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Controle 
cerebral 
Pesquisadores desenvolvem interface que 
permite jogar um game de corrida apenas 
com o pensamento. A ideia é aperfeiçoar o 
dispositivo para devolver autonomia e liberdade 
para as pessoas com deficiências motoras 

I
magine jogar um game de corrida, 
como Mario Kart, usando apenas o 
cérebro para executar a complexa 
série de curvas em uma volta. Isso 

não é ficção científica, mas um progra-
ma real que engenheiros da Universi-
dade do Texas, em Austin, criaram co-
mo parte da pesquisa sobre interfaces 
cérebro-computador.

A ideia é ajudar a melhorar a vida de 
pessoas com deficiência motora. Mais 
importante ainda, os pesquisadores in-
corporaram recursos de aprendizado de 
máquina na interface, tornando-a uma 
solução única para todos, garantem.

Normalmente, esses dispositivos exi-
gem calibração extensiva para o usuário 
— cada cérebro é diferente, tanto para 
pessoas saudáveis quanto para aquelas 
com deficiência — e isso tem sido um 
grande obstáculo para a adoção conven-
cional da tecnologia. A nova solução po-
de compreender rapidamente as neces-
sidades individuais e se autocalibrar, por 
meio da repetição. Isso significa que vá-
rios pacientes podem usar o dispositivo 
sem precisar ajustá-lo individualmente.

“Quando pensamos em um ambien-
te clínico, essa tecnologia fará com que 
não precisemos de uma equipe especia-
lizada para fazer o processo de calibra-
ção, que é longo e tedioso”, disse Satyam 
Kumar, estudante de pós-graduação no 

laboratório de José del R. Millán, pro-
fessor do Departamento de Engenharia 
Elétrica e de Computação. “Será muito 
mais rápido passar de paciente para pa-
ciente.” A interface foi publicada na re-
vista Pnas Nexus.

Plasticidade

O trabalho de Millán em interfaces 
cérebro-computador ajuda os usuários 
a orientar e fortalecer sua plasticidade 
neural — a capacidade do cérebro de 
mudar, crescer e se reorganizar ao lon-
go do tempo. Esses experimentos são 
projetados para melhorar a função ce-
rebral dos pacientes e usar dispositivos 
controlados pela interação da mente 
com a máquina, para facilitar suas vidas.

Nesse caso, as ações foram duplas: 
o jogo de corrida de carros e uma ta-
refa mais simples, de equilibrar os la-
dos esquerdo e direito de uma barra 
digital. Um especialista foi treinado 
para desenvolver um decodificador 
para a segunda atividade, que possi-
bilita que a interface traduza ondas 
cerebrais em comandos. O equipa-
mento serve de base para os demais 
usuários e é a chave para evitar o lon-
go processo de calibração.

O aparelho funcionou bem o su-
ficiente para que os participantes 

 Engenheiros da Universidade do Texas, em Austin (EUA), criaram o aparelho de fácil utilizado, que é colocado na cabeça
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treinem simultaneamente para o jogo 
de barra e o de corrida de carros, mais 
complicado, que exigia pensar vários 
passos à frente para fazer curvas. Os 
pesquisadores consideraram o traba-
lho fundamental, à medida que pre-
para o terreno para novas inovações na 
interface cérebro-computador.

Melhorias

O projeto atual utilizou 18 voluntá-
rios sem deficiência motora. Mas, quan-
do a tecnologia avançar, os cientistas 

esperam testá-la em pessoas com de-
ficits motores “Por um lado, queremos 
traduzir a interface para o âmbito clínico 
para ajudar pessoas com deficiência; por 
outro, precisamos melhorar nossa tec-
nologia para torná-la mais fácil de usar 
e para que o impacto positivo para es-
sas pessoas seja mais forte”, disse Millán.

O pesquisador e a equipe conti-
nuam trabalhando em uma cadeira de 
rodas que os usuários possam dirigir 
com a interface cérebro-computador. 
Em uma conferência realizada nes-
te mês, os pesquisadores mostraram 

outro uso potencial da tecnologia, 
controlando dois robôs de reabilita-
ção para mãos e braços. 

Embora o experimento não seja des-
crito no artigo, é, segundo Millán, um si-
nal de onde a tecnologia poderá chegar 
no futuro. Várias pessoas se ofereceram 
como voluntárias e conseguiram ope-
rar os robôs controlados pelo cérebro 
em poucos minutos. “O objetivo dessa 
tecnologia é ajudar as pessoas, ajudá-las 
em suas vidas cotidianas”, disse Millán. 
“Continuaremos nesse caminho onde 
quer que nos leve.”

Por meio do movimento ondulatório 
da parte inferior de seu corpo, o cara-
col-maçã havaiano (Pomacea canalicu-

lata) impulsiona o fluxo da superfície da 
água para sugar partículas flutuantes de 
comida. Inspirados nessas habilidades, 
pesquisadores da Universidade Cornell, 
nos Estados Unidos, desenvolveram um 
protótipo de robô articulado que realiza 
movimentos semelhantes ao do molus-
co para recolher microplásticos de su-
perfícies oceânicas e marítimas.

A solução tecnológica, impressa em 
3D com elastômero termoplástico, é 
constituída por uma hélice envolta por 
uma série de elos retangulares ocos in-
terligados, que os pesquisadores chama-
ram de “tapete ondulado”. Um minimo-
tor faz com que a hélice gire dentro da 
estrutura, o que provoca um movimento 

oscilatório, formando uma onda progres-
siva na superfície aquática. Segundo os 
autores, graças a esse sistema, o robô ne-
cessita apenas de 5 volts de eletricidade 
para sugar água com eficácia.

Sunghwan Jung, um dos autores do 
estudo, acredita que a tecnologia po-
de oferecer uma nova abordagem pa-
ra manipulação e transporte de fluidos 
em interfaces líquido-ar. “Essa tecnolo-
gia pode, potencialmente, superar de-
safios relacionados ao transporte efi-
ciente de fluidos em espaços confina-
dos e melhorar a nossa compreensão 
da dinâmica de fluidos em pequenas 
escalas”, ilustra Jung.

Para testar o projeto, a equipe fi-
xou o robô no fundo de um tanque 
de acrílico cheio de um líquido vis-
coso para observar o fluxo de fluido 
gerado por ele. Segundo Jung, os ex-
perimentos também envolveram a 

comparação de desempenho do pro-
tótipo com modelos teóricos. “Medi-
mos vazões, velocidades e outros pa-
râmetros relevantes para validar a efi-
cácia do projeto”, relata o cientista.

Futuro 

Segundo os autores, os resultados da 
pesquisa, descritos na revista Nature 

Communications, mostram que o tapete 
ondulante poderá, no futuro, ser usado 
para transportar pequenas partículas ou 
gotículas em padrões específicos, como 
distribuição de medicamentos.

O estudo concentrou-se em ava-
liar o protótipo em situações controla-
das. A equipe pretende investigar o de-
sempenho da tecnologia em diferen-
tes condições, como fluxos superficiais 

turbulentos e ondulados.
“Os próximos passos envolvem in-

vestigar o desempenho da tecnologia 
sob diferentes condições mais elevadas 
ou com diferentes fluidos. Também ex-
ploraremos a criação de um drone pa-
ra coletar microplásticos”, aposta Jung.

*Estagiária sob supervisão  
de Renata Giraldi
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Caracol em 3D ajuda 
a despoluir o mar

FlExibilidAdE roboTizAdA 

o Pomacea canaliculata tecnológico impulsiona o fluxo da superfície da água para sugar partículas flutuantes  
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A percepção de suavidade desempe-
nha um papel crucial em muitas ações e 
interações — desde avaliar se uma fruta 
está madura até realizar um exame mé-
dico ou segurar a mão de um familiar. 
Mas compreendê-la e reproduzi-la é um 
desafio, porque envolve muitos proces-
sos sensoriais e cognitivos.

A robótica já tentou simular essa per-
cepção. Mas tentativas anteriores de su-
perar o desafio não distinguiram entre 
dois elementos primários da percepção 
de suavidade: sinais cutâneos (feedback 
sensorial da pele da ponta do dedo) e ci-
nestésicos (feedback sobre a quantidade 
de força aplicada).

“Se você pressionar um marshmal-
low com a ponta do dedo, é fácil perce-
ber que ele está macio. Mas se você co-
locar um biscoito duro em cima do mar-
shmallow e pressionar novamente, ain-
da poderá dizer que o marshmallow ma-
cio está por baixo, mesmo que a ponta 

do seu dedo esteja tocando uma super-
fície dura”, explica Mustafa Mete, estu-
dante de doutorado no Laboratório de 
Robótica Reconfigurável da Ecole Poly-
technique Fédérale de Lausanne, na Suí-
ça. “Queríamos ver se poderíamos criar 
uma plataforma robótica que pudesse 
fazer o mesmo.”

Utilizações

Com uma interface batizada de So-
ri (Softness Rendering Interface), lide-
rada por Jamie Paik, os pesquisadores 
da instituição conseguiram exatamen-
te isso. Ao dissociar sinais cutâneos e 
cinestésicos, o modelo recria fielmente 
a suavidade de uma variedade de ma-
teriais reais, preenchendo uma lacuna 
no campo da robótica. Isso permiti-
rá muitas aplicações onde a sensação 
pesquisada é crítica – desde a explora-
ção em águas profundas até a cirurgia 

assistida por robô. O estudo foi publi-
cado na revista Pnas.

A medicina é uma área primária de 
aplicação potencial para essa tecnolo-
gia, por exemplo, para treinar estudan-
tes na detecção de tumores canceríge-
nos ou para fornecer retorno a cirur-
giões que utilizam robôs para realizar 
operações. Outras aplicações incluem a 
exploração do espaço ou das profunde-
zas do oceano assistida, nas quais o dis-
positivo permitiria aos cientistas sentir 
a suavidade de um objeto descoberto, 
mesmo em um lugar remoto.

O Sori é também uma resposta po-
tencial para um dos maiores desafios 
da agricultura assistida por robôs: co-
lher frutas e vegetais tenros sem esma-
gá-los. “O objetivo não é funcionar co-
mo um sensor de suavidade para robôs, 
mas sim transferir a sensação de ‘toque’ 
digitalmente, assim como enviar fotos 
ou música”, resume Mete.

Suavidade robótica no toque

o Sori reproduz fielmente a sensação por meio de suavidade tátil: revolucionário 
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