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Protdtipos de robds para uso embaixo

d'agua sao testados na exploracdo de petréleo

e pesquisas oceanograficas

Evanildo da Silveira

partir da década de 1990, robos subma-

rinos que navegam de forma auténo-

ma, sem precisar estar ligados a uma

embarcagdo por cabos, comegaram a
surgir para auxiliar nas pesquisas oceanograficas
e na exploracéo de petréleo e gas no fundo do
mar. Com sensores para navegacio submersa e
GPS, quando estfo na superficie, além de motores
e equipamentos de comunicagéo por radio, eles
podem ser programados para ir e voltar de um
local predeterminado. Receberam o nome de
Veiculos Auténomos Submersos (AUYV, sigla para
Autonomous Underwater Vehicle) e sdo produzi-
dos por empresas de paises como Estados Unidos,
Noruega, Japdo e Franca. No Brasil, as pesquisas
e os desenvolvimentos nessa area sio recentes,
e ainda néo foi produzido um rob6 submarino
que possa ser fabricado comercialmente. Mas
existem pelo menos trés prot6tipos atualmente
em fase de testes.

O mais recente é destinado a exploragéo de pe-
tréleo e gas, a drea que mais oferece oportunida-
des tecnoldgicas e de aplicagGes operacionais de
rob6s AUV no pais. A BG Brasil, uma subsidiaria
do Grupo Shell, desenvolveu um AUV chamado

FlatFish em parceria com o Senai — Campus Inte-
grado de Manufatura e Tecnologia (Cimatec), em
Salvador (BA), e com o apoio da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa e Inovacdo Industrial (Embrapii)
e da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). O robo sera usado para
inspecéo visual em trés dimensdes (3D) de alta
resolucéo de estruturas submarinas de exploracéo
de gas e petroleo, como tubulagdes e oleodutos,
cascos de navio e plataformas.

“E o primeiro protdtipo desse tipo produzi-
do no pais”, avalia Rosane Zagatti, gerente de
Tecnologia Subsea da empresa. “O veiculo sub-
marino auténomo ira contribuir na exploracéo
em aguas profundas, com reducéio de custos de
operacdo entre 30% e 50%, e trazer maior segu-
ranca e menor impacto ambiental.” Ela explica
que hoje as inspec¢Ges submarinas na industria de
6leo e gas sdo realizadas por veiculos operados
remotamente (ROV, sigla de Remotely Operated
Vehicle), que precisam de um barco de apoio. O
ROV é lancado ao mar por cabos a partir da em-
barcacéo, da qual é operado por controle remoto,
por duas pessoas (piloto e copiloto). Dependen-
do do local onde é feita a inspecéo, os custos do
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ROV podem chegar a cerca de US$ 200 mil por
dia. “O FlatFish nio requer barco de apoio, o que
reduz muito os gastos”, diz Rosane. Para Marcos
Reis, coordenador do projeto pelo Cimatec, o
veiculo apresenta grandes desafios tecnoldgicos
e as vantagens de desenvolvé-lo sdo numerosas.
“O rob6 diminui os riscos a integridade de na-
vios, plataformas, tubulagdes e outras estruturas
submersas por causa do aumento da frequéncia
das inspecoes, além de proporcionar melhores
resultados no controle de qualidade”, diz. “Ele
também reduz os riscos de seguranca pessoal,
eliminando a necessidade de tarefas perigosas
para mergulhadores, em operacdes de apoio.”
A funcéo do FlatFish é transmitir informa-
cbes em tempo real, com imagens e dados. Para
realizar essas tarefas, o robo conta com senso-
res, propulsores, computadores embarcados e
inteligéncia computacional, com sistemas de
identificacéio e tomada de decisdo, se for preci-
so. “Ele foi desenvolvido para que possa navegar
com grande estabilidade e capacidade de chegar
muito proximo dos equipamentos que inspeciona
ou até mesmo tocar neles”, explica Rosane. “O
nosso veiculo é capaz de residir no fundo do mar,

FlatFish: desenvolvido
para verificar tubulacdes
e plataformas no

fundo do mar. Tem 2,20 m
de comprimento e desce a
300 m de profundidade

em uma espécie de garagem. Desse local, depois
de programado, ele sai para executar a misséo de
forma auténoma, coletando e enviando para um
operador os dados de inspecéio.” O equipamento
é impulsionado por motores que funcionam com
baterias de litio, passiveis de ser recarregadas no
fundo do mar, na garagem subaquatica. A auto-
nomia do FlatFish é de 35 quilometros (km) a
60 km, dependendo da missdo e das correntes
maritimas. A cada seis meses o AUV precisa ser
levado a terra para manutencéo.

O protétipo foi testado e pode operar a uma pro-
fundidade de 300 metros. Segundo Reis, a equipe
do Cimatec trabalha para que, em quatro ou cinco
anos, o FlatFish consiga operar em uma profundi-
dade de até 3 mil metros, tornando-o util a explo-
racdo do pré-sal. Até agora foram investidos R$ 30
milhées no projeto, divididos igualmente entre a
BG Brasil, a Embrapii e o Senai, cuja contribuicéo
é contabilizada em salarios de profissionais da
entidade e uso de equipamentos e infraestrutura.
O projeto teve ainda o apoio técnico do Instituto
Alemdo de Robotica e Inteligéncia Artificial (DF-
KI). A BG Brasil ainda ndo firmou parcerias para
uma futura produgéo do rob6 submarino.



Pirajuba: testes no
mar de Ubatuba
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Outra vertente atual do uso de robds submari-
nos esta na exploracio dos oceanos. O engenhei-
ro naval Ettore Apolonio de Barros, professor da
Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo
(Poli-USP), comecou a desenvolver um AUV em
2005, o Pirajuba (peixe amarelo, em tupi), com
financiamento da FAPESP, para estudar a hidro-
dindmica de um veiculo autbnomo submerso com
formato de um torpedo, o que fez durante nove
anos no Laboratdrio de Veiculos Néo Tripula-
dos. O desenvolvimento do Pirajuba continuou
com pesquisas realizadas sob a coordenacio do
bidlogo Rubens Lopes, professor e chefe do La-
boratoério de Sistemas Plancténicos (Laps) do
Instituto Oceanografico (I0) da USP. Ele estuda
a distribuicéo de planctons (microrganismos que
servem de alimento a vérias espécies de peixes
e outros animais marinhos) em partes da costa
brasileira. “Em fevereiro de 2014, demos inicio a
um projeto para modificar nosso AUV Pirajuba,
dando a ele uma aplicacéo pratica”, conta Barros.
“Agora o objetivo é obter dados de planctons.”

HROV: esteiras
para explorar
estruturas
submarinas
como cascos de
navios. Tem
1,20 m de
comprimento
e1mdealtura

A maneira tradicional de coletar dados nesse
tipo de estudo é lancar, em vérios pontos da drea
a ser pesquisada, uma sonda com sensores es-
pecificos a partir de uma embarcacéo. “Com um
AUV basta programar a rota e largar a maquina
na agua”, diz o pesquisador. O minissubmarino
nio tripulado possui sete microprocessadores a
bordo, que se comunicam entre si, além de sen-
sores para navegacio e outros especificos para
pesquisa de microrganismos, como indicadores de
condutividade e temperatura da dgua e profundi-
dade. “O veiculo também inclui sensores dpticos,
que emitem luz ultravioleta para medir particulas
suspensas na agua, além da presenca de clorofilae
cianobactérias.” Baterias de litio garantem uma au-
tonomia aproximada de 10 horas. Depois de 2014,
o veiculo tem sido avaliado no mar, ao redor dailha
Anchieta, na regido de Ubatuba, no litoral norte de
S0 Paulo. No ano passado, o veiculo coletou da-
dos para a caracterizacfio de planctons na regido.
Ettore conta que o seu laboratdrio estd aberto a
cooperacdo com empresas para a transferéncia de
tecnologia e possivel producdo do equipamento.

GRUDADO NO CASCO
Na Universidade Federal do ABC (UFABC), o enge-
nheiro mecénico Juan Pablo Julca Avila, professor
do curso de Engenharia Aeroespacial, desenvol-
veu, com apoio da FAPESP, um rob6 submarino
diferente. Trata-se de um veiculo hibrido (HROV,
sigla de Hybrid Remotely Operated Vehicle). “Ele
é semiauténomo, com dois modos de operacéo,
navegacdo livre e rastejamento”, explica o pesqui-
sador. “Quando é lan¢ado no mar, o veiculo entra
em modo auténomo, baseado em propulsores para
se dirigir e se aproximar da estrutura submersa a
ser inspecionada. O HROV atraca automaticamen-
te e a partir dai entra em modo de rastejamento,
com esteiras e a dire¢éio remota de um operador.”
O veiculo consiste em uma estrutura feita de
placas de polipropileno com seis propulsores a
hélice para o movimento de navegacéo livre em
cinco direcGes: avanco, profundidade, balanco
longitudinal, transversal e guinada, e duas estei-
ras motorizadas de borracha para sua locomogio
na superficie submersa. Um conjunto de sensores
torna possivel medir os movimentos do veiculo em
trajetdrias predefinidas. “O protdtipo ja passou
por varios testes hidrodindmicos e de controle em
tanque de provas”, diz Avila. “Estamos na segunda
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OceanOne: tracos
humanos, cameras nos
olhos e sensores nas
maos para alcancar
lugares perigosos para
mergulhadores

Parcerias sera
necessarias
para que os
prototipos
desenvolvidos
no Brasil

possam ir para

o mercado

fase de desenvolvimento, na qual o sistema de con-
trole de navegacéo e de rastejamento esta sendo
implementado. Depois, vamos testa-lo no mar.”

A locomocéo do veiculo é feita por motores
alimentados por eletricidade fornecida por meio
de um cabo umbilical com uma embarcacéo, que
também serve para controle e comunicagéo. O
HROV sera usado como plataforma experimental
para conduzir pesquisas em dindmica e controle
dessa classe de veiculos em ambiente
marinho e para andlise de espessuras
de estruturas submarinas. Ao chegar
perto de um navio, por exemplo, o robo
se posiciona de maneira que sua base
fique em contato com o casco. A partir
dai, as esteiras motorizadas sio acio-
nadas para o deslocamento. O contato
¢ mantido por forca mecénica gerada
pelos propulsores. Quando giram num
sentido, o robd se “gruda” no casco;
quando giram em outro, ele desgruda.
Segundo Avila, essa classe de equipa-
mento com atracamento baseado em
esteiras ja é comercializada por uma
empresa no exterior. Como os outros
projetos, Avila ainda néo tem perspecti-
vas de producdo de seu robo. “Estamos
abertos aos interessados, que podem
ser alunos ou pesquisadores qualificados para
trabalhar no desenvolvimento do equipamento”,
explica Avila. “Atualmente buscamos parcerias
com empresas de robotica para a conclusio do
desenvolvimento dos sistemas de localizagéo
acustica e de calibracdo de espessuras.”

As formas dos rob6s submarinos sio diver-
sas, como mostram os trés projetos brasileiros.
O mais curioso e avan¢ado é um projeto norte-
-americano que fez o seu primeiro mergulho em
abril deste ano no mar Mediterraneo. Elaborado

o

por um grupo de pesquisadores da Universidade
Stanford, nos Estados Unidos, 0 OceanOne é um
rob6 humanoide mergulhador. Com tamanho e
aparéncia aproximados de um ser humano, ele é
dotado de inteligéncia artificial, com softwares
que fazem identificacdo de padrdes e realizam
associacdes. A cabeca tem caAmeras com visdo
estereoscopica no lugar dos olhos, dois bracos
articulados e mios com dedos cheios de senso-
res que dAo respostas titeis. No lugar das pernas,
aparece uma “cauda” que abriga baterias, com-
putadores e oito propulsores multidirecionais.
E operado remotamente por meio de joystick.

O rob6 é um mergulhador virtual, uma espécie
de avatar. Quando o OceanOne pega um objeto,
por exemplo, o operador pode sentir o peso e a
forca da pegada. A ideia de desenvolvé-lo surgiu
da necessidade de pesquisadores da Universidade
Rei Abdullah de Ciéncia e Tecnologia (Kaust), da
Arabia Saudita, de estudar e monitorar recifes de
corais no mar Vermelho. O primeiro mergulho
oficial do rob6 foi uma visita aos destrogos do
galefio La Luna, navio da frota do rei francés Luis
X1V, que naufragou em 1664 a 32 km da costa e
estd a 100 metros de profundidade. O OceanOne
mostrou imagens do barco afundado e trouxe um
vaso para a superficie. m

Projetos

1. Deteccdo de camadas finas por veiculo autdnomo submersivel em um
ecossistema costeiro —Projeto Ecoauv (n° 2013/16669-7); Modalidade
Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel Ettore Apolo-
nio de Barros (USP); Investimento R$ 198.851,41 e US$ 50.583,98.
2. Desenvolvimento de veiculos auténomos submarinos de baixo cus-
to. Parte A: Manobrabilidade e sistema de propulsdo (n° 2005/55847-
1); Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel
Ettore Apolonio de Barros (Poli-USP); Investimento R$ 71.726,87.
3. Desenvolvimento de um veiculo robético submarino para inspecdo
de cascos de navio (n° 2011/51955-5); Modalidade Auxilio a Pesquisa
—Regular; Pesquisador responsdvel Juan Pablo Julca Avila (UFABC);
Investimento R$ 288.274,93.
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