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Formada por mindsculos "motores" que se mexem quando recebem calor ou pressao,
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a estrutura possibilita que 0s nanoequipamentos se desloquem por areas minusculas e de acesso dificil

Nova “pele” permite

» RAFAELA LEITE

esquisadores da Universida-

de da Califérnia, em San Die-

g0, desenvolveram uma pele

especial que ajuda robds mi-
nusculos a se moverem por lugares
muito estreitos e frageis, como den-
tro de artérias humanas ou em partes
internas de motores a jato. Para criar
essatecnologia, aequipe colocouuma
camada bem fina de F{REXNLS feitos
de um material chamado LCE (elas-
tomero de cristal liquido) em pon-
tos estratégicos da pele do robo. Es-
ses atuadores sdo como pequenos
motores que se mexem quando re-
cebem calor ou pressao.

O estudo, publicado na revis-
ta Science Advances, mostra que
o aparelho consegue se mover
com muita precisdo em ambien-
tes complicados, porque seus mo-
vimentos sao controlados ajustan-
do a pressdo interna e a tempe-
ratura dos atuadores. Segundo o
professor de educacao tecnoldgi-
ca Adriano Vieira, o material LCE
“encolhe quando esquenta e volta
ao tamanho normal quando esfria”
Ele explica: “Esse processo conti-
nuo de contracdo e relaxamento
faz com que o robd se desloque ou
se curve. E 0 mesmo principio de
um musculo humano: ele se con-
trai e relaxa, s6 que aqui o ‘coman-
do’ vem da temperatura e da pres-
sdo interna, ndo de impulsos elé-
tricos como no nosso corpo.”

Pesquisador de p6s-doutora-
do no laboratério de Morimo-
to, na Universidade da Califér-

nia em San Diego, e coautor do

Trés perguntas para

"Misculos
artificiais"

Atuadores sao
dispositivos que
transformam algum

tipo de energia em
movimento. Em outras
palavras, sao "pecas que
fazem 0s componentes
se mexerem" em
mdquinas, robds ou
sistemas automaticos.
Eles recebem um
comando, elétrico,
hidrdulico, pneumatico
ou até térmico, e usam
essa energia para
produzir uma acao, Como
empurrar, puxar, girar ou
dobrar algo. Um exemplo
simples é o motor que
abre e fecha o vidro do
carro: ele recebe energia
elétrica e transforma
iSS0 em movimento.
Outro exemplo sao
sistemas que usam ar
comprimido para mover
bracos de mdquinas em
fabricas. Em robética
macia ou materiais
inteligentes, atuadores
podem ser feitos de
materiais especiais (como
elastobmeros de cristal
liquido) que mudam de
forma quando expostos a
luz, calor ou eletricidade,
funcionando como
"masculos artificiais".

Robd equipado com a pele se move em modelo das artérias de um corpo humano

estudo, Sukjun Kim frisa: “Ao
usar tanto a pressao quanto o
calor, conseguimos nao apenas
direcionar a ponta, mas também
moldar todo o formato curvo do
robd”. Isso permite que diferen-
tes partes do robo se curvem de

forma independente.
Funcionamento

Orobo usado na pesquisa é do ti-
po de eversao, ou “robo videira” Es-
ses robos crescem como uma trepa-
deira, expandindo-se de dentro para
fora, como umalingua de sogra. Nor-
malmente, rob6s assim usam moto-
res, elementos flexiveis (tenddes) ou
ar comprimido para se mover, mas

esses métodos ndo funcionam bem
em robds muito pequenos.

Para resolver isso, a equipe criou
pequenos atuadores de elastomero
de cristais liquidos e os integrou a pe-
le fina e macia do robd. A pele é resis-
tente, mas pequena e leve, o que per-
mite miniaturizar o robo sem perder
forga. Kim explica: “O LCE é um ma-
terial inteligente atuador que pode
contrair mais de 50% do seu compri-
mento quando aquecido. Durante es-
se processo, a pele precisa ser dobra-
da e desdobrada, o que dificulta a in-
tegracdo dos atuadores nela. Nosso
processo de fabricacdo possibilitou a
criacdo de uma pele fina com aque-
cedores flexiveis embutidos, que sdo
altamente deformaveis”

Arquivo pessoal

Em locais como reatores indus-
triais ou 4reas de desastre, os robds
nao precisam ser tao pequenos.
Kim afirma: “Em cendrios como
esses, robds de eversao de maior
escala estdo sendo desenvolvidos
e testados em campo por outros
grupos de pesquisa.” Para uso mé-
dico, ainda ha desafios grandes,
como garantir seguranca e cum-
prir regulamentacdes. “Espero que
possamos ver essa tecnologia sen-
do utilizada fora dos laboratérios
dentro de 10 anos’, diz o cientista.

Nos testes, o robd mostrou ca-
pacidades impressionantes: ele
pode fazer curvas de mais de 100
graus e atravessar fendas meno-
res que seu proprio didmetro. Com

avanco de microrrobos

David Baillot/UC San Diego Jacobs School of Engineering

uma camera acoplada, conseguiu
explorar o interior de um motor a
jato, mostrando potencial para a
inddstria aeroespacial. “Essa tec-
nologia, assim como o material
LCE, ainda esta distante da co-
mercializagdo, mas muitos pesqui-
sadores estao ampliando os limi-
tes do que é possivel’, ressalta Kim.

Ele explica ainda os desafios de
testes médicos: “Nosso robd foi tes-
tado em um modelo de arco adrti-
co que difere significativamente do
corpo humano real. No organismo,
o sangue circula constantemente
pelo arco, o que faz com que o atua-
dor perca calor para o sangue. Isso
cria obstaculos para alcancar alta
precisdo e controle do angulo de
flexdo. Como solucao, planejamos
integrar sensores de temperatura a
pele do robd, permitindo monitorar
o calor do atuador e ajustar os mo-
vimentos com base nesses dados”.

O proximo passo é miniaturi-
zar ainda mais o rob0 e desenvol-
ver controle remoto ou autonomo,
abrindo caminho para cirurgias
minimamente invasivas e proce-
dimentos que exigem alta precisao.
“Nossa pele robdtica é muito mais
fina e escalével do que as anterio-
res. Além disso, a forma como a in-
tegramos ao design de eversao do
robo é inédita’ ressalta Kim. Ape-
sar dos avancos, ainda ndo hé co-
laboracoes diretas com a industria.
“Mas estamos abertos a parcerias!
Ja registramos uma patente para
essa tecnologia’, afirma o cientista.

Estagiaria sob supervisao
de Lourenco Flores

Quais sao os principais beneficios que
vocé observa no uso da robética em
cirurgias uroldgicas, especialmente
em procedimentos como
prostatectomia ou nefrectomia?

A robdtica permite com que possamos
fazer cirurgias mais precisas e com me-
nor desgaste fisico. A visdo 3D, a ergono-
mia, a possibilidade de controlar cimera e
mais trés bracos cirdrgicos permitem que o
bom cirurgido faga cirurgias ainda melho-
res. Costumo comparar o rob0 a carros de
Férmula 1 modernos. Os melhores pilotos
podem fazer corridas ainda melhores do
que anos atras. Na minha drea, isso permi-
tiumaior preservacao funcional do pacien-
te. Hoje, um paciente submetido a prosta-
tectomia robética pode receber alta em um

dia e retornar auma vida praticamente nor-
mal em um més ou menos.

0 que mudou na sua pratica médica
apés a adocao da cirurgia robética?
Acredito que o que mais mudou foi a for-
ma como eu aprendo a operar atualmen-
te. Algo que é pouco falado para o puiblico
geral é que a cirurgia robdtica permite que
possamos aprender mais rapido. Como as
cirurgias sdo gravadas e hd muitas ferra-
mentas para avaliar o nosso desempenho,
para o cirurgido que quer aprender mais
hé possibilidade de avaliar seus resultados.
Hoje é possivel fazer contato com colegas
de todo mundo, ver videos de grandes cirur-
gioes e fazer demonstracao para colegas de
todo o mundo, coisa que no passado vocé
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tinha que viajar e ver presencialmente. A ro-
bética trouxe aumento dalongevidade do ci-
rurgido, mais conforto e ergonomia, permi-
tindo realizar procedimentos mais longos e
complexos com mais eficiéncia.

O Brasil € hoje umareferéncia em cirurgia
robdtica na América Latina, com cirurgioes
altamente capacitados ndo apenas no eixo
Rio-Sao Paulo, mas também em capitais do
Nordeste e do Centro-Oeste. Brasilia, inclu-
sive, € atualmente a cidade com o maior nu-
mero de robos por mil habitantes no pais, 0
quemostraaforca daespecialidade naregido.

0 pesquisador afirma que ainda
faltam colaboracées com a indstria.
Vocé acredita que a indiistria

da satide no Brasil esta preparada

m e

(ou disposta) para investir em
inovacdes como essa?

Noés ainda vemos que o Brasil, e na
verdade a América Latina como um todo,
tém uma grande defasagem em relacdo a
outros paises no campo da colaboracédo
entre medicina e industria. Na Europa,
por exemplo, paises como Espanha, Fran-
ca e Bélgica estdo fortemente envolvidos
no desenvolvimento e aperfeicoamento

de plataformas robéticas, além de inves-
tirem muito no treinamento médico.

Na Asia h4d um cenério mais avancado,
com plataformas sendo desenvolvidas na
Coreia do Sul, na China e no Japao. A Chi-
na, em especial, consolidou-se como um
grande centro de inovacdo em robdtica
cirdrgica. Aqui no Brasil, por outro lado,
nds temos cirurgides altamente qualifica-
dos, mas ainda faltam incentivos estrutu-
rais para o desenvolvimento tecnolégico,
principalmente na drea da engenharia e
programacao aplicada a saude.

Muitas das nossas melhores mentes
acabam indo trabalhar fora do pais, o que
mostra que o potencial existe, o que falta
é criar um ecossistema de incentivo e par-
ceriareal entre universidades, hospitais e
industria nacional, capaz de reter esse ta-
lento e gerar inovacao local.

PERIGO INVISIVEL

Drone mede gases do efeito estufa

» ALVARO AUGUSTO

Estacoes de tratamento de esgo-
to sdo grandes geradoras de gases
responsaveis pelo efeito estufa. Ma-
téria organica em decomposicao,
alta concentracéo de poluentes e o
proprio processo quimico para tra-
tar os residuos formam cendrio per-
feito paraaliberacdo de metano, gas
muito perigoso ao meio ambiente.

AONU eos cientistas do clima sa-
bem disso ha tempos, e 0 IPCC — si-
glaem inglés do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudangas Climaticas,
o 6rgao das Nagoes Unidas que de-
fine os parametros de emissdes glo-
bais de poluentes — tinha definido
as quantidades estimadas de meta-
no produzido nas estacdes de esgoto.

A questao é que o valor calcu-
lado pelo IPCC se baseia apenas
no namero de casas ligadas a ca-
da central de tratamento de 4gua; a
partir dessa demanda, os cientistas

estimam o total de gases gerado. A
conta, entretanto, ndo conside-
ra atualizagdes no processo, como
mudangas nas técnicas de proces-
samento. Por isso, os numeros da
liberacdo de metano ficam sempre
constantes (e nao necessariamente
acurados), caso nao haja medicao
mais precisa e presencial.

Pesquisadores da Universida-
de de Linkdping, na Suécia, decidi-
ram enfrentar a situacdo. Criaram
um drone, muito avancado, capaz de
medir o que as estacdes de esgoto jo-
gamno ar, apenas com um sobrevoo.
O aparelho, cuja tecnologia foi de-
fendida narevista cientifica Environ-
mental Science of Technology, fezme-
dicoes reais e trouxe ao menos duas
grandes novidades sobre o tema.

Os suecos descobriram que a
quantidade real de metano libera-
do é cerca de duas vezes e meia
maior do que o IPCC previa. Além
disso, 0s sensores comprovaram que

o 6xido nitroso, superpoluente, tam-
bém é gerado em grandes volumes
nas estagoes de tratamento, algo que
os cientistas ndo sabiam até entao.
Para se ter uma ideia, uma tonela-
da de dxido nitroso impacta 300 ve-
zes mais o planeta do que a mesma
quantidade de CO2, o mais “famo-
so” gas ligado ao efeito estufa.

Voo ecoldgico

O drone desenvolvido na Sué-
cia foi feito sob medida para car-
regar sensores especiais, capazes
de detectar as quantidades de me-
tano e 6xido nitroso liberadas nas
centrais de esgoto. A ONU estima
que somente essa atividade de
limpeza da 4gua seja responsavel
por emitir 5% do total produzido
desses dois gases pela humanida-
de. Ao todo, o estudo sobrevoou 12
estacoes de tratamento suecas pa-
ra fazer as medicoes.

Os autores explicam que o meta-
no e o 6xido nitroso sao gerados du-
rante o processamento do lodo or-
ganico que se acumula nas dguas do
esgoto. Para tratar o residuo, aplica-
-se atécnica da “digestao anaerdbi-
ca; que é o uso de microrganismos
vivos para decompor a matéria or-
ganica, que, no caso, é o lodo.

Essa digestdo é feitanum ambien-
te sem oxigénio, por isso “anaerdbi-
ca, e gera produtos secundarios a
partir da matéria orgdnica da dgua,
como, por exemplo, uma espécie de
fertilizante. Por conta desse adubo,
olodo precisa ficar um tempo arma-
zenado nas estacdes, para ser trata-
do e estar pronto para uso. A diges-
tao, por si s6, emite metano e 6xido
nitroso, mas é durante esse periodo
de armazenamento que aliberacao
dos gases é maior.

Estagiario sob supervisao
de Lourenco Flores

Na Universidade de Brasilia
(UnB), projetos tecnoldgicos
usam sistemas de drones
semelhantes ao do trabalho
sueco. Por meio de robdtica
autdnoma, o Departamento
de Ciéncias da Computagao
e a Faculdade de Tecnologia
ja utilizam os UAVs (veiculos
aéreos nao tripulados, 0s

drones) em varias dreas. Uma

das aplicaces prdticas desses aparelhos tem sido sobrevoar regides

de dificil acesso e catalogar novas espécies de plantas e arvores,
especialmente em zonas de preservacdo ambiental. Além disso, equipes
universitarias focadas em criar novas tecnologias automatizadas também
atuam na capital federal. Membro de uma delas, a "Droid", Lucca
Aguilar é pesquisador em visdo computacional e explica que diversos
conceitos sao aplicados pelos grupos. "A gente cria técnicas que integram
inteligéncia artificial, sensores, algoritmos de controle e inovacao para
tornar esses sistemas cada vez mais eficientes e autbnomos; isso €

feito, inclusive, em ambito de exposigdes e competicdes', detalha ele. O
pesquisador acrescenta, ainda, que outros setores também jd trabalham
com esse tipo de aparelho. Segundo ele, 0 Banco do Brasil, por exemplo,
usa drones para fiscalizacao fundidria. "Eles servem para averiguar

e checar informacdes, como tamanho real de terrenos, qualidade da
produgcdo agrdria e facilitar o processo burocratico", explica Lucca.



