- '\ SEMINARIO DE AVALIACAO DE PESQUISA Icp A
CIENTIFICA E TECNOLOGIA i

ANALISE BIBLIOMETRICA DO ESTADO DA ARTE DE ROBOS ESCALADORES

Pedro Franco de Magalhdes?!; Alexandro Quirino da Silva% Bruno de Sousa Silva?; Carlos Eduardo de
Almeida2; Mauricio Andre Santos Salomé&o?; Saulo Queiroz Figliuolo?; Toni Antunes Ferraz?; Rodrigo Silveira
de Santiago?; Valter Estevdo Beal?

1 Bolsista; Iniciagcdo tecnoldgica (IT) - Petrobras; pedro.franco@fbter.org.br

2 Centro Universitario SENAI CIMATEC; Salvador - BA; carlos.csa@fieb.org.br

RESUMO

Este estudo realiza uma analise bibliométrica para explorar o avanco recente em robds escaladores, com énfase em
subsistemas como locomocéo, fixagao, ferramentas e controle. A pesquisa, baseada em artigos dos ultimos 10 anos na
base de dados do Scopus, observauma preferéncia nalocomocéo por esteirasimantadas (36%), na funcionalidade por
ferramentas de inspecéo (36%), na fixagdo magnética por imés permanentes (43%) e na manutengao naval (36%) como
a areade aplicacdo mais comum. O estudo destaca o espaco para desenvolvimento de solugdes com detecgéoe corregdo
embutidas, imés posicionados ao longo do robd, permitindomaior adaptabilidade, e o desenvolvimento da tecnologiacom
eletroim&@ permanente, possibilitando maior controle no funcionamento, além de enfatizar a relevancia de métodos
numéricos e simulagdes computacionais. Estas conclusdes orientam futuras pesquisas e projetos no dominio de robos
escaladores.

PALAVRAS-CHAVE: Robds escaladores; analise bibliométrica; esteiras imantadas; ferramentas de inspecao; fixagdo
magnética.

1. INTRODUCAO

Rob6s escaladores (Crawling Robots) vém recebendo uma grande atengéo, para diversos tipos de
aplicacdo, substituindo humanos em tarefas onde o acesso é dificil e perigoso. Consequentemente, a criagdo
e desenvolvimento de robés para diferentes tarefas e ambientes, tem se tornado cada vez mais necesséria.
Por meio deles é possivel realizar tarefas que como alimpeza de edificios, manutencdo em cascos de navios
e ainspecao em plataformas de petr6leo. De maneira simplificada os subsistemas podem se classificar, em:
locomocéo, fixacéo, ferramenta de aplicacéo e controle e automacéo .1 2 3.4 Cada um destes sistemas possui
uma funcgéo:

e Locomocao: é realizada por diferentes formas, que dependem do tipo de funcionalidade propostae
do nivel decomplexidade daregido de trabalho, afinal, além da variacdo de complexidade geométrica,
existe a consideracdo do ambiente que serd aplicada. A partir disso, a locomogédo pode ser
encontrada de 5 formas, bragos e pernas, rodas, esteiras, icado por cabos e trilhos e estrutura
deslizante. 2 3

e Fixacdo: desempenha um papel crucial na garantia da estabilidade e seguranca durante as
operacOes, permitindo a funcionalidade de todos os outros subsistemas a partir da forca de adsorgéo
necessaria, exercida por meios como succ¢ao e propulsao, forgca magnética, equipamento de agarre,
aderéncia biomimética e por trilhos.? 3

e Ferramenta: tem relacdo com a natureza de aplicagdo do robd, a misséo principal na qual o rob6 sera
projetado e desenvolvido para concluir, portanto, existem op¢des como jatos d’agua para limpar
paredes, bracos articulados para manutencdo, cameras e sensores para inspecdo e deteccdo,
trituradores, entre uma infinidade de possibilidades, onde o limite é definido pela miss&o principal.

e Controle e automacéo: é de extrema importancia, visto que esta diretamente relacionado com a ndo
necessidade de posicdo de risco para operadores humanos, possibilitando a operacdo remota ou
autdbnoma de forma precisa e estavel. 3
Este trabalho prop8e-se avaliar, por meio de analise bibliométrica, o estado da técnica de robds

escaladores em diferentes nichos de aplicag&o, ao verificar seus subsistemas de funcionamento, métodos de
desenvolvimento e espaco para desenvolvimento tecnoldgico.

2. METODOLOGIA

A metodologiaquesera aplicada, se trata da analise bibliométricadas tendéncias tecnolégicas acerca
derob6s escaladores, seguindo uma metodologia de pesquisa. Inicialmente foi selecionada a base de dados
Scopus considerando seu amplo espectro de cobertura de engenharia, robdtica e ciéncias aplicadas. Tendo
como condicao de contorno para filtrar trabalhos, foi definido um periodo que abrange os dltimos 10 anos,
visando a evolugdo mais recente natecnologiaabordada. Utilizando uma linha de termos -chaves como “robos
escaladores (crawling robots)’ e “robds escaladores de limpeza (cleaning crawling robots)”, que tem como

ISSN 0805-2010 — Anudrio de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024



'\ SEMINARIO DE AVALIAGAO DE PESQUISA ICPA
N\J© CIENTIFICA E TECNOLOGIA e

objetivo principal abordar ndo s6 rob6s de limpeza, mas escaladores em geral, em que a ferramenta de
aplicacdo tem uma infinidade de op¢des, além de filtrar a linguagem para inglés e definir, para andlise prévia
foram considerados 14 artigos, em cerca de 22 artigos lidos, para resultados amostrais.

Os artigos foram selecionados de maneira criteriosa, por meio da leitura preliminar do titulo e resumo,
e em seguida a revisdo detalhada para aqueles considerados relevantes. A andlise visa atingir dados como o
tipo de ferramenta de aplicagdo, tipo de fixagéo, forma de locomoc&o, massa especifica, género de pesquisa
do artigo (humérico, analitico, experimental...), que podem se resumir a areas especificas de atuacdo dos
robds escaladores, e as formas de projeto desses equipamentos. Posteriormente uma analise bibliométrica
mais abrangente sera realizada, incluindo indicadores como documentos por ano, filiagcdo, investidores e
autores.

Diante disso, serd analisado a convergéncia de tendéncias para cada um dos tépicos abordados
acima, relatando as solugdes para cada tipo de subsistema, analisado por nivel de relevancia, além de buscar
justificar as solugdes mais utilizadas e gaps tecnolégicos de determinado subsistema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados pdde ser sumarizada na Figura 1, agrupando para cada subsistema a
frequéncia de solugdes empregadas.

Figura 1: Convergéncia de dados para cada subsistema

W magnética (ima
permanente)

®m Nao informado

MW Jatod'agua .
H Unidade de

adsorcéo por fluxo
rotacional

W Eletroima
permanente.

W Nao informado

W Inspecao

W Adsor¢éo avacuo

LOCOMOCAO APLICACAO

W Mecanismo de
pernas

W Manutengao naval
B Esteiras imantadas

m Nao informado
W Nao informado

W Transporte de carga
B Rodas imantadas

W Manutengao predial
M Rodas

Fonte: Autor.

Para o subsistema da ferramenta de aplicacédo foi observado uma grande aplicagéo para inspecao
seguida de limpeza com jato d’agua. Isso mostra que a detec¢cédo de falhas e defeitos, ainda é a mais
explorada. Para o subsistema de locomoc&o, h4 uma predominancia para esteiras imantadas e rodas. A
aplicacéo para rodas, com imés posicionados ao longo do robd (29%) aproveitar a eficiéncia de locomocao
da roda, com sua melhor manobrabilidade, velocidade e eficiéncia e menor resisténcia ao deslocamento,
revelando um espaco para desenvolvimento nessa area. Para o subsistema de fixagao, foi identificado uma
grande frequéncia no uso de imds permanentes. A aplicacdo destes robds é muito grande em diferentes
segmentos, ndo demonstrando uma hegemonia nas aplicacdes.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da analise bibliométrica e dos resultados obtidos é possivel delinear consideracdes
importantes sobre o estado da arte de robds escaladores. A convergéncia de dados demonstra padrfes
significativos para o subsistema de fixagdo, locomocéo, ferramenta de aplicagdo e controle e automacéo,
além de dados relevantes sobre a &rea mais comum de aplicagéo.
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Sumarizando os resultados obtidos, temos para cada subsistema:
e Locomocdo: Esteiras imantadas predominam, mas rodas e imas oferecem oportunidades de
pesquisa.
e Ferramenta de aplicacao: Integracdo de detec¢do e correcdo é promissora.
e Fixacdo: Imas permanentes sdo populares, mas eletroimds com controle de fluxo magnético podem
ser mais adequados em aplicagdes especificas.
e Aplicacdo mais comum: Manutengdo naval, onde imds permanentes s&o vantajosos devido a
superficie ferromagnética dos cascos.
Estas conclusdes orientam futuras pesquisas, destacando areas de desenvolvimento e importancia
para o desenvolvimento de robés escaladores, valendo ressaltar que foi uma pesquisa reduzida e que se
pretendemos expandir ainda mais essa andlise de dados para guiar futuros projetos.
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