
12 • Correio Braziliense • Brasília, segunda-feira, 28 de outubro de 2024

Tecnologia&Inovação Editora: Ana Paula Macedo 
anapaula.df@dabr.com.br

3214-1195 • 3214-1172

  Dedo robótico,  
do toque ao diagnóstico

Pesquisadores chineses desenvolveram uma ferramenta, que reage  
de forma semelhante ao tato humano, de alta precisão, indicado para 
exames médicos. Capaz de perceber estímulos mínimos  
e diferenciar texturas, o dispositivo deve ser um aliado dos mastologistas

U
m dedo robótico com 
sensor tátil de alta pre-
cisão, criado por cien-
tistas da Universidade 

de Tecnologia da China, deve 
ser utilizado nos exames pa-
ra diagnóstico de tumores na 
mama. A equipe desenvolveu 
um sistema sensível a diferen-
tes texturas, capaz de detectar 
caroços na pele e aferir o pulso 
humano. Os autores pretendem 
assim chegar a uma réplica dos 
movimentos suaves e finos fei-
tos pelas mãos humanas a par-
tir desse primeiro estudo pu-
blicado pela Cell Reports Phy-
sical Science.

Em nota à imprensa, os pes-
quisadores afirmaram que o dis-
positivo foi desenvolvido para 
ter condições de “sentir” tanto 
sua deformação de flexão quan-
to à sensibilidade na ponta do 
dedo:  “(O dedo robótico) po-
de detectar rigidez semelhante 
à nossa mão humana simples-
mente pressionando um objeto”, 
informa o comunicado.

“Combinado com aprendiza-
do de máquina, exame e diag-
nóstico robótico automáticos 
podem ser alcançados, parti-
cularmente benéficos em áreas 
subdesenvolvidas onde há séria 
escassez de profissionais de saú-
de”, defende Hongbo Wang, au-
tor correspondente, em nota. A 

equipe chinesa também acredi-
ta que a ferramenta é útil em ca-
sos de pacientes que não se sen-
tem confortáveis com o contato 
físico durante o exame.

A associação de materiais 
funciona em temperatura am-
biente, a estrutura é replicável 
e ajustável conforme a aplica-
ção, o que faz do dedo robó-
tico um modelo diferenciado, 
segundo avaliam três pesqui-
sadores do Laboratório de Te-
lecomunicações da Universi-
dade Federal do Espírito Santo 
(Ufes), Maria José Pontes,  Ca-
milo Díaz e Laura Barraza. Eles 
destacam ainda a conexão por 
tendões artificiais (fios de pra-
ta) para aquisição de dados e 
acionamento motores. 

Os dois professores e a dou-
toranda da Ufes afirmam que 
a tecnologia seria aplicável em 
outros contextos, como na ins-
peção de superfícies em mate-
riais na indústria. “Um uso pos-
sível é na parte de robôs que fa-
zem manuseio e reconhecimen-
to de objetos ou em outras apli-
cações biomédicas, como robôs 
que fazem operações e identi-
ficam artérias e partes do cor-
po mais sensíveis”, aponta Lau-
ra Barraza, doutoranda do pro-
grama de Engenharia Elétrica 
da Ufes e formada em Engenha-
ria Biomédica pela Universida-
de de Rosário e pela Escola Co-
lombiana de Engenharia.
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 Delicadeza

A precisão dos sensores de tato 
obtida pelos engenheiros chine-
ses se deve à combinação intrin-
cada entre silicone e um metal lí-
quido (composto de gálio e índio – 
GaIn). O nível estrutural em que o 
silicone é impregnado pelo metal 
reduz perdas na leitura feita pelo 
dedo. O material metálico é sen-
sível a variações de indutância e 
resistência, por isso é com base 

nessas medidas que o robô conse-
gue detectar diferenças de textura. 

“Essa combinação junto com 
a leve torção na estrutura que au-
menta a sensibilidade à pressão e 
a conexão do dedo robótico uti-
lizando fios de prata que imitam 
tendões permitem ler com gran-
de sensibilidade aquilo que o de-
do robótico inspeciona”, explica 
Maria José Pontes, pós-doutora 
em Engenharia Elétrica e mem-
bro Comitê de Assessoramento 

de Engenharia Elétrica e Biomé-
dica do Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq).

A capacidade do robô de res-
ponder a estímulos discretos foi 
testada quando verificou-se a 
variação de resistência quando 
tocado por uma pena ou uma 
haste de vidro. Para avaliar a ha-
bilidade de diferenciar caroços 
e encontrar o pulso, foram uti-
lizadas réplicas de silicone que 
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Palavra do especialista

Aliada da rotina tradicional

Duas pergundas para

Como funciona a estrutura 
que permite a esse dispositivo 
replicar o tato humano?

Utiliza tanto a força detecta-
da na ponta do dedo robótico, 
quanto a mudança de ângu-
lo quando o dedo é pressiona-
do contra diferentes materiais. 
Esses dois parâmetros são me-
didos por meio da velocidade 
com que a corrente passa pelas 
estruturas elétricas que o com-
põem. No caso da força, é ava-
liada a velocidade da corrente 
contínua no metal líquido da 
ponta, que se altera durante o 
contato com alguma superfí-
cie: é a chamada variação da 
resistência elétrica. Já para a 
angulação, é medida a corrente 

que passa pelas bobinas (fios 
de prata curvos inseridos nos 
tubos de silicone do dedo), que 
consiste na indutância elétrica. 
Isso é possível porque a mu-
dança nos ângulos do disposi-
tivo afasta ou aproxima as bo-
binas, provocando alterações 
na indutância. 

O que torna os sensores 
utilizados na pesquisa 
aguçados a ponto de reagir,  
por exemplo, ao toque  
de uma pena?

Esse trabalho apresenta re-
sultados de sensibilidade mui-
to melhores que outros dedos 
moles existentes. Um dos fa-
tores importantes para isso é 

que a fibra de silicone por onde 
passa o metal líquido aumen-
ta o que chamamos de área de 
secção do circuito, o que o tor-
na mais sensível à alterações 
na resistência.

GeOvany BOrGes, COORDENADOR DO LABORATÓRIO DE 
AUTOMAÇÃO E ROBÓTICA DA UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA (UnB) 
E DOUTOR EM SISTEMAS AUTOMÁTICOS E MICROELETRÔNICOS 
PELA UNIVERSIDADE DE MONTPELLIER II ( FRANÇA)

Combinado com 
aprendizado de 
máquina, exame e 
diagnóstico robótico 
automáticos pode 
ser alcançado, 
particularmente 
benéfico em áreas 
subdesenvolvidas 
com escassez de 
profissionais de saúde”

Hongbo Wang,  

autor correspondente

O avanço tecnológico é essen-
cial para a medicina. Hoje, mui-
tos profissionais fazem a associa-
ção de Inteligência Artificial (IA) 
a exames tradicionais de ima-
gem e radiografias, para auxiliar 
no diagnóstico. O dedo desen-
volvido pela equipe do profes-
sor Wang pode evoluir para um 
sensor mais aguçado, por exem-
plo, capaz de detectar nos seios, 
lesões inferiores a 7mm, o limi-
te de tamanho reconhecível por 
um mastologista no exame físi-
co. Note que essa pesquisa ain-
da está em fase inicial, mas há 
possibilidade de agregar dados 
que permitam a diferenciação 
entre nódulos e cistos no futu-
ro. É importante frisar também 
que essa ferramenta pode não 
ser a solução final em um cená-
rio de escassez de especialistas, 

diferentemente do que defendem 
os autores, pois normalmente is-
so envolve igualmente escassez 
de recursos. Nessa situação, habi-
litar profissionais seria mais efi-
ciente e viável, a meu ver. 

Independentemente da dis-
ponibilidade de novas tecnolo-
gias, a melhor forma de identi-
ficar lesões e prevenir doenças, 
como o câncer, é ter uma revi-
são de rotina regular. Os exa-
mes de imagem hoje são capazes 
de uma detecção precoce, antes 
que alterações físicas sejam no-
táveis por um profissional. Para 
o autoexame, é importante que 
a pessoa conheça seu padrão 
de mama, sua forma e textura, 
para poder identificar pontos 
em que ela possa estar altera-
da: mais amolecida ou mais du-
ra que o normal, por exemplo.

FaBiana LisBOa, méDiCa 
mastOLOGista DO HOspitaL 
anCHieta e memBrO Da 
sOCieDaDe BrasiLeira De 
mastOLOGia (sBm)
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imitam as regiões do seio e do 
pulso com as veias.

Os autores frisam que, com-
parado a outros dedos robóticos 
existentes, o senso de tato de seu 
modelo permite maior suavidade 
do toque ao realizar os exames. 
Esse é um dos pontos princi-
pais no desenvolvimento de um 
dispositivo seguro para evitar o 
rompimento acidental de nódu-
los e cistos por excesso de pres-
são durante o exame. Além disso, 
os sensores aguçados permitem 
a diferenciação de lesões peque-
nas, inferiores a 10 milímetros.

O trio de engenheiros da Ufes 
confirma que os resultados e pre-
cisão de dados obtidos indicam 
grande potencial de integração 
à rotina de exames existente em 
práticas clínicas. “O desenvolvi-
mento utiliza materiais conheci-
dos e disponíveis comercialmen-
te, além de facilidades no uso de 
impressão 3D, aspectos que sim-
plificam a adaptação do disposi-
tivo a equipamentos utilizados”, 
diz Camilo Díaz, pós-doutor em 
Engenharia Elétrica pela UFES 
especializado em instrumentação 
eletrônica. Pontes, Díaz e Barraza 
previnem, no entanto, que há tes-
tes clínicos, elaboração de proto-
colos e aprovação em comitês de 
ética a fazer para utilização segu-
ra do dedo robótico.

estagiária sob supervisão  
de renata Giraldi*


