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(57) Resumo: VEICULO SUBAQUATICO DE ACIONAMENTO REMOTO. A presente invencgao refere-se a uma plataforma que
consiste num corpo hidrodinamico de baixo arrasto, capaz de deslocamento em alta velocidade para buscar suas areas de
observagédo e deslocamento a baixa velocidade e de pairar sobre um determinado ponto para aquisicdo de dados de sonar e
oticos (podendo também receber sensores de outros tipos, como acusticos ou fisico-quimicos, ou ainda receber equipamentos
roboticos para coleta de amostras). Esse corpo fusiforme tem duas asas laterais e umaaleta ventral, que tem como finalidade
atuarem como estabilizadores no deslocamento de alta velocidade e alojamento de equipamentos: cameras e luzes, transdutores
de side-scan sonar e dutos de impulsédo no sentido vertical nas asas, e sonares, cameras de manobras e O conjunto de baterias
na aleta ventral. Os sinais do sistema de controle e dos sensores sdo trocados com O posto de pilotagem por fibra ética, ligada
num acoplamento na parte dorsal, enquanto a energia para os diversos sistemas € provida apenas pelo conjunto de baterias,
configurando um veiculo da classe ROV mas semiauténomo.
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VEICULO SUBAQUATICO DE ACIONAMENTO REMOTO

(11 CAMPO TECNICO

2] Veiculos, plataformas de instrumentos & outros meios para explorac@o e operagoes
subaquaticas.

(3] ANTECEDENTES

4] As operagdes offshore tém se expandido signiﬁcativamente no Brasil e no Mundo nos
ultimos anos tanto pela exploragdo de petrdleo guanto pela busca de novos recursos em
ambientes subaquaticos.

[5] A exploragdo de petréleo offshore é um desafio mundial em que O Brasil tem sido bem
sucedido gragas ao seu pioneirismo nessa srea. A medida que as operagdes avangam O
petroleo € extraido em profundidades cada vez maiores 0 que requer um conjunto de
técnicas/tecnologias € investimentos cada vez maiores e de maior complexidade. Entretanto,
exploragdo de petréleo € balizada por um conjunto legal cada vez mais rigido e militante, ou
seja, a busca pelo petréleo é limitada por questdes de natureza ambiental, trabalhista, etc.
além da necessidade de expansao tecnolégica para aguas cada vez mais profundas.

(6] Portanto, antes mesmo que sejam iniciados 0S procedimentos de extragdo com 2
montagem de grandes estruturas de plataformas e intrincados sistemas de tubulagdes e risers,
estruturas de leito marinho, entre outras & necessario fazer o devido mapeamento da regido
subaquatica para que seja inventariado o patriménio bioldgico e 0s possiveis impactos da
exploragdo sobre ele.

71 Isso se torna um tanto mais complicado a medida que se opera a grandes
profundidades. Existe uma limitagdo tanto para O pessoal quanto para 0s equipamentos
utilizados. Grandes profundidades significam grandes massas de agua e a pressdo por elas
exercida. Além da pressdo, a uma determinada profundidade (zona de turbuléncia) se faz
necessario lidar com as correntes e oscilagdes na dindmica das imensas massas de agua. O mar
& um sistema altamente dinamico e tal dinamica esta relacionada a forgas colossais que atuam
constantemente sobre o Homem € também sobre as maquinas.

8] O trabalho subaquatico conta com a agdo de mergulhadores e também com maquinas
(robds) que atuam em circunstancias em que 0 fator humano estara sujeito a um alto risco ou
mesmo fisicamente impossibilitado.

[9] Quanto as maquinas, 0S ROV (remotely operated vehicle) é a solugdo mais empregada.
Esses veiculos operam a partir de cabos de servigo que fornecem energia para 0 acionamento
do motor e dos equipamentos, para transmissdo e recebimento de dados e para controle do

veiculo quando em operagao.
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[10] Exemplos de ROV s3o fartamente encontrados na literatura como no Comité de ROV
da Sociedade de Tecnologia Marinha (http://www.rov.org/). S&o conhecidos diversos modelos
e variacdes dos veiculos para atender A diferentes necessidades de operagdo subaquatica. A
despeito da grande variedade, um veiculo de operagdo remota compreende uma complexa
rede de sistemas e subsistemas que conferem a funcionalidade necessaria para as tarefas
desempenhadas. Os subsistemas basicamente s3o responsaveis pelo acionamento de fungdes
tais como navegagdo e controle do veiculo; ferramentas e sensores, controle e consoles de
display; distribuicdo de energia elétrica; cabos; sistema de manuseio operacional. Portanto,
além de complexos, os ROV também s3o significativamente caros, ou seja, o dano ou a perda
de um veiculo significa um prejuizo importante além da interrupgdo de servigos cruciais.

[11] Como uma caracteristica comum dos ROVs todos sdo acionados a partir de cabos de
servico para os fins acima mencionados. Os cabos além de suprir o veiculo com energia e
permitir a execucdo de suas funcionalidades, também possibilita uma forma de protecdo
porque ao primeiro sinal de pane, o veiculo pode ser recuperado ao ser icado de volta a uma
embarcacdo. A necessidade dos cabos se justifica na medida da preocupagdo com uma
possivel perda do veiculo ou do custo de uma operagdo de resgate, se for o caso. Entretanto,
os cabos causam uma limitagdo no que tange ao alcance conseguido pelo ROV. Por conta dos
cabos, os ROV possuem um alcance limitado e mesmo qué seja liberada uma grande extensao
de cabo para aumentar a liberdade do veiculo isso acarreta um outro problema como 0
enrolamento dos cabos, o risco de fixacdo desses no leito marinho ou em estruturas
submersas, etc.

[12] Além das aplicagdes na exploragdo de petréleo em alto mar, 0s ROV também sdo
utilizados em outras finalidades, tais como comercial, académica, militar, etc. em todos os
casos o ROV mantém a sua caracteristica basica de operagdo acionada por cabos.
Normalmente, os veiculos sdao adaptados para essas aplicagdes a partir do modelo utilizado na
exploragdo do petréleo.

[13] Uma questdo importante € quanto 3 hidrodindmica dos veiculos. Em geral, os ROVs
possuem o formato de uma caixa dentro da qual sao instaladas as funcionalidades desejadas.
Do ponto de vista hidrodinamico, a forma de caixa n3o é muito eficiente, ou seja, o
deslocamento do veiculo subaquatico € demasiado lento em fungdo do alto arrasto da
estrutura. Evidentemente que ja sdo conhecidos ROVs conformado como submarinos ou
mesmo torpedos, o que confere ainda um melhor desempenho ao se deslocar.

[14] OBIETIVOS DA INVENGAO

[15] A presente invencdo objetiva proporcionar um veiculo subaquatico de operagao

remota que seja capaz de adquirir dados na forma de imagens € registros de sonar,

Peticéo 870190058307, de 24/06/2019, pég. 10/24



3/5

inicialmente em comunidades organismos em aguas profundas, de forma a permitir, com
maior precisdo a avaliagdo de efeitos das atividades humanas nesses ambientes particulares.
[16]  DESCRICAO DAS FIGURAS

[17] DESCRICAO DETALHADA DE UMA MODALIDADE PREFERIDA DA INVENGAO

[18] De acordo com a presente invengdo, em observacdo as figuras 1A-C, o veiculo
subaquatico de acionamento remoto compreende uma plataforma consiste num corpo
hidrodinamico de baixo arrasto, capaz de deslocamento em alta velocidade para buscar suas
areas de observagdo e deslocamento a baixa velocidade e de pairar sobre um determinado
ponto para aquisicdo de dados de sonar e oticos (podendo também receber sensores de
outros tipos, como actsticos ou fisico-quimicos, ou ainda receber equipamentos robéticos
para coleta de amostras). Esse corpo fusiforme tem duas asas laterais e uma aleta ventral, que
tem como finalidade atuarem como estabilizadores no deslocamento de alta velocidade e
alojamento de equipamentos: cameras e luzes, transdutores de side-scan sonar € dutos de
impulsao no sentido vertical nas asas, e sonares, cameras de manobras € O conjunto de
baterias na aleta ventral.

[19] Os sinais do sistema de controle e dos sensores s3o0 trocados com 0 posto de
pilotagem por fibra 4tica, ligada num acoplamento na parte dorsal, enquanto a energia para os
diversos sistemas é provida apenas pelo conjunto de baterias, configurando um veiculo da
classe ROV mas semiautdbnomo. A presente invengao sera descrita em pormenor a seguir:

[20] a) Motorizag¢do - Para que seja possivel deslocamento em alta velocidade (20 nés), o
equipamento devera possuir um motor de poténcia compativel, instalado na sua parte traseira
e acionando um hélice protegido por um duto de empuxo, para evitar danos ao cabo de dados.
O direcionamento do aparelho sera feito pelo deslocamento do eixo de empuxo, evitando o
uso de planos de comando, mais vulneraveis a eventuais danos em caso de choque com
rochas. Para que O aparelho possa deslocar-se pairando, junto ao objeto de estudos, serao
montados seis dutos de impulsdo, cada qual com um motor que podera ser comandado
independentemente. Quatro desses dutos estdo localizados nas asas, e sa0 usados em paralelo
para movimentagdo no plano vertical ou de forma diferencial para controlar os movimentos de
cabeceio e rolamento lateral. Dois outros dutos estdo localizados nas extremidades da aleta
ventral, e sdo usados em paralelo para pequenos deslocamentos no plano horizontal,
conservando o rumo, ou de forma diferencial para controlar a dire¢do do equipamento
quando pairando (figuras 1A-B).

[21] b) Cameras e lluminagdo — Em observacdo as figuras 2A-C, o veiculo serd equipado
com 6 cameras de diferentes resolugdes, e 5 sistemas de iluminag3o por LEDs. Uma camera de

alta resolugdo sera montada no domo transparente da proa, com movimento horizontal e
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vertical, e duas outras nas extremidades das asas, com movimento apenas horizontal. Esse
sistema serd iluminado por dois conjuntos de LEDs na superficie dianteira de cada asa. Trés
cameras fixas de baixa resolug3o e trés sistemas LEDs de baixa intensidade serdo montados na
parte de tras das asas € da aleta ventral, como dispositivos auxiliares de manobras. Essas
cameras sdo fixas. O movimento das trés cameras de alta resolugdo sera controlado na
superficie por um joystick na posicdo de controle.

[22] c) Sonares — Um conjunto de sonares sera montado no equipamento. O sonar principal
serd um multi-bean, montado na parte anterior da aleta ventral e dirigido para frente. Esse
serd o “olho” do equipamento na funcdo de aproximagdo e reconhecimento de estruturas
submersas. Um segundo sonar, monofeixe, sera montado na parte inferior dianteira da aleta
ventral para funcionar como altimetro em relagdo ao fundo para o mapeamento de side-scan
sonar. O sidescan sonar sera montado num médulo de instrumentos, com seus dois
transdutores ocupando a superficie lateral das duas asas. O equipamento podera ser pilotado
a baixa velocidade para fazer levantamento de side-scan, ou pode-se usar 0 sonar monofeixe
como altimetro num modo automdtico de varredura, desde que haja um prévio conhecimento
da batimetria local. O veiculo também sera equipado com um pinger acustico ligado a um
sistema de hidrofones no casco do navio de suporte, de forma que o seu posicionamento
possa ser feito em tempo real (figura 3A-B).

[23] d) Painel de controle — A interface principal do sistema de controle sera o posto de
pilotagem do veiculo, organizado como mostrado abaixo. Em principio, devera haver trés telas
ou painéis principais: uma tela de visualizagdo, na qual serdo projetados os sinais e controles
dos sonares principal, secundario e laterais, bem como as imagens das cameras e seus
controles. Uma outra tela ou painel sera recebera os dados de localizagdo, e, caso possivel,
devera ser capaz de projetar a posigdo do equipamento na carta batimétrica digital local,
fazendo um relay entre o posicionamento do barco de suporte por GPS e a posi¢do do
equipamento no fundo via pinger. Uma outra tela ou painel deverd corresponder ao painel
elétrico principal, com 0s dados do sistema de controle dos motores, luzes € bateria principal.
Essa interface devera ser equipada com dois joysticks, um para o controle do posicionamento
e outro, menor, para o controle das cameras. Novos painéis poderdo ser adicionados & medida
que o equipamento for sendo aperfeicoado e equipado com outros acessorios (figura 4).

[24] ) Estrutura basica — De acordo com a figura 5, os principais componentes estruturais
ser3o mostrados a seguir, entretanto, ainda que seja uma concretizagdo preferida, outros
componentes equivalentes ou em outras combinagdes s3o igualmente preferidos e

compreendidos no escopo da presente invengao.
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[25] O corpo principal devera ser montado em aluminio, compreendendo dois
componentes estruturais transversais em forma de cruz, que deverdo dar suporte ao corpo
principal, as asas € a aleta ventral. Além disso, diversos componentes estruturais longitudinais,
com secdes em forma de caixa, ligardo as duas unidades transversais compondo diversas
«caixas de forga”, que suportardo as aceleracBes e 0 empuxo dos motores, € 0 peso das
baterias, principalmente. Nas extremidades dianteira e traseira serao montados
respectivamente a segdo da camera principal e a segdo do suporte do motor e dos acionadores
do cone de cauda mével direcional. Todos os demais componentes serdo montados apoiados
nas laterais das caixas de forga, incluindo o0s impulsionadores € seus dutos. Esses
equipamentos serdo suportados por pe¢as de aluminio em secdo de caixa, instalados em locais
especificos. O conjunto devera ser revestido por uma “pele” plastica sem fungao estrutural, de
forma que abaixo da “pele”, apenas alguns componentes serdo realmente estanques. Esse éo
padrdo de construg3o dos ROVs convencionais de hoje. Alguns componentes, contudo, talvez
precisem ser adaptados para ess€ padrdo de construgdo. Uma vez montada € configurada a

estrutura, o sistema de baterias devera ser posicionado de forma a corrigir a distribuigdo de

peso, sem necessidade de lastro.
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REIVINDICAGOES
1- Veiculo subaquatico de acionamento remoto caracterizado por compreender:

e Um primeiro subsistema de motorizagdo que corresponde a um motor de potencia
compativel, instalado na sua parte traseira € acionando um hélice protegido por um
duto de empuxo, para evitar danos ao cabo de dados;

e Um segundo subsistema de cameras € ijluminagdo que compreende 6 cameras de
diferentes resolugdes, e 5 sistemas de iluminag3o por LEDs;

e Um terceiro subsistema de sonares que compreende um primeiro sonar “multi-beam”
e um segundo sonar monofeixe; €

e Um quarto subsistema de painel de controle que compreende trés telas ou painéis
principais: uma tela de visualizagdo, na qual serdo projetados 0s sinais e controles dos
sonares principal, secundario e laterais, bem como as imagens das cameras e seus

controles. Uma outra tela ou painel serd recebera os dados de localizagdo.

2 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo direcionamento do

aparelho ser feito pelo deslocamento do eixo de empuxo.

3 — Veiculo, de acordo com 2 reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por compreender seis
dutos de impuls3o, cada qual com um motor que podera ser comandado independentemente
em que quatro desses dutos estdo localizados nas asas, € s3o usados em paralelo para
movimentagao no plano vertical ou de forma diferencial para controlar os movimentos de
cabeceio e rolamento lateral, dois outros dutos estao localizados nas extremidades da aleta
ventral e sdo usados em paralelo para pequenos deslocamentos no plano horizontal,
conservando o rumo, ou de forma diferencial para controlar a diregdo do equipamento

quando pairando.

4 — Veiculo, de acordo com 2 reivindicagdo 1, caracterizado pelo segundo subsistema
compreender uma camera de alta resolucio montada no domo transparente da proa, com
movimento horizontal e vertical, e duas outras nas extremidades das asas, com movimento

apenas horizontal.

5 — Veiculo, de acordo com @ reivindicacdo 4, caracterizado pelo subsistema compreender
dois conjuntos de LEDs na superficie dianteira de cada asa Trés cameras fixas de baixa
resolucdo e trés sistemas LEDs de baixa intensidade serao montados na parte de tras das asas

e da aleta ventral, como dispositivos auxiliares de manobras. Essas cameras s3o fixas.

Petic8o 870190058307, de 24/06/2019, pég. 21/24



2/3

6 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo movimento das trés

cameras de alta resolucao ser controlado na superficie por um joystick na posi¢do de controle.

7 —Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por um sonar principal multi-
pean, montado na parte anterior da aleta ventral e dirigido para frente e um segundo sonar,
monofeixe, sera montado na parte inferior dianteira da aleta ventral para funcionar como

altimetro em relacdo ao fundo para o mapeamento de sidescan sonar.

8 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo sidescan sonar ser
montado num médulo de instrumentos, com Seus dois transdutores ocupando a superficie

|ateral das duas asas.

9 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo equipamento poder ser
pilotado a baixa velocidade para fazer levantamento de sidescan, ou pode utilizar 0 sonar

monofeixe como altimetro num modo automatico de varredura.

10. Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por ser equipado com um
pinger acustico ligado a um sistema de hidrofones no casco do navio de suporte, de forma que

o seu posicionamento possa ser feito em tempo real.

11 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo quarto subsistema
compreender uma interface principal do sistema de controle que define o posto de pilotagem
do veiculo, em que em uma tela de visualizagdo serdo projetados os sinais € controles dos
sonares principal, secundario € |aterais, bem como as imagens das cameras € seus controles
enquanto que em uma outra tela ou painel serdo recebidos os dados de localizagdo, €, caso
possivel, devera ser capaz de projetar a posigdo do equipamento na carta batimétrica digital
local, fazendo um relay entre O posicionamento do barco de suporte por GPS e a posi¢do do
equipamento nO fundo via pinger; € uma outra tela ou painel devera corresponder ao painel

elétrico principal, com 05 dados do sistema de controle dos motores, luzes € bateria principal.

12 - Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pela interface ser equipada
com dois joysticks, um para o controle do posicionamento e outro, menor, parao controle das

cameras.

13 — Veiculo subaquatico de acionamento remoto, caracterizado por um corpo montado
em aluminio, compreendendo dois componentes estruturais transversais em forma de cruz,

que deverdo dar suporte ao corpo principal, 3s asas e a aleta ventral.
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14 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado por diversos componentes
estruturais longitudinais, com secdes em forma de caixa, ligardo as duas unidades transversais
compondo diversas “caixas de forga”, que suportardo as aceleragdes e 0 empuxo dos motores,
e o peso das baterias, principalmente em que nas extremidades dianteira e traseira serao
montados respectivamente a secdo da camera principal e a segdo do suporte do motor e dos

acionadores do cone de cauda movel direcional.

15 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelos demais componentes
serem montados apoiados nas laterais das caixas de forga, incluindo os impulsionadores e seus

dutos.

16- Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelos equipamentos serem

suportados por pecas de aluminio em segdo de caixa, instalados em locais especificos.

17 — Veiculo, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado por um revestimento que
compreende uma “pele” plastica sem funcdo estrutural, de forma que abaixo da “pele”,

apenas alguns componentes serdo realmente estanques.
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FIG. 5
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RESUMO
VEICULO SUBAQUATICO DE ACIONAMENTO REMOTO

A presente invencdo refere-se a uma plataforma que consiste num corpo
hidrodinamico de baixo arrasto, capaz de deslocamento em alta velocidade para buscar suas
areas de observagdo e deslocamento a baixa velocidade e de pairar sobre um determinado
ponto para aquisi¢ao de dados de sonar e oéticos (podendo também receber sensores de
outros tipos, como acusticos ou fisico-quimicos, ou ainda receber equipamentos roboticos
para coleta de amostras). Esse corpo fusiforme tem duas asas laterais e uma aleta ventral, que
tem como finalidade atuarem como estabilizadores no deslocamento de alta velocidade e
alojamento de equipamentos: cameras € luzes, transdutores de side-scan sonar e dutos de
impulsdo no sentido vertical nas asas, e sonares, cameras de manobras e 0 conjunto de
baterias na aleta ventral. Os sinais do sistema de controle e dos sensores sdo trocados com o
posto de pilotagem por fibra Otica, ligada num acoplamento na parte dorsal, enquanto a
energia para os diversos sistemas é provida apenas pelo conjunto de baterias, configurando

um veiculo da classe ROV mas semiautdnomo.
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