
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/28211697

Robôs como artefatos

Article · January 2011

Source: OAI

CITATIONS

0
READS

230

3 authors, including:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

VISIR+ View project

Mobile Remote Experimentation Workgroup View project

João Bosco da Mota Alves

Federal University of Santa Catarina

109 PUBLICATIONS   547 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by João Bosco da Mota Alves on 02 June 2014.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/28211697_Robos_como_artefatos?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/28211697_Robos_como_artefatos?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/VISIR?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Mobile-Remote-Experimentation-Workgroup?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Joao-Alves-27?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Joao-Alves-27?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Santa-Catarina2?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Joao-Alves-27?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Joao-Alves-27?enrichId=rgreq-8b8446f52e6339662db0c8ad288cbac1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MjExNjk3O0FTOjEwMzY5OTg0NjI3MDk4NEAxNDAxNzM1Mzc4ODI4&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


 

 
 
 

 
 

Robôs como artefatos 
 

Robots as artifacts 
 

Dulce Maria Halfpap, Gilberto Corrêa de Souza  e João Bosco da Mota Alves 
 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do Conhecimento (EGC), Universidade Fede-
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Resumo 
 
Robôs são artefatos criados pelo homem. Essa visão é apresentada a partir da investigação primeira do 
papel do conceito de artefato na evolução da história humana, até o desenvolvimento de artefatos es-
pecíficos, os robôs. Esses também foram então destacados na história da humanidade como artefatos 
especiais que tentam reproduzir as funções humanas. Nessa empreitada foram identificadas gerações 
de robôs, as quais puderam exemplificar melhor o desenvolvimento dos robôs como artefatos na soci-
edade humana, desde seu surgimento até os dias de hoje. © Ciências & Cognição 2007; Vol. 12: 203-
213. 
 
Palavras-chaves: robôs; artefatos; história. 

 
Abstract 
 
Robots are artifacts created by man. This vision has been presented since the earliest investigation of 
the role of the artifact concept in the evolution of human history until the development of specific arti-
facts, the robots. These were also pointed out in the humanity history as special artifacts that try to 
reproduce the human functions. In that effort, generations of robots were identified, which could bet-
ter exemplify the development of the robots as artifacts in the human society, since its beginning until 
today. © Ciências & Cognição 2007; Vol. 12: 203-213. 
 
Key Words: robots; artifacts; history. 

 
1. Introdução 
 

Antes de discorrer sobre robôs, consi-
dera-se pertinente neste momento, colocar em 
discussão o conceito de “artefato” e demons-
trar como essa palavra se relaciona com a ro-
bótica1. Tais termos, aparentemente parecem 

ser distintos, justamente porque a idéia inicial 
que se tem de artefato é que se trata de algu-
ma coisa elaborada artesanalmente, mais ru-
dimentar. Em geral, não é bem assim. Pode-se 
observar que existem outras perspectivas a 
serem adotadas.  

Sobre o significado do termo artefato 
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utilizado neste artigo, buscou-se suporte em alguns dicionários2, como segue:  
 
Autor Conceito de artefato 
Ferreira (1978) a)   Produto da indústria. Var. de artefato. 

b)   Do lat. Arte factu, ‘feito com arte’; var. de artefacto. 
Ferreira (1999) c)   Qualquer objeto manufaturado; peça. 

d)  Observação ilusória durante uma medição ou experiência científi-
ca e que se deve a imperfeições no método ou na aparelhagem. 

e)   Observação ilusória durante uma  
Merriam-Webster3 f)  Something created by humans usually for a practical purpose; 

espe-cially: an object remaining from a particular period <caves 
containing prehistoric artifacts>; 

g)  Something characteristic of or resulting from a human institution 
or activity <self-consciousness ... turns out to be an artifact of our 
education system – Times Literary Supplement>; 

h)  A product of artificial character (as a scientific test) due usually to 
extraneous (as human) agency - ar.ti..fac.tu.al adj. 

Stanford Encyclopedia of 
Philosophy4 

i)   An artifact may be defined as an object that has been intentionally 
made or produced for a certain purpose.  Often the word ‘artifact’ 
is used in a more restricted sense to refer to simple, hand-made 
objects (for example, tools) which represent a particular culture 
(This might be termed the “archaeological sense” of the word). In 
experimental science, the expression ‘artifact’ is sometimes used 
to refer to experimental results which are not manifestations of 
the natural phenomena under investigation, but are due to the par-
ticular experimental arrangement. 

Houaiss (2001) j)   Produto de trabalho mecânico; objeto, dispositivo, artigo manufa-
turado; 

k) Aparelho, engenho, mecanismo construído para um fim determi-
nado [...]. 

Quadro 1 -  Classificação de artefato. 
 

Em geral, as interpretações apresenta-
das mostram algo em comum. Neste artigo, 
utilizam-se aquelas do Dicionário Houaiss 
(2001), que são consensuais com as demais. 
Então se artefato é qualquer objeto feito à 
mão, então se deduz que artefato pode ser vá-
rias coisas. Com efeito, as explicações ora 
apresentadas são consideradas significa-tivas 
quando se associa artefato à robótica, além de 
ajudar a esclarecer, inclusive, o título deste 
artigo.  

À vista disso, recorre-se à história para 
tornar mais compreensível esta polêmica com 
o seguinte questionamento: a partir de quando 
o homem começou a construir artefatos? Uma 
resposta imediata seria: a construção dos pri-
meiros artefatos que se tem notícia remonta à 
história da origem do comportamento humano 

e à evolução da inteligência e Wilson (1975 
apud Burke, 2002: 179-180), resume bem to-
da essa trajetória quando diz que: 

 
“Os homens mais primitivos, ou ho-
mens-macacos, começaram a andar ere-
tos quando passaram a viver a maior 
parte ou a totalidade do tempo no chão. 
Suas mãos ficaram livres, a manufatura 
e manipulação de artefatos tornou-se 
mais fácil e a inteligência cresceu à me-
dida que o hábito de utilização de fer-
ramentas foi aprimorado. Com a capa-
cidade mental e a tendência a usar arte-
fatos aumentando mutuamente, toda a 
cultura material expandiu-se. A espécie 
dirigiu-se, então, para a trilha dupla de 
evolução: a evolução genética pela sele-
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ção natural ampliou a capacidade de de-
senvolvimento da cultura, e a cultura 
aumentou a aptidão genética daqueles 
que dela faziam máximo uso. A coope-
ração durante a caça foi aperfeiçoada e 
proporcionou um ímpeto novo à evolu-
ção da inteligência, a qual, por sua vez, 
permitiu sofisticação ainda maior no 
uso de ferramentas, e assim por ciclos 
repetidos de causalidade. A distribuição 
das atividades de caça e de coleta de ou-
tros alimentos contribuiu para aguçar as 
habilidades sociais.” 

  
Ilustrando esta citação, menciona-se 

algumas cenas do filme de Kubrick (1968) - 
“2001: Uma Odisséia no Espaço”, quando um 
macaco faz uso de um pedaço de osso da car-
caça de um animal e, ao bater com ele com 
uma das mãos, descobre a partir daí, a ampli-
ação do poder da sua força. A aptidão para 
manipular e criar outros instrumentos equiva-
lentes e utilizar para determinados fins de-
monstra já ter adquirido a capacidade de abs-
tração dando início à construção do edifício 
da civilização. O ato de manipular aquele ob-
jeto e fazer uso dele, não vem sozinho. Ele 
utiliza o seu cérebro, as suas mãos, para exe-
cutar aquela tarefa. Em outras palavras, o re-
sultado da força daquele ancestral do homem, 
revela que ele já dispõe dos primeiros equi-
pamentos cognitivos para realizar algumas 
atividades mentais com funções essenciais de 
sobrevivência: do acaso à necessidade, a vida 
fez emergir a consciência. São cenas inusita-
das que resumem graficamente o texto antes 
citado. 

De fato, ao longo do processo evolu-
cionário, o homem desenvolveu: seu cérebro, 
sua inteligência, sua capacidade de raciocínio, 
a linguagem e outras habilidades bem mais 
poderosas e complexas do que qualquer outra 
espécie. Isso quer dizer que o homem atingiu 
um nível de conhecimento que pode ser con-
siderado como fundamental para a sua sobre-
vivência.  
 O conhecimento permitiu ao homem a ca-
pacidade de construir desde uma simples lan-
ça para abater uma caça para o seu sustento e 
de sua família, ao mais sofisticado projeto de 

uma bomba atômica. Refletindo sobre tudo 
isso, destaca-se a questão do conhecimento 
como condição primordial para a construção 
de artefatos de um modo geral.  

Ampliando um pouco mais essa dis-
cussão, Dennett (1998: 151), comple-menta: 

 
“[...] se isso estiver certo, então todas as 
realizações da cultura humana – lingua-
gem, arte, religião, ética, a própria ciên-
cia – são artefatos (ou artefatos de arte-
fatos...) do mesmo processo fundamen-
tal que desenvolveu as bactérias, os 
mamíferos e o Homo sapiens.” 

 
Pensamento que é corroborado por 

Burke (2002). Em conformidade com o histo-
riador Burns (1972), a história registra que os 
primeiros artefatos criados pelo homem apa-
recem no período Paleolítico Inferior, quando 
o homem de Neanderthal já fazia uso de al-
guns instrumentos como, armas e utensílios 
que suprissem as deficiências da força muscu-
lar. A princípio, eram simples galhos de árvo-
res utilizados como porretes. Depois, desco-
bre que lascando as pedras poderia dar-lhes 
gumes cortantes. A parte mais grossa da pedra 
(o que sobrava), era segurada na palma da 
mão, dando origem ao machado manual de-
sempenhando as funções de: rachador, serra, 
faca e raspador. No final desse período, sur-
gem métodos mais aperfeiçoados de lascar a 
pedra. Passa a utilizar as próprias lascas dan-
do início à manufatura de pontas de lanças, 
facas, perfuradores e raspadores bem mais 
eficientes. 

No Paleolítico Superior, o Homem de 
Cro-Magnon convive com instrumentos e u-
tensílios mais aperfeiçoados e com mais vari-
edades. Utiliza além das lascas de pedra e 
hastes de ossos, outros materiais como o chi-
fre de rena e o marfim. Exemplos de artefatos 
mais complicados começam a surgir: a agulha 
de osso, o anzol, o arpão e a flecha. O uso de 
roupas (feitas de peles de animais costuradas 
umas às outras) já aparece, visto o homem 
desse período ter feito botões de ossos e de 
chifres e por ter inventado a agulha. 

É provável que o homem de Cro-
Magnon utilizava adornos feitos de dentes de 
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animais e conchas perfurados. Contudo, a su-
prema realização do Homem de Cro-Magnon, 
foi a sua arte – escultura, pintura, entalhe e 
gravação, acham-se bem representados em 
uma clara evidência de que está registrando os 
seus construtos, o que já pode diferenciá-lo 
dos outros animais (Burns, 1972). 

Pela arte o homem primitivo teria co-
meçado a refletir, dando um enorme salto no 
desenvolvimento cognitivo, desenvolvendo 
um cérebro com um excesso de possibilidades 
criativas, usadas para a solução de problemas 
mais complexos e para a arte. Com isso vão 
aparecendo as várias subjetividades no ser 
humano. Os padrões rígidos coletivos sendo 
alterados em várias culturas, com valores e 
modos de viver diversos (Pacheco e Silva Fi-
lho, 2003). 

No período Neolítico, as armas e os 
instrumentos de pedra passaram pelo método 
do polimento através do atrito, ao contrário 
dos períodos anteriores, quando utilizava o 
sistema de fratura e separação de lascas. O 
nível de progresso material é bem mais ex-
pressivo, sobretudo no que diz respeito ao de-
senvolvimento da agricultura e da domes-
ticação de animais. 

O homem neolítico era produtor de a-
limentos. Tais circunstâncias demonstram que 
o homem desse período começa a se sedenta-
rizar. O aumento mais rápido da população 
torna-se viável favorecendo o desenvol-
vimento das instituições: a família, a religião 
e o estado. É provável que uma das causas da 
origem do estado – talvez a mais importante – 
remonta no desenvolvimento da agricultura. 
Inventou os primeiros barcos e jangadas, o 
que contribuiu para a sua difusão para várias 
partes do mundo. Destacam-se ainda as artes 
de tecer e fiar pano. Foi o primeiro a fabricar 
cerâmica e descobriu o fogo através do atrito. 
Observa-se que a faculdade inventiva do ho-
mem neolítico era bem mais aguçada do que a 
dos seus antepassados. Novos instrumentos e 
habilidades técnicas são acrescentados ao seu 
arsenal. Construiu casas de madeira e barro 
secado ao sol e no final desse período, desco-
briu a possibilidade do uso dos metais e já 
apareciam alguns instrumentos de cobre e ou-
ro entre os demais artefatos do seu cotidiano. 

Em resumo, segundo Burns (1972), as verda-
deiras pedras angulares da cultura neolítica 
foram, sem dúvida, a domesticação de ani-
mais e o desenvolvimento da agricultura. 

Um grande passo no desenvolvimento 
da espécie humana foi a possibilidade de usar 
uma linguagem. A invenção da escrita tornou 
possível estocar informação e conhecimento 
fora do cérebro humano e tudo leva a crer 
que, num certo sentido, a invenção da lingua-
gem escrita indica o nascimento da ciência. 
Entretanto, não se pretende aprofundar esta 
discussão porque tende a ultrapassar as fron-
teiras desta proposta, ou seja, trabalhar com o 
conceito de “artefato”, termo tão utilizado e 
nem sempre bem compreendido, porém, não 
no sentido lato, mas restrito à construção de 
objetos de uma maneira geral.  

Esse retrospecto histórico é importante 
na medida em que favorece o reconhecimento 
que homem, ao longo do seu processo evolu-
tivo, atingiu uma enorme capacidade intelec-
tual. Isto lhe permitiu desenvolver uma extra-
ordinária cultura e a tendência, é avançar 
sempre porque a busca do conhecimento não 
cessa e não pode ser interrompida; faz parte 
da natureza humana. 

No princípio, os procedimentos eram 
extremamente simples e rudimentares e, nem 
poderia ser diferente. Entretanto, quando o 
homem foi se tornando mais criativo e exi-
gente, esses mesmos artefatos evoluem e ad-
quirem contornos mais sofisticados, com ou-
tras utilidades e com mais aplicações até atin-
gir o atual nível tecnológico. Afinal, eles fo-
ram e devem continuar sendo criados para 
cumprir um objetivo. Como salienta Dennett 
(1998: 24), “[...] a meta ou o propósito de um 
artefato é a função a que ele deve servir de-
signada pelo seu criador”.  

Quando se trata de procurar os ante-
passados de todo esse arsenal tecnológico tal 
como hoje é visto, sentido e usufruído, não se 
pode esquecer que todas essas descobertas 
possuem efeitos multiplicadores, já que se 
repercutem em muitas outras ações, bem dife-
rentes e mais aprimoradas. 

Depois de tudo que foi analisado, re-
toma-se à questão inicial, ou seja, quando se 
associa artefato à robótica a partir das expli-
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cações dadas, torna-se mais fácil compreender 
que um robô é apenas um exemplo de artefa-
to, aliás, é o artefato mais moderno e mais em 
voga hoje. O que foi apresentado é o ponto de 
partida para uma compreensão mais facilitada 
da robótica, das suas aplicações e de suas in-
ter-relações com a sociedade. 

Considerando que artefatos podem ser 
várias coisas, diz-se ainda que eles poderiam 
ser ou não, inteligentes. A propósito, a ques-
tão da inteligência, hoje embutida no conceito 
de artefato, é fruto da época contemporânea e 
será esclarecido mais adiante, especialmente 
quando forem mencionados os robôs atuais. 
Contudo, antes de falar sobre inteligência, 
toma-se a dianteira com as manifestações de 
Piaget (apud Calvin, 1998: 11): “[...] inteli-
gência é aquilo que você utiliza quando não 
sabe o que fazer [...]”. Esta ênfase de Piaget, 
aparentemente simples, por si só pode ajudar 
a compreender que inteligência não é sim-
plesmente uma aptidão inata defendida e a-
pregoada por muitos, isto é, somos ou não 
inteligentes. Ela envolve esperteza, criativi-
dade, improvisação, intuição, capacidade crí-
tica, tomada de decisão, capacidade de memo-
rização e outros atributos mais. Como arrema-
ta Calvin (1998: 23): “a inteligência diz res-
peito ao processo de improvisação e aprimo-
ramento na escala temporal do pensamento e 
da razão”. 

Certamente é isso que se deseja das 
nossas máquinas inteligentes. As pesquisas 
em Inteligência Artificial caminham nesta di-
reção. Sem dúvida é um desafio, porém, não é 
de hoje que os cientistas defrontam-se com 
grandes desafios em todo o campo científico 
que tendem a ressurgir com mais força, à me-
dida que a ciência avançar cada vez mais para 
tentar explicar os mistérios da mente humana. 

Essa introdução é o ponto de partida 
para uma compreensão da robótica, para cla-
rear a idéia de robô, a grande variedade deles 
e, sobretudo, para as finalidades para as quais 
são projetados e suas implicações tecnológi-
cas. Na seqüência, será examinado o início 
desse processo.  
 
2. Histórico da robótica 
 

O desejo veemente de construir robôs 
não é de hoje. Alguns fatos remetidos à histó-
ria mostram que a idéia é muito antiga e se 
levado às últimas conseqüências, ver-se-á que 
o conceito de robô acompanha a história do 
homem, ou seja, desde quando os mitos fazi-
am alusão a certos mecanismos que passavam 
a ter vida. Desta feita, os primeiros registros 
de seres artificiais com capacidades humanas, 
envolvem mitos e lendas. A história ilustra 
com alguns fatos muito significativos.  

Segundo Pazos (2002), no Egito anti-
go sacerdotes construíram os primeiros braços 
mecânicos que eram utilizados em estátuas de 
deuses com a intenção de atuar sob a “inspi-
ração” daqueles, como meio de impressionar 
o povo. Na Grécia antiga, há registros de está-
tuas que operavam hidraulicamente. Na Idade 
Média, havia relógios no cume das igrejas e 
exibiam uma figura humana de tamanho natu-
ral, às vezes em forma de anjo, ou mesmo de 
demônio, fazia movimentos com um martelo 
que batia num sino para marcar as horas. A 
lenda de Golém, por exemplo, é um dos fatos 
mais interessantes do passado mítico. Conta a 
lenda que:  

 
“Joseph Golém era um homem artificial 
que teria sido criado no fim do século 
XVI por um rabino de Praga, na Tche-
coslováquia, que resolvera construir 
uma criatura inteligente, capaz de espi-
onar os inimigos dos judeus – então 
confinados no gueto de Praga. O Golém 
teria sido criado a partir de um boneco 
de areia esculpido pelo rabino, que lhe 
concedeu também o dom de falar e ra-
ciocinar. A lenda diz que o Golém era 
de fato um ser inteligente, mas que um 
dia se revoltou contra seu criador, o 
qual então lhe tirou a inteligência e o 
devolveu ao mundo do inanimado.” 
(Teixeira, 1990: 17) 

 
Nos séculos XVII e XVIII, prolifera-

ram muitos mitos e lendas a respeito de seres 
artificiais. O caso do flautista mecânico, do 
célebre “pato de Vaucanson”, o leão animado 
de Leonardo da Vinci e seus esforços para 
fazer máquinas que reproduzissem o vôo das 
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aves, são alguns exemplos. Porém eram arte-
fatos muito limitados (para nós, hoje), pois 
não podiam realizar mais do que uma tarefa, 
ou um número bem reduzido delas. Mas, tal-
vez resida aí o início desta inquietação huma-
na. 

Houve muitas outras invenções mecâ-
nicas durante a revolução industrial sendo a 
grande maioria, direcionada aos interesses da 
produção têxtil. A máquina de fiar de Cromp-
tom de 1779 (Pazos, 2002: 7), é um exemplo 
entre tantas outras. 

Em 1805, a boneca construída por 
Henri Maillardet em Londres, escrevia e de-
senhava com precisão. “Levava uns cinco mi-
nutos para executar uma tarefa e tinha vários 
itens no seu repertório (armazenados numa 
memória mecânica) que podiam ser selecio-
nados” (Pazos, 2002: 6). Hoje ela pode ser 
vista no Franklin Institute de Pensilvânia – 
Estados Unidos.  

O conceito de robótica há muito con-
vive conosco. Ele evoluiu do conceito de au-
tomação. Derivada do grego, automação sig-
nifica: “having motion within itself5 ” (Mor-
timer, 1987: 1).  

O termo robótica aplica-se ao estudo, 
à construção e à utilização de robôs em geral. 
Foi expresso pela primeira vez em 1942 pelo 
cientista e escritor Isaac Asimov, numa histó-
ria chamada “Runaround” (História da Robó-
tica, 1998). Na verdade, Asimov começou a 
escrever histórias sobre robôs em 1939, em-
butidas de salvaguardas. Tais salvaguardas 
foram formalizadas em três leis para a robóti-
ca, “hoje tidas como código de ética dos pro-
fissionais da área” (Alves, 1988: 1). São as 
seguintes: 

 
1ª lei: Um robô não pode prejudicar um ser 

humano ou, por omissão, permitir que o 
ser humano sofra dano.    

2ª lei: Um robô tem de obedecer às ordens 
recebidas dos seres humanos, a menos que 
contradigam a Primeira Lei. 

3ª lei: Um robô tem de proteger sua própria 
existência, desde que essa proteção não en-
tre em conflito com a Primeira e a Segunda 
Leis (Asimov, 1997, p. 9). 

 

Mais tarde, Asimov, acrescentou uma 
quarta lei - a Lei Zero: “Um robô não pode 
causar mal à humanidade nem permitir que 
ela própria o faça6.”  

As leis propostas são vistas hoje atra-
vés de uma perspectiva puramente relaciona-
da à ficção, uma vez que na época em que fo-
ram escritas, não se poderia prever o avanço 
vertiginoso nesta área. 

Entretanto, duas tecnologias desen-
volvidas mais recentemente e consideradas 
como o antecedente imediato da robótica, me-
recem destaque: o comando numérico (final 
da década de 40 e início de 50) e o teleco-
mando. A primeira se baseia no trabalho ori-
ginal de John Parsons: 

 
“Essa tecnologia é utilizada para contro-
lar as ações de uma máquina operatriz, 
a qual é programada por meio de núme-
ros, que podem ser introduzidos através 
de um teclado ou pela leitura de um car-
tão perfurado. Esses números podem 
especificar, por exemplo, as diferentes 
posições das ferramentas da máquina 
para efetuar uma usinagem adequada 
numa peça.” (apud Pazos, 2002: 7) 

 
A segunda tecnologia, o telecomando, 

trata do uso de um manipulador remoto con-
trolado por um ser humano: 

 
“O manipulador é um dispositivo, em 
geral eletro-mecânico, que pode ser 
uma garra, um braço mecânico ou ainda 
um carro explorador, que reproduz os 
movimentos indicados por um operador 
humano localizado num local remoto. 
Esses movimentos podem ser indicados 
pelo operador através de um joystick ou 
algum outro tipo de dispositivo adequa-
do. O telecomando é especialmente útil 
no manuseio de substâncias perigosas, 
tais como materiais radiativos, a altas 
temperaturas, tóxicos ou explosivos. O 
operador pode ficar num lugar situado a 
uma distância segura, e manipular o ma-
terial observando e guiando os movi-
mentos do manipulador através de uma 
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janela ou de um circuito fechado de te-
levisão.” (Pazos, 2002: 7) 
 

Uma aplicação do telecomando muito 
utilizada hoje é na medicina, em cirurgias rea-
lizadas em órgãos pequenos, como por exem-
plo, olhos e ouvidos, o que permite maior 
precisão de movimentos. 

A base do robô moderno encontra-se 
na combinação de telecomando e comando 
numérico. Contudo, é tão somente no início 
do século XX, que a idéia de construção de 
robôs ganha corpo devido a necessidade de 
aumentar a produção e da melhora da quali-
dade dos produtos. E é nesse período que o 
robô industrial encontrou suas primeiras apli-
cações. 

Em 1950, Asimov publicou o livro “I, 
Robot”, um verdadeiro clássico da ficção ci-
entífica. Por muito tempo a robótica não pas-
sou disso. Os robôs eram vistos em história 
em quadrinhos, filmes, livros e até mesmo em 
peças teatrais. A propósito, a palavra robô tem 
origem numa das suas mais prestigiadas peças 
de teatro do autor tcheco Karel Capek, apre-
sentada em Praga no início do século XX, in-
titulada Rossum’s Universal Robots 
(R.U.R.)7.  

A palavra robô, de origem tcheca – 
robota - quer dizer trabalhador forçado, que 
na obra de Karel Capek, se refere ao robô 
Rossum (cientista) e seu filho, criados para 
prestar serviços à humanidade de forma obe-
diente e servil vindo este termo posteriormen-
te a generalizar-se na indústria por causa da 
evolução introduzida pela automação. No de-
senrolar da tragédia tais “criaturas” se rebe-
lam contra seus criadores assumindo o co-
mando. É a imaginação do autor utilizada pa-
ra criticar o progresso tecnológico introduzido 
na Europa pelos norte-americanos. 

A exemplo desta tão famosa peça tea-
tral, a ficção científica ganha corpo e inúme-
ros filmes do gênero foram produzidos. Entre 
os mais famosos estão: “O dia em que a terra 
parou” de 1951, “2001: Uma odisséia no es-
paço” de 1968, “Guerra nas estrelas” de 1977, 
entre tantos outros. E, bem recentemente, o 
filme “AI” de Spielberg, que trata de um robô 
dotado de consciência. Mas, não é esse tipo 

de robôs mágicos da ficção científica que a 
robótica trata, pelos menos, até agora. Na 
verdade, os roboticistas concentram suas pes-
quisas na produção de artefatos e no desen-
volvimento de robôs como máquinas informá-
ticas, com sistemas complexos com funções 
interligadas, com a finalidade de processar 
informações. Suas ações dependem da varie-
dade de informações que elas consigam pro-
cessar. Neste contexto, de acordo com Mar-
tins (1993: 10): “robótica é a ciência dos sis-
temas que interagem com o mundo real com 
pouca ou mesmo nenhuma intervenção huma-
na”.  

Para conceber os mais variados dispo-
sitivos robóticos, esta ciência é uma área 
transdisciplinar em grande expansão. Necessi-
ta de conhecimentos de vários campos cientí-
ficos: da microeletrônica, da engenharia me-
cânica, da engenharia elétrica, da matemática 
e de outras ciências e, como não se poderia 
deixar de mencionar, da Inteligência Artifici-
al. Busca o desenvolvimento e a integração de 
técnicas e algoritmos para a criação de artefa-
tos inteligentes ou não, sendo o artefato de 
maior popularidade hoje, o robô. É esta sinto-
nia com várias áreas do conhecimento, reque-
rida pela robótica, que tem possibilitado o a-
vanço nesse campo. 

Para uma melhor compreensão da ro-
bótica e seu relacionamento com a sociedade 
é importante esclarecer, dentro do possível, o 
que significa um robô e porque estas criações 
de laboratórios de Inteligência Artificial se 
distinguem de outras máquinas. Algumas de-
finições são de origem mais abstratas e vêem 
os robôs como sistemas que interagem com o 
mundo real. Outras, mais técnicas, os conside-
ram como verdadeiras máquinas animadas, 
porém, outras ainda mais detalhadas ajudam a 
sintetizar suas principais características não só 
dos já existentes, bem como dos que ainda 
estão por vir. 

Na verdade, inúmeras definições têm 
surgido como é o caso desta, por exemplo, 
baseada na idéia francesa de robô, assim ex-
pressa: “Robô é um dispositivo automático 
adaptável a um meio complexo, substituindo 
ou prolongando uma ou várias funções do 
homem e capaz de agir sobre seu meio” (Mar-
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tins, 1993: 13). Este conceito pode ser compa-
rado com a moderna interpretação do pesqui-
sador canadense, Marshall McLuhan, ao afir-
mar que: “todo produto da tecnologia, de al-
guma forma, faz estender nossos sentidos e 
nervos” (apud Martins, 1993: 13). Neste con-
texto, alguns exemplos como o automóvel e 
outros meios de transporte seriam extensões 
de nossos pés, assim como os meios de co-
municação, rádio, TV, etc., estendem as capa-
cidades do nosso sistema nervoso central: fa-
la, audição e visão.  

Assim são os robôs quando substituem 
ou prolongam uma ou mais funções humanas 
ao agirem nos ambientes para os quais foram 
projetados e tem impulsionado enormemente 
o desenvolvimento da robótica. Entre outras 
aplicações, os robôs são utilizados para pintar 
automóveis a pistolas (a spray), para fundir 
metais ou plásticos, para misturar produtos 
químicos, para desativar bombas, na pesquisa 
científica e educacional, etc. 

Entre as definições de robô apresenta-
das, salienta-se aquela que é oficializada pela 
Associação das Indústrias de Robótica (antigo 
RIA – Robot Institute of América), que o de-
fine como: “a programmable, multifunction 
manipulator designed to move material, 
parts, tools, or specific devices through vari-
able programmed motions for the performan-
ce of a variety of tasks8” (Roussel e Norvig, 
1995: 773).   

Este conceito, um pouco mais abran-
gente, coloca em evidência os termos ‘mani-
pulador’ e ‘programável’, característicos do 
robô propriamente dito excluindo, assim, cer-
tas máquinas que não são robôs como, os ele-
trodomésticos de um modo geral, que para 
muitos se confundem com eles. Entretanto, 
este conceito é válido para os robôs da segun-
da geração.  

De acordo com Martins (1993: 15-16), 
esses conceitos parecem não satisfazer os 
pesquisadores da área da robótica, argumen-
tando que são por demais simplificados e in-
completos e por não se referirem às caracte-
rísticas fundamentais dos robôs atuais, ou se-
ja: 

 
a) sensitividade;  

b) capacidade de excluir por inspeção; 
c) capacidade de identificar peças;  
d) capacidade de posicionar peças. 

 
No entanto, existem controvérsias por 

parte da Japan Industrial Robot Association 
(JIRA), que defende que máquinas operadas 
pelo homem podem ser consideradas robôs, 
independentemente da complexidade delas. 
Como se pode observar, as divergências entre 
os profissionais desta área são visíveis. Po-
rém, independente dos desacordos, seria pos-
sível uma definição que possa ser adotada 
mundialmente? O que se pode adiantar, é que 
a robótica entre nós se mostra incipiente e o 
caminho a ser percorrido é longo e árduo. 

A chegada dos robôs propriamente di-
tos é muito recente; deu-se nos inícios dos 
anos 60, agindo no complexo mundo da pro-
dução industrial. Desde então, vem ganhando 
espaço e desempenhando tarefas geralmente 
difíceis de altíssimo risco para o homem, ou 
extremamente cansativas. 
 
3. Gerações de robôs 
 

Aqui serão consideradas três gerações 
de robôs9, a saber: 

 
• Primeira Geração: Robô Pick-and-Place; 
• Segunda Geração: Robô Play-Back; e, 
• Terceira Geração: Robô Inteligente. 

 
Importante ressaltar que, dessas, as 

duas primeiras gerações continuam a ter apli-
cações generalizadas. A terceira geração, os 
chamados Robôs Inteligentes não apenas têm 
limitação em aplicações, como também care-
ce de consenso sobre suas reais característi-
cas, uma vez que a própria palavra “inteligen-
te” ainda é objeto de debate em várias áreas 
do conhecimento, da psicologia à tecnologia. 
No entanto, aqui será levado a cabo o fato de 
que essa terceira geração de robôs é necessá-
ria, como será visto na breve descrição de ca-
da uma delas, a seguir. 
 
3.1. Primeira geração: robô pick-and-place 
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A primeira geração de robôs é caracte-
rizada por movimentos simples de ida e volta, 
com o efetuador (garra, etc.) abrindo-se e fe-
chando-se para a realização de tarefas como 
manipulação repetitiva de materiais. Nesta 
categoria encontram-se os alimentadores de 
papel em gráficas, manipuladores de materiais 
incandescentes em metalúrgicas, etc. 

O controle dos robôs de primeira ge-
ração é feito por curso e parada mecânica, a-
través de parafuso sem fim, o que equivale 
dizer que a programação de uma tarefa para 
esses robôs é quase inflexível, e feita com 
muito pouca liberdade de mudança. Em outras 
palavras, os robôs de primeira geração não 
possuem flexibilidade de programação de no-
vas tarefas, o que limita muito sua aplicação 
em células flexíveis da manufatura. Ainda, 
pode-se afirmar que (os robôs de primeira ge-
ração) tem um número bastante reduzido de 
tarefas diferentes as quais pode executar. 

Além disso, os robôs de primeira ge-
ração não possuem sensores externos para 
monitoração de seu ambiente de trabalho. 
Com isso, alguma mudança ocorrer em seu 
ambiente, que por ventura vier a ocorrer, a 
mesma não é detectada pelo robô. Por exem-
plo, se a peça que o robô deveria pegar, para 
deslocá-la para outro lugar, não estiver no de-
vido lugar, o robô se comporta como se a 
mesma lá estivesse. Isso pode ocasionar para-
das obrigatórias em uma linha de produção, 
por exemplo. 
 
3.2. Segunda geração: robô play-back 

 
A segunda geração de robôs conseguiu 

superar a limitação observada nos robôs de 
primeira geração, ampliando significativa-
mente o número de tarefas diferentes as quais 
pode executar. Tendo seu controle efetuado 
por computador digital, a programação de 
uma tarefa é armazenada em um programa de 
computador, escrito em uma linguagem dedi-
cada ao robô alvo. Isso significa que mudança 
de tarefa equivale a mudança do programa 
correspondente. Essa flexibilidade é a princi-
pal característica que diferencia a primeira da 
segunda geração de robôs. 

É comum ver-se nos pátios de monta-
doras de veículos automotores os robôs de 
segunda geração, com aplicações em pintura, 
solda, montagem, etc. Se um robô de segunda 
geração está executando uma tarefa de solda a 
ponto na linha de produção de um modelo de 
automóvel, por exemplo, a mudança de sua 
tarefa para um outro modelo se dá através da 
mudança do programa que fará o robô execu-
tá-la. 

Importante salientar, no entanto, que 
os robôs de segunda geração não necessaria-
mente possuem sensores externos, que o fari-
am capazes de monitorar mudanças em seu 
ambiente de trabalho. Nisso, os robôs de se-
gunda geração se igualam aos de primeira ge-
ração. Há casos, é verdade, em que alguma 
forma de sensoriamento é agregada ao efetua-
dor do robô, trazendo alguma facilidade na 
execução de tarefas. Mas isso representa uma 
exceção, não a regra. Isto é, o robô de segun-
da geração não é capaz de descobrir, por si só, 
se o modelo de automóvel não é mais o mes-
mo e, sozinho, tomar a decisão de mudar o 
programa (tarefa) para atender a esta mudan-
ça. Evidentemente que, se o número de mode-
los é pequeno, pode-se até prever algumas 
(poucas) situações em que tal mudança pu-
desse efetuar-se. Mas, ainda assim, isso teria 
um custo elevado. 

Também, isso seria exigir demais da 
segunda geração de robôs, pois alguma coisa 
parecida com inteligência (seja isso o que for) 
estaria presente. Daí a necessidade de uma 
nova geração de robôs, a terceira, os chama-
dos robôs inteligentes. 
 
3.3. Terceira geração: robô inteligente 
 

A necessidade de se dotar um robô de 
capacidade de tomar decisão em situações não 
previstas leva, necessariamente, a uma nova 
geração de robôs, a qual se convencionou 
chamar de robô inteligente. Note que, para a 
mudança da primeira para segunda geração de 
robôs, a área tecnológica foi auto-suficiente. 
Mas, da segunda para a terceira geração, isso 
não é possível. Uma das razões para isso é o 
fato da área tecnológica ser extremamente 
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eficiente em “como fazer”, e não necessaria-
mente em “o que fazer”. 

O nome, inteligente para a terceira ge-
ração de robôs, deve ser explicitado, o que é 
feito a seguir: do latim, intellegere, significa 
aprender, mas ela é muito mais que a capaci-
dade de aprender. Além da capacidade de a-
prender, é preciso levar em conta uma série de 
outros atributos, tais como: raciocínio, memo-
rização, adaptação ao meio e, ainda, a moti-
vação e o esforço. Verifica-se, então, como 
John McCarthy (2007), conceitua inteligên-
cia: “intelligence is the computational part of 
the ability to achieve goals in the world. 
Varying kinds and degrees of intelligence oc-
cur in people, many animals and somemachi-
nes”. 

A inteligência é um processo. Se fosse 
possível chegar a um consenso sobre o con-
ceito de inteligência, provavelmente facilitaria 
a árdua tarefa de caracterizar os assim chama-
dos robôs inteligentes. Essa complexidade da 
inteligência dificulta não só a compreensão da 
inteligência propriamente dita, como também 
a ampliação dessa compreensão para os robôs. 

A evolução presenteou a nós, seres 
humanos, com capacidade de tomada de deci-
são. E, também, aos animais e, até certo pon-
to, aos vegetais. Mas, principalmente, aos se-
res humanos. Aprender um pouco o que signi-
fica essa capacidade pode ser o "caminho das 
pedras" para a mudança da segunda para a 
terceira geração de robôs. E essa é uma tarefa 
não trivial, uma vez que, a área tecnológica 
sozinha, não é capaz de tal façanha. Como diz 
o poeta, "vamos precisar de todo mundo": 
psicologia, pedagogia, evolução, etologia, en-
genharia, educação, etc., e, principalmente, a 
neurociência, pois ela é que tem nos presente-
ado (neste inicio de milênio), com pesquisas 
sobre novos modelos mentais. Tais modelos 
podem ser de grande utilidade para dotar os 
robôs de terceira geração de capacidade de 
tomada de decisão em situações não previstas. 

Em resumo, a principal característica 
da terceira geração de robôs (robô inteligente) 
é a sua capacidade de monitorar seu ambiente 
e, em função de mudanças ambientais, tomar 
decisões que podem, inclusive, modificar este 
próprio ambiente. Em outras palavras, o robô 

inteligente terá que descobrir, sozinho "o que 
fazer" em certas situações. Isso já é suficiente 
para ter-se uma idéia da complexidade envol-
vida em projetos de robôs de terceira geração. 
Não é a toa que a robótica, literalmente, parou 
na segunda geração. Não há nada de novo na 
área (Dyson, 1999), preocupando-se apenas a 
desenvolver brinquedos para ricos. 

É imperativo, portanto, que trabalhos 
como este ganhem espaço no meio científico, 
pois uma vez que novos modelos mentais são 
disponibilizados pela neurociência, podem ser 
colocados em uma linguagem formal e, a par-
tir daí, poderem ser tentados em robôs, agora 
sim, de terceira geração. 
 
4. Conclusões 
 

As três gerações de robôs contemplam 
a totalidade dos robôs implementados hoje. 
Sejam fixos ou móveis, antropomórficos ou 
não. Aliás, algumas pesquisas sobre robôs 
antropomórficos, como os que auxiliam no 
estudo do equilíbrio de bípedes (que não pode 
ser considerado um problema trivial, tam-
bém), podem ser de grande ajuda para pessoas 
com dificuldade de locomoção9. 

É interessante, também, colocar o ro-
bô, independente de sua geração, como mais 
um artefato de automação. Nada mais que is-
so. Ou seja, ele representa a tentativa da capa-
cidade intelectual do ser humano de exercer 
as funções superiores de sua mente em ação: 
procurar facilitar a vida. 
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Notas 
 
(1) Importante: Este artigo é uma compilação de capítulo de mesmo título da tese de doutorado de Dulce Halfpap, de-

fendida em 2005, Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do Conhecimento (EGC), Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC), Florianópolis, Santa Catarina, Brasil. 

(2) Os dicionários não necessariamente contemplam definições técnicas, todavia se foi buscar de outras fontes para 
ajudar a esclarecer temas como: artefato, mente, consciência e memória; que são tratados neste trabalho. 

(3) a) Alguma coisa criada pelo homem, geralmente para uma finalidade prática; especialmente: um objeto remanes-
cente de um período específico (cavernas contendo artefatos pré-históricos); b) alguma coisa característica de, ou 
resultante de uma atividade ou instituição humana – self-consciousness... resulta num artefato de nosso sistema de 
educação – Times Literary Supplement; c) um produto de caráter artificial (assim como em um teste científico) ge-
ralmente devido a uma ação externa (humana). Tradução livre). Disponível no endereço eletrônico: 
http://www.merriam-webster.com/dictionary/artifact 

(4) Um artefato pode ser definido como um objeto que foi intencionalmente feito ou produzido para um determinado 
propósito. Frequentemente a palavra ‘artefato’ é usada em um sentido mais restrito ao se referir a objetos feitos a 
mão simples (ferramentas) que representam uma cultura em particular. (Este pode ser o sentido arqueologico da pa-
lavra). Em ciência experimental, a expressao artefato é usada para se referir a resultados experimentais os quais não 
são manifestações do fenômeno natural estudado, mas são devidos a uma configuração em particular do experimen-
to. Tradução livre). Disponível no endereço eletrônico: http://plato.stanford.edu/entries/artifact/#Oth.  

(5) Aquilo que se movimenta por si mesmo. Tradução livre. 
(6) Isaac Asimov. Disponível no endereço eletrônico: http://en.wikiquote.org/wiki/Isaac_Asimov#Three_Laws 

_of_Robotics 
(7) Os Robôs Universais de Rossum. 
(8) Um robô é um manipulador programável, multifuncional projetado para manipular materiais, peças, instrumentos, 

ou dispositivos específicos através de vários movimentos programados para desempenhar uma variedade de tarefas. 
(Tradução livre). 

(9) Obtida em palestra sobre Robótica, proferida pelo Prof. João Bosco da Mota Alves, no RExLab/UFSC, no dia 14 
de outubro de 2005. 
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