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Andar robadtico
MAIS EFICIENTE

Cientistas desenvolvem perna com musculos artificiais que reproduzem o movimento humano com maior semelhanca.
A inovacdao melhorara o deslocamento das maquinas em ambientes externos naturais, além de economizar energia

» KARIN SANTIN®

Instituto Federal de Tecnolo-

gia de Zurique, na Suica, e o

Instituto Max Planck para Sis-

temas Inteligentes, na Alema-
nha, testaram uma nova alternativa
para o movimento robético, inspirada
em musculos humanos. O estudo, pu-
blicado na revista Nature Communica-
tions, representa um avanco para que o
deslocamento dos robds aproxime-se
do natural, disseram os autores. Além
disso, permitird reduzir a demanda por
energia. “A publicacdo é um podero-
so lembrete de quanto potencial de
inovacdo vem de novos conceitos de
hardware, como o uso de musculos
artificiais”, comentou Christoph Ke-
plinger, um dos lideres da pesquisa,
em comunicado a imprensa.

Atuadores moles que simulam
musculos sdo novidades na robética,
em que, hd 140 anos, reinam os mo-
tores elétricos, consolidados em mul-
tiplos dispositivos. Os novos compo-
nentes sdo eletro-hidrdulicos, acio-
nados pelo direcionamento de flui-
dos em reacdo a eletricidade.

Na pesquisa, os cientistas usaram
bolsas feitas de um polimero mole cha-
madas de Peano-Hasel. Cada uma
é preenchida com 6leo até metade de
seu volume, e equipada com eletrodos
em todos os lados, para transmitir a
energia. Esses conjuntos ficam presos a
um esqueleto de fibra de carbono, que
estrutura a peca.

Expansao

O movimento da perna robdética
se assemelha aos muisculos humanos
por duas razdes principais. Primeiro,
a utilizacao de dois conjuntos de bol-
sas imita a dindmica de musculos an-
tagbnicos, que sao ativados alternada-
mente ao executarmos determinadas
acdes. Quando um deles se contrai, o
outro se expande, permitindo o mo-
vimento completo.

Além disso, o actimulo de 6leo em
uma extremidade das bolsas simula a
contracdo muscular a partir da tensao
gerada no local. Inversamente, quan-
do retirada a energia de ativacao, é si-
mulado o relaxamento, com o liquido
retornando a posicdo inicial. A volta-
gem aplicada aos eletrodos faz com
que eles se aproximem devido a eletri-
cidade estdtica: quanto maior a volta-
gem, mais o liquido é empurrado pa-
ra um lado, encurtando o musculo ar-
tificial. “A robética sempre buscou de-
senvolver uma coisa parecida com o
musculo”, afirma Fernando Pinto, di-
retor-adjunto de Tecnologia e Inova-
c¢do da Politécnica da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]). “Sem-
pre foi algo complicado, mas esse tipo
de pesquisa mostra que tem jeito e is-
so é muito importante”, avalia.
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Qual é a importancia de se ter
atuadores que replicam a dinimica de
misculos naturais? Que vantagens
essa tecnologia traz para o campo da
robética?

Esse tipo de solucdo parte da premis-
sa de que sistemas biol6gicos levaram
milhodes de anos para evoluir, tornando
altamente provavel que a solucdo atin-
gida seja vidvel ou préxima da solugao
6tima. Os musculos artificiais eletro-hi-
draulicos desse estudo seguem essa 16gi-
ca e apresentam maior eficiéncia ener-
gética, principalmente para manuten-
¢do de posturas, boa eficiéncia em acoes
dinamicas, como saltos e situacdes que
demandam acoes rapidas, além de me-
nor aquecimento dos musculos artifi-
ciais quando comparados aos motores

elétricos comumente utilizados em ar-
ticulaces robéticas.

Como explicar a diferenca de
capacidade adaptativa ao terreno
autonomo entre a ativacao por motor
elétrico e a técnica de atuadores eletro-
hidraulicos demonstrada na pesquisa?
Arobustez desse sistema frente a va-
riacdes do terreno depende da capacida-
de do atuador de absorver impactos pelo
contato com o solo. Em pernas robéticas
com motores elétricos, o processo € se-
melhante, porém o autossensoriamento
seria feito diretamente sobre os motores.
No entanto, ¢ comum o uso de sensores
de forca de contato, conhecidos como
células de carga, por serem precisos e
sensiveis. Diferentemente dos mtisculos
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artificiais apresentados nesse trabalho,
os motores elétricos tém menor capaci-
dade de absorver impactos, por serem
mais rigidos e, portanto, menos com-
placentes a variagdes do terreno, o que
torna o uso de sensores de contato indis-
pensdvel. A situacdo ideal seria a com-
binacdo das medidas de autossensoria-
mento com as de células de carga, algo
jd bem explorado na literatura.

Saltos

Testada em uma pista circular que re-
plica diferentes terrenos, a perna robé-
tica demonstra capacidade de adaptar
sua marcha as circunstancias rapida-
mente. Ela também realiza saltos de até
128mm na vertical a uma velocidade de
91 milissegundos — altura correspon-
dente a40% de um salto humano médio.

Comparados a robos acionados por
motor elétrico, os musculos artificiais
proporcionam também maior eficiéncia
elétrica. Durante os testes realizados no
estudo, ndo foi observado aquecimento
perceptivel na perna com atuadores mo-
les, o que sugere que a geragao de calor
€ minima no dispositivo.

“A técnica promete uma menor re-
lacdo peso-poténcia, que a torna mais

vantajosa do que robos similares que
utilizam atuadores rotativos”, rela-
ta Paulo Roberto Kurka, pesquisador
do Departamento de Sistemas Inte-
grados da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Ele considera
que a mobilidade dindmica e o uso
econdmico de energia tornam o mo-
delo ideal para navegacdo em terre-
nos externos naturais.

Testes demonstraram a versatilidade da invencao, que sera aprimorada em estudos futuros.
A esquerda, comparacdo da geracao de calor por modelos tradicionais e pelo novo atuador

Custo

Outro elemento importante que
reduz custos com sensores em robds
é a utilizacdo do chamado controle
de malha aberta. O sistema modela o
movimento robético a partir da forca
aplicada para a realizacao do movi-
mento, mas abre mao da precisdo de
posicionamento e, portanto, elimina
anecessidade de dispositivos que re-
visem dados relacionados a isso.

Apesar de promissora, especia-
listas destacam que a perna foi tes-
tada apenas em ambiente controla-
do. Evoluir o controle para a mode-
lagem de um sistema completo em
um rob6 com mais de uma perna ro-
bdtica € um novo passo essencial na
aplicacdo, segundo Fernando Pinto,
da UFRJ. “A haste usada na pesqui-
sa funciona como um andador, en-
tdo ainda € necessdrio pensar em
como movimentar esse conjunto de
pés mantendo o equilibrio”.

Os autores planejam trabalhar a
autonomia do robd em etapas futu-
ras da pesquisa. “Se combinarmos
a perna robdtica em um rob6 qua-
dripede ou em um humanoide com
duas pernas, talvez um dia, quando
ele for alimentado por bateria, pos-
samos implantd-lo como um rob6 de
resgate”, afirma o outro lider do es-
tudo, Robert Katzschmann.

*Estagiaria sob a supervisao
de Renata Giraldi

SENSOR

Yaqing Jin demonstra um protétipo: design natural foi modelo da invencao

Focas inspiram

Os bigodes ultrassensiveis das focas
ajudam na hora de cagar suas presas: as
estruturas sio capazes de detectar pe-
quenas vibracdes no imenso oceano,
o que facilita o encontro da futura co-
mida. Agora, cientistas da Universida-
de do Texas, nos Estados Unidos, usa-
ram esse design natural como inspira-
¢do para um sensor capaz de monito-
rar tremores no fundo mar.

“A geometria dos bigodes de veda-
cdo ndo € circular; o formato deles é
de cilindros torcidos”, detalhou Yaqing
Jin, professor assistente de engenharia
mecanica na universidade e coautor
da pesquisa. Segundo ele, essa forma
diferente permite que as focas sintam
mudancas no ambiente oceanico. “Elas
podem nos ajudar a projetar sensores
em laboratério para detectar mudan-
cas no fluxo de d4gua que podem alertar
operadores de turbinas eélicas offsho-
re sobre condicdes perigosas”, frisou.

dispositivo de monitoramento

Conforme a equipe de pesquisa,
sensores sensiveis a vibracdo sdo me-
lhores que a tradicional forma de de-
teccdo subaqudtica que usa ondas
sonoras, o que pode atrapalhar a vi-
da marinha.

Turbinas

A tecnologia, que é menos preju-
dicial a vida marinha, é essencial pa-
ra que a energia edlica offshore se ex-
panda. Todavia, tempestades e condi-
coes adversas podem causar proble-
mas para as turbinas em alto mar, que
sdo presas ao fundo com cabos e tém
plataformas flutuantes.

Segundo Jin, um dispositivo que avi-
sa sobre condi¢cdes problemdticas no
fundo do mar pode salvar vidas, dan-
do tempo aos técnicos de sair em se-
guranca. O engenheiro também estd
desenvolvendo sensores para proteger

as partes das turbinas que ficam aci-
ma da dgua.

0 laboratério onde a pesquisa foi de-
senvolvida conta com um sistema de
sopro de areia que permite ver como 0s
grdos afetam as laminas das turbinas ou
aeronaves. Qutra preocupacao é a tenaci-
dade da estrutura. “Com turbinas edlicas,
vocé nao quer que as pas se dobrem”, des-
tacou Jin. “Se os ventos forem muito for-
tes, a torre pode quebrar. Os riscos para
as turbinas offshore sao ainda maiores.”

Em clima de COP, a maior conferén-
cia climética do mundo, que comegou
hoje no Azerbaijao, os cientistas afir-
mam que energia limpa se tornou um
dos grandes tépicos ao redor do mun-
do. “Uma das maiores fontes poten-
ciais de energia limpa vem da energia
edlica. No futuro, haverd mais foco na
producdo edlica offshore porque ela
pode gerar mais energia do que turbi-
nas em terra.”



