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Projetos em andamento avancam em soluces que poderdo deixar as maquinas mais parecidas com 0s humanos.
A aposta dos cientistas é de que a aparéncia dos novos humanoides ajude nas interacdes sociais

Robo0s com pele viva
e musculos fortes

er dentro de casa ou de

empresas a presenca de

robos versdteis e pareci-

dos com os humanos é
uma ideia que mobiliza insti-
tuicdes tecnoldgicas em diver-
sos cantos do mundo. Na tltima
semana, cientistas da Universi-
dade de Téquio, no Japao, e da
Universidade do Texas em Aus-
tin, nos Estados Unidos, divul-
garam avancos nesse campo da
robdtica. As equipes trabalham
em projetos de desenvolvimen-
to, respectivamente, de pele e
musculos para androides, com
o intuito de fazer com que eles
nio tenham mais um aspecto
de méquina.

No caso da pele, a tecnolo-
gia é baseada no uso de células
humanas vivas para a substitui-
cao dos revestimentos artificiais.
Com ela, os cientistas japoneses
revestiram o dedo de um robo
que ganhou uma textura seme-
lhante a das maos humanas e
duas caracteristicas estratégicas:
repeléncia a dgua e capacidade
de autocura. Até os barulhos pro-
duzidos pelo movimento dos de-
dos podem ser reproduzidos, se-
gundo Shoji Takeuchi. “Como o
dedo € acionado por um motor
elétrico, também ¢é interessante
ouvir os sons de clique do motor
em harmonia com um dedo que
parece um dedo real”, relata, em
comunicado, o autor principal
do estudo que apresenta a tecno-
logia, publicado na dltima edicdo
da revista Matter.

Para conseguir esse efeito,
primeiro, a equipe mergulhou
o dedo robético em um cilindro
preenchido com uma solucao de
coldgeno e fibroblastos dérmicos
humanos — os dois principais
componentes que compdem 0s
tecidos conjuntivos da pele. Ta-
keuchi explica que a tendéncia
natural de encolhimento des-
sa mistura facilitou o processo,
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A aposta de uma equipe esta-
dunidense para deixar os robds
mais parecidos com humanos
estd por baixo da pele: os mus-
culos. O grupo da Universidade
do Texas em Austin criou uma
fibra artificial que pode funcio-
nar como um atuador muscular
mais versétil do que os disponi-
veis atualmente. Ela também tem
producdo simples e é recicldvel,
segundo os criadores, que apre-
sentaram a inovaciao em um arti-
go publicado na tltima edicao da
revista Nature Nano.

Os atuadores sdo feitos de ma-
teriais diversos e mudam de for-
ma quando sofrem um estimulo
externo. Normalmente, a produ-
¢ao desses dispositivos envolve
processos complexos, com mate-
riais caros e dificeis de encontrar.
Robert Hickey, um dos autores do
estudo, explica que, para o uso de
atuadores como um musculo ar-
tificial, é preciso desenvolver ver-
soes suaves e leves. “Nosso traba-
lho é realmente encontrar uma
nova maneira de fazer isso”, diz.

O grupo apostou na criacao
de um polimero em bloco. Pa-
ra isso, colocou o material em
um solvente e, depois, adicio-
nou dgua. Uma parte do poli-
mero € hidrofilica (atraida pe-
la dgua), enquanto a outra, é
hidrofébica (resistente a dgua).
Dessa forma, as partes hidrofé-
bicas do polimero se agrupam

pois, ao encolher, a solugdo se
ajustou perfeitamente ao dedo.
Essa camada funcionou como
um primer de tinta, uma pre-
paracao de superficie. Forneceu
uma base uniforme para ajudar
na adesdo da préxima camada
de células: os queratindcitos epi-
dérmicos humanos, que com-
poem 90% da camada mais ex-
terna da pele.

Todo o processo deu ao ro-
bd uma textura semelhante a da
pele humana e propriedades de
barreira para a retencao de umi-
dade. Segundo Takeuchi, essa
camada inovadora também tem
forca e elasticidade suficientes
para suportar os movimentos fei-
tos pelo dedo robético, como se
enrolar e se esticar. Além disso,
a parte mais externa € grossa, o
que deixa a pele repelente a dgua
e aumenta a adesdo para manu-
seio de objetos diversos.

Em caso de um machuca-
do, com a ajuda de um curati-
vo de coldgeno, o revestimento
do dedo robético se cura. “Es-
tamos surpresos com o quao
bem o tecido da pele se adap-
tou a superficie do rob6”, co-
memora o cientista, ponde-
rando, em seguida, que se tra-
ta de um resultado inicial. “Es-
se € apenas o primeiro passo
para a criacdo de robos cober-
tos de pele viva.”

Novas funcoes

O cientista aponta duas carac-
teristicas a serem aperfeicoadas
por ele e os colegas: a nova pele
é bem mais fraca que a natural e
nao pode sobreviver por muito
tempo sem fornecimento cons-
tante de nutrientes e remocao de
residuos. Além de resolver essas
questdes, a equipe planeja incor-
porar estruturas funcionais mais
sofisticadas a estrutura, como
neurdnios sensoriais, foliculos
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Shoji Takeuchi

Processo envolve colocar o dedo robético em cultura de células humanas

pilosos, unhas e glandulas sudo-
riparas. “Acho que a pele viva é a
solucdo definitiva para dar aos
robds a aparéncia e o toque de
criaturas vivas porque é exata-
mente o mesmo material que co-
bre os corpos dos animais”, apos-
ta Takeuchi.

Para imitar a aparéncia hu-
mana, as tecnologias disponiveis
usam silicone. Mas, segundo a
equipe japonesa, o resultado fi-
ca aquém do esperado quando
se busca texturas delicadas, co-
mo ao reproduzir rugas. H4d uma
tentativa de fabricar folhas de pe-
le viva para cobrir robds, mas, de
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Acho que a pele
viva é a solucao
definitiva para
dar aos robos
aaparénciaeo
toque de criaturas
vivas porque é
exatamente o
mesmo material
que cobre os
corpos dos
animais”

Shoji Takeuchi,
pesquisador da
Universidade de Toquio

acordo com Takeuchi, a aplicagao
também é limitada, jd que hd uma
dificuldade para adapté-la a su-
perficies irregulares e dinamicas.

“Com esse método, vocé pre-
cisa ter as maos de um artesao
habilidoso que possa cortar e
costurar as folhas de pele”, expli-
ca. “Para cobrir eficientemente as
superficies com células da pele,
estabelecemos um método de
moldagem de tecido em que se
pode moldar diretamente o te-
cido da pele ao redor do robd, o
que resultou em uma cobertura
perfeita da pele em um dedo ro-
bético”, compara.

ras elasticas e reciclaveis

75%

E 0 aumento de eficiéncia
do misculo artificial em
termos de conversao de
energia em movimento,
comparada a dos
materiais disponiveis

900%

E 0 aumento de extensio
suportado pelo miisculo
artificial antes de quebrar

para se proteger da dgua, crian-
do a estrutura do novo musculo.

Fibras similares requerem
uma corrente elétrica para esti-
mular as reacdes que unem as
partes. Segundo a equipe ameri-
cana, essa reticulacdo quimica é
mais dificil de acontecer, se com-
parada a solugdo que eles desen-
volveram, criada a partir de uma
reacdo mecanica. Qutra vanta-
gem, indicam, é que a reversao
do processo € simples e garante
que os pedacos da fibra voltem
ao estado original, favorecendo o
reuso. ‘A facilidade de fazer essas

fibras a partir do polimero e sua
reciclabilidade sao muito impor-
tantes, e ¢ um aspecto que muitas
outras pesquisas complicadas de
musculos artificiais ndo cobrem”,
compara Manish Kumar, tam-
bém autor do artigo.

Por acaso

A ideia de usar a fibra na ro-
bética surgiu enquanto a equi-
pe trabalhava em outro projeto.
Eles tentavam usar esses polime-
ros para fazer membranas paraa
filtragem de dgua. As estruturas,
no entanto, eram muito longas
para as membranas projetadas
— estendiam até cinco vezes do
comprimento original. O grupo
percebeu que essa caracteristica
era semelhante ao tecido mus-
cular e,entdo, decidiu mudar o
foco do trabalho.

Em testes, o musculo artificial
criado se mostrou 75% mais efi-
ciente, em termos de conversao
de energia em movimento, quan-
do comparado a outras fibras si-
milares. Segundo os criadores,
ele também é capaz de lidar com
80% mais tensdo e pode esticar
até mais de 900% do seu com-
primento antes de quebrar. “Ba-
sicamente, vocé pode construir
um membro a partir dessas fibras
em um rob6 que responde a es-
timulos e devolve energia em vez
de usar um motor mecanico. Isso
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Braco robético podera ser usado para auxiliar pessoas com dificuldade de locomocéo, como idosos

é bom porque, assim, terd um to-
que mais suave”, indica Kumar.
Esse tipo de brago robético
também poderd ser usado em
um exoesqueleto assistivo, aju-
dando na movimentacdo de
pessoas com perda de for¢a nos
bracos, ou ser uma espécie de

“bandagem autofechdvel”. Nes-
se caso, explica Kumar, o muscu-
lo seria usado em procedimentos
cirtirgicos e se degradaria natu-
ralmente dentro do corpo depois
que a ferida cicatrizasse.

A equipe planeja investi-
gar mais sobre as mudancas

estruturais do polimero e me-
lhorar algumas das propriedades
de atuacdo, incluindo densidade
de energia e velocidade. Eles tam-
bém cogitam usar a mesma técni-
cade design para criar atuadores
que respondam a diferentes esti-
mulos, como a luz.



