, de asemenea, la pozitionarea UE 1n avangarda

43 Printre exemplele de astfel de tehnologii se numéard memoriile optice de generatie urmatoare, cu duratd lunga
de viatd, de inaltd fidelitate, esentiale pentru functionarea repetitoarelor cuantice, precum si crearea si
demonstrarea de repetitoare cuantice complet functionale care leagad retelele metropolitane, testate atat in
laborator, cat si in conditii reale.

4 Initiativa a fost o inseparabilitate realizati cu succes intre doud noduri de retea cuantica exploatate independent,
separate de 10 km de fibrd opticd. De asemenea, s-au inregistrat progrese tehnologice in ceea ce priveste
dezvoltarea de hardware pentru internet cuantic, inclusiv tehnologii de repetare cuantica si noduri de repetare
cuantica, precum si  progrese 1n ceea ce priveste pachetele de software cuantic.
https://quantuminternetalliance.org/.

45 https://quantuminternetalliance.org/.

46 Exemple: scalabilitatea memoriei cuantice, distributia robusta a inseparabilitatilor si dezvoltarea de pachete de
software de retea cuantica.
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standardizarii internationale in acest domeniu. In paralel, intrucat progresul informaticii
cuantice prezinta riscuri pentru securitatea comunicatiilor*’ noastre, UE si statele sale membre
pun in aplicare in prezent Recomandarea privind criptografia postcuantici*® si au publicat
recent o foaie de parcurs* pentru tranzitia citre criptografia postcuantica.

e Implementarea primei retele experimentale de comunicatii cuantice terestre si spatiale
interconectate la nivelul UE [pana in 2030]

e Publicarea unei foi de parcurs privind comunicatiile cuantice [2026]

e Lansarea unei facilitati-pilot pentru internetul european cuantic [2026]

2.2.3 Detectarea cuantica

Detectarea cuantica valorifica proprietatile cuantice pentru a masura caracteristicile fizice cu o
sensibilitate si o precizie fara precedent, depdsind in mod semnificativ capacitétile senzorilor
clasici®®. Aceasta are un potential enorm in multe domenii diverse, de la asistenta medicali,
schimbarile climatice sau monitorizarea resurselor de apa subterana pana la securitate, aparare
si spatiu sau navigatie.

Initiativa emblematica a UE privind tehnologiile cuantice a indeplinit un rol central in
promovarea tehnologiilor de detectare cuantica, de la stiinta de bazad pana la cercetarea bazata
pe aplicatii. Se testeaza deja prototipuri functionale in conditii reale, demonstrand pozitia de
lider a Europei atat in ceea ce priveste inovarea in materie de senzori, cat si in ceea ce priveste
pregatirea terenului pentru implementarea si adoptarea industriald in aplicatii cu potential de
dubla utilizare.

Gravimetrele cuantice

UE dezvolta in prezent o retea de gravimetre cuantice mobile si stationare’', care permit

detectarea elementelor subterane situate pana la citeva zeci de kilometri in subteran, inclusiv
rezervoare de apd, zacaminte de gaze, resurse minerale, rezervoare de magma sau infrastructura
ingropatd. Acestea sunt deosebit de valoroase pentru monitorizarea schimbarilor subterane de-
a lungul timpului, sprijinind aplicatiilor in domeniul stiintelor Pamantului si al geofizicii
(inclusiv pentru cartografierea subsolului si alerte timpurii privind cutremurele), al stiintelor
climatice (de exemplu, urmarirea pierderii din masa ghetarilor si a epuizarii apelor subterane),
al prevenirii pericolelor naturale, al ingineriei civile si al aplicatiilor strategice in domeniul

47 De exemplu, in cadrul unui concept cunoscut sub denumirea de ,,stocdm acum, decriptdm mai tarziu”, infractorii
acumuleaza deja informatii criptate, cum ar fi baze de date furate, fisiere protejate sau date privind comunicatiile.
si le pastreaza cu scopul de a le decripta ulterior cu ajutorul calculatoarelor cuantice in scopuri rau-intentionate.
A se vedea, de exemplu: The Second Quantum Revolution: the impact of quantum computing and quantum
technologies on law enforcement [A doua revolutie cuantica: impactul informaticii cuantice si al tehnologiilor
cuantice asupra asigurarii respectarii legii (Raport Europol din 2024)].

48 Recomandare privind o foaie de parcurs coordonatd pentru punerea in aplicare a tranzitiei cdtre criptografia
postcuantica | Conturarea viitorului digital al Europei.

4 Aceastd foaie de parcurs specifica algoritmii, standardele de dezvoltare si sistemele de certificare care trebuie
dezvoltate pentru a proteja informatiile sensibile si infrastructurile critice. UE isi consolideaza securitatea
cibernetica prin criptografia postcuantica | Conturarea viitorului digital al Europei.

30 De exemplu, avantajele detectdrii cuantice in raport cu tehnicile de detectare traditionale includ: o sensibilitate
mai mare la detectarea cantitatilor fizice, cum ar fi campurile magnetice, temperatura, gravitatea etc.;
imbunatatirea corectitudinii si a preciziei masuratorilor, o rezolutie mai buna.

U Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications (Folosirea
senzorilor cuantici interferometrici de laborator In aplicatii din lumea reald), Nature Reviews Physics, 1, 731-739.
https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.
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apardrii si protectiei civile, cum ar fi detectarea structurilor subterane artificiale si
monitorizarea infrastructurii critice.

In cadrul initiativei emblematice privind tehnologiile cuantice, in urmdtorii 3-5 ani, in intreaga
Europd va fi instalatd o retea de gravimetre terestre, completatd de gravimetre instalate pe
platforme de mare altitudine. In paralel, UE intentioneazi si lanseze un prim zbor de
gravimetrie spatiali cuantici fn cadrul Misiunii Pathfinder®® dupi anul 2030. De
asemenea, se va explora integrarea gravimetriei cuantice in cadrul misiunilor de monitorizare
IRIS?. Aceste eforturi ar putea deschide calea pentru o retea completd de gravimetre terestre,
aeriene si spatiale in scopul observarii Pamantului, sprijinind atat cercetarea stiintifica, cat si
aplicatiile strategice, inclusiv pe cele cu potential de dubla utilizare.

Imagistica prin rezonantd magneticd cuantica (IRM-Q)

In domeniul diagnosticdrii medicale, cercetarea UE a pregatit terenul pentru imagistica cu
tehnologie cuantica, utilizand senzori cuantici pentru masurarea semnalelor magnetice la nivel
molecular. Aceste sisteme sunt extrem de promititoare pentru medicina de precizie si asistenta
medicald personalizatd prin accelerarea depistarii cancerului si a bolilor neurodegenerative si
prin modernizarea infrastructurii de diagnosticare a Europei.

In 2025, in cadrul initiativei emblematice privind tehnologiile cuantice, UE va sprijini crearea
infrastructurii-pilot IRM-Q3? europene intr-o serie de state membre. Aceastd infrastructura
va permite validarea clinica a sistemelor IRM cu tehnologii cuantice® si va oferi acces liber
centrelor de cercetare acreditate, spitalelor si partenerilor din domeniu pentru a testa
prototipurile aprobate de imagistica cuanticd. Prin integrarea instrumentelor de analizd bazate
pe IA, infrastructura va spori precizia diagnosticului, va sprijini interventia in stadiu incipient
si va contribui la reducerea cheltuielilor cu asistenta medicala in ansamblu. In timp, aceasti
retea va fi extinsa treptat in alte state membre.

De asemenea, Initiativa privind cercetarea si inovarea pentru Europa cuantica va continua sa
finanteze dezvoltarea cercetarii si dezvoltarii senzorilor pentru IRM-Q si integrarea acestora in
infrastructurile de cercetare in domeniul sanatatii publice, deschizand calea pentru continuarea
industrializarii lor.

Pe langa cele de mai sus, UE va continua sa sprijine cercetarea privind o sensibilitate mai mare
si noi contraste imagistice care vor deschide noi capacitati de diagnosticare, de exemplu in
neurologie (de exemplu, tulburdri de conectivitate cerebrald in stadiu incipient in boala
Alzheimer) sau oncologie (de exemplu, detectarea cancerului prin imagisticd metabolica).

Pentru a-si promova in continuare pozitionarea si planificarea strategicd in domeniul
tehnologiilor de detectare cuantica si al infrastructurilor de metrologie si testare, UE va
elabora o foaie de parcurs europeani coordonata privind detectarea, masurarea si
testarea cuantica si va sprijini eforturile de standardizare corespunzétoare in colaborare cu
institutele de metrologie si cu statele membre. De asemenea, un obiectiv important va fi
asigurarea autonomiei strategice europene prin lanturi de aprovizionare sigure si conforme
pentru componentele si sistemele de detectie critice.

e Implementarea unui sistem distribuit de gravimetre in intreaga Europa [incepand cu
2026]
e Publicarea unei foi de parcurs privind detectarea cuantica [2026]

32 https://carioga-quantumpathfinder.cu/: coordonat de CNES, DLR si Airbus.

33 Diagnosticarea cu ajutorul imagisticii prin rezonanti magneticd metabolici cu tehnologii cuantice si bazati pe
TA.

3 Acestea vor fi implementate sub forma unor studii clinice controlate in temeiul Regulamentului UE privind
dispozitivele medicale.
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e C(Crearea unei infrastructuri pilot europene pentru IRM-Q si extinderea acesteia in intreaga
Europa [Incepand cu 2025]

2.3 Domeniul 3: Ecosistemul pentru Europa cuantica

Un ecosistem cuantic dinamic, interconectat si solid este esential pentru capacitatea pe termen
lung a Europei de a dezvolta si implementa tehnologii cuantice la scara largi. in prezent,
ecosistemul cuantic european cuprinde aproximativ 70 de start-upuri si intreprinderi in faza de
extindere, investitori in tehnologii profunde, organizatii de cercetare si inovare, clustere
nationale de competente si lanturi de aprovizionare industriale. Totusi, acest ecosistem
ramane foarte fragil. Ecosistemul este dominat de start-upurile mici si de intreprinderile
in faza de extindere care se confrunta cu obstacole semnificative in calea cresterii: fluxuri
instabile de venituri, acces limitat la capitalul de extindere si cerere industriala limitata
pe termen scurt. In plus, UE nu dispune de furnizori de echipamente cuantice la scara larga si
de utilizatori finali ancora capabili sd catalizeze cererea si sa accelereze adoptarea industriala.
Aceastd deficienta structurald limiteaza atat investitiile private, cat si aparitia lanturilor de
aprovizionare critice.

In lipsa unei interventii coordonate si a unor cdi accesibile catre oportunitati reale de piata,
multe dintre aceste start-upuri risca sa dispara sau sa se mute in ecosisteme mai favorabile din
afara Europei.

Pentru a sprijini acest ecosistem, Europa trebuie sd ia masuri decisive pentru a promova
industrializarea, a extinde actorii promitatori, a asigura lanturi de aprovizionare strategice, a
dezvolta piete-lider, a proteja activele strategice si a forma urmatoarea generatie de
profesionisti iIn domeniul tehnologiilor cuantice.

- .

2.3.1 De la laborator la fabrica si la industrializare

]

Piata mondiala a tehnologiilor cuantice este incd in curs de dezvoltare. De la cele 2-3 miliarde
de euro din prezent, se preconizeaza ca aceasta va ajunge la 155 de miliarde de euro pana in
2040°°. Aceastd crestere prospectivd implicd necesitatea unei strategii de industrializare
coordonate si unitare a UE, care sd permita intreprinderilor europene sa profite de aceasta
oportunitate viitoare.

Cipurile cuantice sunt factorul-cheie care sta la baza industrializarii cuantice si a dezvoltarii
pietei. Cu toate acestea, in prezent, evolutia lor se afld Intr-o etapa comparabild cu cea a
semiconductorilor in urma cu 30-40 de ani, majoritatea dispozitivelor cuantice actuale fiind in
principal modele brevetate si, in mare masura, fabricate manual.

Europa trebuie sa se indrepte rapid citre prima productie de cipuri cuantice la scara
larga, cu costuri reduse, utilizind, pe cat posibil, procese compatibile cu cele pentru
microelectronica si fotonica sau dezvoltind noi procese, dacd este necesar. Aceastd
abordare ar permite mobilizarea infrastructurii existente pentru semiconductori, reducerea
costurilor si accelerarea procesului de introducere pe piata a cipurilor si dispozitivelor cuantice.

Urmand aceastd directie, UE va lansa in curiand primele sase linii-pilot cuantice prin
intermediul intreprinderii comune pentru cipuri, in conformitate cu Regulamentul privind
cipurile®®. Beneficiind de o finantare comuni din partea UE si a statelor membre in valoare de
40-50 de milioane EUR pentru fiecare linie-pilot, acestea vor sprijini crearea de prototipuri in

55 McKinsey Quantum Technology Monitor (Monitorul tehnologiilor cuantice) 2024.
56 (UE) 2023/1781: Regulamentul european privind cipurile | Conturarea viitorului digital al Europei.
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faza incipientd, validarea proiectdrii si dezvoltarea proceselor, incurajand in acelasi timp
cazurile practice de utilizare printr-o colaborare stransa cu industria. Aceste sase linii-pilot vor
extinde lucrarile de baza ale liniilor-pilot experimentale ale initiativei emblematice privind
tehnologiile cuantice®’ la linii-pilot industriale.

In urmatorii 3-5 ani, aceste eforturi vor permite Europei si se maturizeze si si consolideze in
continuare tehnologiile si procesele cuantice si alte procese generice, Tnainte de a construi
primele turnatorii pentru tehnologiile cuantice, In perspectiva anului 2030. Pentru a sprijini
planificarea completa a industrializarii si punerea sa in aplicare si in conformitate cu Busola
UE pentru competitivitate, Comisia va publica o foaie de parcurs la scara larga privind
industrializarea cipurilor cuantice pana in 2026.

Intrucat instalatiile de proiectare si bibliotecile sunt esentiale pentru orice ecosistem de cipuri
cuantice, UE va lansa o instalatie de proiectare cuantica in cadrul intreprinderii comune
pentru cipuri. Instalatia va functiona alaturi de platforma de proiectare bazatd pe cloud a
industriei semiconductorilor si va fi conectata la liniile-pilot de tehnologii cuantice.

De asemenea, va fi nevoie deinteroperabilitate tehnica si de noi standarde pentru a facilita
industrializarea cuanticd. Prin urmare, in 2026, UE va publica o foaie de parcurs privind
standardele europene pentru tehnologiile cuantice si, impreuna cu statele membre, va
sprijini participarea activd a partilor interesate din industrie in cadrul organismelor de
standardizare europene si internationale.

2.3.2 Consolidarea si extinderea ecosistemului cuantic european in curs de dezvoltare

Pentru ca ecosistemul cuantic european sa se extinda cu adevarat, vor fi puse in aplicare
urmatoarele masuri.

In primul rand, crearea unei retele centralizate la nivel european de bancuri de testare
cuantice cu acces liber. Tehnologiile cuantice se bazeaza pe sisteme si laboratoare extrem de
sensibile®®, care sunt complexe din punct de vedere tehnic si extrem de costisitoare. Acest lucru
face ca majoritatea actorilor, In special IMM-urile si start-upurile, sa construiasca sau sa
intretind astfel de instalatii in mod independent. Pentru a extinde accesul la instalatiile de
testare, la echipamentele dedicate si la posibilitatile de experimentare, instalatiile-pilot
existente ale initiativei emblematice privind tehnologiile cuantice sunt transformate intr-o retea
centralizata la nivel european de platforme de testare cuantice cu acces liber. Aceste instalatii
vor oferi dezvoltatorilor, start-upurilor, IMM-urilor si cercetatorilor servicii si acces pentru
testarea, validarea si evaluarea comparativd a dispozitivelor lor cuantice®®. Acest lucru va
accelera tranzitia de la prototip la piata si va sprijini eforturile de certificare, care sunt esentiale
pentru aparitia unor lanturi de aprovizionare fiabile si pentru castigarea increderii clientilor in
toate sectoarele.

In al doilea rand, extinderea clusterelor de competente cuantice (Quantum Competence
QCC). Aceste clustere sunt deja integrate in ecosistemele nationale si regionale de inovare din
mai multe state membre. Clusterele sunt centre regionale care oferd infrastructura si servicii
comune, conectand in acelasi timp actorii din domeniul cercetarii cu cei din industrie. Initiativa
privind cercetarea si inovarea pentru Europa cuanticd va sprijini extinderea si crearea de retele
intre aceste clustere pentru a acoperi intreaga UE, inclusiv 1n statele membre care nu dispun
inca de astfel de clustere. Clusterele de competente cuantice vor indeplini rolul de centre de
competente distribuite, servind drept tesut de legaturd al ecosistemului cuantic — conectand
start-upurile, cercetatorii si partenerii industriali cu infrastructurile, liniile-pilot si instalatiile

7 QU-PILOT si QU-TEST.

>8 Instalatiile includ, printre altele, mediile ultra-curate, ricirea criogenicd, sistemele de vid si electronica de
control de precizie etc.

59 In conformitate cu viitoarea Strategie europeani privind infrastructurile de cercetare si tehnologie.
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de proiectare din intreaga Uniune. Acestea vor promova colaborarea® si coerenta in toate
domeniile strategice cuantice — de la cercetare la industrializare, precum si dezvoltarea
competentelor. Asemenea centrelor europene de inovare digitald (EDIH), clusterele de
competente cuantice vor oferi servicii adaptate la punctele forte regionale, dar acestea vor fi
integrate in cooperarea paneuropeana si o vor stimula.

In al treilea rand, promovarea mecanismelor de protectie a proprietitii intelectuale (PI),
astfel incat Intreprinderile din domeniul tehnologiilor cuantice sa le poatd utiliza pentru a
asigura controlul strategic asupra inovatiilor-cheie si pentru a preveni iesirea de active critice.

In al patrulea rand, accelerarea adoptirii industriale a tehnologiilor cuantice. UE va pune
in aplicare o abordare coordonata pentru a incuraja utilizatorii principali atat in sectorul public,
cat si in cel privat. In acest sens, achizitiile publice vor fi un instrument-cheie pentru a
stimula adoptarea dintr-un stadiu incipient si pentru a crea primele oportunitati de piata.
Intreprinderea comuni EuroHPC sprijina deja achizitionarea primelor calculatoare cuantice
prin intermediul achizitiilor publice. In plus, Comisia va sprijini sistemele de achizitii publice
orientate spre inovare care permit spitalelor, operatorilor de infrastructura, serviciilor publice
critice si agentiilor guvernamentale sa actioneze in calitate de clienti de lansare pentru solutii
bazate pe tehnologiile cuantice. Acest lucru va fi sprijinit prin stimulente financiare si cadre de
implementare adaptate pentru organismele publice care vor fi pregatite sa actioneze ca primi
jucdtori. Prin pozitionarea statelor membre ca primi cumpéaratori institutionali de
tehnologii cuantice europene, va fi transmis un semnal puternic pietelor si investitorilor,
sprijinind astfel dezvoltarea ecosistemelor si viabilitatea comerciala.

In al cincilea rand, conectarea start-upurilor din domeniul tehnologiilor cuantice cu
intreprinderile europene. Acest lucru va fi esential pentru extinderea pe piata a start-upurilor.
Comisia, in cooperare cu ecosistemul cuantic®!, va lansa provociri specifice fiecirui sector, in
special In domeniul aerospatial, al autovehiculelor, al energiei, al productiei, al logisticii si al
produselor farmaceutice, pentru a incuraja marii actori industriali sd devina parteneri strategici
de codezvoltare si utilizatori principali.

In final, un ecosistem cuantic in crestere va necesita un aflux de talente corespunzétoare. Acest
aspect este dezvoltat suplimentar in sectiunea 2.5 de mai jos.

2.3.3 Investitiile in start-upuri din domeniul tehnologiilor cuantice si in intreprinderile in
faza de extindere

Daci finantarea de tip pre-seed si de tip seed este disponibila la scard larga din surse publice,
Europa atrage doar 5 % din finantarea privatd in domeniul tehnologiilor cuantice de la nivel
mondial, comparativ cu o rata de peste 50 % atrasa de SUA. Acest deficit de finantare este
deosebit de pronuntat in etapele ulterioare de dezvoltare®, prezentand riscul ca start-upurile
din UE sd poata fi achizitionate de investitori din afara Europei, cu potentiale pierderi in ceea
ce priveste proprietatea intelectuald, tehnologiile critice, suveranitatea tehnologica si talentele.

Prin urmare, fondurile de investitii, inclusiv fondurile private sprijinite public, vor fi incurajate
sa atragd investitii substantiale de capital pentru dezvoltarea tehnologiilor cuantice. Printre
acestea se numiri sprijinul din partea Fondului Consiliului European pentru Inovare (CEI)®?,

6 fn conformitate cu normele antitrust relevante ale UE, cum ar fi Orientdrile din 2023 privind aplicabilitatea
articolului 101 din TFUE pentru acordurile de cooperare orizontala, dupa caz.

61 Pagina de internet a Consortiului european pentru industria cuanticd — QulC.

62 The Future of European Competitiveness — A Competitiveness Strategy for Europe” (Viitorul competitivititii
europene — O strategie privind competitivitatea pentru Europa).

63 Intre 2021 si 2024, CEI a alocat deja aproximativ 350 de milioane de euro pentru a stimula cresterea start-
upurilor din domeniul tehnologiei cuantice. Investitiile suplimentare ale CEI in intreprinderi in faza de extindere
din domeniul tehnologiilor cuantice de pana la 30 de milioane de euro per intreprindere sunt pregatite in urma
cererii de propuneri de extindere STEP a CEI, in cadrul platformei ,,Tehnologii strategice pentru Europa”.
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a Initiativei Grupului Bancii Europene de Investitii (BEI) ,,Campionii europeni in domeniul
tehnologiei”®* sau prin garantii de prima pierdere si sisteme adaptate de coinvestitii prin

intermediul InvestEU.

Strategia UE privind start-upurile si intreprinderile in fazi de extindere adoptati in mai 2025
a anuntat instituirca Fondului ,Scaleup Europe” (Fondul pentru extinderea
intreprinderilor din Europa) in cadrul Fondului CEI, pentru a mobiliza fonduri private
semnificative si pentru a face investitii directe de capital in sectoare strategice. Strategia UE
privind start-upurile si intreprinderile in faza de extindere ofera, de asemenea, solutii specifice
menite sd faciliteze accesul la finantare, achizitii publice, piete, servicii si talente pentru start-
upurile si Intreprinderile in faza de extindere inovatoare.

In plus, astfel cum s-a propus in evaluarea intermediara a politicii de coeziune®, autorititile de
management ar putea utiliza oportunitatea, sprijinitd prin stimulente si flexibilitéti, de a realoca
fonduri pentru investitii, printre alte prioritéti, In obiectivele platformei ,,Tehnologii strategice
pentru Europa” (STEP). Comisia indeamnd statele membre si regiunile ca, atunci cand
realizeaza reprogramarea cu ocazia evaluarii intermediare, sd pund accentul pe Intreprinderile
revolutionare si inovatoare, ajutdnd intreprinderile care contribuie la sectoarele si lanturile
valorice strategice ale Europei, cum ar fi tehnologiile cuantice.

In final, in contextul uniunii economiilor si investitiilor®”, Comisia va prezenta misuri care vor
aborda fragmentarea serviciilor financiare pe piata unica si vor elimina obstacolele din calea
investitiilor transfrontaliere fara sincope in UE, inclusiv in capitalul de risc, care este esential
pentru dezvoltarea tehnologiilor cuantice. Printre altele, UE va stimula investitiile de capital
ale investitorilor institutionali; va simplifica normele de cotare in punerea in aplicare a Actului
legislativ privind cotarea IMM-urilor; va propune masuri de sprijinire a iesirilor investitorilor
din intreprinderile private; va explora, impreuna cu BEI, initiativele potentiale care vizeaza
atragerea de investitii private in capital de risc si capital de crestere si eliminarea barierelor din
calea procedurilor fiscale nationale®®,

2.3.4 Consolidarea securitatii lantului de aprovizionare

Un ecosistem cuantic dinamic sprijinit de lanturi de aprovizionare reziliente este esential pentru
consolidarea securitatii economice a Europei. Desi deschiderea de lunga durata a UE fatd de
comert, investitii si cercetare a fost si va raméane de importantd majord pentru dezvoltarea
ecosistemului cuantic al Europei, ea prezinta si anumite provocdri. Pe de o parte, intreprinderile
si cercetatorii europeni din domeniul tehnologiilor cuantice se bazeaza pe fluxul continuu de
aprovizionare din surse de incredere si obtin beneficii importante din acest flux. Pe de altd
parte, aceste lanturi de aprovizionare pot fi expuse riscului de a fi transformate in arme. Prin
urmare, este esential sd se identifice si sa se abordeze vulnerabilitatile critice din lantul
european de aprovizionare cuanticd pentru a atenua riscurile care decurg din dependenta
excesivd a UE de surse din afara Europei. Prin urmare, cartografierea riscurilor si monitorizarea
indeaproape a evolutiei ecosistemului cuantic in curs de dezvoltare reprezinta o parte esentiald
a abordarii europene de creare a unui context european sandtos, securizat si competitiv al
tehnologiei cuantice profunde.

64 Fondul de fonduri pentru sprijinirea campionilor europeni din domeniul tehnologiei.

65 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-
startup-and-scaleup-strategy_en.

66 O politica de coeziune modernizati: evaluarea intermediard”, COM(2025) 163.

67 O uniune a economiilor si a investitiilor - Comisia Europeani.

%8 Cu respectarea normelor corespunzitoare privind ajutorul de stat, dupa caz.
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In cadrul Strategiei europene pentru securitate economici®, precum si in cadrul Observatorului
tehnologiilor critice” si in stransi cooperare cu partile interesate si cu statele membre, Comisia
efectueaza o evaluare a riscurilor tehnologiei cuantice 1a nivelul UE pentru a cartografia
vulnerabilitatile lantului de aprovizionare, analizind in special materialele, componentele
si tehnologiile-cheie. Scopul acestor evaluari este de a identifica dependentele strategice,
potentialele blocaje si vulnerabilitatile sistemice din lantul de aprovizionare cu tehnologie
cuantica, de la materiale rare la componente de precizie, controlul electronicii si pachetele de
software. Constatarile vor sta la baza unor masuri de atenuare specifice, inclusiv diversificarea
furnizorilor, consolidarea capacitatii de productie europene, crearea de parteneriate cu tarile
furnizoare in cadrul strategiei ,,Global Gateway” si mecanismele de partajare a riscurilor.
Primele rezultate sunt asteptate in 2026. In plus, rolul pe care il joaci tehnologiile cuantice in
asigurarea securitatii si a ordinii publice a UE se reflectd in discutiile privind initiativele in curs
si viitoare referitoare atat la investitiile primite, cat si la cele efectuate, precum si in contextul
controlului exporturilor.

Pe baza constatdrilor de mai sus, viitorul Act legislativ privind tehnologiile cuantice va
sprijini Tn continuare consolidarea ecosistemului cuantic si, In sens mai larg, eforturile de
industrializare de mai sus, stimuland statele membre si intreprinderile, investitorii si
cercetatorii sa investeasca in instalatii de productie (pilot), sprijinind aceste activitati sub egida
unor initiative la scard larga la nivelul UE sau a unor eforturi nationale sau regionale.

e C(Crearea a sase noi linii-pilot de productie cuantica in cadrul intreprinderii comune pentru
cipuri pentru a extinde tehnologiile de la laborator la piatd [2025]

Publicarea unei foi de parcurs privind industrializarea cipurilor cuantice [2026]
Lansarea unei instalatii de proiectare cuantica [2026]

Publicarea unei foi de parcurs privind standardele cuantice europene [2026]

Extinderea retelei de clustere de competente cuantice [2026]

Efectuarea si finalizarea evaluarilor vulnerabilitatilor lantului de aprovizionare la nivelul
UE [2025-2026]

2.4  Domeniul 4: Tehnologiile cuantice spatiale si cu dubla utilizare (securitate si
aparare)

Tehnologiile cuantice au un potential de dubla utilizare. Prin urmare, acestea sunt esentiale
pentru consolidarea atat a competitivitdtii Europei, cat si a autonomiei sale strategice in
domeniul spatial, al securitdtii si al apararii. Progresele recente inregistrate In domeniul
tehnologiilor cuantice promit beneficii importante pentru apdrare si securitate, inclusiv
comunicatii ultra-securizate, o mai buna detectare pe campul de lupta si o logistica optimizata.
Cu toate acestea, ele pot prezenta riscuri si in cazul in care adversarii obtin un avantaj
tehnologic. Pentru a valorifica pe deplin potentialul acestora, atenuand in acelasi timp aceste
riscuri, vor f1 esentiale masuri proactive de politica si de supraveghere, precum si o coordonare
stransa cu parteneri-cheie, cum ar fi Agentia Europeand de Apérare.

Tehnologiile cuantice in spatiu

Tehnologiile cuantice ofera oportunititi semnificative din punct de vedere strategic pentru
misiunile spatiale europene. Tehnologiile securizate de comunicatii cuantice sunt deja integrate
in principalele initiative spatiale ale UE, inclusiv EuroQCI/IRIS? si misiunea Pathfinder de
gravimetrie spatiald cuantica. Activitatile spatiale ale UE acopera, de asemenea, promovarea

% JOIN(2023) 20 final;  https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.
Aceasta strategie cuprinde, de asemenea, evaludri ale riscurilor in ceea ce priveste securitatea tehnologica si
scurgerile de tehnologie, pentru care tehnologiile cuantice reprezintd pana in prezent unul dintre cele patru
domenii de interes.

70 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_en.
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sistemelor inertiale cuantice de navigatie, inclusiv a prototipurilor bazate pe senzori optici
cuantici in cadrul programului Galileo, pentru pozitionarea autonoma in medii in care sistemele
globale de navigatie (GNSS) au fost dezactivate sau deghizate intentionat. Se preconizeaza ca
aceste prototipuri vor fi testate la bordul satelitilor Galileo in urmatorii ani pentru a evalua
potentialul lor de desfasurare operationala. In paralel, sunt evaluate si ceasurile cuantice pentru
viitoarele modernizari ale sistemului de navigatie Galileo. De asemenea, se preconizeaza ca
informatica cuanticd va Tmbunatiti ingineria spatiald prin capacitati computationale avansate,
inclusiv pentru imbunatatirea intelegerii universului de cdtre oameni. De asemenea, un numar
mare de aplicatii spatiale bazate pe tehnologii cuantice au un mare potential in scopuri militare
si legate de informatii secrete.

Impreuna, aceste tehnologii cuantice promit progrese semnificative in ceea ce priveste
stabilitatea sincronizarii, precizia si rezilienta, consolidand autonomia strategica a Europei in
ceea ce priveste navigatia prin satelit. Pentru a explora 1n continuare potentialul tehnologiilor
cuantice in spatiu, Comisia va extinde actualul cadru de cooperare cu Agentia Spatiald
Europeana (ESA) pentru a elabora in comun o Foaie de parcurs privind tehnologia cuantica
in spatiu si pentru a asigura complementaritatea si sincronizarea activitdtilor legate de spatiul
cuantic.

Tehnologii cuantice pentru securitate si aparare

Potentialul de dubla utilizare al tehnologiilor cuantice echivaleaza cu faptul cd progresele
inregistrate de acestea pot aduce, de asemenea, beneficii semnificative aplicatiilor strategice de
securitate si aparare. De exemplu, informatica cuantica ar putea transforma radical strategiile
de aparare, permitand un proces decizional mai rapid si contribuind la solutionarea provocarilor
operationale si logistice complexe. De asemenea, poate contribui la conceperea de noi
materiale de uz militar sau la protejarea informatiilor sensibile Tmpotriva amenintarilor
cibernetice.

Informatica cuantica este pregatitd sa transforme principalele aplicatii de securitate si aparare,
cum ar fi simularile fluxurilor de fluide la temperatura joasa, dinamica combustiei sau
descoperirea unor materiale rezistente la caldurd. Tehnologiile de detectare cuantica ofera
capacitati critice pentru apdrare, inclusiv gravimetrie, magnetometrie si navigatie inertiala
foarte precise. Acesti senzori permit detectarea structurilor subterane, urmarirea submarina si
detectarea avansati a amenintarilor. In acelasi timp, comunicatiile cuantice, in special
distributia cheilor cuantice, asigurd schimbul ultra-securizat de informatii intre retelele terestre
si prin satelit, protejand datele militare si pe cele secrete impotriva spionajului sau a viitoarelor
amenintari cibernetice bazate pe tehnologii cuantice. Prin urmare, atit tehnologiile de detectie,
cat si cele de comunicatii sunt factori-cheie pentru autonomia strategica si superioritatea
operationala a Europei in contexte de aparare si securitate.

Actori de la nivel global, cum ar fi SUA”! si China, investesc masiv in aplicatiile spatiale si
militare ale tehnologiilor cuantice, inclusiv In navigatia independenta prin sistemul global de
navigatie prin satelit (GNSS), in comunicatiile securizate prin satelit si terestre, in tehnologia
cuanticdi LIDAR"? si in radare cuantice imbunititite. De asemenea, tehnologiile cuantice au
inceput si influenteze aliantele si cadrele de cooperare mai ample’.

" Initiativa privind evaluarea comparativi a tehnologiilor cuantice:
https://www.darpa.mil/research/programs/quantum-benchmarking-initiative.

2. O tehnologie cuantici LIDAR este un sistem de detectare si masurare a distantei cu ajutorul luminii, care
foloseste proprietiti ale tehnologiei cuantice, precum inseparabilitatea, pentru a spori sensibilitatea si precizia in
detectarea tintei si estimarea distantei dincolo de limitele clasice.

3 De exemplu, BRICS And Quantum Computing.
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In UE, mai multe state membre’* includ deja investitii in programele lor de apirare pentru
dezvoltarea de tehnologii cuantice pregatite pentru aparare, cum ar fi senzorii cu atomi reci,
senzorii cu diamante sau calculatoarele cuantice si exploreazad cazuri de utilizare, cum ar fi
sincronizarea avansata, pozitionarea fard GNSS si cartografierea fundului marii.

Pentru a consolida oportunitatile de investitii in tehnologiile de aparare cu dubla utilizare si
critice in cadrul programelor UE, Comisia a prezentat recent o propunere’> de modificare a
domeniului de aplicare al instrumentelor relevante existente. De asemenea, Comisia a instituit
masuri de valorificare a tehnologiilor cu potential de dubla utilizare, inclusiv a celor cuantice,
pentru aparare, de exemplu prin actiuni in cadrul Fondului european de aparare si al schemei
UE de inovare in domeniul apararii (EUDIS).

Premisa care sta la baza tuturor acestor activitati este ca Europa sa se asigure ca evolutiile
cuantice raman accesibile, sigure si nu fac obiectul reglementarilor privind exporturile din tari
terte, aliniindu-se in acelasi timp la obiectivele europene in materie de aparare si securitate.

UE si NATO recunosc, de asemenea, tehnologiile cuantice drept factori determinanti esentiali
pentru misiunile de informatii, supraveghere, navigatie si infrastructura securizati. in 2024,
NATO alansat Comunitatea transatlantica pentru tehnologii cuantice, cu scopul de a deveni ,,0
aliantd pregatitd pentru tehnologiile cuantice”. Comisia si NATO se implicd in domeniul
tehnologiilor cuantice n cadrul dialogului structurat UE-NATO privind tehnologiile emergente
si disruptive (EDT).

Strategia europeana de securitate interna ProtectEU, precum si Fondul european de
aparare, identifica tehnologiile cuantice ca fiind un domeniu-cheie pentru asigurarea
avantajului tehnologic si de securitate pe termen lung al UE. De asemenea, tehnologiile
cuantice sunt mentionate in Cartea alba privind pregitirea pentru aparare a Europei 2030
ca avand capacitatea de a perturba si de a transforma perceptiile traditionale asupra razboiului.
Cartea alba anuntd ca Comisia va oferi progresele, initiativele si programele cuantice relevante
pentru elaborarea Foii de parcurs tehnologice europene privind armamentul. Acest lucru
va accelera transformarea apararii, mobilizand investitiile in capacitati tehnologice avansate cu
dubla utilizare la nivelul UE, la nivel national si la nivel privat.

Pentru a coordona aceste eforturi, Comisia va elabora o Foaie de parcurs dedicata privind
tehnologia de detectare cuantica in spatiu si de aparare pana in 2026, aliniind prioritatile
la nivelul comunitdtilor civile, de securitate si de aparare. Acest lucru va contribui la
coordonarea investitiilor in senzori cuantici de noud generatie, inclusiv pentru gravimetrie,
navigatie si detectarea avansata a amenintarilor.

In paralel, incepand din 2026, UE va lansa initiative de tip spin-in pentru a accelera adoptarea
inovatiilor cuantice civile in aplicatii de securitate si aparare. Aceste initiative vor conecta
intreprinderile si grupurile de cercetare de varf cu actorii din domeniul apararii, contribuind la
scurtarea ciclurilor de dezvoltare si consolidand avantajul tehnologic al Europei in ceea ce
priveste capacititile cu potential de dubla utilizare.

e Semnarea unui acord de cooperare cu AES pentru elaborarea unei foi de parcurs privind
tehnologia cuantica In spatiu [T2 2025]

e Elaborarea unei foi de parcurs privind tehnologia de detectare in spatiu si de aparare
[2026]

e Contributie la Foaia de parcurs tehnologica europeana privind armamentul [T4 2025]

* De exemplu Franta (programul PROQCIMA privind senzorii cuantici pentru apirare -
https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Germania (comunicatii cuantice
si detectare cuantica in cadrul BMBF), Italia (senzori cu atomi reci pentru navigatia fara GNSS), Austria (ceasuri
cuantice si senzori inertiali), Finlanda (sisteme de detectare cuantica portabile pentru utilizare in aparare).

75 COM(2025) 188 din 22.4.2025: Propunere de regulament de modificare a Regulamentelor (UE) 2021/694,
(UE) 2021/695, (UE)2021/697, (UE)2021/1153, (UE)2023/1525 si (UE)2024/795 in ceea ce priveste
stimularea investitiilor iIn domeniul apararii in bugetul UE pentru a pune in aplicare Planul ,,ReArm Europe”.
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e Lansarea unor initiative de tip spin-in pentru participarea intreprinderilor civile si a
mediului academic la aplicatii Tn domeniul apdrarii [Incepand cu 2026]

2.5  Domeniul 5: Competentele cuantice

Europa a dezvoltat o baza solida de talente in domeniul tehnologiilor cuantice in mediul
academic. Uniunea Europeana are cel mai mare numar de absolventi in domenii relevante
pentru tehnologia cuantica din intreaga lume in comparatie cu populatia sa, cu peste 110 000
de absolventi’® anual in fizica, TIC, inginerie si discipline conexe. In conformitate cu Agenda
strategicd pentru cercetare si industrie pentru 2030 a Initiativei emblematice privind
tehnologiile cuantice’’, Europa are peste 40 de programe de masterat specializate in tehnologii
cuantice si inginerie cuanticd. Totusi, acest numadr este in continuare insuficient pentru a
satisface cererea preconizatd din partea start-upurilor si a industriei din UE, care se confrunta
cu un deficit major de profesionisti cu competente aplicate relevante. Deficitele sunt de cea
mai mare importanti in domeniile aplicate’®, inclusiv ingineria software-ului cuantic,
integrarea sistemelor si securitatea cibernetica cuantica, Inregistrand intarzieri in cadrul
parcursului de comercializare pentru start-upuri si intreprinderile in faza de extindere cu sediul
in UE.

In cadrul Uniunii competentelor’’, Comisia adopti cateva initiative pentru a aborda deficitul
de competente, inclusiv pe cele legate de tehnologiile cuantice. Comisia va infiinta, in 2026, o
Academie virtuald europeand de competente in domeniul tehnologiilor cuantice, care sa
serveasca drept punct de contact unic si central, oferind vizibilitate in ceea ce priveste formarea
in tehnologia cuantici si oportunititi de aplicatii practice la toate nivelurile de invatamant. in
cadrul acestei initiative, Comisia va incuraja colaborarea cu mediul academic, cu institutiile de
formare, cu comunitatea de cercetare si cu partenerii din industrie pentru a concepe si a furniza
programe educationale si module de formare de sine stdtdtoare printr-o abordare
interdisciplinara. Programele vor include programe de Invatdmant comune la nivelurile
ISCED 7 (masterat sau nivel echivalent) sau 8 (doctorat sau nivel echivalent) care conduc la
obtinerea unei diplome ce utilizeaza Sistemul european de acumulare si transfer al creditelor
de studii (ECTS). Astfel de programe vor fi promovate prin targuri educationale in mediul
virtual si prin programe de burse.

In plus, pentru a promova competentele orientate spre viitor, Comisia va facilita dezvoltarea
unor programe de studii europene comune inovatoare, inclusiv in sectoare strategice si in
domenii tehnologice esentiale, cum ar fi tehnologiile cuantice, posibil prin intermediul unei
diplome/etichete europene bazate pe criterii stabilite de comun acord.

Academia va sprijini, de asemenea, In conformitate cu obiectivul de a atrage si de a pastra
talentele de la nivel mondial al Uniunii competentelor, programe de burse in domeniul
tehnologiilor cuantice, care vor permite doctoranzilor cu inalta calificare din UE si din afara
UE, precum si tinerilor profesionisti care locuiesc in afara UE, sa lucreze in UE.

Pentru a-si extinde si disemina activitatile, Academia va dezvolta practici de comunicare si de
sensibilizare. Acestea vor include, printre altele, o paginda web dedicatd, care va actiona ca
portal dedicat talentelor cuantice, integrata in Platforma digitala pentru competente si locuri
de muncd, module de instruire a instructorilor pentru instructorii din invatamantul universitar

76 Global Comparison of STEM Education (Comparatie la nivel global privind educatia STEM)| SpringerLink.
77 Strategic Research and Industry Agenda 2030 (Quantum Flagship) [Agenda strategicd pentru cercetare si
industrie  pentru anul 2030 (Initiativa emblematicd  privind  tehnologiile cuantice)]:
https://qt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-and-Industry-Agenda-2030.pdf

78 JOM-State-of-Quantum-2025.pdf, RAND Europa: Quantum’s Future Workforce Needs More Than Physicists
(Forta de munca a viitorului nu are nevoie doar de fizicieni)

7 COM/2025/90 final.
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si secundar pentru a realiza alfabetizarea cuantica in educatia timpurie, precum si schimbul de
bune practici catre statele membre si tarile terte eligibile.

Activitatile de comunicare ale Academiei virtuale vor viza cresterea gradului de sensibilizare
a publicului, precum si Tmbunatatirea intelegerii societale, a increderii si a angajamentului in
cunostinta de cauza in materie de politici in domeniul tehnologiilor cuantice. Este important de
remarcat faptul ca activitatile sale de comunicare si de sensibilizare a publicului vor contribui,
de asemenea, la sporirea diversitatii si la eliminarea disparitatii semnificative de gen inca
prezente in forta de munci din domeniul tehnologiilor cuantice din Europa®.

Daca Academia virtuald marcheaza un prim pas important, viziunea pe termen lung este de a
crea academii multiple, In retea, cu raspandire geografica in intreaga UE, legate de clusterele
de competente cuantice, precum si de centrele de competentd in materie de semiconductori,
pentru a multiplica eficacitatea lor.

In plus, in cadrul programului Europa digitala®!, Comisia va sprijini un proiect-pilot pentru un
Program de ucenicie in domeniul tehnologiilor cuantice pentru a pregati un flux de
specialisti Tn domeniul cuantic formati in proiecte din lumea reald si pregatiti sa (re)intre pe
piata fortei de munca din UE, precum si pentru a introduce ,,programe de revenire pe piata
muncii” pentru profesionisti. In plus, pentru a crea noi cercuri virtuoase intre mediul academic
si industrie, Comisia va dezvolta Incepand din 2026 concursuri europene in materie de
competente digitale avansate, care vor implica tinerii in cocrearea de solutii bazate pe IA la
principalele provocari societale si industriale si vor promova gandirea creativa si inovatoare.

Deoarece tehnologia se dezvolta rapid, cerintele privind setul de competente pentru profilurile
profesionale legate de dezvoltarea si schimbarea tehnologiilor cuantice si, prin urmare, o
monitorizare continud a furnizorilor de educatie si formare, precum si a nevoilor industriei si a
cererilor de forti de munci ar fi, de asemenea, esentiale. In cadrul Uniunii competentelor,
Observatorul european al informatiilor privind competentele va monitoriza evolutiile in timp
util ale nevoilor in materie de competente in sectoarele strategice din Europa.

Consiliul European pentru Inovare va lansa, de asemenea, in 2025, un program-pilot pentru
cercetatorii rezidenti in start-upuri din domeniul tehnologiei cuantice. Aceasta actiune va
promova amplasarea specifica ale cercetatorilor, in conformitate cu nevoile specifice ale
intreprinderilor cu crestere puternicd, facilitatd de o platformd dedicata pentru a conectarea
cercetatorilor cu start-upuri si intreprinderi in fazd de extindere inovatoare.

In final, Comisia va lansa un Program european de mobilitate a talentelor in domeniul
tehnologiilor cuantice pentru a stimula mobilitatea internationald a fortei de muncad si
dezvoltarea competentelor intre UE, statele membre si tarile partenere, inclusiv prin burse
pentru doctorate din afara UE si profesionisti debutanti in tehnologiile cuantice, pastrand si
sprijinind in acelasi timp forta de munca existentd pentru a evita exodul creierelor. Pentru a
atrage, a dezvolta si a pastra cercetdtori internationali de excelentd in domeniul tehnologiilor
cuantice, Comisia va desfasura, de asemenea, un program-pilot al schemei de actiune Marie
Sktodowska-Curie ,,MSCA Alegeti Europa”, care va cuprinde, printre altele, si cercetatorii
in domeniul tehnologiilor cuantice.

e Infiintarea Academiei europene de competente in domeniul tehnologiilor cuantice [2026]

e Lansarea concursurilor europene de competente digitale avansate in tehnologiile cuantice
[incepand din 2026]

e Lansarea unui program-pilot pentru cercetatori rezidenti in start-upurile din domeniul
tehnologiei cuantice [2025]

80 Existd dezechilibre de gen semnificative in educatia superioara si in carierele din domeniile STEM. A se vedea
raportul 2024 She Figures.
8https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-
sectoral-digital-skills-academies.
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e Lansarea Programului european de mobilitate a talentelor in domeniul tehnologiilor
cuantice [incepand cu 2026]

3 Cadrul strategic de punere in aplicare pentru Europa cuantica

3.1 Principalele componente de punere in aplicare ale Strategiei pentru Europa
cuantica

Domeniul tehnologiilor cuantice din Europa prezinta caracteristici unice: tehnologiile cuantice
raman in mare masurd in curs de dezvoltare, multe dintre componentele lor de baza — atat
hardware, cat si software — aflandu-se inca intr-un stadiu incipient de maturitate. Dezvoltarea
lor viitoare pe cale traditionala si liniara, de la cercetarea stiintifica fundamentala pana la piata,
ar necesita 10-15 ani. Pentru a accelera procesul, va fi pusd in aplicare urmatoarea logica
adaptata de punere in aplicare a ciclului de viata al tehnologiei, care va integra strans
cercetarea, inovarea, infrastructura si crearea pietei in stadiu incipient intr-o bucla constanta.

O abordare bazata pe ciclul de viata este deosebit de importanta in ecosistemul european,
deoarece exista inca obstacole stiintifice si tehnologice importante®? in toate domeniile
tehnologiilor cuantice, care trebuie abordate si transformate in tehnologii tangibile. Europa
trebuie nu numai sa rezolve aceste probleme, ci si sa faca rapid trecerea de la solutiile rezultate
catre aplicatii pregdtite pentru piatd inainte ca concurentii de la nivel mondial sa blocheze
pozitia dominanta strategica.

Pentru a aborda obstacolele stiintifice si tehnologice, Initiativa privind cercetarea si inovarea
pentru Europa cuantica (prezentatd in sectiunea 2.1 de mai sus) va sprijini:

o eforturi specifice in domeniul stiintei si tehnologiei, axate pe solutionarea
principalelor provocari actuale din domeniul stiintei si tehnologiei, care limiteaza
progresele in toate domeniile tehnologiei cuantice. Acestea vor fi abordate in principal
prin cereri de propuneri in domeniul stiintei si tehnologiei de sus in jos, care le
completeaza pe cele obisnuite de jos in sus din stiinta si tehnologie.

e activitati disruptive de cercetare si inovare de piata si actiuni specifice pentru
maturizarea tehnologiilor cuantice si generice specifice. Obiectivul este de a reduce
riscurile inovarii tehnologiilor cuantice si de a accelera transferul de descoperiri
majore n materie de cercetare in vederea adoptarii de cétre industrie.

In plus, pentru a consolida aspectele de mai sus, se va aplica urméatoarea abordare:

Un mecanism al marilor provocari

Marile provocari in domeniul tehnologiilor cuantice vor servi drept instrumente strategice
pentru abordarea problemelor bine definite legate de tehnologia cuantica cu impact ridicat.
Aceste mari provocdri sunt concepute pentru a reuni oameni de stiintd, utilizatori industriali,
producatori, integratori si actori atat din domeniul tehnologiilor cuantice, cat si din cel al
tehnologiilor generice, intr-un efort coordonat, similar In ceea ce priveste obiectivele si
structura cu initiativele anterioare orientate spre misiuni.

Acestea se vor concentra asupra start-upurilor/intreprinderilor in faza de extindere individuale
pentru a le sprijini In punerea in aplicare a foii lor de parcurs tehnologice revolutionare printr-
un proces de dezvoltare competitiv si bazat pe colaborare. O mare provocare ii va aduce laolalta

82 Printre exemplele de astfel de blocaje se numira informatica cuanticd, schemele scalabile de corectare a erorilor
cuantice, interconexiunile cuantice pentru arhitecturile modulare si aparatura electronica de control al
echipamentelor criogenice; in comunicatiile cuantice, repetitoarele cuantice pe distante lungi, distributia
inseparabilitétilor indiferent de dispozitiv si retele securizate, de incredere, fara noduri si in detectarea cuantica,
gravimetre miniaturizate care pot fi implementate, sisteme IRM-Q de 1nalta rezolutie si senzori inertiali pentru
navigatia independenta prin GNSS.
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cu principalii utilizatori industriali si cercetatori pentru a dezvolta in comun solutii cuantice
critice si scalabile. Participarea utilizatorilor industriali principali este esentiald pentru ca start-
upurile sa indeplineasca cerintele industriale si sa isi valideze tehnologiile in medii industriale.
Dupa caz, actorii din domeniul apardrii, inclusiv ministerele apararii si intreprinderile din
domeniul apararii, pot participa in calitate de utilizatori finali la marile provocari specifice.

Start-upurile/intreprinderile in faza de extindere selectate pentru marea provocare vor beneficia
de un set combinat de instrumente (granturi, titluri de capital, imprumuturi sau alte instrumente
de finantare mixti). Inca de la inceput, atat actorii financiari publici, cat si cei privati vor fi
implicati pentru a asigura alinierea la obiectivele de investitii strategice si pentru a maximiza
impactul.

intre 2025 si 2027, Comisia, impreunii cu Banca Europeani de Investitii si cu statele
membre, va realiza programe-pilot cu cel putin doua astfel de mari provocari. Primul se
va concentra asupra sistemelor de calcul cuantic tolerante la erori, capabile sa rezolve probleme
industriale complexe; al doilea va viza sistemele de pozitionare, navigatie si sincronizare bazate
pe parametri pentru mediile in care sistemele globale de navigatie prin satelit nu functioneaza.
Sub rezerva finantarii disponibile, pot aparea mari provocari suplimentare, de exemplu, in
imagistica medicala cu tehnologie cuantica (Q-MRI) pentru a sprijini diagnosticarea bolilor in
faza incipienta si medicina personalizata.

O abordare bazatd pe ciclul de viata al tehnologiei

Toate eforturile de mai sus vor fi sustinute de o abordare bazata pe ciclul de viata al
tehnologiei, care integreaza cele cinci domenii strategice ale Strategiei pentru Europa
cuantica intr-un proces de dezvoltare coordonat si iterativ care sd permitd o iteratie continua
intre descoperire, dezvoltare, testare si implementare.

Infrastructurile publice de tehnologie cuanticd din Europa si liniile-pilot prezentate in
sectiunea 2.2 de mai sus sunt esentiale pentru acest model. Aceste instalatii actioneaza ca o
punte intre cercetare si industrializare. Construirea, Intretinerea si extinderea acestora ofera
bazele fizice si organizationale esentiale pentru consolidarea si cultivarea in continuare a
intregului ecosistem cuantic. Acestea pot contribui la transpunerea cercetarii in aplicatii
practice prin punerea la dispozitie a bancurilor de testare, a instalatiilor si a retelelor necesare
pentru a testa, valida si extinde progresele in materie de cercetare. Ele servesc, de asemenea,
ca terenuri excelente pentru atragerea talentelor si dezvoltarea aplicatiilor practice si a cazurilor
de utilizare. In cele din urmai, acestea ajuti start-upurile din domeniul tehnologiilor cuantice si
IMM-urile sa aiba acces la cele mai recente platforme tehnologice si instalatii de laborator,
unde isi pot dezvolta in continuare prototipurile si le pot pregiti pentru implementarea
industriala. Reteaua agregata de clustere de competente cuantice va actiona in continuare ca un
catalizator al acestei abordari virtuoase bazate pe ciclul de viatd, reunind organizatii de
cercetare, start-upuri, intreprinderi in fazd de extindere, mari industrii si furnizori de
infrastructura, creand astfel punti intre actorii stiintifici si cei industriali.

Pentru a se asigura ca ciclul de viata este atat solid, cat si adecvat scopului, se vor stabili
indicatori-cheie de performanta (KPI), urmarirea obiectivelor de etapd si analiza comparativa
cu tehnologiile existente.

In final, acest model integrat aliniaza strategiile UE si ale statelor membre prin concentrarea
investitiilor pe obiective comune si prin crearea unor circuite de feedback coordonate. Aceasta
evitd suprapunerile, construieste masa critica si sporeste influenta Europei la nivel mondial in
conturarea dezvoltarii si implementarii tehnologiilor cuantice.

4 Cooperare internationala
In contextul unei incertitudini geopolitice tot mai mari si al impactului sau direct asupra

investitiilor globale si a peisajului comercial, Europa trebuie sa isi protejeze interesele,
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mentinandu-si in acelasi timp deschiderea si colaborand proactiv cu parteneri de incredere.
Aceastd notiune se reflecta intr-o serie de politici recente ale UE, inclusiv in Strategia sa
digitald internationald si in Strategia sa pentru securitate economica.

Printre partenerii prioritari se numara tarile care impartasesc aceeasi viziune, in special cele cu
care UE se coordoneaza deja in ceea ce priveste aspectele legate de tehnologie si de politica
comerciald in cadrul, de exemplu, al acordurilor de liber schimb, al consiliilor pentru comert si
tehnologie®® sau al parteneriatelor digitale®*. Comisia intentioneazi si extindi aceasti
cooperare cu initiative care acopera programe comune de cercetare, cereri de propuneri
coordonate, schimb de expertiza, acces reciproc la infrastructuri, cadre aliniate in materie de
proprietate intelectuala si pregatirea de standarde la nivel global in domeniul tehnologiilor
cuantice. De asemenea, isi va uni fortele in ceea ce priveste aplicatiile cuantice concrete in
cadrul politicilor sectoriale, de exemplu pentru a dezvolta noi materiale. in acest context, UE
va implementa proiecte comune de cercetare si inovare in domeniul tehnologiilor cuantice
impreuna cu Japonia, Republica Coreea si Canada.

UE va colabora, de asemenea, cu ecosistemele cuantice emergente, in crestere rapida, care
reprezintd oportunitati economice pentru Intreprinderile din UE, oferd un impuls competitiv
industriei tehnologiilor cuantice a UE la nivel mondial si oferd intreprinderilor cuantice
europene o modalitate de a diversifica parteneriatele si de a reduce dependentele. Aceasta
abordare va orienta parteneriatele bilaterale si multilaterale, bazate pe valori comune, pe
incredere reciproca si pe complementaritatea capacitatilor si a pietelor, asigurand in acelasi
timp niveluri adecvate de protectie a intereselor UE in domenii strategice.

In plus, UE isi va consolida prezenta in domeniul tehnologiile cuantice in cadrul forurilor
internationale de standardizare, al dialogurilor comerciale si al aliantelor cuantice
multilaterale®’.

Cu privire la toate cele de mai sus, Comisia va lucra in stransa cooperare cu statele membre
pentru a institui un cadru european coerent de cooperare internationald in domeniul cuantic,
care sd identifice tdrile prioritare si domeniile de colaborare structuratd. De asemenea, va
sprijini initiativele diplomatice comune si dezvoltarea unor pozitii europene comune privind
tehnologiile cuantice, asigurdndu-se ca vocea Europei este amplificatd in conturarea
guvernantei globale si a eticii in inovarea cuantica.

e Extinderea si lansarea de noi initiative de cooperare bilaterala si multilaterald cu tari
care impartasesc aceeasi viziune [incepand cu 2025]

e Colaborare cu statele membre cu privire la un cadru european de cooperare
internationala in domeniul tehnologiilor cuantice [Incepand cu 2025]

5 Guvernanta

O guvernanta solida si favorabild incluziunii la nivelul UE este esentiala pentru a orienta, a
coordona si a monitoriza punerea in aplicare a Strategiei pentru Europa cuanticd, incurajand
participarea intregii Uniuni, atat in ceea ce priveste implicarea tuturor statelor membre, a
reprezentantilor tuturor tipurilor de parti interesate din domeniul tehnologiilor cuantice, cat si
in ceea ce priveste asigurarea echilibrului de gen.

8 Cu SUA si India.

8 Cu Canada, Japonia, Singapore si Coreea de Sud.

8 In cadrul summitului G7 din iunie 2025, liderii au recunoscut potentialul transformator al tehnologiilor cuantice
si s-au angajat sa stimuleze investitiile, sa promoveze cooperarea de incredere la nivel mondial si sa consolideze
legaturile dintre institutele nationale de masurare prin intermediul unui grup de lucru comun al G7. A se vedea:
Kananaskis Common Vision for the Future of Quantum Technologies (Viziunea comuna de la Kananaskis pentru
viitorul tehnologiilor cuantice).
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In primul rand, un comitet consultativ la nivel inalt, care reuneste oameni de stiinta si experti
in tehnologie de varf in domeniul cuantic, va oferi orientari strategice independente cu privire
la punerea in aplicare a Strategiei pentru Europa cuantica.

In al doilea rand, un cadru structurat de cooperare cu statele membre va contribui la
asigurarea unei puneri in aplicare coerente Intre programele de la nivelul UE si cele nationale,
va coordona progresele anuale inregistrate pe durata ciclului de viata in cele cinci domenii
strategice si va monitoriza evolutia securitatii si rezilientei lanturilor de aprovizionare pentru
tehnologiile cuantice si a componentelor lor critice. Un grup dedicat de experti care reuneste
toate statele membre®® functioneazi deja in mod activ si va fi implicat indeaproape in
activitatea viitoare a consiliului director al intreprinderii comune EuroHPC dupa modificarea
regulamentului Intreprinderii comune.

In final, Comisia 1si va continua interactiunile strdnse cu intreaga comunitate cuantica
europeand, inclusiv cu mediul academic, cu start-upurile, cu actorii industriali si cu partile
interesate din domeniul inovarii, precum i cu reprezentantii acestora.

6 Concluzii

Tehnologiile cuantice se afla intr-un punct de cotiturd. UE s-a impus ca lider mondial in
cercetare In domeniul tehnologiilor cuantice si a creat o baza industriald competitiva. Cu toate
acestea, cursa mondiala pentru valorificarea tehnologiilor cuantice se inteteste. Tarile aflate pe
pozitii de top 1si intensificd investitiile publice, coordoneaza strategiile nationale si
consolideaza fluxurile de cercetare catre industrie pentru a obtine suveranitate tehnologica si
avantaje economice. Potentialul de dubla utilizare al tehnologiilor cuantice poate, de asemenea,
si consolideze capabilitatile de securitate si de aparare ale acestora. In acelasi timp, investitiile
private devin principalul factor de diferentiere intre succes si esec. Pentru ca Europa sa ramana
competitivd, sd contureze valorile care stau la baza inovarii cuantice si sd profite pe deplin de
avantajele economice, de securitate si de alte beneficii ale pozitiei de lider intelectual pe care
o detine, trebuie sa actioneze cu un sentiment de urgenta, claritate si unitate.

Este momentul ca Europa sa isi asume rolul de lider. Aceasta strategie nu este destinatia, ci un
cadru dinamic — un plan de executie in miscare — pentru viitorul cuantic al Europei. Strategia
necesita angajamentul colectiv al UE, al statelor membre, al industriei, al mediului academic
si al societatii civile in general. Daca vor avea succes, tehnologiile cuantice vor sta la baza
urmatoarei revolutii tehnologice si vor sprijini competitivitatea UE, iar Europa se va afla in
avangarda, stabilind conditiile pentru conturarea acestei revolutii.

86 Grupul european de coordonare pentru tehnologiile cuantice al reprezentantilor statelor membre.
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ANEXA

Rezumatul actiunilor strategice pentru Europa cuantica

Domeniul 1: Initiativa privind cercetarea si inovarea in domeniul tehnologiilor cuantice

e Modificarea Regulamentului privind intreprinderea comuna EuroHPC pentru a-i extinde
domeniul de aplicare la toate tehnologiile cuantice si, Intr-o prima etapa, pentru a
transfera activitdtile cuantice de cercetare si inovare din cadrul al programului Orizont
Europa la intreprinderea comuna [T3 2025]

e Prezentarea propunerii de act legislativ privind tehnologiile cuantice [2026]

e Programe-pilot pentru doud mari provocari (sisteme de calcul cuantic tolerante la erori si
sisteme de pozitionare, navigatie si sincronizare cu tehnologii cuantice) [2025-2027]

Domeniul 2: Infrastructuri pentru Europa cuantica

e Publicarea foii de parcurs a UE privind calculul si simularea cuantica [2026]

e Extinderea numarului si a capacitatii sistemelor de calcul cuantic bazate pe EuroHPC
[incepand cu 2026]

e Instituirea unui cadru de monitorizare pentru informatica cuantica [2026]

e Implementarea primei retele experimentale de comunicatii cuantice terestre si spatiale
interconectate la nivelul UE [pana in 2030]

e Publicarea unei foi de parcurs privind comunicatiile cuantice [2026]

e Lansarea unei facilitati-pilot pentru internetul european cuantic [2026]

e Implementarea unui sistem distribuit de gravimetre in intreaga Europa [incepand cu
2026]

e Publicarea unei foi de parcurs privind detectarea cuantica [2026]

e Crearea unei infrastructuri pilot europene pentru IRM-Q si extinderea acesteia in
intreaga Europa [incepand cu 2025]

Domeniul 3: Ecosistemul pentru Europa cuantica

e C(Crearea a sase noi linii-pilot de productie cuanticd in cadrul intreprinderii comune pentru
cipuri [2025]

Lansarea unei instalatii de proiectare cuantica [2026]

Publicarea unei foi de parcurs privind industrializarea cipurilor cuantice [2026]
Publicarea unei foi de parcurs privind standardele cuantice europene [2026]

Extinderea retelei de clustere de competente cuantice [2026]

Efectuarea si finalizarea evaluarilor la nivelul UE ale vulnerabilitétilor lantului de
aprovizionare [2025-2026]

Domeniul 4: Tehnologiile cuantice spatiale si cu potential de dubla utilizare (Securitate si
aparare)

e Semnarea unui acord de cooperare cu AES pentru elaborarea unei foi de parcurs privind
tehnologia cuantica in spatiu [T2 2025]

e Elaborarea unei foi de parcurs privind tehnologia de detectare in spatiu si de aparare
[2026]

e Contributie la Foaia de parcurs tehnologica europeana privind armamentul [T4 2025]

e Lansarea unor initiative de tip spin-in pentru participarea intreprinderilor civile si a
mediului academic la aplicatii in domeniul apardrii [incepand cu 2026]

Domeniul 5: Competentele cuantice

o Infiintarea Academiei europene de competente in domeniul tehnologiilor cuantice [2026]

e Lansarea concursurilor europene de competente digitale avansate in tehnologiile
cuantice [incepand din 2026]

e Lansarea unui program-pilot pentru cercetatori rezidenti in start-upurile din domeniul
tehnologiei cuantice [2025]
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e Lansarea Programului european de mobilitate in domeniul tehnologiilor cuantice
[incepand cu 2026]

e Lansarea de noi initiative de cooperare bilaterala si multilaterala [incepand cu 2025]
e (Colaborare cu statele membre pentru stabilirea unui cadru european de cooperare
internationald in domeniul tehnologiilor cuantice [Incepand cu 2025]
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