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INTRODUCAO

efine-se como Veiculo Auténomo

Submarino, ou AUV (sigla em inglés
para Autonomous Underwater Vehicle),
um veiculo que viaja submerso, sem
comunicacdo fisica com a terra e sem
a necessidade de operador humano. Os
AUVs estdo inseridos no grupo dos Vei-
culos Submarinos Nao-Tripulados, mais
conhecidos como UUVs (sigla em inglés
para Unmanned Underwater Vehicles).

Durante as ultimas décadas, varios
AUVs tém sido desenvolvidos, e pesquisas
na area sdo cada vez mais frequentes, tendo
em vista as caracteristicas extremamente
favoraveis que esses veiculos possuem, tais
como a possibilidade de operar de forma
autbnoma em ambientes hostis, como areas
inexploradas, aguas de territério inimigo,
areas contaminadas ou aguas profundas.
Todas essas caracteristicas tornam o uso
dos AUVs muito interessante para os
segmentos militar, cientifico e industrial.
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A aplicacdo de AUVs vem sendo
impulsionada em virtude dos constantes
avancos tecnoldgicos, especialmente na
eletronica e na robotica, permitindo a
execucao de missoes de alta precisdo, a di-
minui¢do dos custos de projeto e operagdo
e o aumento do nivel de processamento
dos computadores embarcados, bem como
devido as novas tecnologias de baterias e
gerenciamento de energia, possibilitando
0 aumento da autonomia, manutengdo e
seguranca na operagdo dessa classe de
veiculos (Dantas, 2014).

CLASSIFICACAO DOS
VEIiCULOS SUBMARINOS

Michaelis (2018) define submarino
como: “embarcacdo especialmente con-
cebida para navegar submersa, surgida
inicialmente com objetivos bélicos, usual-
mente equipada com torpedos, misseis e
periscopio; mais recentemente, tem sido
também usada em pesquisas oceano-
graficas e para outros fins cientificos;
submersivel”.

Jimenez (2004) classifica os veiculos
submarinos existentes em:

a) Tripulados

Sao submarinos nos quais seus ope-
radores (chamados comumente de “tri-
pulagdo”) viajam em seu interior, sendo
classificados em:

a.1) Militares

Hecht (2007) define submarino
militar (Figura 1) como um navio de
guerra projetado para operacdes abaixo
da superficie, cuja principal vantagem
em relagdo aos demais meios navais ¢
a capacidade de, uma vez mergulhado,
adquirir a capacidade de ocultacao, tor-
nando-se apto a assumir a iniciativa das
acdes. Nessa perspectiva, seus adversa-
rios se tornam extremamente vulneraveis
ao seu ataque.
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Figura 1 — Submarino militar 7upi (S-30), operado
pela Marinha do Brasil
Fonte: Poder Naval (2018)

a.2) de Pesquisa

Sdo submarinos projetados, construi-
dos e operados com fins primordialmente
cientificos e aplicagdes em diversas areas
de conhecimento, tais como arqueologia
e biologia (Figura 2). Podem ser equipa-
dos com cameras, dispositivos de coleta
de materiais ou captura de organismos
vivos presentes na agua, entre outros
equipamentos.

Figura 2 — Submarino de pesquisa 7riton 3300/3
Fonte: Triton (2018)

b) Nao-Tripulados

Os méritos pelo desenvolvimento dos
primeiros veiculos submarinos ndo-tripu-
lados (UUVs) sao creditados a empresa
austriaca Luppis-Whitehead Automobile,
que em 1864 desenvolveu um veiculo
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submarino programado que tinha a forma
de um torpedo (ICOLARI, 2018). Desde
entdo, diversos UUVs foram construidos
para as mais diversas finalidades, com
uma constante ampliacdo da gama de
aplicagdes para esses veiculos, que podem
ser classificados em:

b.1) Rebocados

Entre os submarinos nao-tripulados, os
veiculos rebocados sdo os mais simples.
Esses veiculos possuem uma série de
sensores capazes de coletar dados, que sdo
enviados a uma central. Os veiculos re-

Figura 3 — Submarino nao-tripulado rebocado
Fonte: Osil (2018)

bocados nao possuem propulsdo propria,
sendo deslocados pelo movimento de uma
embarcacao que se conecta ao submarino
por meio de um cabo (Figura 3). Esses
submarinos normalmente sdo utilizados

apenas em operagdes de mapeamento.

b.2) Operados Remotamente

Os veiculos operados remotamente,
mais conhecidos como ROVs (sigla em
inglés para Remotely Operated Vehi-
cles), sao controlados a partir de uma
estacdo central. Esses veiculos possuem
propulsores para deslocamento e senso-
res capazes de coletar
dados diversos. Os
ROVs sdo conectados
a estacao por meio de
um cabo (denominado
comumente de “cabo
umbilical”), que serve
como meio de troca
de informagdes entre a
estacdo central e o vei-
culo (Figura 4). Esses
veiculos sdo utiliza-
dos principalmente em
missdes de inspecao,
Osil MiniBAT FC60 observacao e manuten-
¢do (JIMENEZ, 2004).

Sistema de | =¥ | amy

icamento N |

Estacao Sistema de lancamento e
central de recolhimento
controle
Bi
Cabo umbilical =
ROV

Figura 4 — Esquema mostrando os principais componentes utilizados na operagdo de um ROV
Fonte: Adaptado de Icolari (2018)
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Figura 5 — Submarino nao-tripulado
semiautdnomo produzido pela empresa Marine
Autonomous System Engineering
Fonte: Auvac (2018)

b.3) Semiauténomos

Os veiculos submarinos semiautd-
nomos sdo capazes de realizar missdes
preestabelecidas, porém dependem de
operadores externos para execugao com-
pleta das mesmas. Esses veiculos ndo
utilizam cabos e se comunicam com uma
central em terra por
meio de sinais que sao
captados pelas antenas
desta (Figura 5).

b.4) Auténomos

Os veiculos auto-
nomos submarinos
(AUVs) sdo os mais

avancados de toda classe de submarinos
nao-tripulados. Nao sdo limitados por
cabos (Figura 6) e possuem uma semi-in-
teligéncia criada por meio da integragdo
da arquitetura de hardware e software,
que permite até um replanejamento da
atividade a ser executada, mediante
mudanga das variaveis do ambiente. Sao
utilizados em missdes complexas, sem
necessidade de interven¢do humana. A
principal desvantagem dos AUV perante
os demais veiculos submarinos reside em
sua autonomia. Os AUVs sdo restritos
a energia armazenada na bateria que os
mesmos levam consigo nas missdes. E por
isso que os engenheiros tentam minimi-
zar a0 maximo o consumo da energia da
bateria, por meio, por exemplo, do uso de
um casco com design que gere baixo ar-
rasto ou da implementagao de sistemas de
movimentagao e controle mais eficientes.

Figura 6 — AUV Teledyne Marine SeaRaptor
Fonte: Teledyne Marine (2018)

Figura 7— AUV Hydroid REMUS 600 em operagao oceanografica
Fonte: Hydroid (2018)
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Figura 8§ — AUV Teledyne Marine Gavia
em operacdo nas proximidades de uma
plataforma petrolifera
Fonte: Teledyne Marine (2018)

Os AUVs sao amplamente utilizados
em aplicagdes cientificas, comerciais e
militares (Figuras 7 a 9). Dentre suas
aplicacdes cientificas, podem-se citar
(OLIVEIRA, 2018):

— estudos oceanograficos;

— estudos arqueoldgicos;

— inspecdo visual de estruturas;
— intervengoes;

— competicdes; €

— assisténcia a mergulhadores.

CARACTERISTICAS DE
PROJETO DE VEICULOS
AUTONOMOS SUBMARINOS

A maioria dos AUVs existentes utiliza
como geometria-base para seu casco a for-
ma de um torpedo, ou seja, corpo cilindri-
co com alta razdo entre o seu comprimento
e o seu diametro, com perfis suaves na
proa e na popa, com sua movimentacao
feita pelo acionamento de superficies de
controle. A escolha para o uso da forma
basica de torpedo para os AUVs se deve
as boas caracteristicas desse tipo de geo-
metria de casco (MADHAM et al., 2000),
como segue:

— proporciona um baixo arrasto hidro-
dinamico ao conjunto;

— fornece um bom volume interno;

—simplifica o acesso a toda a aparelha-
gem existente no AUV; e

Figura 9 — AUV Hydroid REMUS 600 em operagéo junto a Marinha dos Estados Unidos
Fonte: Hydroid (2018)
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Sistema de propulsao de
hélice tnico

Superficies de estabilizacao
e controle

Figura 10 — AUV General Dynamics Bluefin SandShark
Fonte: Adaptado de General Dynamics (2018)

— reduz significativamente o custo de
fabricagdo.

Normalmente os AUVs tipo torpedo
apresentam um sistema de propulsdo de
hélice unico, localizado na parte traseira
do veiculo, e superficies de estabilizacdo
e controle montadas ao longo do casco
do mesmo. A Figura 10 ilustra detalhes
geométricos externos comuns aos AUVs
com casco do tipo torpedo.

Um AUV ¢ equipado e dimensionado
de modo a satisfazer a missdo a qual se
deseja que o veiculo realize. O casco deve
alojar com seguranga todos os equipamen-
tos necessarios a execucao dessa missao.

A Tabela 1 apresenta um resumo das
principais caracteristicas de projeto (dimen-
sionais e operacionais) de varios AUVs do
tipo torpedo construidos por alguns dos prin-
cipais fabricantes comerciais da atualidade.

. . Profundidade | Velocidade
, . Comprimento | Didmetro L. .
Numero Fabricante Modelo maxima de maxima de
Total (m) (mm) ~ ~
operagdo (m) | operagdo (m/s)
1 Teledyne Marine |Gavia 1,80-4,50 200 1.000 2.8
2 Teledyne Marine | SeaRaptor 5,50 630 6.000 2,1
General
3 . Bluefin-21 4,93 530 4.500 2,3
Dynamics
General Bluefin
4 . 1,09-2,03 124 200 2,1
Dynamics SandShark
5 Hydroid Remus 100 1,70 190 100 2,6
6 Hydroid Remus 600 2,70-5,50 324 600 2,1
7 Hydroid Remus 6000 3,96 710 6.000 2,3
8 Atlas Elektronik |SeaCat 2,50-3,50 325 600 3,1
9 L3 Ocean Server |Iver 3 1,52-2,16 147 100 2,1
10 L3 Ocean Server |Iver 4 2,50 230 300 2,6

Tabela 1 — Caracteristicas de projeto de AUVs comerciais do tipo torpedo
Fontes: Teledyne Marine (2018), General Dynamics (2018), Hydroid (2018), Atlas Elektronik (2018)
e L3 Ocean Server (2018)
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CONCLUSAO

Baseado no exposto, verifica-se que
o dominio e o aperfeigoamento das
tecnologias de projeto ¢ construgdo de
veiculos autonomos submarinos sdo
essenciais no cenario atual, em fun¢do

das excepcionais caracteristicas que essa
classe de veiculos possui.

Espera-se que os AUVs sejam cada
vez mais utilizados pelos diversos
segmentos navais, entre eles o militar,
certamente sendo decisivos em conflitos
vindouros.

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<CIENCIA & TECNOLOGIA>; Pesquisa; Veiculo nio tripulado;
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