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Garra robotica flexivel promete identificar o ponto de maturacao das frutas e revolucionar a coleta. Fibra optica também
consegue aplicar a forca necessaria para a remocao. Inovacao pode dar origem a sistemas agricolas mais sustentaveis

» ROBERTA BIANCA*

esquisadores da Universi-

dade Cornell (em Ithaca,

no estado americano de

Nova York) desenvolveram
uma garra robdtica flexivel capaz
de identificar o ponto ideal da ma-
turacdo de frutas delicadas, como
morangos, por meio do tato, e co-
lhé-las sem causar danos. O dis-
positivo utiliza sensores de fibra
Optica extensiveis para medir ca-
racteristicas fisicas da fruta, como
rigidez e deformacao. A partir des-
ses dados, o sistema consegue esti-
mar se o fruto estd maduro e apli-
car a forca adequada para removeé-
-lo com seguranca.

A tecnologia foi criada no labo-
ratério de Rob Shepherd, professor
de engenharia mecanica e aeroes-
pacial. Além de diminuir as perdas
na colheita, a inovacao pode con-
tribuir para sistemas agricolas mais
sustentaveis e eficientes, amplian-
do a producéo de frutas sensiveis
que apresentam maior dificulda-
de de cultivo e manejo.

Para treinar o sistema, os pes-
quisadores estabeleceram uma co-
laboragao com Marvin Pritts, espe-
cialista em horticultura e desenvol-
vimento global na mesma universi-
dade. A equipe percebeu a necessi-
dade de um modelo confidvel para
testar a forca de preensao da garra
robética e escolheu os morangos
como referéncia. A escolha se de-
ve ao fato de que o grau de matu-
racdo do morango pode ser deter-
minado visualmente com alta pre-
cisao, principalmente pela cor. Isso
permitiu aos cientistas correlacio-
nar dados tateis com um parame-
tro visual confiavel.

Segundo Shepherd, o modelo
foi treinado para reconhecer o pon-
to de maturacao pelo tato e, poste-
riormente, validado visualmente.
O pesquisador Anand Mishra, in-
tegrante da equipe, estimou com
precisdo o momento ideal de co-
lheita com base na rigidez medida
pelos sensores.

Agarrarobdtica é equipada com
dois tipos principais de sensores de
fibra 6ptica: um sensor para medir
a curvatura dos “dedos” da gar-
ra; e outro para detectar a pres-
sdo aplicada na ponta. Ao com-
binar essas informacdes, o robd
consegue inferir o formato e are-
sisténcia do objeto, ajustando au-
tomaticamente a forga de preen-
sdo. Isso permite manipular fru-
tas mais frageis sem danificé-las.

Além disso, os pesquisadores

SUSTENTABILIDADE

Casca d

Pesquisadores do Instituto Real de
Tecnologia de Melbourne (RMIT) de-
monstraram, em estudo publicado
narevistainternacional Biomass and
Bioenergy, que a casca do eucalip-
to pode ser convertida em uma for-
ma altamente porosa de carbono ca-
paz dereter poluentes, a medida que
a dgua ou o ar fluem através dela.
As descobertas apontam para uma
maneira prética de transformar um
subproduto comum da silvicultura
emummaterial ambientalmente titil,
por meio de um método de processa-
mento relativamente simples.

Materiais de carbono porosos sao
amplamente utilizados em filtros de
agua, purificadores de ar e sistemas
industriais de tratamento de gases.
A eficdcia deriva tanto da estrutura
quanto da natureza da matéria-pri-
ma utilizada. Esses materiais con-
tém uma rede de poros microscopi-
cos: amedida que o ar ou a dgua pas-
sa por eles, moléculas indesejadas
sdo capturadas e retidas em espacos
mindsculos.

Para o estudo, os pesquisado-
res utilizaram um processo de ativa-
¢do relativamente simples, em etapa
Unica, a fim de produzir carbono a
partir da casca de eucalipto. Embora

Anand Mishra

Com preensao calculada, a
garra nao danifica a fruta e

“sabe" o0 melhor momento para

retirar o fruto da arvore de
forma precisa

Trés perguntas para...
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TIAGO ROUX, professor da
Universidade Estadual do Rio
de Janeiro (UERJ) e membro
afiliado da Academia Brasileira
de Ciéncias

Esse tipo de tecnologia pode
impactar o custo dos alimentos
para os consumidores?

No médio prazo, a automa-
cdo de tarefas hoje intensivas
em mao de obra pode estabili-
zar custos de producao, dian-
te da escassez de trabalhado-
res rurais. Isso tende a refletir
em precos mais estaveis e po-
tencialmente mais baixos para
o consumidor, especialmente

em culturas deli-
cadas, onde, ho-
je, amecanizagao
é limitada.

Ha riscos de
substituicao
de mao de obra
humana na
colheita agricola?
Esse tipo de ro-
b é especialmen-
te ttil em tarefas repetitivas, deli-
cadas e fisicamente exigentes, on-
de héd escassez de trabalhadores ou
alto indice de perdas por danos ao
fruto. Ao assumir a parte mais pe-
nosa e padronizavel da colheita,

a tecnologia pode
liberar trabalhado-
res para fungdes de
supervisdo, mane-
jo e logistica, além
de operar em pe-
riodos prolongados
sem fadiga. Em vez
de eliminar empre-
gos, a expectativa é
reconfigurar o per-
fil do trabalho no
campo, exigindo mais capacitagao
técnica e menos esforco fisico dire-
to na colheita.

Além de frutas, que outros tipos
de aplicacoes essa tecnologia de

robética macia poderia atender?

Além de frutas, a robotica ma-
cia com sensoriamento tatil pode
ser aplicada na colheita de hortali-
cas e de legumes delicados, no ma-
nuseio de mudas e flores em vivei-
ros, na classificacdo e embalagem
de alimentos sensiveis sem causar
danos, e até em processos pos-co-
lheita que exigem toque cuidado-
so. Fora da agricultura, a mesma
abordagem pode beneficiar a ma-
nipulacdo de objetos frageis nas
industrias alimenticia, farmacéu-
tica e biomédica, em que é essen-
cial combinar delicadeza, adapta-
cdo a forma do objeto e percep¢ao
tatil integrada. (RB)

incorporaram um mecanismo de
engrenagem planetdria que pos-
sibilita ao robé girar suavemen-
te o fruto depois de segura-lo. Em
vez de puxar, o sistema realiza um
movimento de torcao, semelhante
ao de um colhedor humano, redu-
zindo o risco de danos tanto a fru-
ta quanto a planta.

Integracao

Embora o foco da tecnologia se-
ja o tato, o sistema também conta
com uma camera instalada na pal-
ma da garra. O recurso permite lo-
calizar frutas ocultas por folhas ou
outros elementos da vegetacdo. A
principal vantagem do dispositivo

estd em situacoes em que a matu-
ragdo ndo pode ser avaliada visual-
mente, como ocorre com frutas
como abacate, abacaxi e mamao.
Nesses casos, a sensibilidade tatil
pode ser decisiva para determinar
o momento ideal da colheita.

De acordo com Tiago Roux, pro-
fessor da Universidade Estadual

do Rio de Janeiro (UER]) e mem-
bro afiliado da Academia Brasileira
de Ciéncias, tecnologias desse tipo
podem trazer ganhos significativos
ao setor agricola. “Ao reduzir danos
as frutas, perdas na colheita e des-
perdicio ao longo da cadeia, essa
tecnologia pode diminuir custos
associados ao descarte, retrabalho

Desafios para

implementacao

Apesar do potencial, a adocao
em larga escala ainda enfrenta
obstaculos importantes.
Segundo Tiago Roux, professor
da UERJ e membro afiliado da
Academia Brasileira de Ciéncias,
os principais desafios incluem:

» Alto custo inicial e de manutencao;

» Necessidade de robustez para
operar em ambientes agricolas
nao estruturados;

» Complexidade na integracao entre
sensores tateis e sistemas de visao;

» Durabilidade dos materiais
flexiveis;

» Adaptacdo a diferentes culturas
e escalas de producao.

» Esses fatores sao especialmente
criticos em paises em
desenvolvimento, onde predominam
pequenas e médias propriedades
com infraestrutura limitada.

e transporte de produtos danifica-
dos. Além disso, a colheita mais
precisa no ponto ideal de matu-
racao melhora a qualidade e a vi-
da util dos alimentos’, explicou. A
automacao na colheita vem sendo
apontada como uma solucéo pro-
missora para aumentar a eficién-
cia e reduzir desperdicios na pro-
ducéo agricola.

Outroimpacto potencial esta nafor-
ma como aslavouras sdo estruturadas.
Deacordo com Shepherd, aadocaode
robds menores e mais versateis pode
permitir o abandono de modelos tra-
dicionais baseados em monoculturas.
“Hoje, organizamos plantacoes em fi-
leiras porque elas precisam se adaptar
asmaquinas. Comrobos mais flexiveis,
podemos cultivar diferentes espécies
no mesmo espaco, criando sistemas
mais resilientes’, disse.

Essa abordagem pode favore-
cer praticas como o cultivo con-
sorciado, no qual diferentes cultu-
ras sao plantadas juntas para me-
lhorar aresisténcia a pragas; redu-
zir o uso de pesticidas e aumentar
a eficiéncia na utilizacao de recur-
s0s naturais.

* Estagiaria sob a supervisao
de Rodrigo Craveiro

e arvore capaz de puri

abordagens semelhantes tenham si-
do aplicadas a outras fontes de bio-
massa, muitos carbonos porosos
ainda sdo produzidos por rotas mais
complexas e de muiltiplas etapas, exi-
gindo maior consumo de energia e
infraestrutura adicional.

"A casca das arvores possui di-
versas caracteristicas naturais que a
tornam um excelente precursor pa-
ra materiais avancados de filtracao
e adsorcdo. Em particular, a casca
de eucalipto é abundante em ligni-
na e celulose — biopolimeros ricos
em carbono que formam estruturas
porosas altamente estaveis duran-
te o tratamento térmico", explicou o
professor Suresh Bhargava, integran-
te da pesquisa.

O estudo de carbonos derivados
de residuos vegetais vem sendo con-
duzido com matérias-primas que va-
riam entre residuos agricolas e indus-
triais, normalmente avaliados com
base em disponibilidade, sustenta-
bilidade, complexidade de proces-
samento e desempenho.

Bhargava lembrou que, em com-
paragdo com muitos outros mate-
riais de biomassa, a casca de euca-
lipto apresenta menor teor de cinzas
e maior estabilidade estrutural — o

Will Wright, RMIT University

Cientista da equipe do RMIT segura casca de eucalipto, na Australia

que contribui para um maior rendi-
mento de carbono e melhor desen-
volvimento de poros durante a ati-
vacao. Essas caracteristicas sao cru-
ciais para alcancar um desempenho
eficiente na captura de gases.

Os pesquisadores destacaram que
acascade eucalipto apresentou resul-
tados favoraveis em vérios critérios
de avaliacdo, especialmente no con-
texto australiano. A Australia abriga
mais de 900 espécies de eucaliptos

e arvores relacionadas. Como pré-
ximos passos, a equipe planeja cola-
borar com aborigenes e organizacoes
detentoras de conhecimentos sobre
essas espécies, a fim de identificar
quais delas seriam mais adequadas
para esse tipo de aplicacao.

Dioxido de carbono

Bhargava ressalta que o foco
atual estd na remocao de diéxido

icar agua e ar

de carbono (CO2), dada sua re-
levancia direta para a reducao de
gases de efeito estufa e a mitigacdo
das mudancas climéticas. Ele des-
tacou o potencial mais amplo do
material. "Sabe-se que carvoes ati-
vados com estruturas porosas se-
melhantes removem uma ampla
gama de contaminantes, tanto do ar
quanto da dgua — incluindo com-
postos orgénicos voldteis (COVs),
gases toxicos, corantes e poluen-
tes organicos, metais pesados co-
mo merctrio (Hg) e contaminan-
tes emergentes, como microplds-
ticos", disse.

Materiais com essas proprieda-
des tém sido utilizados internacio-
nalmente em diversas aplicacoes
ambientais. Com o tempo, o carbo-
no derivado da casca de eucalipto
podera dar suporte a purificacao de
aguas, a filtragem de ar e gases in-
dustriais, e até a sistemas de filtra-
gem de uso direto em comunidades
regionais e remotas.

Mestre e bacharel em engenha-
ria quimica, Hugo Malacco ponde-
ra sobre as possiveis aplicagdes co-
merciais desse material. "Pode ser
que inicialmente ele seja mais caro,
considerando a aquisicao de novos

equipamentos e a insercdo no mer-
cado. Mas acredito que possa com-
petir, especialmente se for destaca-
do o apelo de ser um produto reno-
véavel", afirmou.

Malacco apontou que um dos
principais desafios para aimplemen-
tacao dessa tecnologia é a dificuldade
de padronizacdo em larga escala e ci-
tou o aumento de escala — transfor-
Imar Um rocesso de laboratdrio em
algo industrial. "Isso requer equipa-
mentos especificos. As vezes, mate-
riais que funcionam bem em peque-
na escala demandam solugdes com-
pletamente diferentes quando produ-
zidos em maior volume."

As aplicagdes préticas dependem
de estudos adicionais, mas a pesqui-
sa demonstrou que materiais antes
descartados podem ser reinventados,
como parte de solu¢des ambientais
concretas. Bhargava reforgou a im-
portancia de incentivar esse tipo de
investigacdo. "Acreditamos firme-
mente na criacio de um ambiente
em que jovens pesquisadores sejam
estimulados nao apenas a buscar a
exceléncia cientifica, mas também
a desenvolver uma postura compro-
metida com pesquisas que possam
fazer a diferenca", disse. (RB)



