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Sem frente nem traseira, equipado com 20 “olhos’, como demonstracao pratica de um novo principio de design chamado simetria
dindmica. Para 0s pesquisadores, 0 importante nao é aparéncia, mas a capacidade de se mover de maneira uniforme

General Robotics Lab, Duke Universit

» ROBERTA BIANCA®

esquisadores em robética da
Universidade Duke, no esta-
do da Carolina do Norte, nos
Estados Unidos, desenvol-
veram o Argus, um robo sem fren-
te nem traseira, equipado com 20
“olhos’, como demonstracao prati-
ca de um novo principio de design
chamado simetria dinamica.

Asimetria estd presente em toda a
natureza, desde a forma bilateral dos
vertebrados até a geometria radial das
estrelas-do-mar. Durante décadas, es-
pecialistas em robética tentaram re-
produzir essas estruturas e capacida-
des naturais criando maquinas ins-
piradas em humanos, caes e insetos.

No entanto, os pesquisadores
defendem que o mais importante
nao é a aparéncia do robd, mas sua
capacidade de se mover de manei-
ra uniforme em qualquer diregao
do espaco. Guiada por esse concei-
to, a equipe simulou mais de 1.500
configuracdes robéticas até alcan-
car um projeto préximo do maximo
tedrico de desempenho.

Diretor da ABB Robotics, em Sdo
Paulo, Rodrigo Bueno explica: “Isso
muda também a forma como a in-
dustria projeta e avalia robds. O de-
sempenho deixa de ser medido ape-
nas pelo que améquina consegue fa-
zer em condicoes ideais e passa a con-
siderar como ela se comporta dian-
te de variacoes reais do ambiente. A
tendéncia é que robos industriais, co-
laborativos e méveis sejam cada vez
mais avaliados pela combinacao en-
tre precisdo fisica, capacidade de per-
cepcao, tomada de decisao segura e
flexibilidade operacional”

O resultado foi 0 Argus, um robd
sem frente ou traseira composto por
20 pernas modulares e telescdpicas,
que se irradiam de um nticleo cen-
tral. Cada uma possui uma camera de
profundidade em sua extremidade,
fazendo com que o rob0 se asseme-
lhe a um ourigo-do-mar.

Segundo o pesquisador principal da
Universidade de Duke, Boyuan Chen,
a propriedade mais profunda, presen-
te em tudo, desde virus até estrelas-do-
-mar e na disposicao helicoidal das se-
mentes de girassol, é asimetria. ‘A sime-
{ria organiza amaneira como os seres vi-
vos percebem, se movem e respondem
aperturbagoes! Ele continua: “Querfa-
mosfazeruma pergunta diferente: o que
acontece quando copiamos o principio
em vez da silhueta? Essa pergunta nos
levou a simetria dindmica — aideia de
que um robo deve ser capaz de se im-
pulsionar com a mesma eficiéncia em
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A nova tecnologia é capaz
de atravessar florestas,
superficies molhadas e
terrenos arenosos com
facilidade. O robo também
consegue se estabilizar
rapidamente apds impactos
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RODRIGO BUENO,
diretor da ABB Robotics

Na visdo da indiistria, qual
€ o papel da inspiracdo em
principios da natureza no
desenvolvimento de novas
geracoes de robds?

“A robdtica bioinspirada é uma
frente relevante de pesquisa e ino-
vacao, especialmente no ambien-
te académico e em centros de de-
senvolvimento tecnolégico. Mais
do que reproduzir mecanismos
da natureza, o avanco da robdtica

industrial estd na ca-
pacidade de combinar
automacao, sensores,
visdo computacional,
inteligéncia artificial,
simulacdo e contro-
le avancado para de-
senvolver sistemas ca-
da vez mais flexiveis, inteligentes
e adaptaveis.

Quais sao os principais desafios
técnicos, economicos e
regulatérios para transformar
conceitos avancados de robética

desenvolvidos em
ambiente de pesquisa
em solucoes industriais
seguras, escalaveis

e comercialmente
viaveis?

“O primeiro desafio é
técnico. Um protdtipo de
pesquisa normalmente demonstra
uma capacidade especifica; uma so-
lucdo industrial precisa operar de for-
ma continua, previsivel e segura. Isso
exige testes em diferentes condicoes,
confiabilidade dos componentes, in-
tegracdo com sensores e softwares,

manutencdo planejada, seguranca
funcional e capacidade de respos-
ta a situagoes inesperadas. O segun-
do desafio é econdmico. Para chegar
ao mercado, uma tecnologia precisa
demonstrar que pode ser fabricada,
instalada, operada e mantida em es-
cala.O terceiro desafio é regulatério
e de seguranca. Quanto maior a au-
tonomia e a interagdo com ambien-
tes nao estruturados, maior aimpor-
tancia de validacdo, rastreabilidade,
ciberseguranga, limites de operacao
bem definidos e conformidade com
normas aplicéveis”’

qualquer direcao. O Argus é oresultado
desse principio levado ao limite”

Além das fronteiras

A nova tecnologia é capaz de
atravessar florestas, superficies mo-
lhadas e terrenos arenosos com fa-
cilidade. O rob6 também consegue
se estabilizar rapidamente ap6s im-
pactos, reorientar-se instantanea-
mente em qualquer direcdo, subir
verticalmente entre paredes pro-
ximas e até carregar ou empurrar
cargas em espacos confinados.

Uma das capacidades mais ino-
vadoras do Argus estd justamente
em seu principio de design. A me-
dida que a simetria dinamica se
aproxima do limite tedrico, o de-
sempenho melhora em pratica-
mente todos os aspectos funda-
mentais da robdtica, incluindo
rastreamento de trajetoria, robus-
tez, eficiéncia energética, resistén-
cia a danos e desempenho em ter-
renos dificeis. O principio também
funciona como um padrao unifica-
do que pode ser aplicado a platafor-
mas robdticas ja existentes.

0 nome do robd foi inspirado em
Argos Panoptes, o sentinela onis-
ciente da mitologia grega. O Argus
combina atuacao corporal completa
com percepcao corporal completa.
Suas pernas telescopicas equipa-
das com cameras estdo distribui-
das nos vértices de um dodecaedro
regular, uma forma tridimensional
composta por 12 faces pentagonais.
Essa configuracao produz uma dis-
tribuicao quase perfeitamente uni-
forme de aceleracao instantdnea e um
campo de visdo praticamente homo-
géneo em todas as direcoes.

No centro das capacidades do Ar-
gus estd o conceito matematico de
isotropia dindmica, um indice que
varia de 0 a 1 e mede a uniformida-
de com que um robd consegue acele-
rar seu centro de massa em qualquer
direcao. Robos convencionais, como
quadrtpedes de tiltima geracéo, hu-
manoides e drones tradicionais, ge-
ralmente pontuam abaixo de 0,6. Ja
o0 Argus alcanca aproximadamente
0,91, muito préximo do limite tedrico.

O pesquisador também destaca
possiveis aplicacoes futuras da tecno-
logia: “A primeira aplicagdo estd na

resposta a desastres e inspecoes em
ambientes colapsados, desordena-
dos e imprevisiveis. Sdo locais on-
de um robd pode tombar, ser em-
purrado ou perder membros — e,
nesses casos, nao ter uma orienta-
cao preferencial é exatamente a ca-
racteristica desejada’

A segunda aplicacao, segundo
ele, é na exploracao planetaria e
em ambientes de baixa gravidade.
A terceira envolve inspecdes em
espacos confinados e néo estru-
turados, como tubulagdes, minas,
instalacoes industriais e ambientes
agricolas. O ponto em comum en-
tre esses cenarios € que o ambien-
te ndo se comporta da mesma for-
ma que no laboratdrio.

Em simulaces, a equipe demons-
trou que, conforme a simetria dina-
mica se aproxima do limite tedrico,
o desempenho do robd melhora sig-
nificativamente em praticamente to-
dos os aspectos essenciais da roboti-
ca. Isso inclui maior robustez, eficién-
cia, resisténcia a danos e sucesso em
terrenos complexos.

O Argus demonstrou uma ampla
gama de habilidades aprendidas ape-
nas em simulagdes, como rolar sobre
concreto, grama, folhagem, areia fofa,
superficies molhadas e cascas de ér-
vores; adaptar-se a danos, continuan-
do a se mover mesmo com trés pa-
tas quebradas; além de acompanhar
e empurrar um cubo de trés pés en-
quanto rola continuamente.

Rodrigo Bueno destaca as implica-
¢Oes paraaindustria: “A transicdo entre
laboratdrio e industria depende de um
ecossistema. Universidades, centros de
pesquisa, fabricantes, integradores, em-
presas usudrias e organismos normati-
vos precisam atuar de forma coordena-
da. A inovagao em robdtica nao termi-
na quando o protdtipo funciona; ela se
consolida quando a tecnologia conse-
gue operar com seguranca, confiabili-
dade e escala em situagoes reais”

A tecnologia faz parte da mis-
sdo de longo prazo do Laboratdrio
de Robdtica Geral de Boyuan Chen,
que busca desenvolver a chamada
“Robdtica de Descoberta”: maqui-
nas capazes de aprender, agir e cola-
borar enquanto descobrem como o
mundo funciona. Diferentemente de
grande parte das pesquisas atuais, fo-
cadas em tarefas pré-programadas, o
grupo projeta robos como instrumen-
tos de descoberta cientifica, capazes
de revelar novos principios sobre in-
teligéncia, movimento e adaptacao.

*Estagiaria sobre a supervisao
de Marcelo Abreu.

Inteligéncia artificial poupa animais de laboratério

O professor Jorn Lotsch, cientista
de dados e farmacologista clinico da
Universidade Goethe, na Alemanha,
em cooperagio com o professor Al-
fred Ultsch, cientista da computacdo
da Universidade Philipps de Mar-
burg, desenvolveu uma inteligén-
cia artificial generativa chamada
genESOM, para reduzir o niimero
de testes em animais. A tecnologia
é baseada em uma rede de milhdes
de neurdnios artificiais que “apren-
dem” a estrutura interna de conjun-
tos de dados, permitindo ampliar o
volume de informacoes obtidas expe-
rimentalmente e simular um nimero
maior de animais em experimentos
do que os realmente utilizados.

No desenvolvimento de medi-
camentos, novas substancias ati-
vas ainda sao testadas em animais.
Pesquisadores convivem com um
dilema ético: ao mesmo tempo
em que buscam reduzir ao méaxi-
mo o numero de animais utilizados,

também precisam garantir amostras
suficientes para produzir resultados
confidveis e representativos, como na
verificacdo da eficicia de novos me-
dicamentos candidatos.

O farmacéutico e coordenador
do curso de Farmdcia da Universida-
de de Guarulhos, Anderson Carniel,
explica o uso de animais na indus-
tria farmacéutica: “O avancgo dessas
tecnologias vai promover uma redu-
¢do gradual no modelo animal, mas
a gente torce para que isso ndo com-
prometa a seguranca dos medica-
mentos. Quando falamos de medi-
camentos no Brasil, precisamos pen-
sar no trindmio: seguranca, eficcia e
qualidade. Esse equilibrio serd cons-
truido com inovacao e didlogo entre
universidade, industria e 6rgaos re-
gulamentadores”.

No Brasil, a Lei 15.183 proibe tes-
tes em animais para produtos de hi-
giene pessoal, cosméticos e perfumes,
bem como para ingredientes usados

Closeup

exclusivamente nesses itens. Entre-
tanto, a legislacdo ainda permi-
te 0 uso de animais em pesquisas
da industria farmacéutica. Mais
de 45 paises ja aderiram a proi-
bicdo de testes em animais para
cosméticos, mas a utilizacao em pes-
quisas farmacéuticas continua sendo

A tecnologia é baseada em
uma rede de milhoes de
neuronios artificiais

um desafio ainda nao solucionado.
A presidente do Conselho Nacio-
nal de Controle de Experimentacdo
Animal (Concea), Luisa Braga, relata
os impactos que animais utilizados
em testes podem desenvolver: “Des-
de procedimentos mais simples, co-
mo coleta de amostras, até testes mais

invasivos, que podem envolver admi-
nistracao de substancias ou cirurgias.
0 grau de desconforto ou dor depen-
de do protocolo adotado. E hoje ha
critérios rigorosos para interromper
o0 experimento, se o sofrimento ultra-
passar limites aceitaveis”

Para treinar aIA, cientistas utiliza-
ram dados de um estudo com ratos,
previamente publicado e condu-
zido no Fraunhofer ITMP. A equi-
pe alcancou duas principais inova-
coes. A primeira foi treinar a IA pa-
ra gerar novos dados, a partir das
informacdes originais do estudo,
integrando-os a estrutura de dados
aprendida como se tivessem sido ob-
tidos em experimentos reais.

0 segundo avanco foi a integra-
¢do do monitoramento diario de er-
ros no processo de geracdo de novos
dados. Métodos de IA generativa cor-
rem o risco de amplificar ndo apenas
sinais relevantes, mas também ruidos
evariagoes aleatdrias. Esse problema,

conhecido como “inflagao de erros’,
pode levar a identificacdo incorreta
de variaveis insignificantes como se
fossem relevantes para o tratamento.

Ao separar afase de aprendizagem
da fase de sintese, os pesquisadores
conseguiram introduzir um sinal arti-
ficial de erro no processo e medir com
precisdo sua propagacao. Isso resul-
tou em um critério de parada basea-
do em dados, capaz de interromper a
geracdo antes que a validacao cienti-
fica fosse comprometida.

0 genESOM passou por um teste
prético utilizando dados de um estu-
do pré-clinico em um modelo de Es-
clerose Multipla. No estudo original,
26 camundongos foram divididos
em trés grupos de tratamento para
investigar os efeitos de um medi-
camento experimental. Em segui-
da, os pesquisadores reduziram o
conjunto para 18 animais — seis por
grupo — para simular um experimen-
to menor.(Roberta Bianca)



