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Abstract. Soft robots are robots that, by the fact of being soft and not being limited by
its axis, are able to perform movements beyond rigid robots. Thus, this work’s
objective is to present a literary revision about soft robots, seeking to explain a new
theme which has potential of great impact in the future. The small number of
researches about these robots point the difficulties found in this area, mainly in the
research of sensors and materials to be used in their construction.

Resumo. Os soft robots sdo robés que, pelo fato de serem moles e ndo estarem limitados
pelos seus eixos, podem realizar movimentos aléem daqueles possiveis pelos robos
rigidos. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma revisao da literatura
sobre os soft robots, buscando explicar um tema novo que possui um potencial de
grande impacto no futuro. O reduzido numero de pesquisas sobre esses robos
aponta as dificuldades encontradas nessa drea, principalmente na pesquisa dos
sensores e materiais a serem utilizados em sua construgdo.

1. Introducao

A roboética mole, ou soft robotics, busca a semelhanca de movimentagido dos animais e, por
isso, possui a mesma capacidade de forca de um robo rigido, mas com flexibilidade
semelhante a de um polvo. Com a possibilidade de deformag¢ao do corpo dos robds moles
[LASCHI et al. 2016], obtém-se uma melhor interagdo entre a maquina ¢ o ambiente
[LASCHI e CIANCHETTI 2014], maior seguranga para a interacdo com humanos e a
possibilidade de, teoricamente, infinitos graus de liberdade (eixos para a movimentagao)
[POLYGERINOS et. al. 2017].

Referindo-se a esses robds, o termo “mole” pode ser relacionado, principalmente,
com a textura, com o fato de serem compostos de materiais deformaveis, elasticos ou ambos
e de possuirem uma sensacdo familiar, quase natural ao toque humano [LASCHI e
CIANCHETTI 2014]. Por mais que a reducao da forca e do tamanho dessas ferramentas
ainda seja um desafio, os soft robots oferecem um futuro promissor, principalmente na area
médica por meio do controle remoto de garras compostas de um material mole e flexivel
[ONGARO et al. 2016].

Face ao exposto, o objetivo deste artigo ¢ apresentar uma revisao da literatura sobre
0s soft robots na perspectiva de abordar um tema recente. Desta forma, este artigo esta
estruturado em 5 secdes, incluindo esta introducdo. A secdo 2 apresenta a metodologia
utilizada no desenvolvimento do artigo. Na sequencia, a se¢do 3 descreve o referencial
teorico empregado no decorrer da pesquisa. Logo apds, a se¢do 4 busca relatar o resultado



retirado da andlise. Por fim, a Gltima secdo, busca apresentar as conclusdes dos autores acerca
do tema.

2. Material e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratério e bibliografico, reunindo
informacdes dos artigos selecionados com o objetivo de fornecer uma visao geral do tema,
apresentando as possibilidades que podem ser alcangadas partindo do avancgo da pesquisa dos
robos moles.

O desenvolvimento desta revisdo bibliografica compreendeu as seguintes etapas: (i)
busca e selecdo dos artigos; (i1)) compreensdo das principais ideias dos artigos; (iii)
comparacao das ideias dos artigos selecionados, €; (iv) pesquisa de aplica¢des na atualidade.

Para a realizagdo desta pesquisa foram utilizadas como apoio as ferramentas de busca
Google Académico e ResearchGate, a partir das seguintes palavras-chave: “Soft Robotics”,;
“Robdtica” e “Healthcare”. O mapeamento dos trabalhos baseou-se em artigos publicados
entre os anos de 1981 e 2018. Além disso, o critério para a inclusdo dos artigos foi o fato de
possuirem uma explicacdo mais detalhada sobre o funcionamento dos robds e uma
apresentacdo mais ampla da aplicacdo destes robds na drea médica.

3. Conceitos Basicos
Esta sec¢do se dedica a explanar alguns conceitos basilares acerca do tema “soft robotics”.

3.1 Robotica

A robdtica envolve um universo amplo em classificacdo de robds — os quais possuem varias
defini¢des, dentre as quais a mais utilizada ¢ a descrita na ISO 8373:2012 (ISO, 2012), que
“define termos usados em relacdo aos robds e aparelhos roboticos operando em ambos
ambientes industriais € ndo industriais”; assim, o robo ¢ classificado como um “manipulador
multiproposito controlado automaticamente, reprogramavel, programavel em trés ou mais
eixos, que pode ser fixo no lugar ou mével, de uso em aplicacdes industriais”.

Além disso, ¢ importante mencionar que os robds ja ndo sdo apenas usados na
industria na forma de bragos roboticos, em funcao de inovagdes tecnologicas, que levaram
ao surgimento de novos tipos de robds — como descrito na proxima secao.

3.2 Soft Robos — Robos moles

Para a construcao dos soft robots sao utilizados materiais flexiveis, que podem ser moldados
de acordo com a necessidade, alcangando, assim, maior seguranga no processo de interagao
dos robds com o ambiente ¢ com os humanos [LASCHI e¢ CIANCHETTI, 2014],
[POLYGERINOS et al. 2017]. Esses materiais podem ser ligas metalicas com memoria de
forma (shape memory alloys, SMAs), polimeros com memoria de forma (shape memory
polymers, SMPs) ou polimeros eletroativos (eletroactive polymers, EAPs).

A busca pela evolugdo dos soft robots se deve ao fato desses robos possuirem, por
exemplo, a reabilitacio de membros e a possibilidade de novos instrumentos cirargicos



[POLYGERINOS et al. 2017]. Diante disso, foram observados os beneficios da utilizacao
dos robos, que sdo abordados a seguir.

4. Resultados e Discussao

Partindo das informagdes adquiridas durante essa revisdo bibliografica, notou-se que o
desenvolvimento de robds moles trara diversos beneficios. A vantagem do uso desses robds
em comparacao aos robds rigidos esta na possibilidade de uma movimentagao mais fluida e
com menor impacto no ambiente ao seu redor, proporcionando maior seguranca para a
interagdo humana com os robds. Outro beneficio identificado foi o baixo custo dos robos e
sua baixa complexidade [POLYGERINOS et al. 2017].

Ademais, observou-se que existem limitagdes no desenvolvimento dos soft robots,
como na geragdo de torque e forca exatos por meio da pressdo e nos sensores pequenos,
maleaveis e precisos [LIDA e LASCHI 2011]. Para a movimentagdo e aplicagdo da pressao
pelo robd, sao encontradas dificuldades ao analisar qual o melhor fluido a ser utilizado em
cada caso [POLYGERINOS et al. 2017].

5. Conclusao

Esta revisdo da literatura teve por objetivo apresentar os soft robots, observando seus
principios de funcionamento e os materiais que utilizado em sua fabricagdo. Embora tenha
sido observado um numero reduzido de pesquisas nesta area, a partir deste trabalho, foi
possivel notar que este tipo de robd ainda ¢ utilizado de forma incipiente, embora exista um
grande potencial de aplicacdo na reabilitacdo de movimentos em humanos e em cirurgias
médicas. Ha a intencdo de, futuramente, desenvolver um robd mole, tendo como
caracteristica ser semelhante a um braco robdtico, sendo movimentado por liquido.

Referéncias

Laschi, C. e Cianchetti, M. (2014) “Soft robotics: new perspectives for robot bodyware and
control”, Em: frontiers in Bioengineering and Biotechnology, p. 1-5, janeiro.

Laschi, C., Mazzolai, B. e Cianchetti, M. (2016) “Soft robotics: Technologies and systems
pushing the boundaries of robot abilities”, Em: Science Robotics, v. 1, n. 1, p. 1-11,
dezembro.

Polygerinos, P., Correll, N., Morin, S. A., Modasegh, B., Onal, C. D., Petersen, K.,
Cianchetti, M., Tolley, M. T. e Shepherd, R. F. (2017) “Soft Robotics: Review of Fluid-
Driven Intrinsically Soft Devices; Manufacturing, Sensing, Control, and Applications in
Human-Robot Interaction”, Em: Advanced Engineering Materials, v. 19, n. 12, p. 1-22,
dezembro.

Ongaro, F., Pacchierotti, C., Yoon, C., Prattichizzo, D., Gracias, D. H., Misra, S. (2016),
“Evaluation of an electromagnetic system with haptic feedback for control of untethered,
soft grippers affected by disturbances”, Em: 6™ IEEE International Conference on
Biomedical Robotics and Biomechatronics, Cingapura, 26-29 de junho.

Lida, F., Laschi, C. (2011) “Soft Robotics: Challenges and Perspectives”, Em: Procedia
Computer Science, v. 7, p. 99-102.

ISO 8373. (2012) “Robots and robotic devices”,
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:8373:ed-2:v1:en



