) VI CONNEP g

[ i )
y &
B . . el e

o -

b S CIEale tacnatoas o oV <

itAveis para o deser

APRIMORAMENTO NA CONST UCAO DE UM MINISSUBMARINO DE
MONITORAMENTO NAO TRIPULADO DE BAIXO CUSTO

Danilo Evangelista de Santank Elber Vitor Gonzaga Cerqueird Felipe da Silva Pereird
Cristian Aradjo de Jesu$, Jancarlos Menezes Lapa

! Técnico em Automacao Industrial — IFBA — Campuw&dbr. e-mail:danilo_evangelista92@hotmail.com
2 Estudante de Eletronica — IFBA — Campus Salvadoraik elbervitor.gc@hotmail.com
% Estudante de Eletronica — IFBA — Campus Salvadorai llipi6é @hotmail.com
4 Estudante de Eletrénica — IFBA — Campus Salvadorai araujocristian@live.com
5 Docente e mestre no Ensino de Fisica — IFBA — @arfalvador. e-maijancarloslapa@gmail.com

Resumo: As constantes buscas de recursos para suprir assigades da humanidade indicam
que o ambiente marinho pode constituir-se em extelfonte de matéria-prima e energia. As
pesquisas marinhas apresentam-se como areas foeisida realizacdo de pesquisas na
atualidade, muito embora, esses estudos ainda s®jaito incipientes, principalmente, por
dificuldades técnicas e pelos seus altos custageBucomo ferramentas a essas pesquisas 0s
chamados RO\(Remotely Operated Vehicle, no inglés) ou Veicule@do Remotamente no
portugués. Este trabalho consiste no aprimorameletoum modelo de ROV anterior, ja
construido, onde apresentamos as continuas evelagderojeto buscando mais consisténcia em
sua plataforma submersivel, da maneira que sejsivebso incremento de dispositivos de
monitoramento com multiplas aplicacées, bem coratcance de maiores profundidades. Busca-
se sempre a utilizacdo de materiais de facil agiosna construgdo dos modelos, visando a
obtencao de um dispositivo de valor reduzido e p@nutencao mais pratica em comparagao aos
semelhantes existentes no mercado. Ao final destetp, ainda em andamento, espera-se a
construcdo de um modelo de ROV de baixo custo,zcdparealizar as tarefas basicas de um
veiculo dessa natureza.

Palavras-chave:Exploracdo Marinha, ROV, Atividade Colaborativa.

1. INTRODUCAO

Ha séculos o uso do ambiente marinho e de seusosoé vital a varias comunidades humanas.
Desde a navegacao até a obtencdo de alimentos enaoeanos proporcionaram, através das grandes
navegacoes, o descobrimento de novos continentes acAmérica e Oceania. Hoje as profundezas
dos oceanos sao de interesse da humanidade, phimeigte em razdo das descobertas de reservas de
petréleo submersas.

O desenvolvimento econémico e industrial mundigbetiele muito de recursos na &rea de
energia. Com descobertas recentes, como as resir\aetroleo na camada pré-sal pertencentes ao
territério marinho brasileiro, as pesquisas submaaritornam-se mais requisitadas. Porém, ha
dificuldades técnicas e financeiras para tal. Briaeiramente inviavel utilizar veiculos tripulados
grandes profundidades, além de ser perigoso paeattpulacdo, que dificilmente suportaria os
efeitos de estar sob extremas pressfes. Surger@dgr@motely operated underwater vehjclgue
da traducdo do inglés para o portugués represeeteudd Submarino Operado remotamente, ou
simplesmente, ROV. Esses dispositivos permitem,ustos muito menores do que submarinos
tripulados, realizar trabalhos de pesquisa semcass@lade de colocar em risco vidas humanas.
Contudo, os veiculos utilizados no Brasil sdo em s@ioria importados e possuem custos muito
elevados, principalmente para as instituicbes demere pesquisa. Ha de se considerar ainda que néo
existem muitos materiais bibliogréficos sobre égt@de veiculo.

Acontecimentos marcantes despertaram a ideia nossabe construir um ROV, a exemplo de
um acidente ocorrido em 2009, quando um avido @uiéapdo Brasil rumo a Franca caiu deixando
228 mortos. Por um periodo de aproximadamenteatws, as buscas por corpos e esclarecimentos
sobre o acidente ndo obtiveram éxito, mesmo coraocode fragatas brasileiras e de um submarino
nuclear francés. Com o uso de um ROVR@mora 6000em menos de uma semana, dezenas de
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corpos foram localizados além das caixas-pretas/idm, que foram usadas para descobrir 0s motivos
da queda da aeronave.

O objetivo deste trabalho consiste na nova etapaptdimoramento dos ROM produzidos,
bem como o desenvolvimento de um novo modelo meiisatil e resistente a pressdes maiores.
Busca-se sempre uma alternativa viavel economictnan relacdo aos modelos importados com o
uso de matérias de facil aquisic¢ao.

No momento, o trabalho se ocupa do desenvolvimdetaim modelo que possa realizar
filmagens e coletar dados para analises geolégicagmicas. As atividades de cunho tedrico foram
feitas com o uso de ambiente colaborativo, pringipate virtuais, como o Moodle, onde informacdes
eram trocadas entre os membros. Ressalta-se qugéos os materiais bibliograficos disponiveis
em portugués sobre a robética subaquatica. Entrpoosos materiais disponiveis sobre o tema,
destaca-se o de Barros e Soares (2002), que abdetzenvolvimento de um veiculo hibrido que pode
operar tanto como ROV (Remotely Operated Vehiaengo em modo autbnomo AUV (Autonomous
Underwater Vehicle), e Moraes (2005) que discuteomastru¢cdo de um veiculo subaquatico néo
tripulado de baixo custo.

2. MATERIAL E METODOS

As discussOes tedricas entre os membros do grupaeoam principalmente através de
ambientes virtuais como o Moodle e via conversaepuail. Os textos produzidos, relatérios e todos
os demais documentos foram compartilhados entréntegrantes da equipe, objetivando uma
participagdo de todos no que diz respeito a paceta do projeto.

Pela escassez de materiais para revisdo bibliogrgdrincipalmente em lingua portuguesa, as
fases iniciais do projeto foram muito atreladas exapirismo, baseando as conclusbes dos
experimentos em conceitos fisicos como a hidrodiceina mecéanica classica e o eletromagnetismo.
Ha de se ressaltar, também, que a evolu¢do da@uerreu de forma paralela ao desenvolvimento
académico dos alunos, uma vez que, com o avangaudeestudos nos cursos técnicos de eletrbnica e
automacao permitiu melhorias no projeto.

A participacdo de integrantes do grupo na FEBRACHF¥ira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia) foi fundamental para a continuacdoatue#io, visto que muitas dicas e informacfes
importantes puderam ser obtidas através de connt@de avaliadores, alguns destes, engenheiros
navais.

A proposta inicial, no Projeto chamatidruand 1 — Constru¢cdo de um minissubmarino de
monitoramento ndo tripulado de baixo custeta construir um dispositivo basico com valor de
producdo muito inferior aos encontrados no mercall®. etapas seguintes do projeto foram
constituidas basicamente por estudos e ajustagomacao dos novos veiculos produzidos.

As etapas seguintes do projeto se concentraram ranmadelo mais teodrico, visando a
construcdo de um dispositivo mais eficiente e viérgaantendo sua competitividade frente aos ja
existentes no mercado. Desenvolver um veiculo cais aplicagdes, de manutencéo mais facil, mais
resistente, com custos reduzidos e de operacaocsingtes seria tdo Gtil para instituicdes de ensino
pesquisa, quanto as grandes empresas. As considerfaftas sobre as primeiras versfées foram bem
Uteis a esses estudos. Também foi possivel obterinticacbes de materiais bibliograficos sobre o
tema.

Buscou-se ap6s os estudos a aquisicdo de pecasoo a&om as necessidades vigentes.
Definiu-se um modelo de execucao parecido comeriant Um versao foi criada e aprimorada dentro
de seus limites e com certa versatilidade. Comsemuéncia dos aprimoramentos, testes e analises,
foi possivel criar um modelo que reuniu mais aglies em um Unico dispositivo.

Por uma questdo de custos, o material utilizadwalmente na estrutura permaneceu sendo o
PVC das primeiras versdes, até porque, para fingedquisas, principalmente na Baia de Todos os
Santos, as profundidades ndo exigem uma estrdtoraesistente. Contudo, uma versdo em metal ou
fibra de carbono nédo esta descartada, visto gjzem ®xigidas para maiores profundidades. De acordo
com a necessidade do usuario e com a disponibdidadrecursos, versdées mais resistentes e mais
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avancadas podem ser desenvolvidas. Para issopo gruealiza estudos relacionados a estrutura do
equipamento e aos possiveis materiais futuros.

2.1 CONSTRUINDO O VEICULO

Os integrantes da equipe puderam perceber quebtiamlsubaquatica ainda € algo muito novo
no pais, que devera utilizar muitos dispositivanic®s ROV em diversas aplicacdes. Mas é possivel
identificar uma intensificacdo dos estudos na Jpeacipalmente entre estudantes de instituicbes
como IFs.

A producéo deste tipo de equipamento estimula guiss no ensino béasico, aproximando os
alunos do universo académico e possibilitandoesgsbnhecer como funciona a metodologia de uma
pesquisa cientifica. O uso de um ambiente colalborat troca de informac6es mostrou-se Util nas
atividades em grupo.

E importante ressaltar a aproximac&o entre tegpigitica na vida de estudantes envolvidos em
um projeto como esse. Poder fazer analises e exgratdacdes baseadas nos conhecimentos teoricos,
sob a orientacdo do professor, tendo a oportunidadesar de sua criatividade e seus conhecimentos,
mostrou que o aprendizado néo é feito apenas aandwinformacdes.

Através de um processo de continuo desenvolvimeémso de habilidades intelectuais, onde
se inclui a criatividade e a capacidade de percebers, o pesquisador molda as habilidades
emocionais dos iniciantes a pesquisa. Nao se peidardde lado a discussédo do papel da ciéncia no
ambiente escolar, bem como a maneira como as pesqdevem ser elaboradas e suas reais
finalidades.

2.2 EQUIPE EXECUTORA

Os estudantes e o professor orientador ja se ciamhele experiéncias anteriores e comecaram
a pensar em uma atividade que pudesse explora@aionm suas habilidades individuais. A equipe
inicial continha o professor orientador, mestreemsino de Fisica; um estudante de automacéo e
controle industrial; um estudante de quimica; unelé&dnica, e por fim o coorientador, que acabara
de concluir o curso técnico em automacéo e contflequipe atual conta com a adicdo de um
estudante do curso técnico em eletrénica. E imptartaestacar que todos os alunos do projeto
pertencem a um grupo chamadBrihcando de Ciéncia que visa o aprendizado e a producao
cientifica de estudantes do ensino basico, corasvstum ambiente colaborativo. Com a chegada do
coorientador e a idealizacdo do projeto, na prirkgise seguiram as seguintes etapas:

a) Construcdo da parte fluidodindmica e mecénica tdfado, dando énfase a sua locomocéao,
dirigibilidade e flutuacéo;

b) Desenvolvimento dos sistemas de controle e trasfmide dados;

Com a apresentacdo dos dois prototipos em evenfesas, além de mudancas na equipe
executora, novos objetivos foram tracados e coragtas estudos que permitiram melhorias e que
norteiam os progressos das versdes que estdo stnugdio. Entre eles estao:

a) Estudo na area de linguagem de programacéao
b) Compreenséo do funcionamento de microcontroladodesplataformas como Arduino

c) Projeto de uma estrutura mais resistente e estadwaa de materiais para elaboracéo de
diferentes chassis.

d) Avancos nos estudos de fluidodinAmica e mecéaniode dnclui-se o projeto de novas
hélices.

e) Aperfeicoamentos na parte elétrica do veiculo edbds maior eficiéncia dos motores.
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f) Melhorias no sistema de cameras e a avallagao slahdmjade de implementacdo de
novos dispositivos.

2.3 MATERIAIS UTILIZADOS E PROCEDIMENTOS

A primeira estrutura do projeto manteve a propostéal, que baseava-se na producédo de um
dispositivo de baixo custo. O PVC era o princigahponente, o0 que se justifica pela sua consideravel
resisténcia e valor. A facilidade de encontrar kabies de PVC no mercado aliado a quase auséncia
de necessidades de grandes adaptacdes, contribua gaia escolha. Isso se deve a versatilidade de
pecas a venda, como tubos e conexdes dos maisloatipos, que tornou possivel tocar o projeto
sem grandes modificagfes estruturais em decorr@wimaterial. Os tubos ndo precisavam ser
moldados e as conexdes podiam ser feitas sem negraumahe esforgo.

Fibura 1 — Vista frontal da 12 verséo

Procurou-se sempre utilizar elementos sem necessida grandes adaptacfes. Pelo caréater
experimental, alguns elementos foram aplicados meshendo que, para aplicacbes mais exigentes,
mudancas deveriam ser feitas. Os motores erans fgitotrabalhar sob a agua, os mesmos utilizados
em pordes de embarcacdes para expulsar a agualenaaas mesmas. O sistema de captacdo de
imagens ficou por conta de uma webcam, que sé pedaitilizada a baixas profundidades, pela
questdo da qualidade de sinais transmitidos poo €#BB Alguns outros componentes do chassi
foram, a principio, um farol de veiculo, que loggpdis foi substituido por uma cupula de camera de
seguranca e abracadeiras metalicas para confgurasga ao protétipo. A interligacao entre tubas fo
feita utilizando colas especificas e alguns tipesresina epoxi, que também tiveram aplicacdo no
sistema de vedacdo do equipamento. Elaborou-seetaran sistema de dragagem, visando a coleta
de sedimentos para posterior analise.

Os estudos apontaram para um sistema de contnoftesi, que permitisse uma dirigibilidade
satisfatéria e que utilizasse elementos de fadiisigfio no mercado. Utilizou-se a logica de rejés
adequou-se, perfeitamente, as necessidades.

Contudo, a construcdo passou por algumas etgpasgeiestdes como a vedacgdo e transmissao
de sinais, que passaram por aperfeicoamentos eg@rcha Ultima versdo do projeto j& apresentada na
102 Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FXBRX).

Flgura 2. 22 Verséo do ROV Aruand
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A ideia esta em continuo desenvolwmento com ap’amentos e mudanca completa do
material da estrutura e dos sistemas de controle, dgverd ser microprocessado. Também estédo
previstas mudancas visando uma ampliacdo da faxprafundidades alcancadas e ampliacdo do
namero de atividades a serem desenvolvidas emhosoaais complexos.

A atual versdo mantém a principio o uso do PVC, caridentes melhoras quanto a
fluidodindmica. As principais mudancas estrutusgisieram com a proposta de um novo desenho que
proporcione uma maior eficiéncia dos motores e nmakor locomocdo sem grandes acréscimos nos
custos de producgéo.

Figura 3. Versdo no Solidworks Figura 4. Versdo atual do Aruana

As mudancas mais visiveis sdo no sistema de cergud ja passa a usar a plataforma Arduino
em carater experimental. Essas modificacbes devgefiar alguns custos extras em relagdo as
primeiras que ja foram apresentadas, mas nadaujuens, para um valor exorbitante, o custo do
veiculo.

Mantém-se ainda a proposicao inicial de elaboradismositivo de manutengéo facilitada pelos
valores envolvidos e pela existéncia de pecas neade. A seguir, as pecas que compde até o
momento, a construcdo do atual veiculo, lembrande tgstes e estudos podem apontar para
modifica¢cBes futuras. Os materiais utilizados faram

a) (1) Té de inspecdo com diametro de 100 mm.
b) (2) Luvas com redugédo de 100 mm para 50 mm.
c) (2) Bombas de poréo.

d) (8) Joelhos de 25 mm

e) (10) Té de 25 mm.

f) (1) tubulacdo de 2 metros.

g) (2) Rolamento com didametro de 25 mm.

h) (2) Parafuso rosqueado.

i) (2) Porcas.

i) (4) Arruelas.

k) (1) acrilico 50 mm.

A construcdo da verséo atual foi planejada primeérge no software solidworks, onde foi
possivel dimensionar todas as partes do veiculeabzar testes de resisténcia de materiais para
futuros aperfeicoamentos. Em seguida, foi desengutenh fase da aquisicdo de materiais mediante ao
planejamento feito através do software solidwoBRasteriormente, a fase de construcdo foi iniciada
contemplando a parte mecénica do veiculo remotanogrgrado. Nesta fase foram montadas as partes
da base do veiculo, umas das mais importanteswgsisudo trabalho. Isso se deve a necessidade de

conhecer o centro de massa do protétipo, para quesmo possa vencer o empuxo gque estara sujeito
no ambiente marinho.

CONSIDERACOES FINAIS
Existindo o interesse pelo avan¢o nas pesquishagséticas bem como a producdo de
dispositivos semelhantes ao apresentado, existgemdéncia natural de progressao deste e de outros
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trabalhos, que poderdo contar com apoio técnicmdoh\de referéncias bibliograficas. Com evolugéo
de tais projetos, espera-se também que as pessmsIpser agraciadas pelos avangos conseguidos.

Os trabalhos foram satisfatorios, mas apontascassidade de se aprimorar o dispositivo para
ampliar seu nimero de aplicacdes, bem como sesalsoondicdes mais severas. Os resultados sdo
satisfatérios, mas deve haver uma busca constantegihorias, mantendo o foco no baixo custo e na
acessibilidade.

Ha de se considerar que estas sdo apenas as psimeisdes de um projeto que ainda esta em
fase inicial, mas o interesse que ele despertaezatgteja atrelado ao seu potencial futuro e a sua
capacidade de mobilizacdo de estudantes, que poolenseus conhecimentos basicos e munidos de
esfor¢o e forca de vontade, produzir artefactosocestes.

Etapas anteriores deste projeto puderam ser apmdasnem eventos anteriores. Na semana
Nacional de Ciéncia e tecnologia de 2011, duranté-e@ira de Ciéncias da Bahia, promovida pela
Secretaria Estadual de Ciéncia e Tecnologia, agmanverséo foi & publico. Em seguida, o projeto fo
enviado sob a forma de poster para o CongressestpiBa e Inovacdo da rede Norte e Nordeste de
Educacdo Tecnolégica, promovido pela Rede Norteldkie de Educacéo Profissional e Techoldgica
e pela Secretaria de Educacao Tecnolédgica (SET&®)imistério da Educagéo.

Este dltimo trabalho foi apresentado durante aFHdXa Brasileira de Ciéncias e engenharia
(FEBRACE X), que ocorreu de 12 a 17 de marco de2piomovida pela Escola Politécnica da
Universidade de Séo Paulo.

Com os excelentes resultados j& alcancados, queenégsumem a prémios nem participacoes
em eventos, a equipe estad cada vez mais otimiptaparada pra prosseguir com a ideia. Agora €
primar pelo aperfeicoamento, focando sempre o pegis® na aprendizagem.

Os estudos devem progredir principalmente na éetadeica, programacdo e vedacdo da
estrutura fisica, para que seja possivel ter upodisvo mais confiavel e pronto para ser utilizado
Mais dispositivos devem ser adicionados a estrygara que ela possa ser mais versatil e Gtil era mai
aplicacdes, principalmente em desenvolvimento deasupesquisas que contemplam o ambiente
marinho.
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