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TECNOLOGIA

Luma: pequenas
modificagdes para
ser levado ao

mar da Antdrtida



LEO RAMOS

ROBOTICA

Robhos _
aquaticos

Cinco veiculos desenvolvidos no pais exploram por
operacdo remota o fundo do mar, rios, 1agos e represas

les nao falam e passam longe da

imagem humana com um tron-

co, dois bracos e duas pernas,

mas servem para ir onde o ho-

mem nunca esteve ou tem mui-

ta dificuldade em chegar, como

no fundo do mar ou em dreas
alagadicas da Amazdnia. Por essa capa-
cidade de substituir o homem, cinco ma-
quinas desenvolvidas por pesquisado-
res brasileiros, que vao atuar essencial-
mente na dgua, podem ser chamadas de
robds. Um deles foi concebido para ins-
pecionar dutos na Floresta Amazonica,
para onde segue neste més de novembro,
e se locomover por meio de rodas espe-
ciais em rios e lagoas. Outro serve para
inspe¢do de represas e do ambiente ma-
rinho e deve ser levado, também neste
més, para a regidao polar Sul para cola-
borar no levantamento da fauna, das al-
gas e dos microorganismos que vivem
no mar da baia do Almirantado onde es-
td localizada a estagdo de pesquisa bra-
sileira na Antartida. Dois deles, quando
estiverem totalmente finalizados, pode-
rdo ser guiados, de forma remota, por
um sistema de software e sensores, para
inspecionar dutos marinhos, explorar a
topografia do fundo do mar e colaborar
na prospecgdo de petréleo. O dltimo pas-
sa pelos retoques finais para inspecionar,
principalmente, o fundo de rios e visto-
riar a fundagdo de pontes. Os cinco sdo
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0s mais recentes representantes desse
tipo de tecnologia que estd em pleno
crescimento no mundo. Poucas empre-
sas, entre norueguesas, canadenses e
japonesas, produzem tais robds, mas
varias universidades e centros de pesqui-
sa mundo afora estdo desenvolvendo es-
ses artefatos aqudticos e robdticos.

O brasileiro que serd levado para a
Antértida foi concebido inicialmente pa-
ra inspecionar tuneis subaquaticos de
usinas hidrelétricas que levam a dgua das
barragens até as turbinas. O robo foi ela-
borado e construido na Coordenagao dos
Programas de Pds-graduacao de Enge-
nharias (Coppe) da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro (UFR]) paraa Am-
pla, empresa distribuidora de energia elé-
trica, antiga Companhia Elétrica do Es-
tado do Rio de Janeiro (Cerj), usar na ins-
pecdo de suas hidrelétricas. Munido de
cameras fotograficas, o robd ja foi usa-
do em inspegdo de barragens. Ele foi fi-
nalizado em 2006, depois de trés anos de
desenvolvimento. “Depois disso surgiu o
interesse dos colegas da biologia marinha
da UFR]J sobre minha sugestao de usar o
robo para exploragdo do mar antdrtico
durante o Ano Polar Internacional (API),
de marco de 2007 a mar¢o de 2009. Pe-
dimos uma licenc¢a de uso para a Ampla
e comegamos a adaptar o Luma (o nome
do robd) para o ambiente polar Sul’, diz
o professor Liu Hsu, coordenador do

projeto. O nome Luma, de acordo com
Hsu e outro pesquisador, Ramon Roman-
kevicius Costa, se deve ao fato de s6
existirem homens na equipe. Eles con-
tam que a referéncia a Luma de Olivei-
ra, madrinha de bateria de vérias es-
colas de samba do Rio de Janeiro, pode
ter sentido, mas desconversam.

O principal desafio dos pesquisado-
res agora é adaptar o Luma para mer-
gulhar na Antartida até a profundidade
de 500 metros, porque o robd foi cons-
truido para operar, no maximo, a 50
metros. “Para isso trocamos a estrutura,
que era de aluminio, para um material
plastico, um polimero chamado de ace-
tal, muito denso e resistente a deforma-
¢oes”, diz Costa. Outra adaptagao é a
substituicdo de um criativo sistema de
flutuadores com garrafas PET, as garra-
fas pldsticas usadas em refrigerantes e
dgua mineral. Elas, por serem muito re-
sistentes, fazem o papel de compensa-
dores em rela¢ao ao motor que empur-
ra o robo para o fundo do mar. “Qual-
quer problema de mau funcionamen-
to do motor, o Luma volta a superficie e
boéia”, diz Costa. “Elas sdao pressuriza-
das e recebem até 80 libras, algo como
trés vezes mais que os pneus de um car-
ro de passeio.” Mas na Antartida, com
pressdes maiores no fundo do mar, as
garrafas PET nao vdo agtientar. Em ou-
tubro, eles testavam garrafas de alumi-
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nio e espumas sintéticas muito rigidas
no lugar do plastico.

No mar antartico o Luma vai par-
ticipar da identificacao da diversidade
de organismos marinhos. “Colaboramos
com o Censo de Vida Marinha Antér-
tica (CAML, na sigla em inglés), que in-
clui projetos de varios paises, inclusive
30 da América do Sul, que possuem pro-
gramas antdrticos (Brasil, Argentina,
Chile, Uruguai, Peru e Equador). O Bra-
sil lidera quatro projetos do API para co-
nhecer melhor a biodiversidade da An-
tartida, e, a longo prazo, averiguar se
aqueles seres marinhos tém relacao com
os existentes na margem continental
brasileira”, diz a professora Lucia de Si-
queira Campos, do Instituto de Biologia
da UFR], que participa do comité cien-
tifico do CAML. “O rob0 vai nos ajudar
a conhecer melhor o fundo do mar, por
meio de coleta de amostras e do regis-
tro de organismos marinhos via cimera
fotografica e sensores capazes de me-
dir caracteristicas ambientais como tem-
peratura e quantidade da luz solar que
chega até o fundo, por exemplo”, diz La-
cia. No mar da baia do Almirantado, um
mergulhador pode ir até, no maximo,
a 30 metros de profundidade e consegue
ficar na 4gua, com roupas apropriadas,
por 15 a 20 minutos.

Para os testes de adaptagdao do Luma
a Antértida, foram usadas cAmaras fri-
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Chico Mendes:

testes na Amazonia e
detalhe do brago
mecanico no laboratério
do Rio de Janeiro

gorificas, principalmente para os com-
ponentes eletronicos, sensores para na-
vegacdo e cimeras fotograficas e de vi-
deo, que serdo trés. “Uma delas serd ca-
paz de tirar fotos e filmar em alta reso-
lugao”, diz Costa. Ele ressalta que toda
a tecnologia de navegacdo e softwares de
controle foram desenvolvidos na Cop-
pe. Com 90 centimetros (cm) de com-
primento, 60 cm de altura e 70 cm de
largura —, ele carrega quatro propulso-
res, ou motores elétricos, que movem
duas hélices —, 0 robo estard ligado a um
barco por dois cabos. Um serve para le-
var a energia elétrica aos motores e 0 ou-
tro para a transmissao de dados de con-
trole, de navegacdo e de imagens. Robos
aquaticos ligados a cabos nos barcos sao
chamados de ROV, sigla em inglés para
veiculos remotamente operados.

/

Desenvolvimento de tecnologia
para inspecdo de tunel de aducdo
com robd subaqudético

\

COORDENADOR
Liu Hsu - Coppe-UFRJ

INVESTIMENTO
RS 380.000,00 (Ampla-Aneel)

Embora nao mergulhe, outro veicu-
lo com controle remoto é o Chico Men-
des, nome em homenagem ao lider se-
ringueiro e ambientalista do Acre mor-
to em 1988. Ele foi produzido pelo Cen-
tro de Pesquisa e Desenvolvimento da
Petrobras (Cenpes), no Rio de Janeiro.
“Ele vai flutuar sobre a dgua, na lama,
andar sobre vegetacao flutuante, terra e
pedras e por isso é chamado de Robd
Ambiental Hibrido”, diz o pesquisador
e coordenador do projeto Ney Robin-
son Salvi dos Relis.

projeto nasceu da necessidade da

empresa quando da aprovagio do

gasoduto Coari-Manaus, com uma
extensao de 420 quilémetros, em gran-
de parte de mata nativa entrecortada por
rios. O robd faz parte do projeto Piatam,
sigla de Potenciais Impactos e Riscos
Ambientais da Industria do Petréleo e
Gds no Amazonas, mantido pela Petro-
bras. “A pergunta que nos fizemos foi co-
mo chegar nos pontos de interesse den-
tro desse complexo ecolégico sem pro-
vocar maiores danos. Precisivamos de
um artefato que andasse sobre aqueles
terrenos e nos mostrasse o que estava 14,
diz Reis. “Mas o principal objetivo do
robd é rodar sobre um gasoduto e ve-
rificar possiveis problemas de vazamen-
to.” A monitoragdo comeca quando ele
estiver pronto em 2008.
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Pirajuba: protétipo para

estudos e imagem de
computacdo gréfica
mostrando o comportamento
do veiculo na dqua

O Chico Mendes também tem po-
tencial para colaborar em pesquisas am-
bientais e de saide publica e até mesmo
como transporte para os habitantes lo-
cais. Para se movimentar, o Chico Men-
des possui rodas e suspensiao que re-
conhecem o tipo de terreno. Um sis-
tema computadorizado no préprio
veiculo processa as informagoes dos sen-
sores de navegagdo e configura auto-
maticamente o conjunto de tra¢ao. Ele
é teleoperado a distancia por um siste-
ma de radio e se move com energia elé-
trica fornecida por baterias de niquel
e painéis solares.

A concepgao e o desenvolvimento do
Chico Mendes renderam trés patentes,
uma do design do veiculo, outra da sus-
pensdo e, a terceira, do tipo da roda.
“Reinventamos a roda”, brinca Reis. Para
ele o sucesso do projeto estd na multi-
disciplinaridade da equipe composta
por varios alunos, da graduagao ao dou-
torado, e técnicos de universidades e ou-
tros centros de pesquisa como UFR]J,
Universidade Federal de Santa Catarina,
Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro e Universidade Federal do
Amazonas. Reis conta que os maiores
desafios para adaptar o veiculo ao am-
biente amazonico sdo a umidade e o si-
nal de rddio que é atenuado pela flores-
ta. Depois de levar o segundo proté-
tipo teleguiado para a regido do gaso-

duto Coari—-Manaus, este més, Reis pre-
tende ampliar ainda mais o Chico
Mendes, agora transformando-o nu-
ma unidade tripulada. “O que vai em
novembro para a Amazdnia, pela se-
gunda vez, para teste de sensores e con-
trole de navegacao é o modelo M, de
médio, o G, de grande, estd em fase de
desenho industrial.”

Um outro robd aquatico brasileiro
desenvolvido na Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (Poli-USP)
nao poderd levar tripulantes porque se
tiver o tamanho para isso serd um sub-
marino. Foi planejado para ser um robd
autdénomo, que ndo precisa de cabos de
energia e controle ligando-o ao barco.

a I

Desenvolvimento de veiculos
auténomos submarinos de baixo
custo. Parte A: manobrabilidade e
sistema de propulsdo

MODALIDADE
Linha Reqular de Auxilio a Pesquisa

COORDENADOR
ETTORE APOLONIO DE BARROS - USP

INVESTIMENTO
R$ 78.750,00 (FAPESP)

Trata-se de um robd conhecido por
AUV, sigla em inglés de veiculo autono-
mo submerso, que cumpre missdes nos
oceanos no levantamento de atividades
geoldgicas do fundo do mar e no auxi-
lio a prospec¢do de petrdleo, atividade
que cresce em todo o mundo.

veiculo leva o nome de Pirajuba, do

tupi “peixe amarelo” e j4 foi testa-

do nos tanques de prova do Institu-
to de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), em
Sao Paulo, em relagao aos estudos hidro-
dinimicos, que se referem a como a for-
ma do veiculo é afetada pelas forcas de
resisténcia da dgua e qual o comporta-
mento das manobras. O coordenador
do projeto é o professor Ettore Apol6-
nio de Barros, do Laboratério de Veicu-
los Nao-Tripulados do Departamento
de Mecatrdnica da Poli. Ele explica que
robds desse tipo navegam sozinhos por
meio de um computador de bordo que
leva instrugdes em um software. E pre-
ciso programar o percurso, profundida-
de e outros pardmetros para ele ir a um
determinado lugar e voltar. O sistema de
navegac¢ao pode, inclusive, se basear em
sinais de sonares, equipamentos que
emitem ondas sonoras em ultra-som.
Com o sonar, é possivel fazer os célcu-
los da distancia entre o emissor e o re-
ceptor. Os resultados nos estudos hidro-
dindmicos também sdo tteis para dimi-

PESQUISA FAPESP 141 = NOVEMBRO DE 2007 = 69

ETTORE BARROS/POLI-USP



nuir o consumo de energia, que nesses
robos é suprido por baterias como as de
litio, similares as usadas em telefones ce-
lulares, e as de chumbo 4cido, iguais as
dos automoveis. “Estamos estudando
uma combinagio entre baterias de chum-
bo e de litio.” As baterias fazem funcio-
nar um propulsor dotado de hélices.
Barros trabalha em conjunto com
o Instituto Superior Técnico, da Univer-
sidade Técnica de Lisboa, em Portugal,
e o Instituto Oceanogréfico de Goa, na
India. “Os indianos tém o veiculo e eu
peguei o modelo, em que fazemos es-
tudos sobre hidrodinamica, e me baseei
em sua geometria para um outro proje-
to e construgdo do nosso AUV”, diz ele.
“Os experimentos com o AUV portu-
gués acontecem normalmente no arqui-
pélago dos Agores para verificagao de
vulcoes, levantamento topografico do
fundo do mar e coleta de plancton.” Bar-
ros explica que esses robds maritimos
tém um histdrico militar, com desenvol-
vimentos na antiga Unido Soviética e nos
Estados Unidos, com uso inclusive na
Guerra do Golfo, em 1991. “Os AUVs
atuais se beneficiam da experiéncia mi-
litar, além de os custos dos computa-
dores terem caido. Mas é dificil obter no
mercado os chamados sistemas inerciais
de alto desempenho para navegacao, ba-
seados em sensores como acelerdbmetros
e giroscopios (que fornecem pardmetros
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Laurs: configuracao

para descer até
2 mil metros de

profundidade, testada

em piscina na USP

de velocidade e inclina¢ao do veiculo)
porque podem ser utilizados também
em aplicacoes militares e ao conseqtien-
te embargo a que o Brasil é submetido
nesta drea.” O jeito é combinar senso-
res baseados em outras tecnologias mais
acessiveis como os sonares. Atualmen-
te varias empresas estdo com protdtipos
ou AUVs comerciais nos Estados Uni-
dos, Noruega e Japao.

Os AUVs sao uma opg¢do aos ROVs
mais difundidos comercialmente por-
que nao tém a limita¢do de cabos que
precisam ser longos, além de a operagao
ser prejudicada pela ondas e correntes
maritimas mais proximas da superficie.
Entretanto, a falta de cabos do AUV nao
permite que as imagens captadas no
fundo do mar sejam imediatamente vis-
tas pela equipe do barco — eles podem
gravar as imagens para posterior andli-

/

O PROJETO

Robb subaqudtico Laurs

COORDENADOR
JuLio CEzAR ADAMOWSKI - USP

INVESTIMENTO
RS 300.000,00 (CTPetro-Finep)
R$ 150.000,00 (CTPetro-CNPq)

se. No projeto de Barros estd previsto
que o robo navegue a uma velocidade
méxima de 2 metros por segundo
(m/s). Os valores dos AUVs em opera-
¢ao variam de 1 a 2,5 m/s. O casco do
modelo é de fibra de vidro, mas pode ser
feito de aluminio, aco ou titanio, desde
que o material seja leve e resistente. O
robd mede 1,8 metro de comprimento
e tem didmetro de 0,24 metro.

m outro laboratério da engenharia

mecatronica da Poli, um grupo coor-

denado pelo professor Julio Cezar
Adamowski realiza a integracdo e os tes-
tes em outro prot6tipo de rob6 subma-
rino, projetado para atuar em aguas pro-
fundas. E o Laurs, sigla do Laboratério
de Ultra-som e Robética Submarina da
USP, que pode ser considerado um ROV
porque possui um cabo fino para o con-
trole remoto do veiculo e sinais de vi-
deo. Ou ainda como um AUV, por levar
baterias. “Com um cabo fino s6 para
transmissao de dados, a movimentacao
do Laurs é mais simples que um ROV
convencional”, diz Juan Pablo Julca Avi-
la, doutorando do grupo.

O Laurs foi pensado inicialmente
para recuperar transponders em aguas
profundas, em torno de 2 mil metros de
profundidade. Esses equipamentos fa-
zem a sinaliza¢do acustica para o posi-
cionamento de navios de perfuragao de
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pocos de petréleo. O projeto comegou
em 2000, a partir de uma iniciativa do
Cenpes da Petrobras e uma equipe de
pesquisadores do Departamento de En-
genharia Mecatronica da Poli-USP com
apoio financeiro do Fundo Setorial do
Petréleo e Gés Natural (CTPetro). Além
da recuperacao de transponders, o Laurs
pode também ser adaptado para outras
fungdes como coletar animais e plan-
tas marinhas. Ele mede 1,2 metro (m)
de largura, 0,8 m de altura e 1,4 m de
comprimento. O veiculo ja passou por
testes no tanque de provas do Depar-
tamento de Engenharia Naval e Oce4ni-
ca da Poli e na piscina do Centro de Préa-
ticas Esportivas da USP (Cepeusp) para
identificagdo dos pardmetros hidrodi-
némicos e teste do sistema de controle.
Neste ano ainda serdo instalados novos
sensores para a navegacao do robo e no-
vos testes experimentais serao realiza-
dos antes de ser levado para o mar.
Entre tantos veiculos avancados,
provavelmente, o decano dos robos
aquaticos brasileiros é o Jad, que ja es-
t4 na segunda versdo em preparo na Fa-
culdade de Tecnologia (Fatec) de Jad. O
Veiculo Submersivel Nao-Tripulado
(VSNT)-Jau I foi desenvolvido entre
1995 e 1998, sob a coordenagao dos pro-
fessores Antéonio Eduardo Amorim e
Luis Alberto Sorani. A nova versdo, o
Jau-II, ja passou pelos primeiros testes
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Jau | e ll: o primeiro,
em barragem do rio
Tieté, e o segundo,
em protétipo e
desenho esquemadtico

de andlise hidrodindmica nos tanques
de prova do IPT. Desde o primeiro mo-
delo, o objetivo dos Jaus é operar em ati-
vidades subaquéticas para andlise e vis-
toria de obras como pontes, barragens,
além de verificar o casco de embarca-
¢oes, cabos submersos e condi¢des do
leito de rios. “O Jau I foi feito com ver-
ba de cerca de R$ 5 mil doada pelo Con-
sorcio Intermunicipal do Vale dos Rios
Tieté—Parand e conta com dois alterna-
dores de trator convertidos para mo-
tor elétrico. Ndo tinha computador de
bordo, mas chegou, em 1998, a uma
profundidade de 30 metros na eclusa do
rio Tieté na cidade de Barra Bonita e ob-
teve imagens com uma cimera de
videocassete”, lembra. Ele tinha um cabo

O PROJETO

Veiculo submersivel VSNT-Jaud Il

MODALIDADE
Programa de Apoio a Jovens
Pesquisadores

COORDENADOR
ANTONIO EDUARDO ASSIS AMORIM -
Fatec-Jau

INVESTIMENTO
R$ 55.560,00 (FAPESP)

de dados e outro para as imagens. “Ago-
ra o Jau II terd apenas um cabo, para
transmissdo de imagens, via cimera di-
gital, e para a transmissdo de dados e co-
mandos. Terd um computador de bor-
do para torna-lo autbnomo, além de ba-
terias a bordo”, diz Amorim. O Jau II
conta também com a colabora¢ao do
professor Hélio Morishita, do Departa-
mento de Engenharia Naval da Poli-
USP, e do professor Humberto Feraso-
li Filho, da Ciéncia da Computagao da
Unesp de Bauru.

Nos sistemas eletronicos que estao
sendo integrados estd incluso um siste-
ma de sonar e outro de laser para ser aco-
plado as cAmeras e determinar a distan-
cia de obstaculos durante a navegacao.
O veiculo terd seis motores. “Utilizamos
um tipo de motor elétrico, o de corri-
co, usado em pescaria, que faz deslizar o
barco quando o motor principal é desli-
gado ao se aproximar de um cardume.
Nosso robo é feito com o maior ntime-
ro de pecas adaptaveis e baratas dispo-
niveis no mercado brasileiro.” O primei-
ro teste do VSNT-Jau II deverd ser feito
em algum rio da regiao central do es-
tado no inicio de 2008. Os pesquisado-
res acreditam que quando estiver pron-
to uma empresa possa se interessar na
transferéncia de tecnologia ou os pré-
prios alunos possam montar uma em-
presa e prestar servicos com o rob6.
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