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Sao apresentadas as informagdes sobre: Musculos artificiais que se passam por musculos
humanos; Teletransporte funciona pela primeira vez entre qubits distantes, formando uma
rede; Miniaturiza¢cdao extrema: Transistores podem chegar a 1 nandmetro; Vejam como a
tecnologia estd evoluindo de forma surpreendente.

1 — Musculos artificiais que se passam por musculos humanos

Musculos artificiais que podem se passar por musculos humanos

Estas fibras podem ser usadas como estruturas musculares em robos, mas aplicagdes humanas
também estao em vista.

[Imagem: Penn State University/University of Texas at Austin]

1.1 - Atuador muscular

Pesquisadores criaram um novo tipo de fibra que pode funcionar como um atuador muscular,
um musculo artificial, em muitos aspectos superior as op¢oes que existem hoje.

E, mais importante, essas fibras musculares sdo simples de fazer e reciclar.

Imitar os atuadores do corpo humano, mais especificamente as fibras que controlam o
movimento muscular, levou a muitas inovagées para melhorar a robética e os membros
protéticos, mas também beneficiou outras dreas, como a refrigeragdo e a geracdo de
eletricidade.

O problema é que a criagdo desses atuadores normalmente envolve processos complexos e
matérias-primas caras e dificeis de encontrar.

"Atuadores sao qualquer material que mude ou se deforme sob qualquer estimulo externo,
como partes de uma maquina que se contraem, dobram ou expandem," explicou o professor
Robert Hickey, que desenvolveu as novas fibras com colegas das universidades Estadual da
Pensilvania e Texas. "E, para tecnologias como a robética, precisamos desenvolver versoes



macias e leves desses materiais que possam atuar basicamente como musculos artificiais.
Nosso trabalho é realmente encontrar uma nova maneira de fazer isso."

1.2 - Musculos artificiais que podem se passar por musculos humanos

O processo de fabricagdo é simples e as fibras sdo facilmente reciclaveis.
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[Imagem: Chao Lang et al. - 10.1038/s41565-022-01133-0]

1.3 - Musculo mecanico

A matéria-prima basica da nova fibra é conhecida como um copolimero em bloco. Para fabrica-
la, basta colocar o copolimero em um solvente e depois adicionar agua.

Uma parte do polimero é hidrofilica (atraida pela agua), enquanto a outra parte é hidrofdbica
(resistente a agua). As partes hidrofébicas do polimero se agrupam para se proteger da agua,
criando a estrutura da fibra.

Enquanto fibras musculares artificiais tipicamente requerem uma corrente elétrica para
estimular seu movimento, aqui o que ocorre é uma reacao mecanica, o que significa que as
pecas cuidam da maior parte do trabalho por si mesmas. Uma vantagem adicional é que é
simples reverter o processo e devolver os pedagos da fibra aos seus estados originais,
facilitando a reciclagem do material.

As fibras mostraram-se 75% mais eficientes em termos de conversiao de energia em
movimento, sao capazes de lidar com 80% mais tensao e giram com mais velocidade e forga -
sempre em comparacao com os melhores musculos artificiais atuais. E elas ainda podem
esticar até mais de 900% do seu comprimento antes de se partir.



Como a descoberta das fibras foi feita por acaso - a equipe estava trabalhando em membranas
para filtragem - o plano agora é tentar induzir mudangas estruturais no polimero para
melhorar algumas das propriedades de atuacgdo, incluindo densidade de energia e velocidade.
A equipe também pretende usar a mesma técnica para criar atuadores que respondam a
diferentes estimulos, como a luz.
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2 - Teletransporte funciona pela primeira vez entre qubits distantes,
formando uma rede

Internet quantica: Teletransporte funciona pela primeira vez entre qubits distantes
Como os qubits ndao tém qualquer tipo de interligagao fisica, eles formam os primérdios de
uma rede quantica inerentemente segura.

[Imagem: Qutech/EVA Explainer]

2.1 - Internet quantica

Depois de demonstrarem que o teletransporte quantico pode ser pratico, seguro e confiavel
e usa-lo para criar a primeira rede quantica com mais de dois nés, pesquisadores da
Universidade de Tecnologia de Delft, nos Paises Baixos, deram o passo que faltava para
demonstrar a semente a partir da qual podera crescer a internet quantica.

Sophie Hermans e seus colegas usaram pela primeira vez o teletransporte quantico para
transferir informacg6es entre qubits distantes um do outro, fazendo com que a coisa se
parecga ainda mais com o meio de transporte de Jornada nas Estrelas - ndo, provavelmente
nao chegaremos la como fruto destas pesquisas, porque sé a informacgao é teletransportada,
nao a matéria.

De fato, o protocolo de teletransporte quantico deve seu nome as semelhangas com o
teletransporte dos filmes de ficgao cientifica: O bit quantico desaparece do lado do
remetente e aparece do lado do receptor.

Como a informagao, portanto, ndo precisa viajar pelo espago intermedidario, ndo ha chance
de que ela seja perdida ou interceptada, tornando esta uma técnica crucial para garantir
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uma criptografia quantica verdadeira para as redes do futuro - uma rede quantica nao serd
necessariamente mais rapida do que as redes dpticas atuais, mas ela sera inerentemente
segura.

Vdrias equipes ja demonstraram esse teletransporte usando varios tipos de qubits. Contudo,
em todos os casos, os qubits estavam de alguma forma adjacentes ou interligados.

Agora, o fenOmeno funcionou entre qubits distantes, sem nenhuma conexao direta entre
eles.

2.2 - Internet quantica: Teletransporte funciona pela primeira vez entre

qubits distantes
A informagao é teletransportada entre qubits distantes, sem conexao direta.

[Imagem: Scixel for QuTech]

2.3 - Teletransporte quantico

Para poder teletransportar a informagao entre bits quanticos, sao necessarios alguns
ingredientes: Um link por entrelagamento (emaranhamento) quantico entre o remetente e o
receptor, um método confidvel para ler os qubits e a capacidade de armazenar
temporariamente os valores dos qubits.

Para conseguir fazer isto pela primeira vez entre qubits ndo adjacentes - em outras palavras,
em uma rede - a equipe usou trés qubits separados construidos no interior de diamantes,
gque conseguem reter os dados por periodos mais longos.

O teletransporte consiste em trés etapas (os trés qubits foram batizados de Alice, Bob e
Charlie). Primeiro, o "teletransportador" deve ser preparado, o que significa que um estado
emaranhado deve ser criado entre Alice e Charlie - Alice e Charlie ndo tém conexao fisica
direta, mas ambos estdo diretamente conectados a Bob.

Feito o emaranhamento com Alice, Bob entdo armazena seu dado e, em seguida, cria um
estado entrelagado com Charlie. E ai que "magica" funciona: Realizando uma medigdo
especial em seu processador, Bob por assim dizer "envia" seu estado. Resultados: Alice e
Charlie agora estao entrelagados e o teletransportador esta pronto para ser usado!

O segundo passo é criar a mensagem - o bit quantico - a ser teletransportada, o que é feito
em Charlie. Isso pode, por exemplo, ser '1' ou '0' ou vdrios outros valores quanticos
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intermediarios - para mostrar que o teletransporte funciona genericamente, os
pesquisadores repetiram todo o experimento para varios valores de bits quanticos.

O passo final é o teletransporte real de Charlie para Alice. Para isso, Charlie realiza uma
medicdo conjunta com a mensagem em seu processador quantico e em sua metade do
estado emaranhado (Alice tem a outra metade). O que acontece entdo é algo que s6 é
possivel no mundo quantico: Como resultado dessa medigao, a informagao desaparece do
lado de Charlie e aparece imediatamente do lado de Alice.

2.4 - Internet quantica: Teletransporte funciona pela primeira vez entre

qubits distantes
Os qubits de diamante estdo dentro do cilindro preto, refrigerados a -270 2C para reduzir o
ruido ambiental.

Dado teletransportado fica criptografado

Parece um tanto complicado, mas a coisa ainda ndo terminou: Na verdade, o bit quantico foi
criptografado na transferéncia, com a chave dessa criptografia sendo determinada pelo
resultado da medigao de Charlie.

Entdo Charlie envia o resultado da medigao para Alice, apds o que Alice realiza a operagao
quantica relevante para descriptografar o bit quantico. Por exemplo, através de uma
"inversao de bits": 0 torna-se 1 e 1 torna-se 0.

Ap0s Alice ter realizado a operagao correta, a informagdo quantica é adequada para uso
posterior. O teletransporte foi bem-sucedido!

A equipe pretende agora se concentrar na reversao das etapas um e dois do protocolo de
teletransporte, o que significa primeiro criar (ou receber) o bit quantico a ser
teletransportado e s6 entdo preparar o teletransportador para realizar o teletransporte.

Reverter a ordem é particularmente desafiador, uma vez que as informagdes quanticas a
serem teletransportadas devem ser armazenadas enquanto o emaranhamento esta sendo
criado. No entanto, isso tem uma vantagem significativa: O teletransporte podera ser
realizado completamente "a pedido" ("Dois para subir, Scotty").

Isso é relevante, por exemplo, se a informagao quantica contiver o resultado de um célculo
dificil ou se o teletransporte precisar ser feito vdrias vezes. A longo prazo, esse tipo de
teletransporte servira, portanto, como a espinha dorsal da internet quantica.
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3 - Miniaturizacao extrema: Transistores podem chegar a 1 nan6metro

Miniaturizacdo extrema: Transistores podem chegar a 1 nan6metro
O pulo do gato para se aproximar das dimens6es atdmicas ainda usando o silicio esta na
orientagdo dos cristais semicondutores e isolantes.
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[Imagem: Ye-Fei Li et al. - 10.1103/PhysRevLett.128.226102]

3.1 - Miniaturizacao extrema

Vocé se lembra quando os especialistas diziam ser impossivel fazer transistores menores do
que 10 nan6metros porque isso iria contra os limites impostos pela fisica?

Isso foi ha pouco mais de 10 anos, mas hoje ja temos transistores na faixa dos 7 nanometros
em escala comercial e menores do que isso em escala de laboratdrio.

E, ao que parece, esse caminho rumo a miniaturizagao ird muito mais longe do que se
acreditava.

Ye-Fei Li e Zhi-Pan Liu, da Universidade de Fudan, na China, acabam de tragar o roteiro para
a construgdo de transistores de 1 nanémetro.

"Enquanto a reducdo de escala no tamanho dos transistores de efeito de campo é altamente
desejavel para a eficiéncia computacional, o tunelamento quéntico na interface Si/Si02
torna-se a principal preocupag¢ao ao se aproximar da escala nanométrica," explicaram eles.

Existem vdrias propostas para fazer transistores de 1 nandmetro e menores, mas geralmente
envolvendo estruturas monoatomicas ou eletronica molecular. Esta é a primeira vez que se
tra¢a um roteiro para isso com as técnicas de microeletronica baseadas em silicio usadas
hoje.



3.2 - Miniaturizagao extrema: Transistores podem chegar a 1 nanometro
Os dois pesquisadores usaram uma técnica de aprendizado de maquina para simular
milhares dos chamados transistores de efeito de campo, ou FET (Field-Effect Transistor).
Esses componentes, presentes em tudo o que é eletronico hoje, combinam uma camada
semicondutora, geralmente silicio (Si), com uma camada isolante, geralmente diéxido de
silicio (Si02), para modular o fluxo de corrente.

A novidade é que Li e Liu usaram uma combinacao diferente de orientagdes da rede
cristalografica para o Si e para o Si02, para tentar descobrir qual dessas orientacoes dos
cristais apresentaria o melhor desempenho em escalas nanométricas de um digito.

Das 2.497 estruturas de rede simuladas, a dupla descobriu que apenas 40 contém um padrao
que se repete a cada nandometro. Dessas 40, apenas 10 s3o estdveis - sua estrutura
interfacial tem uma energia semelhante a sua estrutura volumétrica, o que é um requisito
essencial para um transistor robusto.

Por fim, eles descobriram que a orientagao dos dois materiais um em relagdo ao outro é a
chave para a operacgdo eficaz de um transistor, o que reduziu as opgoes para duas: Si(210)-
$i02(102) e Si(211)-Si02(112).

Arquitetura do transistor de silicio de 1 nanometro proposto pela dupla

Os nimeros entre parénteses referem-se ao sistema de coordenadas dos atomos dentro de
um cristal, nomeando os planos cristalinos - por exemplo, em um cristal cibico, 100 é uma
face, 110 sdo as diagonais das faces e 111 é a diagonal do cubo.
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[Imagem: Ye-Fei Li et al. - 10.1103/PhysRevLett.128.226102]

3.3 - Transistor de 1 nanoOmetro

A n_zn

Agora é "s@" fabricar

"Ao desenvolver um método de pesquisa global baseado em aprendizado de maquina, agora
revelamos todas as estruturas de interface Si/SiO2 provaveis dentre milhares de candidatos.
Duas interfaces com alto indice de Miller, Si(210) e (211), com uma periodicidade de apenas

1nm, possuem boa mobilidade de portadoras, baixo aprisionamento de portadoras e baixa
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energia interfacial. Os resultados fornecem a base para a fabricacao de superficies de Si
escalonadas para transistores de proxima geragao," concluiu a dupla.

Ou seja, é possivel fabricar transistores eletrénicos tradicionais na faixa de 1 nanémetro.
Agora a bola passa para os engenheiros, que precisardo viabilizar as tecnologias de processo
para transformar essa possibilidade em realidade.
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