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solidariedade que mata fome

EXPOTCHÊ A política
na telona

Autômatos de 
toque suave

Feira gaúcha
é encerrada
com sucesso

Diretora Carla 

Camurati lança 

documentário sobre 

a trajetória de oito 

presidentes do Brasil.
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Pesquisas mostram 

avanço em tecnologias 

que dão mais agilidade 

a movimentos 

de robôs.
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ONG Projeto Dividir reúne cerca de 20 voluntários em cozinha 
solidária para produzir marmitas e distribuir a pessoas em 

situação de rua e em vulnerabilidade social. Página 17

Cerca de 82 mil pessoas 

visitaram a edição especial 

de Natal da exposição. O 

casal Humberto Lopes e 

Joana Cortês — gaúcho e 

paranaense — foi ao local 

para matar as saudades da 

cultura e dos sabores do Sul.

Página 14

Lua de mel entre Bolsonaro 
e PL, de Valdemar, acabou 

O possível ingresso de Bolsonaro no Partido Libe-
ral subiu no telhado. Em nota, ontem, a legenda co-
mandada por Valdemar Costa Neto informou que a 
filiação do presidente da República, anunciada pa-
ra o dia 22, foi adiada por tempo indeterminado. A 

decisão teria sido tomada de forma consensual, en-
tre Bolsonaro e o ex-deputado, após “intensa troca 
de mensagens na madrugada”. O racha envolve di-
vergências sobre apoios da sigla a Lula em estados 
do Nordeste e ao candidato do PSDB ao governo de 

São Paulo. Mas houve desentendimentos também 
sobre a divisão de poder na legenda. O clima esquen-
tou, segundo diálogos divulgados pelo site O Anta-
gonista, após Bolsonaro exigir que o filho deputado 
estadual, Eduardo (PSL-SP), assumisse o controle 

do diretório do PL em São Paulo. “Você pode ser 
presidente da República, mas quem manda no PL 
sou eu”, teria retrucado Valdema r. Enfurecido, o che-
fe do Executivo o teria xingado. E Costa Neto, reagido 
no mesmo tom: “VTNC você e seus filhos”. Página 3

Preso chefe da 
Comboio do Cão 
por feminicídio

Apontado como um dos chefes da maior facção
criminosa do DF, Ruan Rodrigiues de Souza, o R7, é 
acusado de torturar e matar a namorada Carolina 

Araújo no motel Play Time, em Taguatinga, em
outubro. A polícia também prendeu José de Alencar 
Fernandes Filho, vulgo Filhote, envolvido no crime.
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Pandemia

Os sem-escola têm duro 
desafio pela frente 

Devido à crise sanitária, muitos estudantes da rede 
pública do DF acabaram interrompendo os estudos. 

No Centro de Ensino Médio 03, do Gama, o abandono 
chegou a cerca de 35%. Especialistas alertam para o  

prejuízo ao futuro desses jovens. Página 13

Novembro azul alerta para 
diagnóstico precoce do 

câncer de próstata
Dia de baile e esperança

no Flamengo
Restando sete jogos para o fim do Brasileirão, rubro-negro carioca diminui 
para oito pontos a diferença para o líder, Atlético-MG. Ontem, em tarde de 
gala de Michael, artilheiro do campeonato com 13 gols, time do Rio foi ao 
Morumbi, goleou o São Paulo por 4 x 0  e assumiu a segunda colocação da 
tabela. Tricolor paulista está próximo da zona de rebaixamento. 
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Saudade de Ayrton Senna Brasil impera no skate

Hasta la vista, Fernandez

Lewis Hamilton vence no circuito de Interlagos e festeja com 
a bandeira brasileira, imitando o gesto do ídolo. Torcida vibra 

com o resultado e campeonato da Fórmula 1 pega fogo.

Pâmela Rosa conquista bicampeonato mundial na modalidade 
street, enquanto a fadinha Rayssa Leal (E) fica com a segunda 

colocação. No masculino, Lucas Rabelo é vice.

Coligação liderada pelo oposicionista Mauricio 
Macri impõe derrota aos peronistas nas eleições 

legislativas para Câmara e Senado. Página 9
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MÃO 
ROBÓTICA,  

PEGADA 

HUMANA 
Pesquisas mostram avanços no desenvolvimento de 

soluções que poderão ajudar na criação de autômatos 

com mais agilidade e autonomia manual 

F
azer com que os autôma-

tos tenham mãos versáteis, 

como as dos humanos, é 

um desafio entre os profis-

sionais da robótica. Resultados 

de dois estudos divulgados nes-

te mês sinalizam avanços nes-

sa área. Uma equipe da Espanha 

desenvolveu o primeiro protóti-

po de dedos adaptáveis altamen-

te articulados e capazes de girar 

em torno do próprio eixo. Já cien-

tistas dos Estados Unidos cria-

ram um sistema de injeção a ar 

que permitirá com que as máqui-

nas tenham um “toque suave”.

“Os robôs rígidos tradicionais 

não conseguem segurar sua mão 

e permitir que você se mova para 

algum lugar sem quebrar o pul-

so. Eles não são feitos natural-

mente para interagir com as coi-

sas macias, como humanos ou 

tomates”, explica, em comuni-

cado, Pierre-Thomas Brun, pro-

fessor-assistente de engenharia 

química e biológica da Univer-

sidade de Princeton e pesquisa-

dor-chefe do estudo, apresenta-

do na revista Nature. 

Uma das dificuldades em pro-

jetos de criação de robôs macios 

é controlar como eles se esticam 

e deformam, o que determina 

como se movem. Todos os au-

tômatos têm componentes que 

causam movimentos, os chama-

dos atuadores. Ao contrário das 

máquinas rígidas que se movem 

de maneiras fixas dependendo 

de suas juntas, os materiais em 

robôs macios têm o potencial 

de se mover e se expandir em 

um número infinito de maneiras.

A fundição de bolhas ofe-

rece uma maneira simples e 

flexível de criar atuadores pa-

ra robôs macios usando re-

gras básicas da mecânica: a 

física dos fluidos. O método 

usa um polímero líquido, cha-

mado elastômero, que, ao ser 

curado, se transforma em um 

material elástico e emborra-

chado. Esse polímero líquido 

pode ser injetado em um mol-

de simples, como um canudo, 

ou em uma forma mais com-

plexa, como uma espiral.

Quando se injeta ar no elas-

tômero, cria-se uma bolha lon-

ga em todo o comprimento do 

molde. Graças à gravidade, a 

bolha sobe lentamente até o to-

po, ao mesmo tempo em que o 

polímero líquido é drenado pa-

ra o fundo. Depois que ele en-

durece, pode ser removido do 

molde e inflado com ar, o que 

faz com que o lado fino, com a 

bolha de ar, se estique e se en-

role na base mais espessa.

Controlando fatores variados, 

como a espessura do elastômero 

Toque similar ao 

humano ajudaria 

em tarefas ligadas 

a cuidados pessoais 

e no transporte 

de produtos mais 

delicados

MARCO BERTORELLO

Pegar um objeto com apenas 

uma das mãos e girá-lo sem que 

ele caia é uma tarefa simples pa-

ra boa parte dos humanos. Não 

para as máquinas. Um protóti-

po desenvolvido na Universidade 

de Málaga, na Espanha, começa 

a tornar essa façanha possível. A 

equipe criou um sistema forma-

do por três dedos adaptativos e 

altamente articulados, com ca-

pacidade de girar em torno do 

próprio eixo em diferentes ve-

locidades.

Cada dedo pode adaptar o 

movimento de preensão, o que, 

segundo os criadores, permite a 

manipulação de objetos não rí-

gidos com segurança — ou seja, 

sem deixar cai-los ou quebrá-los. 

Para isso, cada seção dos dedos 

tem uma superfície de aderên-

cia de borracha que pode girar 

para a esquerda ou para a direi-

ta em relação à estrutura subja-

cente. Mexendo simultaneamen-

te todas essas superfícies na mes-

ma direção, gira-se o objeto com 

sucesso.

Segundo Jesús M. Gómez, 

professor de telerrobótica e 

principal autor do estudo, ta-

manha destreza simplifica a au-

tomação de processos. Deixa, 

por exemplo, os autômatos com 

uma das “mãos” livre. “Antes, 

quando um robô móvel tinha 

que realizar qualquer tarefa, 

fosse industrial ou clínica, pre-

cisava das duas mãos. Por exem-

plo, para verificar a frequência 

cardíaca do paciente, era neces-

sário uma para medi-la e outra 

para enrolar a manga do pacien-

te”, exemplifica.

Outra aplicação cogitada pe-

lo grupo é criar robôs para movi-

mentar frutas e vegetais ou exe-

cutar atividades industriais mais 

complexas, como a instalação de 

tubulações. Atualmente, o protó-

tipo, apresentado na revista cien-

tífica IEEE Robotics and Automa-

tion Letters, tem três dedos, mas 

os pesquisadores trabalham no 

desenvolvimento de uma solu-

ção com quatro.

Dedos altamente articulados 

Univer'vsity of Malaga/Divulgação

Os robôs rígidos 

tradicionais não 

conseguem segurar sua 

mão e permitir que você 

se mova para algum 

lugar sem quebrar o 

pulso. Eles não são 

feitos naturalmente para 

interagir com as coisas 

macias"

Pierre-Thomas Brun, pesquisador 

da Universidade de Princeton

Princeton University/Divulgação

que reveste o molde, a rapidez 

com que ele se deposita no fun-

do e quanto tempo leva para 

curar, é possível controlar co-

mo o atuador criado vai se mo-

ver. “Se for permitido mais tem-

po para drenar antes de curar, o 

filme, no topo, será mais fino. E 

quanto mais fino o filme, mais 

ele se esticará quando você o in-

flar, causando uma dobra geral 

maior”, detalha o primeiro au-

tor do estudo, Trevor Jones, estu-

dante de graduação de engenha-

ria química e biológica da uni-

versidade estadunidense.

A partir da solução tecnológi-

ca, a equipe desenvolveu “mãos” 

em forma de estrela que conse-

guiram segurar suavemente uma 

amora-preta, uma espiral que se 

contrai como um músculo e até 

mesmo um conjunto de “dedos” 

que se enrolam um a um confor-

me todo o sistema é inflado, co-

mo se estivessem tocando piano.

Simulação

Uma grande parte do traba-

lho foi descobrir como os ro-

bôs se comportariam uma vez 

inflados, informação que aju-

daria os pesquisadores a pro-

jetarem atuadores macios com 

movimentos específicos. O 

coautor Etienne Jambon-Puil-

let, pesquisador de pós-dou-

torado no laboratório de Brun, 

trabalhou com Jones para de-

senvolver uma simulação de 

computador do sistema. “Po-

demos prever o que acontece-

rá usando uma equação sim-

ples que qualquer pessoa po-

de usar. Nós entendemos mui-

to bem agora o que aconte-

ce quando inflamos esses ma-

teriais semelhantes a tubos”, 

afirma Jambon-Puillet.

Segundo a equipe canaden-

se, uma grande vantagem da for-

mação de bolhas é que ela não 

requer impressão 3D ou outras 

ferramentas de alto custo nor-

malmente usadas em soluções 

para a robótica suave. Além dis-

so, o sistema é escalonável: tem o 

potencial para produzir atuado-

res de vários metros de compri-

mento, com características tão fi-

nas quanto 100 mícrons — quase 

tão pequenos quanto um fio de 

cabelo humano.

“O que é realmente inteligente 

é essa ideia de moldar a estrutura 

apenas pelo movimento do flui-

do natural (...) Esses processos 

funcionarão em muitas escalas 

diferentes, inclusive para coisas 

muito pequenas. Isso é empol-

gante”, enfatiza, em comunica-

do, François Gallaire, professor 

de dinâmica dos fluidos na EPFL 

em Lausanne, Suíça, que não es-

teve envolvido na pesquisa.

Limites

Apesar da versatilidade, o 

lançamento de bolhas tem li-

mites. Até agora, os pesquisa-

dores conseguiram forçar uma 

bolha através de apenas al-

guns metros de tubo com elas-

tômero. Além disso, a infla-

ção excessiva pode fazer com 

que os balões estourem. “O 

fracasso é bastante catastró-

fico”, afirma Jones. A equipe 

trabalha no aperfeiçoamen-

to do método e planeja usar o 

sistema para criar atuadores 

mais complexos e explorar no-

vas aplicações. Eles estão in-

teressados, por exemplo, em 

projetar atuadores que se mo-

vam juntos, em ondas sequen-

ciais, como os pés ondulantes 

de uma centopeia. 

Mais à frente, prevê o grupo, 

os robôs macios poderão co-

lher produtos, pegar itens deli-

cados de uma esteira ou forne-

cer cuidados pessoais. Há ain-

da a possibilidade de usá-los 

em procedimentos médicos, co-

mo exoesqueletos vestíveis pa-

ra reabilitação ou em dispositi-

vos implantáveis que envolvam 

o coração e o ajudem a bater. 

“Nós entendemos esse proble-

ma muito fortemente em um 

nível de física. Então, agora, a 

robótica pode realmente ser ex-

plorada”, aposta Jones.

Protótipo tem três 

dedos com superfície de 

aderência de borracha 

e autonomia para girar 

em relação à estrutura 

subjacente

Abridor de portas

Acionar uma maçaneta também poderá ser uma 

tarefa executada por robôs, pelos planos de uma 

equipe de engenharia aeroespacial da Universidade 

de Cincinnati, nos Estados Unidos. Eles recorreram 

a simulações digitais tridimensionais para construir 

um robô autônomo. Além de conseguir abrir 

portas, a máquina encontra uma tomada elétrica 

e se recarrega. Tudo sem ajuda humana. Yufeng 

Sun, o principal autor do projeto, apresentado 

na revista IEEE Access, explica que, por meio de 

aprendizado de máquina, o autômato aprende 

como abrir a porta. Isso pode ser demorado no 

início, mas ele corrige os erros à medida que 

avança. As simulações digitais tiveram de 60% 

a 70% de sucesso. A equipe estima que, em cerca 

de um ano, conseguirão preencher a lacuna para 

aperfeiçoar o novo sistema de robótica autônomo.

Mão em forma 

de estrela 

movimenta bola: 

sistema baseado 

na mecânica dos 

fluidos


