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Pesquisadores do IFSC/USP avangcam na criacdo de computadores neuromorficos

B
\ Pesquisa é capa da revista “Advanced Electronic Materials”

Um estudo realizado por jovens pesquisadores do IFSC/USP abre as portas para a criagdo de uma nova era na
computagado com a criagdo de computadores neuromorficos, equipamentos esses que terdo a capacidade de trabalhar com
base no designado “aprendizado de maquina / inteligéncia artificial”, mimetizando o funcionamento do cérebro humano,
com seus neurdnios e sinapses. O artigo cientifico resultante dessa pesquisa foi publicado na edigao de hoje (11/02) da

revista Advanced Electronic Materials, com direito a capa, o que demonstra a importancia, qualidade e impacto do
trabalho na area de novos materiais e computagao neuromorfica.

A préxima geragao de computadores

A esséncia do estudo feito pela equipe de pesquisadores, constituida pelos doutorandos Henrique Frulani de Paula
Barbosa* e German Dario Gémez Higuita*, e do Pds-Doutorando Florian Steffen Gunther***, liderada pelo Prof. Gregdrio
Couto Faria, consubstanciou-se no trabalho realizado com dispositivos neuromorficos, eletrénicos cujas caracteristicas
permitem “imitar” propriedade de células neuronais e suas sinapses, tendo como plataforma base o dispositivo conhecido
como Electrochemical Neuromorphic Organic Device (ENODe) -, o qual se assemelha, em estrutura, a uma mescla de
bateria e transistor eletroquimico. Tal dispositivo foi inicialmente proposto em um trabalho de 2017 publicado na
conceituada revista “Nature Materials”, com a participagao do Prof. Gregério C. Faria, entre os autores. No entanto, desde
sua concepgao, tal dispositivo de memoria apresentou uma intrinseca instabilidade ao longo do tempo, devido
especificamente a um dos materiais utilizados como camada ativa, o PEDOT:PSS/PEI. Tal pelicula, durante a operagao da
memoria libera parte do PEI, alterando suas propriedades. Isso limitava a aplicabilidade do dispositivo somente para fins
académicos. Em face a essa deficiéncia, a equipe de pesquisadores do IFSC/USP, orientada pelo Prof. Gregério Faria,
sintetizou e aplicou com sucesso uma nova variagdo de PEDOT:PSS para substituir o componente defeituoso, reativando
assim as esperancgas para a criagdo de uma nova geracdo de computadores baseada no design ENODe.

German Dario Gémez Higuita

Para que se entenda melhor o foco desta pesquisa, & importante salientar que a atual computagdo se baseia em uma
arquitetura conhecida como arquitetura de von Neumann. Nesta, processador, memorias volateis (memodria RAM) e
memodrias ndo volateis (HD ou SSD) sdo componentes separados que se comunicam. Tal organizagédo acarreta o famoso
gargalo de von Neumann, um impedimento dos componentes de atuarem em sua maxima performance devido a restricdes
na velocidade de comunicagao entre os componentes. Tal fato, aliado ao crescente consumo energético, a dificuldades na
miniaturizagdo de componentes para além da escala nanométrica e na dissipagao de calor, tém feito com que o aumento
de performance anual dos dispositivos eletrbnicos venha diminuindo ao longo dos ultimos 20 anos. “A busca por
dispositivos neuromorficos vai ao encontro da necessidade de criar componentes computacionais basicos que evitem os
problemas anteriormente mencionados. Nesse ponto, o cérebro humano se apresenta como uma grande fonte de
inspiracdo, dada a sua eficiéncia computacional (baixo consumo energético para a grande quantidade de operagdes que
realiza — evitando aquecimento excessivo) e a sua auséncia de “gargalo” (os neurbnios atuam como memodrias volateis e
nao-volateis ao mesmo tempo) — além, claro, de sua plasticidade. O objetivo € que a nova geragdo de computadores
consiga ter também um aprendizado de maquina mais eficiente, baseado em experiéncias prévias, mas, dessa vez, na
parte do hardware e ndo do software como estamos acostumados. Com isso, a maquina podera aprender com seus
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préprios erros e tomara caminhos diferentes de forma automatica para encontrar a solugdo ideal”, explica Henrique
Barbosa. Ou seja, para que o computador atual tenha essa complexidade e eficacia, muitas vezes vocé tem que dar a ele
um grande banco de dados inicial e se precaver por meio codigo contra eventuais falhas que possam ocorrer, caso
contrario a maquina encontra nao se aperfeigcoa. “Existem diferentes tipos de dispositivos neuromérficos, sendo que o
escolhido para a nossa pesquisa se encaixa na categoria dos eletroquimicos organicos, pois é feito com base em
polimeros. Tais materiais sdo constituidos de cadeias carbdnicas assim como a matéria organica que compde nossos
corpos, permitindo, ainda, a operacionalizagdo através de baixas voltagens, que sédo, em determinadas situagdes,
igualmente similares ao funcionamento do cérebro, que trabalha através de pulsos bastante pequenos”, complementa
Henrique. Assim, com nossos avangos neste trabalho, o ENODe permite que se armazene a informagao dentro dele por
mais tempo e com menor degradagdo. Sumariamente em futuro relativamente préximo, o ENODe podera dar forma a uma
nova geragado de computadores que congreguem, em um Unico componente, o HD, o processador e a memoéria RAM,
fazendo com que a maquina processe tudo simultaneamente.

O desafio de encontrar uma solugao para o futuro

Florian Steffen Giinther

Para German Higuita, a pesquisa foi um desafio para encontrar e testar uma solugdo para um material que se degradava
com o uso e o passar do tempo. “Foi um alivio quando observamos o resultado das sinteses realizadas no novo material,
onde se conseguiu determinar que ele tem potencial para resolver o problema da degradagédo do ENODe. Foi muito
interessante acompanhar todo o processo, até porque a partir dai conseguimos obter resultados positivos em trés outros
materiais que estamos estudando, algo que abre novas fronteiras para futuras pesquisas”, comemora o jovem pesquisador.
German foi o responsavel pelo desenvolvimento e sintese dessas novas tintas, as quais deverdo ser motivo de protecao
intelectual e, quem sabe, motivo de uma futura aventura em industria de tecnologia. “Tintas condutivas s&o muito
importantes no momento, sendo aplicadas em sistemas de desembacar vidros automotivos, eletrdnica impressa e, agora,
em elementos basicos de computag¢ado. Estamos avaliando a opgao de enviarmos um projeto PIPE ou até mesmo concorrer
a projetos Centelhas da FAPESP”, conta o pesquisador.

Trabalho em destaque na capa da revista

O Pés-Doutorando Florian Giinther teve a oportunidade de participar do trabalho e agregar sua perspectiva e experiéncia
em quimica para auxiliar na compreensao e desenvolvimento da rota quimica que gerou tais materiais. “Minha contribuigao
nesta pesquisa foi ajudar os alunos, ja que, como Pds-Doutorando, além da experiéncia académica, tive disponibilidade
para executar um trabalho de integragdo da equipe, analisar resultados, etc.. Foi uma colaboragao muito proveitosa e
intensiva, onde todos nds aprendemos muito através das discussbes e atuagdes relativas a processos, novas ideias,
dificuldades encontradas e como supera-las, mas sempre com uma alegria e um entusiasmo imenso, algo que é essencial
quando vocé faz pesquisa”’, comemora Florian. Contudo, o pesquisador é cauteloso quando sublinha que embora os atuais
computadores tenham uma histéria longa, com mais de 50 anos, o certo é que o destino final destes novos caminhos que
estdo sendo desbravados agora, e que apontam para uma grande revolugdo computacional, ainda estd um pouco longe.
“Ainda existem diversas insegurangas e duvidas, ja que, por exemplo, ainda ndo sabemos todos os detalhes relativos aos
materiais que estamos utilizando. O importante é entender as caracteristicas e propriedades desses materiais com um
olhar atento do ponto de vista da Fisica, no sentido de melhora-los e aplica-los”, enfatiza o pesquisador.

Satisfeito, o lider da pesquisa, o Prof. Gregério Faria mencionou que este trabalho reflete bem o espirito cientifico que ele
sempre quis trazer ao seu grupo de pesquisa: “‘Uma das grandes vantagens da grande area da eletronica organica é que
as propriedades dos materiais ativos podem ser modificadas e controladas para melhorar performances de dispositivos
eletronicos. E foi exatamente isso que realizamos nesse belissimo trabalho”, conta o orientador. Para finalizar, o Prof.
Gregorio fez uma cobranca aos seus alunos: “Quando fomos convidados pela revista para submetermos uma capa, ainda
nao era certo que seriamos escolhidos. Foi quando fizemos uma pequena “aposta” entre nds. Eu acabei ganhando, e
agora meus alunos me devem um churrasco (que, claro, sera realizado apos o fim das restricdes sanitarias)”, brincou o
orientador.

Para acessar o artigo cientifico relativo a este trabalho, clique AQUI.
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*Henrique Frulani de Paula Barbosa — Graduagdo em Engenharia de Materiais pela Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI) / Mestrado em Ciéncia e Engenharia de Materiais pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC/USP) /
Doutorando em Ciéncia e Engenharia de Materiais (EESC/USP),

**German Dario Gémez Higuita — Graduado em Engenharia de Materiais pela Universidade de Antioquia (Colémbia) /
Mestre em Ciéncia e Engenharia de Materiais pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) / Doutorando em
Ciéncias e Engenharia de Materiais (EESC/USP);

**Florian Steffen Glinther — Graduagao e Mestrado em Fisica pela Technische Universitdt Chemnitz / Doutorado em 2018

pela Technische Universitdt Dresden / Pesquisador Pés-Doutorando no IFSC/USP, com experiéncia nas areas de Quimica
e de Fisica, com énfase em Semicondutores Orgénicos, atuando principalmente nos seguintes temas: Sintese e
processamento de polimeros semicondutores, caracterizagdo elétrica e oOtica de dispositivos orgénicos, modelagem e
simulagao de quimica quantica.

Compartilhe! n u

Rui Sintra — Assessoria de Comunicagéo — IFSC/USP
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