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Resumo 

Veículos subaquáticos operados remotamente (ROVs) fazem parte de um grupo de tecnologias que vem sendo cada 

vez mais utilizados como ferramenta em pesquisas científicas. As aplicações para esses veículos são vastas e o 

trabalho tem por objetivo apresentar análises de âmbito socioeconômico e ambiental trazendo um panorama mundial 

sobre as pesquisas científicas que incluem os ROVs. Foi criada uma matriz de dados com pesquisa literária sendo 

incluídos 78 documentos publicados. As principais informações avaliadas foram continentes e países que publicam 

trabalhos, parcerias realizadas entre os países, se houve ou não financiamento para a realização do projeto, qual a área 

de estudo e aplicação e quais as características do ROV utilizado, especialmente se ele foi desenvolvido 

exclusivamente para o projeto ou se houve aquisição de equipamento já existente. Notamos que os países mais 

desenvolvidos são os que mais investem na tecnologia, tanto em número de publicações quanto em financiamentos, 

fato esse que pode ser justificado pelo compromisso de as entidades governamentais fazerem aportes constantes na 

pesquisa científica. Em contrapartida, países em desenvolvimento como Brasil e China vem apresentando ótimos 

resultados e crescimento na aplicação de recursos em ciência e tecnologia. Os benefícios do investimento nesta 

tecnologia refletem em toda a sociedade, gerando empregos, contribuindo para a economia nacional e incentivando a 

pesquisa, o conhecimento e a ciência. 

Palavras-chave: Tecnologia; Investimento; Socioeconômico; Ambiental; Energia nuclear. 

 

Abstract  

Remotely operated underwater vehicles (ROVs) are part of a group of technologies that have been increasingly used 

as a tool in scientific research. The applications for these vehicles are vast and the work aims to present analyzes of 

socioeconomic and environmental scope, bringing a world panorama on scientific research that includes ROVs. A 

data matrix with literary research was created, including 78 published documents. The main information evaluated 

were continents and countries that publish works, partnerships between countries, whether there was funding for the 

project, the area of study and application and the characteristics of the ROV used, especially if it was developed 

exclusively for the project or if existing equipment was purchased. We note that the most developed countries are the 

ones that invest the most in technology, both in number of publications and in funding, a fact that can be justified by 

the commitment of government entities to make constant contributions to scientific research. On the other hand, 

countries like Brazil and China have been showing excellent results and growth in the application of resources in 

science and technology. The benefits of investing in this technology are reflected throughout society, generating jobs, 

contributing to the national economy, and encouraging research, knowledge, and science. 

Keywords: Technology; Investment; Socioeconomic; Environmental; Nuclear energy. 

 

Resumen  

Los vehículos submarinos operados a distancia (ROV) forman parte de un grupo de tecnologías que se han utilizado 

cada vez más como herramienta en la investigación científica. Las aplicaciones para estos vehículos son amplias y el 

trabajo tiene como objetivo presentar análisis de alcance socioeconómico y ambiental, trayendo un panorama mundial 
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de la investigación científica que incluye los ROV. Se elaboró una matriz de datos con investigación literaria, que 

incluye 78 documentos publicados. La principal información evaluada fueron continentes y países que publican 

trabajos, alianzas entre países, si hubo o no financiamiento para el proyecto, cuál es el área de estudio y aplicación y 

cuáles son las características del ROV utilizado, especialmente si fue desarrollado exclusivamente para el proyecto o 

si se compró el equipo existente. Observamos que los países más desarrollados son los que más invierten en 

tecnología, tanto en número de publicaciones como en financiamiento, hecho que puede justificarse por el 

compromiso de las entidades gubernamentales de realizar contribuciones constantes a la investigación científica. Por 

otro lado, países en desarrollo como Brasil y China vienen mostrando excelentes resultados y crecimiento en la 

aplicación de recursos en ciencia y tecnología. Los beneficios de invertir en esta tecnología se reflejan en toda la 

sociedad, generando puestos de trabajo, contribuyendo a la economía nacional y fomentando la investigación, el 

conocimiento y la ciencia. 

Palabras clave: Tecnología; Inversión; Socioeconómico; Ambiental; Energía nuclear. 

 

1. Introdução 

Veículos subaquáticos comumente se dividem em duas categorias: veículos tripulados e veículos não tripulados. 

Inseridos na última categoria estão os AUVs (Veículos Subaquáticos Autônomos) e os ROVs (Veículos Subaquáticos 

Controlados Remotamente). O que o difere por sua inteligência artificial, presente nos veículos autônomos, e pela presença de 

um cabo umbilical responsável pela comunicação constante entre o piloto e o veículo, no caso dos ROVs (Christ & Wernli, 

2014).  

Na literatura geral, a nomenclatura “Veículos Operados Remotamente” pode ser aplicada a todo e qualquer sistema 

robótico controlado por um operador à distância, como por exemplos os veículos aéreos não tripulados (Cooke, 2006). 

Contudo, na literatura específica, o termo ROV, sigla em inglês para Remotely Operated Vehicle, refere-se exclusivamente a 

sistemas subaquáticos (Christ & Wernli, 2014, Tahir & Iqbal, 2014).  

De maneira simplista e considerando uma configuração básica para um ROV ser denominado e classificado assim, um 

veículo subaquático tripulado é um compartimento estanque que contém câmeras de vídeo, luzes e propulsores. Todos esses 

componentes são manipulados por um operador que, em tempo real, envia sinais de controle através de um cabo chamado de 

umbilical e recebe os dados de vídeo e informações em um monitor. A comunicação via telemetria requer que um operador 

execute as tarefas a todo momento, de maneira intuitiva e técnica (Christ & Wernli, 2014, NUTECMAR, 2020).  

Assim como a robótica geral, o desenvolvimento das tecnologias subaquáticas são constantes e crescem conforme 

aumentam as demandas e necessidades. Os ROVs vão de simples sistemas básicos e compactos à sistemas complexos que 

atingem a maior profundidade dos oceanos e, portanto, o grau requerido de sofisticação e conhecimento de seus operadores 

aumenta à medida que a tecnologia se desenvolve e torna-se cada vez mais reconhecida e aplicável (Christ & Wernli, 2014, 

NUTECMAR, 2020). 

Christ e Wernli (2014) utilizaram o tamanho dos veículos e suas capacidades como principais características e 

publicou a seguinte classificação para os ROVs:  

• Observation Class Remolely Operated Vehicle (OCROV) ou Classe de Observação: comumente são de pequeno 

porte e permitem que seu uso seja feito por uma equipe reduzida, não sendo necessário embarcações de grande 

porte ou estruturas mais complexas em sua operação.  

• Mid-sized Remotely Operated Vehicle (MSROV) ou Veículos de Médio Porte ou Compactos: é a categoria mais 

abrangente em termos de tamanho e peso de veículos pois apresenta os ROVs com estruturas mecânicas mais 

robustas e, portanto, preparadas para suportar maiores pressões e maiores pesos.  

• Work Class Remotely Operated Vehicles (WCROV) ou Classe de Trabalho: são mecanicamente maiores, seus 

componentes são mais potentes e precisos, seus manipuladores são hidráulicos e não elétricos como nas demais 

categorias e se faz necessário equipe especializada na operação que ocorre preferencialmente a partir de uma 

plataforma ou embarcação de grande porte.  
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• Special-use vehicles ou Veículos Especiais: os veículos dessa categoria são rebocados ou possuem lagartas para 

se locomover sobre o solo marinho.  

A aplicabilidade dos ROVs é ampla e abrange os mais diversos mercados mundiais e a escolha do equipamento ideal 

está diretamente relacionada à eficiência de sua utilização nos mais variados ambientes à que podem ser expostos (Tahir & 

Iqbal, 2014, NUTECMAR, 2020). 

De exploração dos oceanos a investigações de estruturas subaquáticas, passando por estudos geológicos e operações 

militares, os ROVs exercem um importante papel dentro de cada possibilidade apresentada e são ferramentas cada vez mais 

aplicadas e valorizadas pela indústria comercial, governamental, na área nuclear, militar e acadêmica (Tahir & Iqbal, 2014, 

Zarei et al., 2020). 

O intuito do presente estudo é apresentar um panorama mundial sobre as pesquisas científicas que envolvem a 

ferramenta tecnológica ROV, por meio da i) perspectiva histórica dos estudos com ROVs e suas aplicações, ii) estudos 

realizados por meio de parcerias e financiamento e iii) classificação e nacionalidade dos ROVs. 

 

2. Metodologia  

2.1 Revisão integrativa de literatura 

Foi utilizada a revisão integrativa de literatura, que permite sumarizar pesquisas anteriores e delas obter conclusões gerais 

para analisar o conhecimento científico sobre o assunto a ser investigado (Souza et al., 2010). O levantamento bibliográfico foi 

realizado nas bibliotecas eletrônicas SciELO, Web of Science, Scopus e na base de dados do Google Acadêmico. Para tal, 

considerou-se os trabalhos que utilizam o ROV e/ou acessórios para ROV como instrumento de pesquisa in situ e ex situ em 

atividades subaquáticas. Os trabalhos indexados duplicados e aqueles que não tratavam o ROV como assunto principal foram 

desconsiderados. 

 

2.2 Coleta de informações 

Cada documento foi inserido em um banco de dados com autor (es), ano de publicação e os seguintes campos: 

• Continente e país: referente a nacionalidade dos autores/pesquisadores; 

• Parceria: quando há mais de uma afiliação no trabalho; 

• Financiamento: se houve algum e qual o tipo de órgão de fomento: governamental ou privado; 

• Área de estudo: engenharia ou ciência ambiental; 

• Aplicação: estudo de engenharia, energia nuclear, organismos marinhos, petróleo e gás, estruturas submersas, 

geologia marinha e poluição marinha; 

• ROV: se o objeto de trabalho é o desenvolvimento de um ROV ou se o ROV utilizado já existe comercialmente; 

• Nacionalidade do ROV: referente ao fabricante dos equipamentos. 

• Classe de ROV: OCROV (robô para observação), MSROV (robô para pequenas intervenções) e WCROV (robô 

para trabalho) de acordo com Christ & Wernli (2014). 

• Tipo de documento: se o trabalho foi publicado em formato de artigo científico, 

congressos/conferências/encontro, trabalho de conclusão de curso, dissertação ou tese.  

Os mapas que contribuíram com a análise dos dados foram realizados no programa Arcgis 10.6. 
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3. Resultados 

3.1 Perspectiva histórica dos estudos com ROVs e suas aplicações 

A compilação dos trabalhos sobre ROV totalizou 78 documentos publicados entre 1998 até o primeiro semestre de 

2020. A Figura 1 indica um aumento exponencial no número de publicações nos últimos 25 anos. 

 

Figura 1. Número de trabalhos anuais sobre ROV publicados entre 1998 e 2020. 

 

Fonte: Autores. 

 

Considerando os tipos de publicações, 78% (n=61) foram em forma de artigo científico, 14,1% (n=11) apresentados 

em conferências/congressos/encontros científicos e 6,7% (n=5) trabalhos resultantes de graduação e mestrado.  

O avanço em trabalhos utilizando os ROVs envolveu as áreas de estudo da engenharia/tecnologia e ciências 

ambientais e nas mais diversas aplicações. A área de ciências ambientais foi responsável pelo maior número de trabalhos 

publicados (59%, n=46). Nas aplicações, organismos marinhos (43,5%, n=34) e engenharia (27%, n=21) englobaram a maioria 

dos trabalhos, seguidos por geologia marinha (11,5%, n=9), engenharia nuclear (9%, n=7), estruturas submersas (3,9%, n=3), 

poluição marinha (3,9%, n=3) e petróleo e gás (1,2%, n=1) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Número de estudos utilizando o ROV categorizados por área e aplicação. 

Área de estudo Aplicação Total 

Ciência ambiental 

Organismos marinhos 34 

Geologia marinha 9 

Poluição marinha 3 

Engenharia e tecnologia 

Engenharia 21 

Energia nuclear 7 

Estruturas submersas 3 

Petróleo e Gás 1 

Fonte: Autores. 

 

Os EUA, Brasil, Reino Unido, França e Japão se destacaram por utilizem os ROVs em estudos em diversas aplicações 

e áreas como mostra a Figura 2. 

Os EUA concentraram seus trabalhos utilizando o ROV na área da ciência ambiental (82,3%, n=14), em pesquisas 

relacionadas a estudos com organismos marinhos (57,1%, n=8), geologia marinha (35,7%, n= 5) e poluição marinha (7,1%, 

n=1). Também dedicou uma parte na área de engenharia/tecnologia (17,7%, n= 3), aplicando em estudos relacionados ao 

desenvolvimento de novas tecnologias. 

O Brasil investiu em trabalhos tanto na área de ciência ambiental (53,9%, n= 7) quanto em engenharia/tecnologia 
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(46,1%, n= 6) e nas diversas aplicabilidades, principalmente em pesquisa com organismos marinhos (85,7%, n=6) e na 

engenharia (85,7%, n=5) desenvolvendo novas tecnologias para os ROVs. 

O Reino Unido concentrou seus estudos apenas na área de ciência ambiental, especificamente em estudos com 

organismos marinhos (62,5%, n=5) e geologia marinha (37,5%, n=3). A França e a Itália seguiram na mesma linha, porém, a 

França publicou a maioria dos seus trabalhos na área de ciências ambientais (75%, n=3), focando em pesquisas com 

organismos marinhos (66,7%, n=2) e em geologia marinha (33,3%, n=1).  

A China, diferente dos outros países, dedicou seus trabalhos na área de engenharia/tecnologia e 80% (n=3) em estudos 

envolvendo novas tecnologias para os ROVs e seus acessórios para o mercado de energia nuclear.  

 

Figura 2. Número de aplicações de ROVs por países que produzem pesquisas científicas com a tecnologia. 

  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

3.2 Estudos com ROV, parcerias e financiamento 

Levando em consideração a nacionalidade dos autores e por continente, os trabalhos com ROVs nos países da 

América (norte, central e sul) foram os mais numerosos do mundo (40,6% das publicações, n=41), seguindo pela Europa 

(30,7%, n=31), Ásia (22,8%, n= 23), Oceania (5%, n= 5) e África (1%, n= 1). 

Considerando o número de publicações por país, 31 países realizam estudos com o ROV, incluindo os EUA com 17 

artigos (16,8%), Brasil com 13 estudos (12,9%), Reino Unido (n= 8%, n= 7,9), Itália (5%, n=5), seguidos por China, Austrália, 

Chile, Colômbia, Coréia do Sul e França (4%, n=4). Estes 10 países representam 66,3% da publicação mundial. 

Publicações que envolvem parceria entre vários países representam 24,4% (n=19) realizadas principalmente pelos 

EUA (12,5%, n= 5), Reino Unido (10%, n=4), Espanha (7,5%, n=3) e Alemanha, Austrália, França, Índia, Japão, México e 

Rússia (5%, n=2) (Figura 3). 

Trabalhos que possuem financiamento representam 60,2% (n=47). Destes, 76,6% (n= 36) são financiados por órgão 

governamentais e 23,4% (n= 11) por organizações privadas. Os países que mais se destacam por publicarem com algum tipo 

de financiamento são EUA (16,7%, n=11), Brasil (13,6%, n=9), Reino Unido (9%, n= 6), Chile (6%, n= 4), seguidos pela 

Alemanha, Colômbia, Espanha e Índia (4,5%, n=3) (Figura 3). 

 

Número de Aplicações por país

1
2
3

4
5
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Figura 3. Mapa mundial com a interação entre os países que realizam pesquisas, suas parcerias e formas de financiamento. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

3.3 ROVs, classificação e nacionalidade 

Estudos que têm como objetivo o desenvolvimento de novos ROVs ou acessórios para o robô representam 33,3% 

(n=26). Em relação a nacionalidade destes equipamentos, o Brasil (23%, n=6), China (15%, n= 4) e Colômbia se destacam 

(12%, n=3) por desenvolverem novas tecnologias. Dentre eles, 87% (n=20) são classificados como robôs de observação 

(OCROV) e 13% (n=3) como robôs de trabalho (WCROV). Todos esses 26 trabalhos estão dentro da área de 

engenharia/tecnologia e em três diferentes aplicações, se destacam engenharia (73%, n= 19) e energia nuclear (23%, n= 6) 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Utilização de ROVs desenvolvidos ou existentes por países que elaboram pesquisas científicas na área. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

Estudos que utilizam ROVs já existente no mercado como ferramenta de pesquisa, representam 66,7% (n=52). Os 

EUA (44,9%, n= 22), Reino Unido (16,3%, n= 8), França (14,3%, n= 7) e Itália (6,1%, n=3) se destacam por serem grandes 

fabricantes mundiais de ROVs. Dentre eles, 44,2% (n=23) são classificados como robôs de trabalho (WCROV), 30,8% (n=16) 

como robôs de observação (OCROV) e 25% (n=13) como robôs que executam pequenas intervenções (MSROV). Quase todos 

esses trabalhos estão dentro da área de ciência ambiental (85,5%, n=46) e em sete diferentes aplicações. As que mais se 

destacam são organismos marinhos (65,4%, n=34), geologia marinha (15,4%, n=9) e poluição marinha (5,8%, n=3) (Figura 4). 

 

4. Discussão 

4.1 Perspectiva histórica dos estudos com ROVs e suas aplicações 

Embora os ROVs tenham surgido a partir de 1950 (Tahir & Iqbal, 2014), os dados mostram que os trabalhos 

científicos utilizando o ROV são relativamente novos, iniciando na década de 90. Preteritamente, essa tecnologia foi 

desenvolvida para fins militares e posteriormente usada na exploração de petróleo e gás. A marinha dos EUA é considerada 

Utilização de ROVs desenvolvidos ou existentes

ROV existente no mercado

ROV desenvolvido em estudo
Misto

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20462


Research, Society and Development, v. 10, n. 12, e396101220462, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20462 
 

 

7 

uma das primeiras desenvolvedoras desta tecnologia. Na década de 1960 e 1970, eles desenvolveram os ROVs CURV, CURV 

II e CURV III para resgate e recuperação de munições (Lemaire, 1988, Tahir & Iqbal, 2014). A partir da década de 1980, a 

indústria de petróleo e gás impulsionou a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias de ROV incentivando a inovação em 

uma variedade de campos (Tahir & Iqbal, 2014). Hoje, ROVs são amplamente usados nas áreas de meio ambiente, engenharia, 

energia e são inúmeras as possibilidades de inserção de acessórios e ferramentas que aprimoram a aplicabilidade dos ROVs nas 

mais variadas demandas (Ho et al., 2011, NUTECMAR, 2020), desde trabalhos envolvendo a diversidade de organismos 

marinhos de forma não invasiva, estudo de formação e estrutura do fundo do mar, rastreamento, quantificação e qualificação 

de lixo marinho e trabalhos realizados em ambientes nucleares, como comprovam os nossos resultados apresentados neste 

trabalho. 

Com o aumento das publicações a partir da década de 90, a ferramenta ROV passou a ser vista não somente em suas 

áreas de atuação, como também no meio acadêmico e científico. Por se tratar de uma tecnologia em crescente expansão e com 

aplicabilidade comercial, e não somente para fins científicos e militares, os trabalhos publicados são específicos, com nível de 

detalhamento e riqueza e em grande maioria, inéditos (Zhang et al., 2013, Lv et al., 2014, Luo et al., 2018, Boutteau et al. 

2020, Htun et al., 2018, Wahab et al., 2020, Zhou & Zhao, 2020).  

Haja visto que 78% das publicações utilizadas são de artigos científicos, método de publicação com processos de 

aceitação mais rigorosos e técnicos do que se comparado aos demais tipos de publicações. Independentemente do teor de 

rigorosidade, publicações científicas, trabalhos apresentações em anais de congresso e dissertações sobre temas específicos 

como os ROVs tendem a aumentar, englobando cada vez mais áreas de pesquisa e aplicações diferentes (Centeno, 2007, 

Souza, 2010, Tehrani et al., 2010, Lapa et al., 2012, Alcoforado et al., 2013, Smolowitz et al., 2015, Carminatto, 2019). 

Os EUA, Brasil, Reino Unido, França e a Itália são os países que mais investem em pesquisas científicas 

subaquáticas. Abrangem estudos relacionados à ambientes marinhos estuarinos e apresentam resultados que envolvem áreas 

tais como biologia, oceanografia, geologia e outras (Lorance & Trenkel, 2006, Linley et al., 2013, Cánovas-Molinaet al., 2016, 

Carminatto et al., 2020, Hartill al., 2020, Johansen et al., 2020). Todos esses ambientes são constantemente afetados pelo 

aumento da influência antrópica, principalmente no ambiente marítimo e estuarino com a exploração dos recursos naturais 

(Hughes et al., 2010, Manoukian et al., 2011). Transformando as pesquisas científicas subaquáticas, os ROVs são ferramentas 

em constante inserção, pois trazem a possibilidade de as investigações ecológicas de ambientes aquáticos se tornarem 

experimentais e não invasivas, deixando de ser apenas observações históricas (Hughes et al., 2010).  

Os países asiáticos, China, Coreia do Sul e Japão investem seus estudos desenvolvendo novas tecnologias 

subaquáticas, principalmente na área nuclear (Koji, 1999, Park et al., 2009, Zhang et al., 2013, Lv et al., 2014, Luo et al., 

2018). O mercado industrial e principalmente as indústrias de energia que estão inseridas em um ambiente complexo e 

insalubre, admitiram o uso de veículos subaquáticos remotos em suas operações, à princípio porque contribuíam para o 

aumento da segurança e posteriormente por sua eficiência metodológica de inspeções e economia de recursos e tempo (Koji, 

1999, Cho et al., 2004, Lee et al., 2006, Gao et al. 2011, Luo et al., 2018). 

 

4.2 Estudos com ROV, parcerias e financiamento 

Em nossos resultados, o continente americano é o mais representativo em publicações porque abrange os países da 

América do Norte, Sul e Central sendo os EUA e Brasil os países líderes em publicação. Os países desenvolvidos como EUA e 

os principais países europeus mantém seus investimentos em pesquisas científicas e tecnológicas, pois consideram que o apoio 

à ciência leva ao desenvolvimento tecnológico necessário para a manutenção da vida sustentável (Kuppermann, 1994). Nos 

resultados obtidos neste trabalho, os americanos são os que mais investem na tecnologia dos veículos subaquáticos, e 

consequentemente, o que os torna mais aptos e preparados a efetivar parcerias e a conseguir subsídios financeiros, 
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governamentais ou privados, para suas pesquisas (Raskoff et al., 2010, Chadwick Jr et al., 2019). Países como Reino Unido e 

Alemanha também lideram como principais parceiros de pesquisa (Chen et al., 2020, Iacono et al., 2020). 

Publicações envolvendo parcerias entre vários países representam menos de 50%. O baixo número pode ser explicado 

pela dificuldade de colaboração entre instituições, falta ou limitação de financiamento e dificuldade de coordenação de 

pesquisas simultâneas em vários locais (Lima et al., 2019). 

Diferente do que Kuppermann (1994) propõe ao dizer que a ciência é uma atividade financeiramente inviável para 

países em desenvolvimento, os resultados mostram o Brasil em constante avanço e notável investimento nos estudos com 

ROV. A presença de países em desenvolvimento no topo da lista, corrobora com Tollefson (2018) sobre a mudança de cenário 

na ciência e tecnologia dos países em desenvolvimento como Brasil e China que aumentaram em 89% e 125%, 

respectivamente, suas publicações na área da ciência e tecnologia nos últimos 10 anos. 

O investimento nesta tecnologia pode vir através de órgãos governamentais (Chadwick Jr et al., 2019, Carminatto et 

al., 2020) ou privados (Vásquez et al., 2015, Aristizábal et al., 2016) sendo o ROV adquirido no mercado comercial 

internacional (Pereira-Filho et al., 2011, Carminatto et al., 2020) ou até mesmo sendo desenvolvido para fins específicos e 

dedicados (Wahab et al., 2020, Zhou & Zhao, 2020). Tal investimento pode trazer benefícios não somente para as entidades e 

colaboradores diretamente envolvidos como pode favorecer a sociedade como um todo (NUTECMAR, 2020).   

Como visto nos resultados deste trabalho, pouco mais de 60% dos trabalhos utilizando ROV são financiados. Isso 

pode ser explicado, por um lado, como um reconhecimento notório dos benefícios em investir nos ROVs e por outro lado, no 

fato de ser uma tecnologia mais custosa e com isso a necessidade de as pesquisas serem subsidiadas por financiamentos e 

parcerias.  

Órgãos governamentais que financiam a pesquisa são impulsionados pela sociedade científica e possuem interesses 

que abrangem questões muito mais amplas do que os resultados obtidos em cada pesquisa financiada. A compensação pelo 

investimento, para órgãos governamentais, atinge benefícios não somente para a área de estudo do projeto como também para 

a sociedade como um todo. Além de possuírem mais recursos financeiros disponíveis e não necessitarem de resultados à curto 

prazo para retorno dos investimentos. Diferentemente do setor privado, que ao investir, está gerando expectativas de resultados 

para obter o retorno do investimento, seja em forma financeira, social ou ambiental. 

As entidades privadas costumam investir em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias em prol de uma aplicação 

específica que traga um retorno para os próprios processos. Por exemplo, uma usina nuclear investe em um veículo 

subaquático remoto para inspeções em reatores nucleares para aumentar a periodicidade de manutenção, aumentando a 

segurança no processo e reduzindo custos e tempo em suas operações. Já as organizações governamentais cumprem políticas 

públicas que exigem aportes constantes em ciência e tecnologia.  

O aporte de recursos governamentais para ciência e tecnologia está relacionado ao PIB (Produto Interno Bruto) de 

cada país. A fração de investimento é muito maior para países mais desenvolvidos do que para países menos desenvolvidos 

(Kuppermann, 1994). A Fundação Nacional da Ciência (NSF) relata que, em 2019, os EUA investiram 2,7% de seu PIB 

enquanto o Brasil investiu 1,3% (Caires, 2020). Diante deste cenário, é importante avaliar que para os países em 

desenvolvimento, o esforço deve ser muito maior para que seja investido uma proporção maior de seu PIB em ciência e 

tecnologia para que estes alcancem maiores níveis de desenvolvimento (Kuppermann, 1994).   

 

4.3 Escolha dos ROVs, classificação e nacionalidade 

Fazendo a análise dos trabalhos estudados para a elaboração deste estudo, notamos que apenas 33% dos pesquisadores 

optam por desenvolver ROVs próprios e, portanto, a maioria utiliza em suas pesquisas robôs subaquáticos já existentes no 

mercado. Essa escolha tende a ser motivada pela necessidade de busca por resultados compatíveis com os objetivos propostos 
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de cada estudo e ambas as maneiras geram benefícios para seus países. Os pesquisadores que optam por utilizar ROVs 

comerciais (aqueles que são vendidos por empresas privadas) incentivam a indústria nacional ou beneficiam as relações de 

comércio exterior ao adquirirem equipamentos internacionais.  

Os pesquisadores que optam por desenvolver suas tecnologias são motivados por demandas específicas e que, por 

questões variáveis, não justificam a aquisição de um equipamento já existente. Por exemplo, a estabilidade do ROV a precisão 

de seus movimentos desempenha um papel vital na eficácia de sua operação e, portanto, é relevante avaliar se a aplicação está 

sendo feita com o equipamento ideal e adequado para a execução do método proposto (Zarei et al., 2020). No Brasil, a 

burocracia de importação de produtos é rígida e, portanto, pode ser um dos motivos de ser o país que lidera nos estudos de 

desenvolvimento de ROVs próprios. Um ponto positivo deve ser destacado: com maior aporte de recursos financeiros, os 

pesquisadores brasileiros contribuem com o incentivo à pesquisa, à indústria e ao comércio que buscam acompanhar a 

evolução do mercado e são motivados a evoluir para manterem-se ativos em seus mercados.  

Em segundo lugar de países que mais investem no desenvolvimento de seus próprios ROVs está a China com 15%. 

Além de ser um país que vem apresentando números promissores de investimento em ciência, tecnologia e desenvolvimento, a 

China possui grande inteligência e mão de obra no desenvolvimento de produtos e faz uso dessas qualidades na produção de 

veículos subaquáticos e acessórios, especialmente voltados à indústria nuclear.  

Entre os ROVs desenvolvidos por seus pesquisadores, a classe mais comum, acima de 80%, é a classe de observação 

(OCROV) devido a seu baixo custo e alta aplicabilidade em ambientes diversos (Christ & Wernli, 2014, NUTECMAR, 2020). 

É então na área de engenharia e tecnologia que encontramos 100% dos trabalhos que apresentam o desenvolvimento e 

construção dos ROVs próprios. Tal dado é concomitante à afirmação antes feita neste trabalho, de que o desenvolvimento de 

robôs subaquáticos próprios é motivado por uma demanda específica da indústria e trás benefícios, não só a seus usuários 

diretos como à movimentação socioeconômica do país, através do incentivo à estudo, pesquisa, desenvolvimento, tecnologias e 

comércio.  

Os grandes produtores comerciais de ROV estão distribuídos no continente Europeu e nos EUA. Por esse motivo, 

países como França, Itália, Reino Unido e Estados Unidos aparecem no topo da lista com trabalhos que utilizam ROVs 

existentes. A tecnologia comercializada já é ativa e muito bem-produzida pela indústria local e, portanto, esses pesquisadores 

não veem a necessidade de explorar os conhecimentos na área de desenvolvimento, mas sim, nos pioneirismos de resultados de 

pesquisas científicas. E por essa razão, 85,5% das pesquisas realizadas com ROVs que já existem no mercado são da área de 

ciências ambientais. O investimento à ciência e à tecnologia é focada na exploração dos recursos naturais e nas pesquisas 

científicas ambientais.  

 

5. Conclusão  

Com base na análise apresentada ao longo da discussão deste trabalho, pode-se concluir que o avanço do 

conhecimento em veículos subaquáticos operados remotamente foi alavancado pelo crescente número de publicações 

científicas. Independentemente de os projetos publicados terem sido financiados, com subsídios próprios ou em parcerias, a 

inserção e constante permanência da tecnologia no meio científico trouxe inúmeros benefícios para a sociedade. Seja no 

âmbito socioeconômico por meio do incentivo à indústria e ao conhecimento tecnológico específico, seja no quesito ambiental 

por meio da difusão de técnicas não invasivas e cada vez mais sustentáveis e seguras que consolidam a busca pelo 

conhecimento e pelo inexplorável.  

Os investimentos provenientes de órgãos governamentais trazem aos países que o fazem benefícios ligados a políticas 

públicas e à sociedade. Investir em pesquisa é investir em ciência, em conhecimento e na difusão da educação científica que 

leva os países a maiores patamares de desenvolvimento e consequentemente conseguem investir mais, criando um ciclo de 
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crescimento e investimento. As pesquisas ambientais são os principais focos de investimento de entidades governamentais pois 

trazem respostas à comunidade científica que consegue estender para a sociedade os benefícios do desenvolvimento científico. 

No que tange aos investimentos privados, o panorama trouxe um incentivo à indústria, pois apontou ser viável a 

inserção de recursos financeiros para pesquisa e desenvolvimento de ferramentas que atendam às demandas do mercado atual. 

Além de obterem benefícios para seus processos, geram empregos, contribuem para a economia nacional e ainda incentivam à 

pesquisa, o conhecimento e a ciência. 

Atualmente, existem veículos subaquáticos denominados, pelo mercado, de drones subaquáticos que apresentam 

tamanho reduzido e custo consideravelmente mais baixo do que um veículo profissional. Dependendo do objetivo do estudo, 

este recurso pode ser considerado quando a pesquisa possui limitações financeiras ou escassez de veículos subaquáticos 

profissionais. A possibilidade de locação e aquisição desses veículos é plausível para a viabilidade de projetos científicos que 

utilizem essas tecnologias como metodologia. 
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