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Robótica no Brasil: relatos de pesquisa  
e desenvolvimento
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Resumo: Nesse artigo pretende-se contar uma breve história da pesquisa e 
desenvolvimento da Robótica no Brasil. Partindo da história da Robótica desde a 
antiguidade, passando pelos desenvolvimentos do conceito de robô na história, 
até as mais modernas pesquisas e desenvolvimento no mundo. No Brasil, desde 
a indústria automobilística e seus braços robóticos ou robôs industriais fixos das 
linhas de montagem, os ROVs e as primeiras ferramentas de intervenções subma-
rinas de interface homem-robô. Focando em um recorte específico da robótica 
brasileira para a preservação ambiental e para a indústria de óleo e gás, descre-
vendo um pouco da história da pesquisa, criação e desenvolvimento de alguns 
robôs brasileiros. Entre eles, o robô G.I.R.I.N.O. - Gabarito Interno Robotizado de 
Incidência Normal ao Oleoduto, criado para inspeção e desobstrução de dutos 
submarinos. O robô é capaz de caminhar pelo interior de dutos sem auxílio de 
diferencial de pressão, usando meios de propulsão próprios. Em tele operações 
intrusivas e em tempo real; o robô ambiental híbrido Chico Mendes, apresentado 
como um novo conceito de veículo híbrido, tele-operado, desenvolvido priorita-
riamente para atender as demandas de pesquisa e monitoramento socioambien-
tais na Amazônia. Também considerado como uma alternativa de locomoção e 
mobilidade em regiões inóspitas da Amazônia – principalmente nas regiões de 
várzea, que alternam períodos sazonais entre enchentes, cheias, vazantes e secas, 
que geram diferenças radicais no cenário daquela imensa região; e o dispositivo 
para calçamento de dutos submarinos, também chamado de excêntrico ou calço 
tipo came para calçamento inteligente em dutos, que tem como objetivo auxiliar 
as atividades relacionadas à integridade estrutural de equipamentos em geral, e 
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em particular, tubulações de grande porte em condições instáveis, num cenário 
de uma malha de dutos bastante significativa no Brasil com seus dezessete mil 
quilômetros. Pode ser utilizado tanto em situação submarina quanto terrestre. 
Assim, muito além de robôs humanoides ou de guerra, para onde a imaginação 
e a mídia direcionam o sonho tecnológico, fazer o relato de exemplos reais, pa-
tenteados, pesquisados e desenvolvidos pela robótica - ciência e pesquisadores 
– brasileiros. Na sua maioria, em parceria com diversas instituições de ensino e 
pesquisa, e inspirados na natureza, ou na biomimética, e tendo como objetivo a 
prevenção de acidentes e preservação do meio ambiente. Para ir aonde o homem 
não pode ir e, assim, defender a vida. Ou como enuncia a lei da robótica do es-
critor Isaac Asimov, em Eu, Robô, atualizada: “um robô não pode fazer mal a um 
ser humano, tão pouco ao ambiente em que irá atuar, e nem, por inação, permitir 
que algum mal lhes aconteça”.

Palavras-chave: robótica; biomimética, tecnologia.

1. Robótica o que é e um fio de História
A robótica é um dos ramos da tecnologia – mais especificamente no domínio 

das engenharias (englobando mecânica, elétrica, eletrônica, automação, controle e 
computação)-, que lida preferencialmente com sistemas compostos por máquinas 
e partes mecânicas automáticas e controlados por dispositivos mecânicos e/ou cir-
cuitos integrados (microprocessadores), tornando sistemas mecânicos motorizados, 
controlados manual ou automaticamente por circuitos elétricos, por computadores 
ou tele operados. Esta tecnologia e suas disciplinas correlatas vem já há algum 
tempo sendo adotada como padrão de produção em unidades fabris com sucesso 
relativo e restrito aos conceitos: índices de produtividade e redução de custos. 

Por outro lado, a implantação de linhas de produção automatizadas tendo os 
robôs industriais como peças chave por muitas fábricas/indústrias traz também 
questões relevantes sobre desumanização da produção com a consequente re-
dução de vagas no mercado de trabalho devido à substituição de mão-de-obra 
humana por máquinas.

Na prática, um robô é um dispositivo autônomo ou semiautônomo que re-
aliza trabalhos de acordo com um controle humano, controle parcial com super-
visão, ou de forma autônoma. Além de serem usados como redutor de custos 
pela indústria, entende-se que a grande vocação para os robôs fica por conta da 
realização de tarefas em locais inóspitos ou impróprios a presença do ser huma-
no. Locais mal iluminados, ruidosos, alagados, poluídos ou contaminados quimi-
camente, ambientes radioativos, hiper ou hipobáricos; todos são candidatos a um 
planejamento especial contando com tais sistemas. Como os robôs especialistas 
que podem atuar desde uma missão em Marte ou para inspeção e desobstrução 
de galerias de esgoto. E ainda, o tratamento de lixo tóxico, exploração subaquá-
tica e espacial, cirurgias pouco invasivas, mineração, busca, localização e resgate 
de pessoas em situações de sinistro e contingência. Os sistemas robóticos podem 
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ser vistos também nos inúmeros parques temáticos e outros ramos da indústria 
do entretenimento, isto sem se considerar os atuais eletrodomésticos e robôs de 
companhia e auxílio a deficientes e pessoas enfermas e idosas.

É interessante observar que, do mesmo modo que existem inúmeras 
definições acerca da robótica pode-se encontrar também vários registros sobre 
“criadores” e dos “pais” da tecnologia, ou mesmo quem foi o inventor/criador ou 
ainda o primeiro a utilizar os termos: robô e robótica. 

Bastante difundido, é sabido que o termo robô foi utilizado pela primeira vez 
em 1921 na peça de nome; RUR – “Rossum’s Universal Robots” do dramaturgo 
Karel Čapek (1890-1938) e tem sua origem na palavra checa robota, que significa 
“trabalho forçado”. A peça conta a história de um cientista que cria um autômato 
humanóide obediente com o intuito de realizar todo o trabalho físico para o ho-
mem e os robôs que nela intervieram não eram mecanizados. (PATA, 2006).

Encontra-se também que o termo robótica se refere ao estudo e à utilização 
de robôs e foi primeira vez cunhado pelo cientista e escritor, Isaac Asimov (1920-
1992) quando em 1942 publicou uma historieta chamada “Runaround”, como 
parte de uma diversidade de disciplinas e objetos envolvendo uma nova forma 
de atuação no mundo.

O conceito de robô data dos “inícios da história”, quando os mitos faziam 
referência a mecanismos que ganhavam vida. Na civilização grega, onde os pri-
meiros modelos de robô eram figuras com aparência humana e/ou animal, que 
mimetizavam os movimentos humanos ou animais com o auxílio de conjunto de 
cabos, jogos de roldanas e sistemas de pesos e contra pesos, bem como sistemas 
básicos de bombas pneumáticas e hidráulicas. Ao que se sabe, as civilizações 
daquele tempo não tinham nenhuma necessidade prática nem nenhum sistema 
complexo de produtividade que exigisse a existência deste tipo de aparelhos.

Um importante e novo conceito à ideia tradicional de robôs foi acrescentado 
por cientistas árabes que concentraram suas pesquisas no objetivo de atribuir 
funções aos robôs que fossem ao encontro das necessidades humanas. A fusão 
da ideia de robôs e a sua possível utilização prática pela sociedade marcaram o 
início de uma nova era.

Leonardo Da Vinci abriu caminho a uma maior aproximação ao complexo 
mundo dos robôs quando propôs e desenvolveu uma extensiva investigação no 
domínio da anatomia humana que permitiu o alargamento de conhecimentos 
para a criação de articulações mecânicas. Influenciado pela obra do arquiteto e 
engenheiro romano Marcos Vitrúvio Polião (século I a.C.), Leonardo debruçou-se 
sobre o que foi chamado o Homem Vitruviano – um dos seus trabalhos mais 
famosos, tomado como símbolo do espírito renascentista. O desenho reproduz 
a anatomia humana conduzindo eventualmente ao desígnio do primeiro robô 
conhecido na história que veio a ser chamado de O Robô de Leonardo. Como 
resultados deste estudo surgiram diversos exemplares de bonecos que moviam 
as mãos, os olhos e as pernas, e que conseguiam realizar ações simples como 
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escrever ou tocar alguns instrumentos. E ainda em sua homenagem encontramos 
atualmente o Robô Da Vinci destinado a diagnosticar e até operar a distância, 
pois é controlado por um médico ou um grupo de especialistas à distância do 
local onde se encontra o paciente. (MENZEL 2000).

O desenvolvimento inicial dos robôs baseou-se no esforço de automatizar 
as operações industriais. Este esforço foi bastante notado no começou no século 
XVIII, na indústria têxtil, com o aparecimento dos primeiros teares mecânicos. 
Com o contínuo progresso da revolução industrial, as fábricas procuraram equi-
par-se com máquinas capazes de realizar e reproduzir, automaticamente, de-
terminadas tarefas. No entanto, a criação de verdadeiros robôs não foi possível 
até a invenção do computador, em 1940, e o consequente desenvolvimento das 
linguagens de programação e dos sucessivos aperfeiçoamentos das partes/peri-
féricos que o constituem.

O primeiro robô industrial foi o Unimates, desenvolvido por George Devol e 
Joe Engleberger, na passagem da década de 50 para década de 60. As primeiras 
patentes de máquinas transportadoras pertenceram a Devol, máquinas essas que 
eram robôs primitivos que removiam objetos de um local para outro. Engleber-
ger, por sua vez, foi apelidado de “pai da robótica” por conta da construção do 
primeiro robô comercial. (PATA, 2006).

Foram muitos esforços e recursos colocados a disposição de tal promissora 
tecnologia: a Robótica. No livro Eu, Robô, de Isaac Asimov, são apresentadas as 
Três Leis da Robótica como parâmetros de comportamento relacionando huma-
nos/robôs: 

1ª lei: um robô não pode fazer mal a um ser humano e nem, por inação, per-
mitir que algum mal lhe aconteça; 

2ª lei: um robô deve obedecer às ordens dos seres humanos, exceto quando 
estas contrariarem a primeira lei; 

3ª lei: um robô deve proteger a sua integridade física, desde que com isto 
não contrarie as duas primeiras leis. 

Mais tarde foi introduzida uma “lei zero”: um robô não pode fazer mal a 
humanidade e nem, por inação, permitir que ela sofra algum mal. Desse modo, 
o bem da humanidade é primordial ao dos indivíduos e um robô não pode ter 
poder de escolha, exceto que seja para salvar vidas humanas e que com isto não 
contrarie as duas primeiras leis.

Na primeira metade do século passado quando a obra foi escrita por Asi-
mov, poucas preocupações e ações humanas consideravam a manutenção do 
ambiente, e o planeta era encarado como uma fonte de recursos infinitos. Diante 
das importantes mudanças causadas a partir da industrialização e do recente 
movimento surgido na sociedade para reverter as consequências nefastas de tal 
comportamento, estamos num outro momento. Por isso, uma licença poética: a 
proposta de atualização da primeira lei, para que passe a ser assim formulada: 
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1ª lei: Um robô não pode fazer mal a um ser humano, tão pouco ao ambiente em 
que irá atuar, e nem, por inação, permitir que algum mal lhes aconteça. (REIS, 2010).

A Robótica tem um grande potencial como ferramenta multi e transdiscipli-
nar, religando as fronteiras anteriormente estabelecidas entre várias disciplinas. 
Porém, não por maldade, algumas pessoas associam robôs a brinquedos imitan-
do seres humanos, com nariz e olhos piscando e emitindo voz estranha. Outras 
tantas, talvez por causa dos filmes recheados de efeitos especiais os consideram 
como algo futurista e a serviços de povos alienígenas sem sentimentos e ligados 
à destruição. Na maioria das vezes, a indústria também contribuiu para esta de-
sinformação, uma vez que considera como uma estratégia de marketing a ênfase 
na busca em “recriar” o homem, via a construção de humanóides.

Mesmo com os avanços científicos e tecnológicos ainda cabe a questão:  
O que vem a ser a robótica, e como utilizar seu domínio de conhecimento? Exis-
tem inúmeras filosofias de trabalho que exploram soluções bem simples que, à 
luz das definições mais tradicionais, não poderiam ainda ser consideradas um 
robô. No entanto, algumas definições mais recentes podem nos levar a dizer que 
um liquidificador é um robô: um robô utilitário.

Na busca do atendimento aos princípios norteadores qual seja a junção da 
robótica com a biomimética para propor algo que lide com tais cenários de modo 
mais eficiente e sustentável verifica-se uma convergência com a Associação de 
Automação e Robótica Australiana (ARAA) que diz não existir definição padrão 
para robô.  Mas sugere 3 (três) características essenciais para um robô: 1. Possuir 
alguma forma de mobilidade; 2. Ser programável para realizar tarefas diversas; 3. 
Operar automaticamente após ser programado. No entanto, por questões de se-
gurança e confiabilidade, será acrescentada aqui outra característica fundamen-
tal: 4. Ser tele-operado.

2. ROBÓTICA NO BRASIL
Para falar em robótica no Brasil é impossível não falar do setor onde essa 

pesquisa e seu desenvolvimento aconteceram de forma intensa e pioneira, que 
é a pesquisa de robótica para águas profundas e ultra profundas, na prospecção 
e exploração de petróleo na costa brasileira. A história da robótica brasileira é 
também parte da história do petróleo no Brasil. Com o sonho acalentando por 
décadas de autonomia energética e na busca de outras fontes alternativas de 
energia. Por isso, pode-se arriscar a afirmar que o mesmo se dará em relação a 
outros desenvolvimentos tecnológicos feitos inicialmente para áreas especificas 
da indústria do petróleo: prospecção de óleo na bacia de Campos, exploração 
e transporte de gás na Amazônia e o pré-sal, os campos terrestres, o refino de 
diferentes tipos de óleo e produção de seus derivados e fertilizantes, a bomba de 
distribuição para diferentes cenários nesse país continental, o biodiesel, para citar 
as mais importantes.
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Quando, na década de 1980, a Petróleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS, além de 
iniciar suas buscas por hidrocarbonetos na Amazônia, passou a intensificar pes-
quisas e realizações positivas de descobertas de novas fontes de óleo na platafor-
ma continental brasileira, foi preciso entender, desenvolver pesquisas e dominar 
tecnologias relacionadas a águas profundas – na época, os “impressionantes” 400 
metros de lâmina d’água.

Dentro deste esforço foi criado o Laboratório de Robótica do Centro de Pes-
quisas Leopoldo Miguez de Mello - CENPES, da PETROBRAS, onde realmente 
começou-se do início, trabalhando com manipuladores hidráulicos submarinos, 
depois com o desenvolvimento de várias ferramentas, algumas tele operadas, e 
outros sistemas para intervenções especiais. Hoje, depois de alguns erros e acer-
tos, um bom número de resultados positivos, inclusive com algumas intervenções 
inéditas no mundo e um número expressivo de inovações que se transformaram 
em patentes. Além de desenvolvimentos internos conseguiu-se reunir profissio-
nais e pesquisadores de outras instituições de excelência numa rede com capa-
citação, conhecimento e experiência em robótica e atividades tele operadas para 
contribuir com o país num de seus mais novos desafios, o trabalho a 3.000 metros 
de lâmina d’água onde apenas a tele operação e robôs podem intervir.

Por isso, nessa breve história da Robótica do Brasil, serão apresentados três 
exemplos de desenvolvimentos robóticos: o robô GIRINO, o robô Chico Mendes 
e o dispositivo robótico de calçamento de dutos tipo came. 

2.1 O robô G.I.R.I.N.O. 

O robô G.I.R.I.N.O. 3 (Gabarito Interno Robotizado de Incidência Normal ao 
Oleoduto) é um robô desenvolvido pelo Laboratório de Robótica da área de Tec-
nologia Submarina do Centro de Pesquisa da Petrobras, que visa procurar vias 
menos arriscadas no processo de inspeção interna de dutos, cujos movimentos 
de deslocamento são gerados por energia hidráulica. (PANTA, 2005). 

Capaz de caminhar pelo interior de dutos sem auxílio de diferencial de pres-
são, usando meios de propulsão próprios, o robô GIRINO atua de modo tele 
operado. Criado e desenvolvido para atuar em intervenções para reparo e trata-
mento de malha de dutos, prioritariamente para aplicação na indústria de petró-
leo e gás, pode ser utilizado em outras aplicações de mesma natureza em dutos.  
A motivação veio de um caso crítico de entupimento em um oleoduto ocorrido 
na bacia de Campos, em 1997. A inspiração veio da natureza, a partir da obser-
vação de girinos – ou melhor, na facilidade com que se deslocavam nas poças de 
água. Para entender melhor os movimentos dos anuros: 

“À medida que vão crescendo, os anuros adotam diferentes meios de loco-
moção. Antes de desenvolver os quatro membros definitivos da etapa adulta, a 

3 REIS, Ney Robinson Salvi; PETROBRAS – Petróleo Brasileiro S. A.. PI 0002915-7 - G.I.R.I.N.O. - 
Gabarito Interno Robotizado com Incidência Normal ao Oleoduto. Patente, INPI : 2009.
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larva vive em áreas com água parada, como lagos e charcos, ou em água corren-
te, como riachos. Nestes meios os girinos usam uma cauda para tomar impulso 
dentro da água. Na passagem da vida aquática à vida terrestre, o crescimento 
das extremidades dá um movimento peculiar a estes animais. Primeiro, seu corpo 
alongado se estende na direção de translação, se apoiando nas patas traseiras. 
Nesta posição os membros anteriores se fixam na superfície, enquanto os pos-
teriores ficam livres. A seguir o organismo se retrai assumindo o aspecto inicial, 
porém em uma posição diferente. Esta simples sucessão de movimentos apontou 
o nascimento de uma tecnologia em pleno desenvolvimento: o Gabarito Interno 
Robótico de Incidência Normal ao Oleoduto – GIRINO. (PANTA, 2005).

2.2. O Robô Ambiental Híbrido Chico Mendes 
O robô Chico Mendes 4 é um novo conceito de veículo híbrido, tele operado, 

desenvolvido prioritariamente para atender as demandas de pesquisa e moni-
toramento socioambientais na Amazônia, também pode ser considerado como 
uma alternativa de locomoção para a região amazônica. Versátil, pouco invasivo, 
reconhece e se adapta aos diferentes tipos de cenários e obstáculos ao longo de 
seus trajetos e missões – características fundamentais para mobilidade e acessi-
bilidade na região. Suas rodas foram inspiradas em alguns insetos flutuadores, 
elas se adaptam e “vencem” os mais diferentes tipos de solo. O robô interage e se 
locomove sobre diferentes composições de substratos (água, gramínea flutuante, 
macrófitas, galhos e troncos de árvores, lixo sobrenadante, areia, lama, pedras e 
regiões de solo compactado). E independente das condições de sazonalidades, 
isto é, variações marcantes no nível das águas provocadas pelos períodos de 
cheia, vazante, seca e enchente. (REIS, 2010).

Your guide to the world of robotics. Chico is an environmental robot created to ins-
pect oil pipelines in the Amazon. It’s designed as an amphibian vehicle, and it can 
drive on sand, mud, and flooded terrain, as well as float on water.
History: Researchers at Petrobras, Brazil’s state-controlled oil company, started 
working on a robot to monitor oil pipelines in the Amazon in 2005. Led by Ney 
Robinson Salvi dos Reis, a robotics engineer at Petrobras’ R&D center in Rio de Ja-
neiro, the researchers completed a first model in 2007 and took it for testing in the 
Solimões and Amazon rivers. The robot, whose official name is Hybrid Environmen-
tal Robot Chico Mendes, was able to reach areas that are extremely hard to get to 
using conventional boats. The team, in collaboration with other companies, research 
groups, and local communities in the Amazon, is now working to improve the robot’s 
sensing and manipulation capabilities. They’re also working on building a larger ver-
sion that can transport a person inside. (GUIZZO, 2008 : 29-40)
https://robots.ieee.org/robots/chico/

4 REIS, Ney Robinson Salvi; PETROBRAS – Petróleo Brasileiro S. A. Configuração aplicada em 
veículo. Pat. DI 6505132-7. INPI, 2005 e 2006. Sistema de suspensão com cambagem. Pat. PI 
0504231-3. INPI, 2005, 2007 e 2018. Roda para veículo usada em diferentes tipos de terrenos, Pat. 
PI 0504259-3. INPI, 2005 e 2006.
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Sua criação e desenvolvimento foram provocados pela dificuldade de acesso 
às margens dos rios e igarapés na região amazônica, nas áreas de várzeas alaga-
das, nas épocas sazonais da região, enfrentadas pelas equipes de pesquisadores 
socioambientais do projeto Cognitus/Piatam/Petrobras. E a maior parte do seu 
desenvolvimento teve a natureza como inspiração.

[O robô ambiental híbrido] é a robótica evolucionária que está em curso [...], consti-
tuindo-se numa nova cultura baseada nas tecnologias da interface homem-máquina 
que irão monitorar em tempo real os ecossistemas complexos, [como o sistema 
amazônico]. (CARRIL, 2007).

2.3. Dispositivo para Calçamento de Dutos Submarinos 
O dispositivo para calçamento de dutos submarinos 5, que também pode ser 

chamado de excêntrico ou calço tipo came, tem como objetivo auxiliar as ativida-
des relacionadas à integridade estrutural de equipamentos em geral, e em parti-
cular, dutos e tubulações de grande porte em condições instáveis. Podendo ser 
utilizado tanto em situação submarina quanto terrestre. O sistema é um conjunto 
de excêntricos que são portados e acoplados no duto em ponto de interesse por 
meio de ação humana ou de modo tele operado. Fixados ao duto, giram em torno 
da superfície cilíndrica até que atinja contato com o solo, proporcionando o cal-
çamento desejado. O diferencial do sistema é que esta parte do duto, como refe-
rencial principal (e não secundário), em busca do apoio e sustentação necessários. 

A inspiração para a criação e o desenvolvimento do Calço tipo came veio do 
caracol. E da observação à adaptação ao crescimento desses náutilos em suas 
conchas. Ao perceber que precisa de mais espaço, aumenta progressivamente a 
sua casa segundo a arquitetura e método construtivo natural. (ARRUDA, 2019).  
O perfil espiralado do Calço tipo came também possibilita rearranjo físico dos 
cames para atender ao vão entre o solo e o duto. O projeto, portanto, é bioinspi-
rado, tanto pela estética das espirais que existem na natureza, mas também pela 
eficiência na adaptação dessa forma em diferentes condições de solos. Há um 
crescimento da malha de dutos no país, e os dutos como modal de transporte não 
raro apresentam problemas com apoio inadequado em solos variáveis por diver-
sos motivos, o que causa além de falhas na operação, sérios danos ambientais. 

3. CONCLUSÃO
No mundo moderno, sempre que a sociedade se defronta com situações 

onde o ambiente pode ser classificado como hostil à presença do ser humano, 
são desenvolvidos artefatos com o intuito de aumentar a capacidade adaptativa 
do homem a este cenário. Historicamente em um processo de tentativa e erro cer-
cado de toda espécie de dificuldades. Consideradas até então como “de ponta”, 
as tecnologias estudadas dentro das disciplinas da Robótica tem sido desenvolvi-

5 REIS, Ney Robinson Salvi; PETROBRAS – Petróleo Brasileiro S. A. Dispositivo para calçamento de 
dutos submarinos. Pat. PI-9501923-5. INPI, 1995, 1997 e 2004. Pat. BR 10 2016 022468-3. dep. 2013.
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das para situações em ambientes estruturados cujas características principais são: 
presença de poucos ou quase nenhum desníveis ou acidentes topográficos, dis-
ponibilidade de sensores (ou rede deles) estrategicamente instalados, guias/mar-
cações preestabelecidas, referencias firmes e limites facilmente identificados, etc. 

Tais tecnologias podem e devem se somar aos estudos e conhecimentos já 
conseguidos no campo da biomimética e, juntas, formar uma nova família de de-
senvolvimentos onde as especificações e diretrizes primeiras dialoguem com as 
necessidades locais. A busca em emprestar da natureza algumas características 
que já deram certo é um enorme passo. O desafio fica por conta da transposição 
de tais dotes para um artefato industrial como no desenvolvimento de um robô. 

Com a massiva miniaturização dos componentes mecânicos, elétricos, ele-
trônicos, de controle e supervisão, sistemas de visão e transmissão de dados, po-
de-se acreditar que a utilização da robótica como parte de solução pode ampliar 
significativamente a busca de soluções a serem desenvolvidas. Pode ainda pro-
mover a integração entre diferentes áreas do conhecimento na busca de soluções 
para problemáticas e onde profissionais de outras disciplinas possam interagir de 
modo complementar, para benéfico de todos.
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