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RESUMO 
 

Este estudo realiza uma análise bibliométrica para explorar o avanço recente em robôs escaladores, com ênfase em 
subsistemas como locomoção, fixação, ferramentas e controle. A pesquisa, baseada em artigos dos últimos 10 anos na 
base de dados do Scopus, observa uma preferência na locomoção por esteiras imantadas (36%), na funcionalidade por 
ferramentas de inspeção (36%), na fixação magnética por ímãs permanentes (43%) e na manutenção naval (36%) como 
a área de aplicação mais comum. O estudo destaca o espaço para desenvolvimento de soluções com detecção e correção 
embutidas, ímãs posicionados ao longo do robô, permitindo maior adaptabilidade, e o desenvolvimento da tecnologia com 
eletroímã permanente, possibilitando maior controle no funcionamento, além de enf atizar a relevância de métodos 
numéricos e simulações computacionais. Estas conclusões orientam futuras pesquisas e projetos no domínio de robôs 
escaladores. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Robôs escaladores; análise bibliométrica; esteiras imantadas; ferramentas de inspeção; fixação 
magnética. 

 
1. INTRODUÇÃO 

 
Robôs escaladores (Crawling Robots) vêm recebendo uma grande atenção, para diversos tipos de 

aplicação, substituindo humanos em tarefas onde o acesso é dif ícil e perigoso. Consequentemente, a criação 

e desenvolvimento de robôs para diferentes tarefas e ambientes, tem se tornado cada vez mais necessária.  
Por meio deles é possível realizar tarefas que como a limpeza de edif ícios,  manutenção em cascos de navios 
e a inspeção em plataformas de petróleo. De maneira simplif icada os subsistemas podem se classif icar, em: 

locomoção, f ixação, ferramenta de aplicação e controle e automação .1, 2, 3, 4 Cada um destes sistemas possui 
uma função: 

• Locomoção: é realizada por diferentes formas, que dependem do tipo de funcionalidade proposta e 

do nível de complexidade da região de trabalho, af inal, além da variação de complexidade geométrica, 
existe a consideração do ambiente que será aplicada. A partir disso, a locomoção pode ser 
encontrada de 5 formas, braços e pernas, rodas, esteiras, içado por cabos e t rilhos e estrutura 

deslizante.  2, 3   

• Fixação: desempenha um papel crucial na garantia da estabilidade e segurança durante as 
operações, permitindo a funcionalidade de todos os outros subsistemas a partir da força de adsorção 
necessária, exercida por meios como sucção e propulsão, força magnét ica, equipamento de agarre, 

aderência biomimética e por trilhos.  2, 3   

• Ferramenta: tem relação com a natureza de aplicação do robô, a missão principal na qual o robô será 
projetado e desenvolvido para concluir, portanto, existem opções como jatos d’água para limpar 

paredes, braços articulados para manutenção, câmeras e sensores para inspeção e detecção, 
trituradores, entre uma inf inidade de possibilidades, onde o limite é def inido pela missão principal.  

• Controle e automação: é de extrema importância, visto que está diretamente relacionado com a não 

necessidade de posição de risco para operadores humanos, possibilitando a operação remota ou 
autônoma de forma precisa e estável.  3   
Este trabalho propõe-se avaliar, por meio de análise bibliométrica, o estado da técnica de robôs 

escaladores em diferentes nichos de aplicação, ao verif icar seus subsistemas de funcionamento, métodos de 
desenvolvimento e espaço para desenvolvimento tecnológico.  

 

2. METODOLOGIA 
 

A metodologia que será aplicada, se trata da análise bibliométrica das tendências tecnológicas acerca 

de robôs escaladores, seguindo uma metodologia de pesquisa. Inicialmente foi selecionada a base de dados 
Scopus considerando seu amplo espectro de cobertura de engenharia, robótica e ciências aplicadas. Tendo 
como condição de contorno para f iltrar trabalhos, foi def inido um período que abrange os últimos 10 anos, 

visando a evolução mais recente na tecnologia abordada. Utilizando uma linha de termos -chaves como “robôs 
escaladores (crawling robots)” e “robôs escaladores de limpeza (cleaning crawling robots)”, que tem como 
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objetivo principal abordar não só robôs de limpeza, mas escaladores em geral, em que a ferramenta de 

aplicação tem uma inf inidade de opções, além de f iltrar a linguagem para inglês e def inir, para análise 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 título e resumo, 

e em seguida a revisão detalhada para aqueles considerados relevantes. A análise visa atingir dados como o 
tipo de ferramenta de aplicação, tipo de f ixação, forma de locomoção, massa específ ica, gênero de pesquisa 
do artigo (numérico, analítico, experimental...), que podem se resumir a áreas especif icas de atuação dos 

robôs escaladores, e as formas de projeto desses equipamentos. Posteriormente uma anális e bibliométrica 
mais abrangente será realizada, incluindo indicadores como documentos por ano, f iliação, investidores e 
autores. 

Diante disso, será analisado a convergência de tendências para cada um dos tópicos abordados 
acima, relatando as soluções para cada tipo de subsistema, analisado por nível de relevância, além de buscar 
justif icar as soluções mais utilizadas e gaps tecnológ icos de determinado subsistema.  

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A análise dos resultados pôde ser sumarizada na Figura 1, agrupando para cada subsistema a 
f requência de soluções empregadas. 

 

Figura 1: Convergência de dados para cada subsistema 

 
Fonte: Autor. 

Para o subsistema da ferramenta de aplicação foi observado uma grande aplicação para inspeção 

seguida de limpeza com jato d’água. Isso mostra que a detecção de falhas e defeitos, ainda é a mais 
explorada. Para o subsistema de locomoção, há uma predominância para esteiras imantadas e rodas. A 
aplicação para rodas, com ímãs posicionados ao longo do robô  (29%) aproveitar a ef iciência de locomoção 

da roda, com sua melhor manobrabilidade, velocidade e ef iciência e menor resistência ao deslocamento, 
revelando um espaço para desenvolvimento nessa área.  Para o subsistema de f ixação, foi identif icado uma 
grande f requência no uso de imãs permanentes. A aplicação destes robôs é muito grande em diferentes 

segmentos, não demonstrando uma hegemonia nas aplicações.  
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 Diante da análise bibliométrica e dos resultados obtidos é possível delinear considerações 
importantes sobre o estado da arte de robôs escaladores. A convergência de dados demonstra padrões 

signif icativos para o subsistema de f ixação, locomoção, ferramenta de aplicação e controle e automação, 
além de dados relevantes sobre a área mais comum de aplicação.   



 

ISSN 0805-2010 – Anuário de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024 
 

Sumarizando os resultados obtidos, temos para cada subsistema:  

• Locomoção: Esteiras imantadas predominam, mas rodas e ímãs oferecem oportunidades de 
pesquisa. 

• Ferramenta de aplicação: Integração de detecção e correção é promissora.  

• Fixação: Ímãs permanentes são populares, mas eletroímãs com controle de f luxo magnético podem 
ser mais adequados em aplicações específ icas. 

• Aplicação mais comum: Manutenção naval, onde ímãs permanentes são vantajosos devido à 
superf ície ferromagnética dos cascos. 

Estas conclusões orientam futuras pesquisas, destacando áreas de desenvolvimento e importância 
para o desenvolvimento de robôs escaladores, valendo ressaltar que foi uma pesquisa reduzida e que se 
pretendemos expandir ainda mais essa análise de dados para guiar futuros projetos.  
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