
www.correiobraziliense.com.br

CORREIO BRAZILIENSE

LONDRES, 1808, HIPÓLITO JOSÉ DA COSTA. BRASÍLIA, 1960, ASSIS CHATEAUBRIAND

BRASÍLIA, DISTRITO FEDERAL, SEGUNDA-FEIRA, 15 DE SETEMBRO DE 2025

CLASSIFICADOS: 3342.1000 • ASSINATURA / ATENDIMENTO AO LEITOR: 3342.1000 • assinante.df@dabr.com.br • GRITA GERAL: 3214.1166

NÚMERO 22.823 • 26 PÁGINAS • R$ 5,00

Considerado um dos principais operadores das fraudes 
contra aposentados e pensionistas, Antônio Carlos 

Camilo Antunes, o “Careca do INSS”, é aguardado hoje, 
na CPMI. O empresário, que está preso, foi convocado na 

condição de investigado e terá o direito de permanecer 
em silêncio ante perguntas que possam incriminá-lo.

Deflação de agosto não alivia 
as pressões inflacionárias, e 
Banco Central deve manter 

Selic em 15% na reunião 
desta semana. PÁGINA 8

PÁGINA 3 

“Careca do 
INSS” vai depor, 

hoje, na CPMI

Sem tréguas 

nos juros
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Inspiração 

no fundo 

do mar 
Cientista da China baseia-se na mobilidade e na rapidez da enguia para 

desenvolver um protótipo de robô capaz de se deformar com estímulos 

elétricos. Entre outras aplicações, o autômato pode ser usado em 

monitoramento ambiental oceânico e inspeção de infraestrutura submersa 

I
nspirado na bioengenharia, o pesqui-

sador chinês Chenghong Zhang de-

senvolveu um robô que imita o na-

do ondulatório da enguia, utilizan-

do materiais inteligentes capazes de se 

deformar com estímulos elétricos. Com 

estrutura flexível e leve, o autômato de-

monstrou desempenho superior ao de 

outros protótipos similares, abrindo ca-

minho para aplicações em ambientes su-

baquáticos sensíveis ou de difícil acesso. 

O projeto, das universidades de Guiyang 

e Guizhou, ambas na China, foi divulga-

do na revista Plos One. 

Chamado de “robô tipo enguia basea-

do em elastômeros dielétricos”, o disposi-

tivo foi desenvolvido com atuadores mo-

les, ou seja, mecanismos capazes de ge-

rar movimento a partir da deformação de 

materiais elásticos induzida por campos 

elétricos. Esses elastômeros dielétricos — 

também conhecidos como polímeros ele-

troativos — funcionam de maneira aná-

loga a músculos artificiais. “Enguias são 

conhecidas por sua alta resistência ao 

nadar longas distâncias e pela habilida-

de de se movimentar com eficiência em 

espaços estreitos”, justifica Zhang. “Nos-

so objetivo foi recriar essas característi-

cas em um robô subaquático.”

Módulos

O robô mede 27,3 cm de comprimen-

to, pesa menos de 27 gramas e é composto 

por cinco módulos de propulsão, além de 

uma cabeça, uma cauda e uma nadadeira. 

O movimento é obtido por uma sequên-

cia de ondas sinuosas ao longo do corpo 

— padrão típico de nado das enguias — 

impulsionado por sinais elétricos alterna-

dos que ativam os elastômeros.

O sistema foi projetado de forma mo-

dular, permitindo a substituição de par-

tes danificadas sem a necessidade de des-

montar o robô por completo. Os testes 

foram realizados em um fluido isolante 

com características semelhantes às da 

água, mas sem condutividade elétrica, 

para evitar curto-circuitos.

Durante os experimentos, o robô atin-

giu a velocidade máxima de 43,7mm/s 

ao nadar com frequência de oscilação de 

1,5Hz. O desempenho é superior ao do 

protótipo anterior mais eficiente, que al-

cançava. no máximo, 37,2 mm/s.

Além da velocidade, os testes avalia-

ram o número de nados, uma métrica 

que relaciona o deslocamento do corpo 

com o número de batidas da nadadeira. 

O valor ideal observado em peixes reais 

é de aproximadamente 0,6, mas o robô 

alcançou apenas 0,15 — indicando per-

da de eficiência devido ao descompasso 

entre corpo e cauda.

Desafios 

Apesar do bom desempenho, o robô 

enfrenta desafios para se tornar fun-

cional em aplicações reais. Um dos 

Chenghong Zhang/Divulgação 

principais problemas é a necessidade 

de introduzir fluido na estrutura, o que 

aumenta significativamente o peso to-

tal — de 26,8 g para até 181 g, segundo 

as estimativas — e compromete o de-

sempenho do nado.

Outro ponto crítico observado foi o 

movimento exagerado da cabeça em com-

paração à cauda, o oposto do que aconte-

ce na natação natural de peixes. Esse com-

portamento decorre da distribuição ina-

dequada de massa e rigidez ao longo do 

corpo do robô. “A vibração da cabeça de-

ve ser contida, e a flexão do corpo preci-

sa ser direcionada para a nadadeira, que 

é o principal ponto de geração de impul-

so”, ressalta o autor.  Para resolver esses 

problemas, o estudo sugere três medidas: 

otimizar o desempenho dos atuadores em 

altas frequências; desenvolver um design 

mais vedado contra entrada de líquidos, 

e ajustar a distribuição de massa e rigi-

dez ao longo do autômato. 

Potencial 

A tecnologia de robôs macios suba-

quáticos tem sido apontada como uma 

das fronteiras mais promissoras da ro-

bótica. Por não possuírem partes rígi-

das cortantes ou pesadas, esses autô-

matos oferecem menor risco de dano 

ao meio ambiente, podendo interagir 

com organismos vivos ou estruturas 

frágeis sem causar impactos.

Robôs como o desenvolvido por Zhang 

podem ser empregados em uma ampla 

gama de tarefas, como monitoramento 

ambiental de lagos, rios e oceanos; ins-

peção de infraestruturas submersas, co-

mo tubulações, barragens e plataformas 

de petróleo; operações de busca e resgate 

em ambientes inundados ou colapsados; 

e exploração científica em zonas de difí-

cil acesso, como cavernas ou fossas ma-

rinhas. O projeto foi financiado por dois 

órgãos da província de Guizhou: o Depar-

tamento de Educação e o Departamento 

de Ciência e Tecnologia. 

Futuro

A biomimética — ciência que se ins-

pira na natureza para criar tecnologias 

— está cada vez mais presente na robó-

tica. O estudo de Zhang soma-se a es-

forços internacionais, como o do grupo 

Eelume, na Noruega, e do laboratório 

Biorob, na Suíça, que também desen-

volvem robôs ondulatórios inspirados 

em serpentes e enguias.

Embora o protótipo precise ser apri-

morado para uso em ambientes reais, 

os resultados já se destacam no cam-

po da engenharia subaquática, afirma 

Zhang.  “Com melhorias no design e no 

controle da propulsão, esse tipo de robô 

poderá se tornar uma ferramenta indis-

pensável para missões subaquáticas do 

futuro”, conclui.

o joelho biônicoPRÓTESE
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Aplicações diversas

O estudo de Chenghong Zhang sobre o robô tipo enguia baseado em elastômeros dielétricos tem 

grande importância científica e tecnológica por diversas razões, que abrangem desde avanços na 

robótica bioinspirada até aplicações práticas em ambientes subaquáticos desafiadores.

titânio no osso residual do fêmur no local 

da amputação. O implante permite melhor 

controle mecânico e suporte de carga do 

que uma prótese tradicional. Além disso, 

contém 16 fios que coletam informações 

de eletrodos localizados nos músculos do 

AMI dentro do corpo, o que permite uma 

cisa dos sinais prove-

Avanço na robótica macia (soft robotics)

• O uso de elastômeros dielétricos 

como atuadores representa uma 

inovação crucial na robótica macia, 

uma área que busca criar máquinas 

mais leves, flexíveis e seguras para 

interação com humanos, animais 

ou ecossistemas frágeis. O robô 

imita não apenas a forma da 

enguia, mas também seu padrão 

de nado ondulatório, reproduzido 

com sucesso por meio de materiais 

inteligentes. Isso demonstra o 

potencial desses materiais como 

substitutos viáveis para motores e 

engrenagens rígidas tradicionais.

Eficiência energética e propulsão 

biomimética

• O robô adota um tipo de locomoção 

— o nado anguiforme — que, na 

natureza, é altamente eficiente em 

termos de consumo energético 

por distância percorrida. Replicar 

esse tipo de movimento em um 

sistema robótico pode resultar em 

dispositivos mais autônomos e 

duradouros, especialmente úteis para 

operações longas em ambientes onde 

a recarga de energia não é possível.

Aplicações em ambientes de difícil acesso

• Com seu corpo flexível, leve e modular, 

o robô pode operar em locais que 

são inacessíveis ou perigosos para 

humanos ou robôs convencionais — 

como tubulações, cavernas submersas, 

destroços, áreas contaminadas 

ou zonas de risco ambiental. Isso 

abre possibilidades concretas para 

inspeção, manutenção, coleta de dados 

ou busca e resgate.

Contribuição à engenharia 

bioinspirada

• O estudo reforça o valor da 

biomimética como caminho para 

resolver problemas de engenharia 

complexos. Ao observar e replicar as 

estratégias evolutivas de organismos 

como as enguias — que nadam com 

eficiência em ambientes variados — 

o trabalho aponta soluções técnicas 

que seriam difíceis de conceber 

por meio de métodos puramente 

mecânicos ou tradicionais.

Base para melhorias futuras

• Embora ainda enfrente limitações — 

como o controle de fluido no interior e 

ajustes no padrão de nado — o estudo 

fornece um modelo funcional testado em 

ambiente experimental, o que o torna 

uma excelente base para refinamentos 

futuros. A proposta de ajustes na 

vedação, no controle da massa e na 

rigidez do corpo robótico indica caminhos 

claros para o desenvolvimento de 

versões mais robustas.

Impulso à pesquisa em robótica 

subaquática

• Com o aumento da demanda por 

tecnologias sustentáveis e adaptáveis 

ao ambiente, robôs como este 

podem ganhar papel estratégico em 

áreas como exploração oceânica, 

monitoramento climático, preservação 

ambiental e pesquisa científica 

marinha (foto).

 Enguia robótica desenvolvida 

na China: alta resistência do 

animal e habilidade de se 

movimentar com eficiência 

influenciaram o projeto 

Robô, inspirado 
na enguia, fará 
monitoramento
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Fogo assusta 
moradores no 
Lago Oeste
As altas temperaturas e a baixa umidade, que levaram a Defesa Civil a emitir di-
versos alertas à população, têm provocado dezenas de incêndios em regiões de 
vegetação no Distrito Federal. De acordo com o Corpo de Bombeiros, mais de 
mil hectares foram queimados entre sexta e sábado. Ontem, na ocorrência mais 
preocupante, o fogo chegou próximo a casas nas ruas 10 e 11 (ao lado), no Lago 
Oeste. A proprietária do imóvel, Lucenete Pereira, 50 anos, disse que foi “o incên-
dio mais grave” que já presenciou. João Vítor (abaixo) perdeu um pequeno depó-
sito, consumido pelas chamas. O calor, no entanto, pode aumentar. Segundo o 
meteorologista Olívio Bahia, é possível que atinja os 37°C nas próximas semanas.

A boxeadora Rebeca Lima 
bateu a polonesa Aneta 

Rygielska e celebrou o título 
mundial na categoria até 

60kg, disputado em Liverpool, 
com muita velocidade e 

variedade de golpes. Outros 
três brasileiros chegaram à 
final e ficaram com a prata. 

A hegemonia do Corinthians

Liderança 
isolada

Timão vence Cruzeiro e é campeão brasileiro de 
futebol feminino. Agora, são sete taças do alvinegro. 

Flamengo bate 
o Juventude por 
2 x 0, no Alfredo 
Jaconi, e volta a 
se isolar na ponta 
do Brasileirão, 
agora com 50 
pontos. Rubro-
negro não vencia 
em Caxias do Sul 
havia 28 anos.

No topo do 

mundo

 Marcelo Ferreira/CB/D.A Press

NA DISPUTA / Quatro meninas, com 
direção de Karen Suzane, será exibido hoje. 

Gilvan Souza/Flamengo

Andy Chubb/World Boxing

Miguel Schincariol/AFP

Bolsonaro deixa 
hospital após cirurgia

Sob forte escolta, o ex-presidente passou por 
procedimento cirúrgico considerado bem-sucedido. 

Ele foi aplaudido por apoiadores na saída do Hospital 
DF Star, na capital, na tarde de ontem. PÁGINA 2

Pablo Porciuncula/AFP    

Papa Leão XIV 
completa 70 anos

Milhares de fiéis que foram à Praça de São Pedro, 
ontem, celebraram o aniversário do papa. Embora o 
Vaticano não tivesse planejado um evento oficial, foi 

preparado um bolo para marcar a data. PÁGINA 9

 instagram/Vaticano

Tarcísio reforça 
articulações pela anistia

Governador de São Paulo, Tarcísio de Freitas retorna a 
Brasília, hoje, para reforçar as movimentações em torno do 

projeto de lei de anistia ao ex-presidente Jair Bolsonaro, após 
a condenação, pelo STF, a 27 anos de prisão. PÁGINA 2

Além da competição
Mostras paralelas do Festival de Brasília 
apresentam 15 filmes recentes e cinco 
clássicos premiados em edições anteriores. 
As exibições ocorrem no Sesc 504 Sul e no 
Teatro Sesc Silvio Barbato. PÁGINAS 17 E 18
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