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ROBOTICA,

PEGADA

Pesquisas mostram avancos no desenvolvimento de
solucdes que poderao ajudar na criacao de autbmatos
com mais agilidade e autonomia manual

azer com que os autdma-
tos tenham maos versateis,
como as dos humanos, é
um desafio entre os profis-
sionais da robdtica. Resultados
de dois estudos divulgados nes-
te més sinalizam avancgos nes-
sadrea. Uma equipe da Espanha
desenvolveu o primeiro protdéti-
po de dedos adaptdveis altamen-
te articulados e capazes de girar
em torno do préprio eixo. J4 cien-
tistas dos Estados Unidos cria-
ram um sistema de injecdo a ar
que permitird com que as maqui-
nas tenham um “toque suave”.

“Osrobosrigidos tradicionais
ndo conseguem segurar sua mao
e permitir que vocé se mova para
algum lugar sem quebrar o pul-
so. Eles ndo sdo 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
quimica e biolégica da Univer-
sidade de Princeton e pesquisa-
dor-chefe do estudo, apresenta-
do narevista Nature.

Uma das dificuldades em pro-
jetos de criacdo de robds macios
é controlar como eles se esticam
e deformam, o que determina
como se movem. Todos os au-
tomatos tém componentes que
causam movimentos, os chama-
dos atuadores. Ao contrdrio das
madquinas rigidas que se movem
de maneiras fixas dependendo
de suas juntas, os materiais em
robos macios tém o potencial
de se mover e se expandir em
um nuimero infinito de maneiras.

A fundicdo de bolhas ofe-
rece uma maneira simples e
flexivel de criar atuadores pa-
ra robds macios usando re-
gras bdsicas da mecanica: a
fisica dos fluidos. O método
usa um polimero liquido, cha-
mado elastdmero, que, ao ser
curado, se transforma em um
material eldstico e emborra-
chado. Esse polimero liquido
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-
tomero, cria-se uma bolha lon-
ga em todo o comprimento do
molde. Gracas a gravidade, a
bolha sobe lentamente até o to-
PO, a0 mesmo tempo em que o
polimero liquido € 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 elastdomero

Toque similar ao
humano ajudaria
em tarefas ligadas
a cuidados pessoais
e no transporte

de produtos mais
delicados

que reveste o molde, a rapidez
com que ele se deposita no fun-
do e quanto tempo leva para
curar, é possivel 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, serd mais fino. E
quanto mais fino o filme, mais
ele se esticard quando vocé o in-
flar, causando uma dobra geral
maior”, detalha o primeiro au-
tor do estudo, Trevor Jones, estu-
dante de graduacdo de engenha-
ria quimica e biolégica da uni-
versidade estadunidense.

A partir da solugao tecnolégi-
ca, a equipe desenvolveu “maos”
em forma de estrela que conse-
guiram segurar suavemente uma
amora-preta, uma espiral que se
contrai como um mdsculo e até
mesmo um conjunto de “dedos”
que se enrolam um a um confor-
me todo o sistema € inflado, co-
mo se estivessem tocando piano.

Simulacao

Uma grande parte do traba-
lho foi descobrir como os ro-
boOs se comportariam uma vez
inflados, informacdo que aju-
daria os pesquisadores a pro-
jetarem atuadores macios com
movimentos especificos. O
coautor Etienne Jambon-Puil-
let, pesquisador de pds-dou-
torado no laboratério de Brun,
trabalhou com Jones para de-
senvolver uma simulacao de
computador do sistema. “Po-
demos prever o que acontece-
rd usando uma equagdo sim-
ples que qualquer pessoa po-
de usar. Nés 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-
macao de bolhas é que ela ndo
requer impressao 3D ou outras
ferramentas de alto custo nor-
malmente usadas em solucdes
para a robdtica suave. Além dis-
s0, 0 sistema é escalondvel: tem o
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potencial para produzir atuado-
res de varios metros de compri-
mento, com caracteristicas tao fi-
nas quanto 100 microns — quase
tdo pequenos quanto um fio de
cabelo humano.

“O que é realmente inteligente
é essaideia de moldar a estrutura
apenas pelo movimento do flui-
do natural (...) Esses processos
funcionarao em muitas escalas
diferentes, inclusive para coisas
muito pequenas. Isso é empol-
gante”, enfatiza, em comunica-
do, Francois Gallaire, professor
de dindmica dos fluidos na EPFL
em Lausanne, Suica, que ndo es-
teve envolvido na pesquisa.

Limites

Apesar da versatilidade, o
langamento de bolhas tem li-
mites. Até agora, os pesquisa-
dores conseguiram forcar uma
bolha através de apenas al-
guns metros de tubo com elas-
tomero. Além disso, a infla-
cdo excessiva pode fazer com
que os baldes estourem. “O
fracasso é bastante catastro-
fico”, afirma Jones. A equipe
trabalha no aperfeicoamen-
to do método e planeja usar o
sistema para criar atuadores
mais complexos e explorar no-
vas aplicacdes. Eles estdo in-
teressados, por exemplo, em
projetar atuadores que se mo-
vam juntos, em ondas sequen-
ciais, como os pés ondulantes
de uma centopeia.

Mais a frente, prevé o grupo,
0s robds macios poderdo co-
lher produtos, pegar itens deli-
cados de uma esteira ou forne-
cer cuidados pessoais. H4 ain-
da a possibilidade de usé-los
em procedimentos médicos, co-
mo exoesqueletos vestiveis pa-
rareabilitacdo ou em dispositi-
vos implantdveis que envolvam
o0 coracdo e o ajudem a bater.
“Nés entendemos esse proble-
ma muito fortemente em um
nivel de fisica. Entdo, agora, a
robética pode realmente ser ex-
plorada”, aposta Jones.
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Mao em forma
de estrela
movimenta bola:
sistema baseado
na mecanica dos

fluidos

e

Os robos rigidos
tradicionais nao

conseguem segurar sua
mao e permitir que vocé

se mova para algum
lugar sem quebrar o
pulso. Eles nao sao

feitos naturalmente para
interagir com as coisas

macias”

Pierre-Thomas Brun, pesquisador

da Universidade de Princeton

Prototipo tem trés
dedos com superficie de
aderéncia de borracha

e autonomia para girar
em relacdo a estrutura
subjacente

Pegar um objeto com apenas
uma das maos e gird-lo sem que
ele caia é uma tarefa simples pa-
ra boa parte dos humanos. Nao
para as mdquinas. Um prototi-
po desenvolvido na Universidade
de Mdlaga, na Espanha, comeca
a tornar essa facanha possivel. A
equipe criou um sistema forma-
do por trés dedos adaptativos e
altamente articulados, com ca-
pacidade de girar em torno do
préprio eixo em diferentes ve-
locidades.

Cada dedo pode adaptar o
movimento de preensdo, o que,
segundo os criadores, permite a
manipulagdo de objetos nao ri-
gidos com seguranca — ou seja,

Abridor de portas

sem deixar cai-los ou quebra-los.
Para isso, cada secdo dos dedos
tem uma superficie de aderén-
cia de borracha que pode girar
para a esquerda ou para a direi-
ta em relacdo a estrutura subja-
cente. Mexendo simultaneamen-
te todas essas superficies na mes-
ma dire¢ao, gira-se o objeto com
sucesso.

Segundo Jesis M. Gomez,
professor de telerrobdtica e
principal autor do estudo, ta-
manha destreza simplifica a au-
tomacao de processos. Deixa,
por exemplo, os autdmatos com
uma das “maos” livre. “Antes,
quando um rob6 mével tinha
que realizar qualquer tarefa,

Acionar uma macaneta também poderd ser uma
tarefa executada por robds, pelos planos de uma
equipe de engenharia aeroespacial da Universidade
de Cincinnati, nos Estados Unidos. Eles recorreram
a simulacées digitais tridimensionais para construir
um robé auténomo. Além de conseguir abrir
portas, a mdquina 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 mdquina, o autémato aprende
como abrir a porta. Isso pode ser demorado no
inicio, mas ele corrige os erros a medida que
avanca. As simulacoes digitais tiveram de 60%

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

de um ano, conseguird@o preencher a lacuna para
aperfeicoar o novo sistema de robética auténomo.
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W Dedos altamente articulados

fosse industrial ou clinica, pre-
cisava das duas maos. Por exem-
plo, para verificar a frequéncia
cardiaca do paciente, era neces-
sdrio uma para medi-la e outra
para enrolar amanga do pacien-
te”, exemplifica.

Outra aplicacdo cogitada pe-
lo grupo é criar robds para movi-
mentar frutas e vegetais ou exe-
cutar atividades industriais mais
complexas, como a instalacao de
tubulacoes. Atualmente, o proté-
tipo, apresentado na revista cien-
tifica IEEE Robotics and Automa-
tion Letters, tem trés dedos, mas
os pesquisadores trabalham no
desenvolvimento de uma solu-
¢ao com quatro.



