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Avisos de seguranca

A manipulacdo de materiais elétricos e de produtos quimicos, mesmo que considerados
inofensivos, deve ser efetuada com precaucdo e responsabilidade para evitar possiveis
acidentes. Por isso, para a construcdo e operacdao do ROV apresentado neste manual é preciso
ter em atencdo, para além das regras gerais de seguranca, regras especificas de trabalhos com
eletricidade e eletrdnica, nomeadamente:

e Ter muito cuidado durante a utilizacdo do ferro de soldar.

Garantir que o cabelo, roupa e maos estdo afastados do ferro.

N3ao tocar com a ponta do ferro em nenhum lado, exceto onde for indicado.
Nunca deixar o ferro de soldar ligado sem estar em utilizagao.

Colocar o ferro de soldar sempre no seu suporte.

Nao tocar na soldadura até garantir que esta fria.

Verificar sempre que o equipamento onde se insere a peca que se quer soldar ndo
estd ligado a corrente.

e Nunca tocar nos componentes elétricos enquanto estiverem ligados a corrente.

O O O O O O

Em caso de acidente, contactar o Servigo Nacional de
Emergéncia Médica

Ligar parao 112
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1. INTRODUCAO

Este manual é uma adaptacdo do manual desenvolvido pela Plataforma Ocednica de Canarias
(PLOCAN), integrado no seu programa EDUROVs (http://edurovs.eu/). A parceria do
Observatério Oceanico da Madeira (OOM) com a PLOCAN possibilitou o fornecimento de alguns
kits para construcdo de Veiculos Operados Remotamente (ROVs, do inglés, Remotely Operated
Vehicles), de que este manual faz parte.

Os ROVs tém uma ampla aplicabilidade na atualidade, mas nem sempre conhecida do publico.
Cré-se que ha alguma falta de informacdo sobre a sua utilidade e importancia no estudo do
oceano, nomeadamente no seio da populacdo escolar e, por isso, este kit pretende contribuir
para um melhor conhecimento da robdtica usada ao servico da investigacdao marinha.

Neste manual, encontram-se as instrucdes detalhadas para a constru¢do de um pequeno ROV,
simples mas funcional, com recurso a materiais de facil acesso e utilizacdo (ex. PVC, madeira,
fios elétricos, silicone) e outros que, por poderem ser mais dificeis de adquirir, sdo fornecidos
no kit.

A construcdo do ROV proposta neste manual deve ser vista como um projeto multidisciplinar,
pois mobiliza competéncias de diversas areas do conhecimento. Pode incluir disciplinas tdo
diversas como a Educagdo Visual e Tecnoldgica, as Ciéncias Naturais, a Matematica ou as
Ciéncias Fisico-Quimicas. Pretende-se, com este projeto, promover aprendizagens sobre as
tecnologias de exploracdo marinha estimulando, simultaneamente, a criatividade e o raciocinio.
No final da constru¢do dos protétipos os alunos deverao ser capazes de operar o seu ROV na
agua.

Objetivos

e Conhecer as potencialidades dos ROVs na exploracdo cientifica e de recursos
marinhos.

e Fomentar o interesse pelas ciéncias marinhas e pelas tecnologias de
exploragdo do Oceano.

e Explorar conceitos fisico-quimicos como densidade, for¢a, massa, gravidade,
entre outras grandezas.



2. OS ROVS E A SUAS POTENCIALIDADES

Um ROV (do inglés, Remotely Operated Vehicle) é um
veiculo subaquatico, controlado remotamente, que
permite a exploracao do fundo do mar e de estruturas
submersas (Figura 1). A utilizacdo deste tipo de
tecnologia é variada, sendo usada:
e em investigacdo cientifica, incluindo a
arqueologia;
e em operagdes militares e de seguranca (busca
e salvamento, investigacdo criminal);
e nas comunicagdes submarinas (colocacdo,
inspecdo e reparacdo de cabos submarinos);
e em diversas atividade industriais (tanto ao nivel das energias renovaveis como nao-
renovaveis, em atividades de inspecdo, construcdo, manutencdo e reparacao de

estruturas submarinas).

Figura 1. ROV utilizado no estudo do
Oceano.

Ha uma grande variedade de ROVs e sdo multiplas as suas capacidades. Caracteristicas dos ROVs
como o tamanho, peso, agilidade e poténcia sdo varidveis e permitem classifica-los em vdrias
categorias (Tabela 1). Alguns sdo simples, apenas equipados apenas com camaras de video e
luzes, mas outros sdo muito sofisticados, estando munidos de diversos tipos de sensores e com
ferramentas capazes de efetuar diversos tipos de trabalho. Os mais pequenos sdo
principalmente usados em locais onde é fisicamente impossivel um mergulhador entrar, como
oleodutos, esgotos, pequenas cavidades, sendo geralmente utilizados para observagdo e
inspecdo. Os de maiores dimensdes estdo apetrechados com bracos manipulaveis e sdo
utilizados em trabalhos mais complexos. A profundidade que podem alcangar também é

varidvel, podendo chegar aos 7500 m.
Tabela 1. Classificagdao dos ROVs.

CATEGORIA BREVE BESCRICAO
Classe | - ROVs de Veiculos de pequeno tamanho, usados para inspegGes e apoio a
observagao mergulhadores.

Classe Il - ROVs de
observagdo e pequeno
trabalho

Veiculos de observacgdo que, para além de terem 2 cdmaras de videos,
podem estar munidos de varios sonares e 1 ou 2 manipuladores.

Sdo veiculos suficientemente grandes para ter varios sensores e
ferramentas. SGo muito versateis podendo realizar vérios tipos de
trabalho.

Classe Il - ROVs de
trabalho

Classe IV — ROVs
rebocaveis ou que se
deslocam sobre o
fundo

Sdo veiculos muito grandes, pesados e bastante especializados. Os
rebocaveis deslocam-se com recurso a um cabo preso a um rebocador; os
gue se deslocam sobre o fundo fazem-no através de rodas ou lagartas.

Classe V — Prototipos
ou veiculos em
desenvolvimento

Veiculos em desenvolvimento ou que sdo considerados protdtipos. Todos
os veiculos que ndo se incluem nas outras classes sdo também incluidos
nesta.



2.1. Utilizagao cientifica

A versatilidade dos ROVs tem
permitido usa-los como aliados na
investigacdo cientifica (Figura 3).
Ha ROVs adaptados para a ciéncia
que potenciam a recolha de
diversos tipos de amostras
(geoldgicas, arqueoldgicas,

biolégicas). Normalmente estdo Figura 3. Imagens obtidas pelo ROV Liropus 2000 do Instituto
Espanhol de Oceanografia, usado na missdo MedWave, realizada no
Mediterraneo, durante a recolha de diversos tipos de amostras.

equipados com acessdrios que
recolhem informagdo que ¢é
disponibilizada em tempo real. Uma
vez que a gravacdo em video é um
componente muito importante da
investigacdo cientifica do mar
profundo, os ROVs tém de estar
equipados com sistemas luminosos
potentes e cdmaras de video de
elevada qualidade. No entanto, a
inclusdo de magnetdémetros,
sonares, bracos articulados para
manipular ou cortar objetos, amostradores de agua e de sensores que medem a turbidez da
agua, temperatura, densidade ou penetragdo luminosa é comum e permite a obten¢do de uma
grande variedade de dados cientificos (Figura 2). Tudo isto torna esta tecnologia uma preciosa
aliada de quem se dedica ao estudo do oceano. De facto, com recurso a este tipo de veiculos
tém sido descobertas ou estudadas varias espécies das profundezas do oceano, ou seja, de locais
onde a informacdo é escassa ou mesmo inexistente por serem de dificil acesso por outros meios.

Figura 2. ROV Luso. A - Inicio da submersdo do ROV. B - Recolha de
amostras no fundo do mar.

2.2. Utilizagao cinematografica

Nos ultimos anos, a miniaturizagao das cdmaras de video tornou possivel a colocagdo de camaras
de alta definicdo em ROVs mais pequenos e mais baratos, transformando estes veiculos em
plataformas ideais para a obteng¢do de imagens para filmes e documentarios. Esta tecnologia
tem permitido filmar em zonas profundas, confinadas e perigosas em que os mergulhadores ndo
podem ir, revelando imagens Unicas de locais e espécies nunca vistos.



2.3. Utilizagao ludica

Com o crescente interesse das pessoas por diversas
questdes relacionadas com o oceano e com a crescente
disponibilidade de equipamentos a custo reduzido, os
ROVs tém vindo a tornar-se um passatempo.
Entusiastas desta modalidade tém construido
pequenos ROVs recorrendo a materiais de facil acesso
e baixo custo, como por exemplo, tubos de PVC. Alguns
destes veiculos podem mesmo alcancar profundidades
de 100 m. Estes ROVs sao usados em piscinas ou lagos
onde a agua é calma, embora também possam ser
realizados testes no mar. Neste caso, o ambiente
marinho causa dificuldades adicionais devido a
ondulacgdo e as correntes. Essa agitacdo da dgua do mar

Figura 4. Evento de demonstragdo de ROVs
construidos por grupos escolares, realizado
em Las Palmas (Canarias).

faz com que o ROV se desvie do seu percurso ou esforce muito os motores para realizar as suas
tarefas, podendo mesmo ndo o conseguir fazer. O interesse do publico pelos ROVs tem levado
a organizacdo de competicGes em que os competidores realizam diversas tarefas com os seus
veiculos (Figura 4). Vdrias escolas e outras instituicdes tém aderido a projetos deste género.

2.4. Outras utilizagoes

Foram usados ROVs para localizar varios navios naufragados de interesse histérico, como o
Titanic, o Bismarck ou o USS Yorktown (CV-5), possibilitando mesmo a recuperagdo de algum

material desses navios.



3. ROVS DE ALGUMAS INSTITUICOES NACIONAIS

A versatilidade dos ROVs torna-os Uteis em diversas situa¢des, como referido anteriormente.

Por isso, ha diversas instituicGes que possuem este tipo de equipamentos. Segue-se uma breve

descricao de alguns desses veiculos pertencentes a instituicdes portuguesas.

3.1. ROV Luso

E um veiculo de operacdo remota que consegue
mergulhar até 6000 m de profundidade. Foi adquirido
por Portugal, em 2008, ano em que também fez a sua
primeira missdo. Estd equipado com diversos
acessorios que permitem diversos tipos de recolhas e
medicGes (Figura 5). O propdsito de aquisicdo deste
ROV foi a recolha de amostras geoldgicas do fundo
marinho sob soberania portuguesa. Os dados obtidos
serviram para fundamentar cientificamente a proposta
portuguesa apresentada as Na¢oes Unidas, em Maio de
2009, no ambito do Projeto de Extensdo da Plataforma

Figura 5. ROV Luso.
Foto: EMEPC

Continental Portuguesa. As campanhas oceanograficas que tém sido realizadas com este ROV

tém-se focado no mar profundo da plataforma continental portuguesa.

3.2. ROV SP

Trata-se de um mini-ROV (Figura 6) que pertence ao
Departamento de Oceanografia e Pescas da
Universidade dos Agores e que pode ser operado até
300 m de profundidade. Foi adquirido com o objetivo
de realizar trabalhos de investiga¢do cientifica nas
zonas costeiras do arquipélago dos Acores,
nomeadamente, prospecao da biodiversidade geral
bentdnica e pelagica, caracterizacdo de habitats e
prospecdo e monitorizagcdo de fontes hidrotermais de
baixa profundidade. Para além de ter duas camaras de
video é possivel ser equipado com outros sensores e
equipamentos como sonares, sistema de navegacao e
braco articulado para recolha de amostras.

Figura 6. ROV SP.
Foto: DOP
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3.3. ROV Phantom S2

O ROV Phanton S2 (Figura 7) esta ao servico do
Instituto Hidrografico desde 1985. E um ROV da Classe
Il, ou seja, de observacdo e pequeno trabalho, que
pode operar até 200 m de profundidade, permitindo
abranger a plataforma continental e aguas interiores.
Este ROV é utilizado em diversos tipos de missdes, tais
como, observagao de destrogos de navios e de avides
acidentados, vistoria de areas de potencial perigo
para a seguranga da navegagdo, inspe¢do de

estruturas subaquaticas (ex. emissarios, fios, pilares de Figura 7. ROV Phantom S2.
Foto: Instituto Hidrografico.

pontes), localizacdo de equipamento oceanografico
perdido, apoio a operagbes de mergulhadores e
trabalhos de cardter cientifico.

3.4. ROV Observer

O ROV Observer (Figura 8) também pertence a
Estrutura de Missdo para a Extensdo da Plataforma
Continental. E um veiculo da classe de observag3o que
tem facil portabilidade e, por ter baterias internas,
pode operar em locais remotos onde é dificil obter
uma fonte de energia. A profundidade maxima a que

o Figura 8. ROV Observer.
pode operar sdo 150 m. Foto: EMEPC

3.5. OpenROV Stinger

E um ROV (Figura 9) que pertence ao Canning-Clode
Marine Lab, situado na ilha da Madeira, e é usado
para exploragao dos fundos marinhos, principalmente
para observacdo de espécies incrustantes em
estruturas submersas como cascos de navios,
plataformas portudrias, pontées, com o intuito de
identificar espécies invasoras. E também utilizado
para demonstracdes em eventos educativos e de

divulgagao cientifica. Figura 9. ROV Stinger.
Foto: Patricio Ramalhosa




4. PRINCIPIOS GERAIS DE FUNCIONAMENTO DE UM ROV

Antes de iniciar a construgdo e operacdo do ROV proposto neste manual é necessario conhecer
alguns conceitos e principios fundamentais. Em primeiro lugar, é importante conhecer as partes
e as pecas que constituem um ROV. Em segundo lugar, é preciso ter em mente alguns principios
fisico-quimicos e elétricos que permitem o seu correto funcionamento.

4.1. Componentes de um ROV

Um ROV é composto por varios componentes (Figura 10), cada um apresentando uma fungdo
especifica. Como os ROVs operam submersos, é imprescindivel que os componentes e circuitos
elétricos em contacto direto com a dgua estejam bem isolados. Caso contrdrio, o ROV nado
funcionara corretamente.

Fonte de energia
Umbilical (baterias ou outro)
S Propulsores - .
(eminglés, tether) i Fornece a energia necessdria
R paot Impulsionam o ROV .
Permite a comunicac¢ao para o ROV e equipamentos
" : para se deslocar ao ;
bidirecional entre o veiculo > associados.
s ; longo da dgua.
e a superficie da dgua onde
se localiza o comando e o
operador. Este cabo
garante ainda o transporte
de energia para o veiculo.

Sistema de controlo
Permite ao operador
controlar propulsores,
sensores, camaras, luzes, ou
outros subsistemas
instalados no veiculo.

Chassi
Estrutura do ROV que
inclui todos os outros
componentes do ROV

Sensores de navegagao
(camaras, luzes, etc)
Fornecem informacdo ao
operador sobre a localizagdo

num arranjo espacial -
Riticional Balastro ou lastro do ROVg sobre as a¢des que
' Material denso que ele estd a desenvolver (ex.
permite ajustar a recolha de amostras).
i Nota: 0 ROV da imagem niio possui
flutuabilidade do ROV. T B S RSOTES,

Figura 10. Componentes de um ROV.

O sistema de propulsao do ROV apresentado neste manual é garantido pela existéncia de
motores (Figura 11), aos quais estdo acoplados hélices.
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Os motores tém como fungdo a transformacdo da

energia elétrica em energia mecanica. Essa
transformacdo  baseia-se  nos  principios do
eletromagnetismo, pois o motor usa o magnetismo
para produzir movimento. Podemos referir,
simplificadamente, que dentro de um motor simples
ha 2 imanes: um iman permanente e um outro
chamado eletroiman. Este ultimo, apenas gera um

campo magnético quando atravessado pela corrente
elétrica. E a atracdo e repulsdo entre os dois campos Figura 11. Motores.
magnéticos, o do iman permanente e o do eletroiman,

gue vai criar um movimento rotacional.

O movimento dos motores do ROV apresentado neste manual é controlado pela existéncia de
elementos chamados comutadores, neste caso, de dois contactos (Figura 12). Estes elementos
permitem ou bloqueiam a passagem da corrente elétrica. Quando o comutador nao esta
pressionado (posicdo normal) impede a passagem da corrente, pois o circuito conecta
diretamente o terminal comum (COM) ao terminal normalmente fechado (NF), impedin(?o a
passagem da corrente pelo contacto normalmente aberto (NA) (Figura 13). Ao pressionar o
comutador, estabelece-se a ligagdo entre o terminal comutador e o terminal NA, permitindo
deste modo a passagem da corrente por este contacto.

Figura 12. Elementos comutadores dos botdes (A) e do joystick (B).

Comutador premido

Motor NF

Comutador nao premido

Motor em
arado |/’/r —>
P ©|0|ou- - - "Bf— funcionamento)

J

Figura 13. Esquema de funcionamento de um comutador. Comutador aberto e comutador fechado. COM - Terminal
comum, NA - Terminal normalmente aberto, NF - Terminal normalmente fechado.
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As hélices designam um conjunto de pas com um mesmo centro que gira em torno do seu eixo,
descrevendo uma trajetéria definida num movimento semelhante ao de uma rosca de parafuso.
Estes componentes sdo os responsaveis por transformar a poténcia do motor em forga que
movimenta os veiculos de que fazem parte. O movimento das hélices empurra o fluido que esta
em seu redor fazendo deslocar o veiculo. A cada volta, as hélices percorrem uma determinada
distancia que é chamada passo da hélice.

Helicépteros e barcos, por exemplo, movimentam-se gracas a rotacao de hélices. Também no
caso do ROV apresentado neste manual, é o movimento coordenado de 3 hélices (com 2 pas de
2 cm cada) que permite o movimento do veiculo nas varias dire¢des do espaco.

O sistema de controlo (Figura 14) do veiculo é
composto, no caso deste ROV, por dois tipos de
comandos: um joystick e dois botdes. O joystick
permite realizar o controlo horizontal do veiculo e os
botGes servem para comandar os movimentos
verticais. Um dos botGes serve para submergir o
veiculo e o outro para o emergir. Através de um cabo
designado umbilical, as instru¢des fornecidas pelo

operador na consola de controlo sdo transmitidas ao

Figura 14. Consola de comando do ROV do kit
veiculo. educativo, onde é visivel o joystick e os
botdes de subir e descer.

4.2. Principios gerais de funcionamento de um ROV
4.2.1. Sentido de rotacao dos motores

Para a montagem da parte elétrica do ROV é importante saber o sentido de rotagdo dos
motores (Figura 15). Se o motor realizar uma rotagdo em sentido contrario aos ponteiros do
relégio (sentido anti-horario), empurrara a dgua para cima e deslocara o veiculo para baixo. Se
o motor rodar no sentido dos ponteiros do relégio (sentido horario), empurrara a agua para
baixo e o veiculo deslocar-se-a para cima. A troca de polaridade faz o motor girar num ou noutro
sentido, impulsionando o veiculo a deslocar-se para cima ou para baixo. Seguindo o mesmo
raciocinio, se o motor estiver localizado na horizontal o movimento sera para frente ou para
tras.

Os motores fornecidos neste kit sdio motores de corrente continua. Quando se conecta o polo
positivo da fonte de alimentagdo ao terminal vermelho do motor (que também é positivo), e o
polo negativo da fonte de alimentacdo ao terminal negativo do motor, o motor girara no sentido
anti-horario. Se as conexdes forem feitas ao contrdrio, ou seja, o polo negativo da fonte de
energia for ligado ao polo positivo do motor e vice-versa o motor girara no sentido horario. Estas
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ligagcdes sdao importantes para ficarem de acordo com as instrugdes dadas pelo operador no

joystick.

ROTAGAO ANTI-HORARIA

Fonte de alimentagdo
Movimento para a FRENTE

ROTACAO HORARIA

Fonte de alimentagdo
Movimento para a TRAS
ROTAGAO ANTI-HORARIA ROTACAO HORARIA

‘ Movimento para CIM>

Q}ovimento para BAIXO |

Fonte de alimentagdo
Fonte de alimentagdo

Figura 15. Esquema representativo do sentido de rotagdo do motor e consequente movimento do veiculo.



4.2.2. Flutuabilidade

Um outro conceito, muito importante, que deve ser compreendido antes de iniciar a construcao
de um ROV é o de flutuabilidade. Esta grandeza fisica exprime a tendéncia que um corpo imerso
em agua tem para subir, ou seja, para flutuar. A densidade dos corpos é a principal responsavel
pela sua flutuabilidade.

Segundo o Principio de Arquimedes: Todo o corpo mergulhado num fluido (liquido ou gds) em
repouso fica sujeito a uma forga vertical de baixo para cima, cuja intensidade é igual ao valor do
peso do fluido deslocado pelo corpo. Esta forga, que faz os corpos flutuar, denomina-se impulsao
do fluido sobre o corpo (Figura 16).

Quando um corpo esta totalmente imerso
num liquido, podem ocorrer trés
situagBes de flutuabilidade (Figura 16):

e Flutuabilidade neutra - quando o
corpo permanece parado no ponto em
que foi colocado. Nesta situagdo, a
intensidade da forga de impulsdo é igual a
intensidade da forga peso.

SUPERFICIE

Flutuabilidade
positiva

Flutuabilidade
neutra
e Flutuabilidade negativa - quando a

intensidade da for¢a de impulsdo é menor
gue a intensidade da forca peso. Neste
caso, 0 corpo entra em processo de
submersdo, ou seja, afunda.

Flutuabilidade
negativa

e Flutuabilidade positiva - quando a
intensidade da forca de impulsdo é maior
do que a intensidade da for¢a peso. Nesta Figura 16. Equilibrio hidrostético.
situacdo, o corpo flutua.

O controlo da flutuabilidade dos ROVs é feito com base na alteragdo da sua densidade. Isso
consegue-se através da colocacdo de materiais mais ou menos densos na sua estrutura.
Adicionando materiais mais densos do que a agua (o chamado lastro) aumentamos o peso do
ROV fazendo-o afundar, ou seja, fica com flutuabilidade negativa. Pelo contrario, colocando no
ROV materiais menos densos do que a agua, aumentamos a forca de impulsdo e consegue-se
que o ROV flutue, ou seja, que fique com flutuabilidade positiva. Normalmente, o lastro é
posicionado nas zonas inferiores do ROV e os materiais flutuantes nas zonas superiores. O lastro
do ROV inclui todos os materiais que o constituem que sejam mais densos do que a agua, por
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exemplo, os motores, luzes, camaras, etc. No entanto, apesar de todo este lastro ja existente no

ROV, por vezes, é necessario adicionar lastro extra para efetuar reajustes.

A escolha de uma flutuabilidade positiva ou negativa para o ROV vai depender do tipo de
trabalho que se pretende realizar. Nos casos em que se pretende que o ROV realize trabalhos
junto ao fundo, torna-se a sua flutuabilidade negativa adicionando, normalmente, chumbo. Pelo
contrario, quando queremos que o ROV tenha flutuabilidade positiva, o ajuste é feito através da
colocagdo de placas de espuma sintatica para aumentar a impulsdo. Esta espuma é um material
muito usado nestes veiculos por ser extremamente leve, flexivel e ter a capacidade de suportar
deformacgdes. Quaisquer alteragGes a flutuabilidade neutra do ROV devem ser sempre ligeiras
de forma a garantir a facil operacionalidade do veiculo.




5. ETAPAS DE CONSTRUGCAO DO ROV

5.1. Pegas que fazem parte do kit

O kit para construcdo do ROV educativo inclui pecas que poderiam ser de dificil aquisicdo (Figura
17). No entanto, ha outros materiais necessarios a montagem do ROV que, por serem facilmente
adquiridos, ndo estdo incluidos no kit.

ﬂ 1 cabo de rede CAT.5E (+/- 7 metros)

B- 1 transformador AC/DC (12 V, 5 A)
C- 3 frascos para suporte dos motores
D- 1 controlador (joystick)

E- 1 fusivel de 3 A + 1 porta-fusivel

F- 3 eixos de hélice + 3 porcas

G- 1terminal de conexao (jack-fémea)

H- 3 motores de C.C. 12V e 0,27 A, de
5500 rpm

I- 3 hélices + 3 adaptadores Figura 17. Pecas quje est3o incluidas no

J- 2 botdes luminosos (1 verde e 1 kit educativo do ROV.

\ vermelho) /

5.2. Material para construcao da consola de controlo e chassi (n3o incluido no
kit)

5.2.1. Material para construcdo da consola de controlo

A consola de controlo através da qual
se comandard o ROV educativo
podera ser feita com diversos
materiais, dependendo da
criatividade e a disponibilidade de
recursos (Figura 18).

Figura 18. Modelos de consolas apresentados no evento EDUROVs
2016, em Las Palmas (Candrias), organizado pela PLOCAN.
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Para a consola padrdo construida em madeira (Figura

19) foram necessarios varios materiais e ferramentas
para além dos incluidos no kit.

e Madeira

e  Parafusos (minimo 8) (ou pregos + martelo)
e Serra de madeira

e Régua

e  Berbequim

e Cola de madeira

Figura 19. Consola feita em madeira.

5.2.2. Material para construgdo do chassi

Ha varios modelos de chassi (Figura 20). Para
a construcgdo do chassi do ROV da Figura 21
foram necessarios os seguintes materiais:

e 2 m de tubo PVC de 20 mm de
didmetro, sem rosca, para cortar
com diferentes tamanhos, de acordo
com as dimensGes que indicadas
mais abaixo.

6 cotovelos de 90° de 20 mm

3 cotovelos de 45° de 20 mm

e 4 unides Tde 20 mm

= \ =

e Corta-tubos ou serra : . : e ;

. q Figura 20. Diversos tipos de chassi. Modelos
e Lixa apresentados no evento EDUROVs 2016, em Las Palmas
e ColadePVC (Canarias), organizado pela PLOCAN.

= cm— ~

UnidesT — ' Cotovelos
=
de 90°
“ Cotovelos
v

de 45°

Tubos de varios
comprimentos

Figura 21. Exemplo de um chassi de um ROV feito em PVC (A) e pegas usadas na sua
construgdo (B).



5.2.3.

Material para as ligagoes elétricas

24 conectores fast-on fémea

1 barra de juncdo grande de 2 entradas
2 barra de juncao médias de 6 entradas
Abracgadeiras de fivela média

30 fios elétricos de 1-1,5 mm de diametro, com cerca de 30 cm de comprimento,
preferencialmente de diversas cores para facilitar a sua identificagdo (Figura 22). Nos
esquemas ilustrados apresentados neste manual utilizaram-se as seguintes
combinagbes (poderdo ser usadas menos cores, mas esta combinacdo facilita a
identificacdo dos fios no circuito):

7 fios elétricos de cor castanha

7 fios elétricos de cor azul

2 fios elétricos de cor verde escuro
2 fios elétricos de cor laranja

2 fios elétricos de cor lilas

2 fios elétricos de cor preta

2 fios elétricos de cor vermelho

2 fios elétricos de cor branca

Figura 22. Fios elétricos.

0O 0O O O O O O O

2 fios elétricos de cor verde clara (1

devera ser mais pequeno, por ex. com 10 cm)

o 2 fios elétricos de cor amarela (1 devera ser mais pequeno, por ex. com 10 cm)
Polistireno expandido ou cortica para ajustar a flutuabilidade do ROV.

Material que sirva de lastro (ex. chumbos de pesca, porcas, etc) em quantidade que
dependerd da necessidade de estabilizagdo do veiculo na dgua

Fita isoladora

Cola quente

Cera quente de depilagao ou silicone liquida

Ferro de soldar

Alicate

Berbequim

X-ato

Material para a montagem dos motores

6 vardes roscados com 4 mm de didametro e 8-9 cm de comprimento
Anilhas com 4 mm de didmetro (no minimo 12)

Porcas com 4 mm de didmetro (no minimo 12)

Abracadeiras de fivela média (no minimo 6)



5.2.5.

Material para a montagem das hélices

3 anilhas com 3 mm de diametro
3 porcas com 3 mm de didametro
cola para metal

Material para garantir a flutuabilidade do ROV

Polistireno expandido, cortica ou esponja

X-ato

Fita adesiva ou abragadeiras de fivela

Materiais que sirvam de lastro (ex. chumbos de pesca ou porcas metalicas)



5.3. Construgao do ROV passo a passo

5.3.1. Construcao da consola

1- Com um lapis, fazer as marcag¢des na madeira de acordo com o plano da Figura 23.

Omm

90 mm

360,0mm
— 100,0 mm — — didm. 120,0 mm —
50,0 mm diam. 25,0 mm diam. 6,0 mm
l (" (/_ 82,0 mm
W o diam. 32,0\mrn
50,0 mm ad i
o o 160,
| A <
L/ o =—raio 35,0 mm
VISTA FRONTAL
1756 mm
\ 180,0 mm

VISTA LATERAL

50,3 mm

160,0 mm -

Figura 23. Planta da consola de controlo.

2- Cortar a madeira de acordo com as marcagdes previamente feitas.

3- Para azona frontal e traseira da consola cortar 2 pe¢as de madeira que encaixem entre
as laterais. Deverdo ter a altura das laterais correspondentes, descontando a altura da

madeira.

4- Fazer os furos para inserir os botGes e para o joystick, de acordo as dimensdes do
esquema. Para tal, o ideal é usar um berbequim equipado com uma broca de madeira.



5- Colar as varias pecas de madeira e, para
melhor fixacdo, usar também pregos ou
parafusos.

6- Instalar os botdes.

7- Instalar o joystick tendo o cuidado de o
colocar numa posi¢do romboidal (Figura 24).

8- Personalizar a consola com a decoracgdo
escolhida.

Figura 24. Posigdo romboidal do joystick
(perspetiva inferior).

5.3.2. Construgao do chassi

1- Marcar os 2 metros de tubo de PVC de acordo com as dimensdes e numero de pegas
indicadas na Tabela 2 e na Figura 25.

2- Cortar os tubos com um corta-tubos ou com uma serra, de acordo com as dimensoes
previamente marcadas.

3- Lixar o rebordo das extremidades cortadas dos tubos.

4- Colar as pecgas de PVC umas as outras, de modo a construir a estrutura do veiculo.
Devera obter-se uma estrutura semelhante a da Figura 21.

5- Com o berbequim, fazer furos nas uniGes do chassi (ex. cotovelos e unides T) para criar
orificios que permitam a entrada de dgua ao submergir o veiculo. Caso contrdrio, o
veiculo ficard a flutuar por conter ar no interior da estrutura, o que dificultara a

pilotagem.
Tabela 2. Medidas das pegas de PVC.
COMPRIMENTO Ne DE LoCALIZACAO Ne NO ESQUEMA
(mm) PECAS NA ESTRUTURA DA TABELA 1
210 1 Central traseira 1
185 1 Central inferior 2
165 2 Central lateral 3
95 4 Horizontais 4
85 4 Laterais traseiras e verticais 5
75 2 Obliquos dianteiros 6
45 1 Obliquo central 7




VISTA DE TOPO
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. . 3
75 mm/ <
& I 85 mm
E B
95mm |14 2)|1 95 mm "
- @ €
(o]
(2) =
95mm | (4 45 mm 185 mm 4)]] 95 mm
B 2
6 |85 mm —
75 e
mm\ . (37——— j n
165 mm 85 mm
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Figura 25. Esquema do chassi, com indicagdo nas medidas de cada pega e do numero correspondentes as
caracteristicas indicadas na Tabela 1.

5.3.3. Instala¢dao da componente elétrica do ROV

Como referido anteriormente, para facilitar a identificagdo dos fios é preferivel utilizar fios de
cores diferentes paras as distintas ligagcdes. Na Figura 26 apresenta-se o esquema das liga¢oes

elétricas do ROV modelo apresentado neste manual.



Figura 26. Representagdo esquematica do circuito elétrico do ROV.



5.3.3.1. Preparacgao dos fios

Todos os fios usados tém de ser previamente
preparados, como se explica nos pontos seguintes.

1- Descarnar, com um descarnador (ou na sua
falta, com uma tesoura ou alicate), os 30 fios
retirando cerca de 1 cm do isolante num Unico
extremo dos fios (Figura 27).

2- Estanhar a ponta recém-descarnada dos fios. Figura 27. Utilizacio de um aescamador de
Para isso, aplicar calor, com o ferro de soldar, fios.
sobre os fios de cobre e deixar 3 a 4 segundos
para que o cobre adquira a temperatura adequada, acrescentando depois solda de
estanho entre o ferro de soldar e o fio. As soldaduras brilhantes e c6ncavas indicam uma
unidao bem efetuada, enquanto as que se apresentam sob forma de bolhas e opacas
indicam uma ma soldadura.

5.3.3.2. Cravag¢do dos conectores fast-on

Para facilitar as conexdes e evitar falhas no circuito elétrico recorre-se a conectores fast-on.

Estes conectores dispensam soldadura.
=

1- Descarnar e cravar os conectores fast-on a
extremidade ndo estanhada de 22 fios (Figura
28) (ex. 6 azuis, 6 castanhos, 2 amarelos, 2
verdes claro, 1 laranja, 1 preto, 1 lilas, 1
vermelho, 1 branco e 1 verde escuro).

2- O processo de cravagdao é feito através da
introdugdo do conector fast-on no extremo do
fio e com a ajuda de um alicate de cravar

terminais (utensilio mais adequado), ou de UM gigyra 28, Fios com conectores fast-on

alicate, apertar contra o fio até ficar bem  cravados numa das extremidades (e com
uma manga protetora opcional).

agarrado. Garantir que o fio fica bem preso ao
conector, ou seja, que a lingueta externa fixa o
fio na zona do isolante (plastico envolvente) e
que a lingueta interna apanha o interior do fio
(cobre).
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5.3.3.3. Ligacao dos fios elétricos ao joystick

1- Atribuir os 4 comutadores do joystick aos 2 motores
horizontais do ROV, tendo em conta que comutadores
diametralmente opostos devem pertencer ao mesmo
motor. No caso da Figura 29, foi feita a
correspondéncia dos comutadores horizontais ao
motor esquerdo e os dois verticais ao motor direito.

2- Ligar 4 fios azuis previamente preparados
(descarnados, estanhados e cravados) aos terminais de
cada um dos comutadores normalmente fechados (NF)
do joystick e 4 fios castanhos aos comutadores
normalmente abertos (NA) (Figura 29).

3- Ligar os fios previamente atribuidos aos terminais
comutadores (COM) correspondentes a cada motor. No

Figura 29. Ligac¢do dos fios aos
terminais normalmente fechados
(NF), normalmente abertos (NA) e

comutadores (COM) do joystick.

caso da Figura 29, o fio preto e o fio lilds foram atribuidos aos terminais COM do motor
direito e os fios laranja e verde-escuro aos terminais COM do motor esquerdo.

5.3.3.4. Ligacao dos fios aos botdes

O motor que promove o movimento vertical do ROV estd ligado
a 2 comutadores controlados por 2 botdes; um promovera o
movimento de subida do ROV e o outro fard o movimento de
descida, ja que através deles ocorrera a rota¢do da hélice. Os 2
comutadores dos botdes tém mais 2 terminais que promovem
as ligacGes necessarias para acender as lampadas existentes
dentro deles. Quando se carrega no botdo, para além de se
promover o movimento do motor, acendem-se as lampadas
que os iluminam internamente.

Segue-se o procedimento para efetuar as ligacGes dos fios aos
botdes. Os 8 fios de 30 cm (1 verde-claro, 1 amarelo, 2 azuis e
2 castanhos e 2 vermelhos de 30 cm) devem estar previamente
estanhados numa extremidade e possuir 1 conector fast-on na
outra. Ambos os fios de 10 cm ( 1 verde-claro e 1 amarelo)
devem possuir um conector numa das extremidades.

1- Conectar 1 fio azul ao terminal NF e 1 fio castanho ao
terminal NA de cada um dos botdes.

2- Conectar 1 fio vermelho ao terminal COM do botdo
verde e 1 fio verde-claro ao terminal COM do botdo
vermelho.

r ht ‘Cam o
Figura 30. Fios ligados a cada um dos
botdes.
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3- Conectar o fio verde-claro de 30 cm a um dos terminais da lampada e a extremidade
com o conector fast-on do fio verde-claro de 10 cm ao outro terminal da lampada.
Repetir este procedimento para o botdo vermelho, neste caso, usando os fios amarelos.

4- Juntar a outra extremidade dos fios de 10 cm ao terminal COM dos botdes, onde ja
estava ligado o fio branco ou vermelho, dependendo do botdo. Ou seja, ao terminal
COM de cada botdo ficara ligado um conector fast-on com 2 fios (1 que sera ligado a
caixa de juncdo e que fara a ligacdo ao motor vertical e 1 ligado a lampada), conforme
visivel no esquema da Figura 30.

5.3.3.5. Preparagao da ligacdo a fonte de alimentacao

1- Descarnar e estanhar as extremidades de 1 fio castanho e de 1 fios azul.

2- Soldar o fio azul ao terminal negativo e o fio castanho ao terminal positivo do jack-fémea
(Figura 31).

3- Cortar o fio castanho ao meio, descarnar e estanhar as extremidades recém cortadas.

4- Soldar a extremidade do fio castanho proveniente do jack-fémea ao porta-fusivel e uma
extremidade do fio castanho recentemente cortado a outra conexdo do porta-fusivel
(Figura 31).

5- Para garantir uma melhor fixagao e isolamento destas conexdes, as mesmas podem ser
protegidas com fita isoladora ou, alternativamente, com manga termo-retratil (Figura
31).

Figura 31. LigagOes elétricas do porta-fusivel e do jack-fémea. A- ligagOes do fusivel; B- ligagdes do jack-fémea; C-
porta-fusivel e ficha prontos para conectar a fonte de alimentagdo; D- Representagdo esquematica das ligagdes do
jack-fémea e do porta-fusivel.

6- Colar o porta-fusivel a consola para evitar que fique solto (Figura 32B).

7- Fixar o jack-fémea a consola numa posicdo que permita facil ligacdo ao transformador
(Figura 32A). Apesar de na Figura 32 estar representada uma fixacdo recorrendo a uma
placa de acrilico, o mais facil sera colar o conector diretamente a madeira com cola
quente.



5.3.3.6.

Figura 32. Fixagdo do jack-fémea e do porta-fusivel a consola.

Ligagdo dos fios aos motores

Para a escolha dos fios que se vao ligar aos motores, o ideal é fazer coincidir a combinagao de
cores dos fios do motor a combinacdo de cores que se usar para conectar os comutadores do
joystick e dos botdes. Assim, sera mais facil saber qual o motor que se movimenta na vertical e
guais os que se movimentam na horizontal. Para tal, deve proceder-se do seguinte modo:

1-

Escolher os pares de fios para ligar aos 2
polos dos motores e solda-los nos respetivos
terminais (Figura 33). A combinacdo de fios
nos motores dos esquemas ilustrativos
(Figura 34) deste manual é a seguinte:

Motor esquerdo (bombordo) - Fio
verde-escuro ligado ao polo assinalado
com um circulo vermelho no motor (que
corresponde ao polo positivo do motor)
+ fio laranja ligado ao outro polo do
motor (correspondente ao polo negativo)
Motor central - Fio branco ligado ao polo
assinalado com um circulo vermelho no
motor (polo positivo) + fio vermelho
ligado ao polo do
(correspondente ao polo negativo)

outro motor
Motor direito (estibordo) - Fio preto
ligado ao polo assinalado com um circulo
vermelho no motor (polo positivo) + fio

lilds ligado ao outro polo do motor

(correspondente ao polo negativo).

I

Figura 33. Soldadura dos fios aos terminais do

motor.

Figura 34. Combinagdo de cores dos fios
correspondentes a cada motor.



5.3.3.7. Isolamento dos motores

Como os motores vao funcionar debaixo de dgua tera
de se garantir o seu perfeito isolamento da agua, do
modo como a seguir se indica.

1- Cobrir os motores com fita isoladora, exceto o
eixo do rotor dianteiro e a parte traseira
central, evitando vincos por onde possa entrar
agua.

2- Tapar os buracos da zona traseira do motor
com cola quente, tendo o cuidado de ndo
colocar cola no rotor.

3- Espalhar vaselina no eixo do rotor traseiro e
colocar por cima um pedago de plastico do
tamanho do rotor (ex. a capa de plastico de um
pionés).

4- Acrescentar cola quente sobre o rotor
previamente protegido com vaselina e o
plastico.

5- Com um berbequim, equipado com uma broca
de 2,5 mm, fazer 1 furo no centro da base de
cada frasco de plastico. E nestes buracos que
serdoinseridos os eixos dos motores. Caso ndo
se disponha de berbequim e broca, pode-se
fazer o furo com outro tipo de material
perfurante. Ter cuidado de fazer o furo com o
tamanho suficiente para caber apenas o eixo
do motor, sem ficar apertado ou largo demais.

6- Cobrir o eixo do motor com vaselina de modo
a formar um pequeno cone (Figura 35).

7- Cortar a tampa dos frascos de plastico.
Introduzir o motor no frasco com o eixo
inserido no furo feito previamente (Figura 36).

8- Derreter cera quente de depilacdo ou,
opcionalmente, usar silicone liquida.

9- Verter a cera ou silicone liquida sobre a parte
traseira do motor até a borda do frasco e sobre
a parte soldada dos fios (Figura 37). Deixar
secar.

Figura 35. Eixo do rotor coberto com
vaselina.

Figura 36. Insercao do motor no frasco de
plastico.

~

cera

Figura 37. Isolamento dos motores com
derretida.
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5.3.3.8. Montagem dos motores no chassi

Deve-se selecionar o local do chassi onde serao fixados os motores tendo em conta que o veiculo

se desloca impulsionando a dgua, pelo que o lugar onde serdo instalados ndo deve ter nada a

obstruir o movimento. O motor vertical deve ser

instalado, preferencialmente, no centro de gravidade
da estrutura, ou seja, no tubo inferior central, e
orientado para cima (Figura 38). Os motores
horizontais devem ser colocados nas barras laterais

da estrutura, orientados para tras e alinhados um com Figura 38. Localizacdo do motor vertical (A) e
o outro (Figura 38). dos motores horizontais (B) no chassi do ROV.

1-

Com um berbequim equipado com uma broca adequada ao didmetro do vardo (4 mm),
fazer 2 furos nas barras laterais do chassi, alinhados e distanciados o suficiente para
posicionar entre eles os motores ja
encapsulados.

Fazer mais 2 furos na barra central do chassi, de
modo a posicionar o motor orientado para cima.
Inserir os vardes roscados nos furos.
Acrescentar a cada lado dos vardes uma anilha e
uma porca de 4 mm.

Posicionar os motores entre os vardes e fixa-los

com abracgadeiras (Figura 39).
Reforcar a fixagdo dos motores com cola quente, Figura 39. Fixaciio dos motores no chassi do
€aso seja necessario. veiculo.

5.3.3.9. Montagem das hélices e sua instalagdo no eixo do motor

No modelo de ROV apresentado neste manual sdo

usadas 3 hélices de 2 pas e adaptadores para conseguir /

fazer a sua fixagdo ao eixo do motor.

1-

2-

3- Apertar a porca com um alicate e cobri-la também

Colocar cola para metal na zona mais estreita do
conector.

Antes de a cola secar, colocar 2 anilhas no
conector das hélices, seguida da hélice com a
ranhura virada para as anilhas e, por fim, nova

anilha e uma porca.

Figura 40. Montagem das hélices.

com cola (Figura 40). Deixar secar bem.



4- Aplicar cola de metal no extremo do eixo do motor

tendo atencdo para ndo chegar a base do eixo, pois

isso impedira o seu funcionamento. Antes de a cola

secar, encaixar a hélice e apertar com um alicate

para ficar bem fixo, mas evitando cortar o conector
(Figura 41).

5.3.3.10. Preparagao e colocagdo das barras de jungao

1-

na consola

Colar na consola 2 barras de jun¢do: uma com
2 entradas e de tamanho grande e outra de 6
entradas e um pouco mais pequena numa
posicdo que permita a ligagdo dos fios
provenientes do joystick e dos botdes. Na
Figura 42, a barra de jungdo que deveria ser s
de 2 entradas tem 4 entradas porque a barra
era demasiado pequena para alojar todos os
fios necessarios.

Conectar os varios fios as barras de juncao da
seguinte forma:

> Na barra de jun¢ao grande de 2 entradas,
juntar todos os fios azuis (6 fios,
correspondentes ao polo negativo)
provenientes do joystick numa entrada e do
outro lado dessa entrada juntar todos os fios
azuis provenientes da fonte de alimentagdo e
dos botdes e ainda os fios provenientes das
lampadas (Figura 43). Na outra entrada dessa
barra de jungdo, juntar todos os fios castanhos
provenientes do  joystick (6 fios,

Figura 42. Localizagdo das barras de jungdo.

Figura 43. Barra de jungdo de 2 entradas e fios
por ela ligados.

correspondentes ao polo positivo) e do outro lado dessa entrada juntar todos os fios
castanhos provenientes da fonte de alimentagdo e dos botdes e ainda os fios

provenientes das [ampadas No outro lado conectar todos os outros fios, provenientes

dos botGes, das lampadas e da fonte de alimentagdo.



> Na barra de jungao de 6 entradas conectar num dos
lados da barra todos os fios provenientes dos
terminais comutadores (COM), tando do joystick como
dos botdes. Do outro lado da barra, conectar todos os
fios do umbilical correspondente a cada motor (Figura
44).

Figura 44. Barra de jungdo de 6
entradas, onde se conectam todos
os fios provenientes do joystick e
dos botdes num dos lados e do
umbilical no outro lado.

5.3.3.11. Preparacao e colocagao da barra de juncao no chassis

5.3.3.12. Preparacao e ligagao do umbilical

1-

Colar uma barra de jungdo de 6 entradas ao chassi (Figura 45).

Conectar os fios dos 3 motores a barra de juncdo do chassi, respeitando a distribuicdo
das cores da barra de jung¢do da consola.

Conectar os fios do umbilical no outro lado desta barra
de juncdo do chassi.

Fixar os fios ao chassi com abragadeiras para nao ficarem
soltos.

Descarnar as extremidades de 6 fios do fio de
rede e antes de os conectar a barra de jun¢do
do chassi, fixa-los com um nd na estrutura do
chassi de modo a deixar fio suficiente para
chegar a barra de jungdo. Isto serve para evitar

. . . Figura 45. Barra de jungdo colada
forcar as conexdes na barra de jungdo quando no chassi.

o veiculo se movimentar na agua (Figura 46).

Conectar uma das extremidades dos 6 fios a
barra de jungdo de 6 entradas previamente
colada no chassi, de acordo com as cores dos
fios dos motores correspondentes, e a outra
extremidade desses fios deve ser conectada a
barra de jung¢do colada na consola, seguindo o

mesmo codigo de cores. |
Figura 46. Fixagdo do umbilical ao chassi.



5.3.4. Fase de testes

5.3.4.1. Testes de funcionamento do motor e isolamento da barra de jun¢ao no chassi

1- Testar o movimento dos motores para garantir

gue funcionam corretamente e de acordo com
as instrucdes dadas no joystick e botdes.
O joystick permite controlar os motores de
bombordo (esquerdo) e estibordo (direito),
fazendo o veiculo movimentar-se para a
esquerda e para a direita. O motor central
controla o movimento vertical, fazendo o
veiculo movimentar-se para cima ou para
baixo. Caso o funcionamento ndo esteja
correto, deve ser retificado, trocando a
polaridade dos fios.

Figura 47. Isolamento da barra de jungdo
colada no chassi.

2- Depois de confirmado o correto funcionamento dos motores, cobrir a barra de jungdo

com cola quente para a isolar bem da dgua (Figura 47).

5.3.4.2. Teste de flutuabilidade

E importante salientar que os testes de flutuabilidade s6 devem ser feitos quando todas

as ligacGes elétricas estiverem bem isoladas e todas os isolamentos (cera, silicone) estiverem

bem secos.

Para um correto funcionamento do ROV na
agua é necessario que este apresente flutuabilidade
neutra, ou seja, que ndo tenha tendéncia a afundar ou
a flutuar demasiado. Para que isto aconteca, a forca de
impulsdo que atua sobre o veiculo deve ser igual ao seu
peso, atingindo-se um equilibrio que corresponde ao
ponto de estabilidade. Também é importante garantir
que a flutuabilidade do veiculo seja semelhante na
parte dianteira e traseira, permitindo-lhe assim manter
uma posi¢ao horizontal na dgua (Figura 48). Isso pode
ser feito acrescentando um material de baixa
densidade ao ROV, como polistireno ou cortiga.

Figura 48. Flutuabilidade semelhante na parte
traseira e dianteira do ROV.

1- Prender porcas com abracgadeiras na parte dianteira do veiculo, ou usar outro material

semelhante (ex. chumbos de pesca), para contrabalangar o peso dos motores (Figura

49).



Verificar se veiculo estda equilibrado
horizontalmente. Para isso, segura-lo pelos
dedos indicadores colocados a meio da
estrutura. Se permanecer mais ou menos
horizontal é porque esta equilibrado. Se nao
estiver, colocar mais peso na zona necessaria.
Acrescentar ao veiculo pontos de flutuagao
fixando, com fita adesiva ou abracadeiras,
poliestireno, cortica ou outro material de baixa
densidade (Figura 50). Embora a localizacdo e
quantidade do material flutuante necessaria
varie de veiculo para veiculo, normalmente tera
de se colocar o material flutuante na parte
traseira para contrabalangar a densidade dos
motores ai localizados.

Colocar o ROV na agua, preferencialmente em
agua doce de um tanque ou piscina, e verificar
a sua flutuabilidade. Deve permanecer com
flutuabilidade neutra. Para isso, deve
acrescentar-se ou retirar-se o material flutuante
até atingir uma posicdo aproximadamente
horizontal e ligeiramente abaixo da superficie da
agua, conforme explicado na parte introdutéria
deste manual.

Amarrar pedacos do material flutuante, ao longo
de trogos igualmente distanciados, ao umbilical
para garantir a sua flutuabilidade.

Figura 49. Colocagdo de chumbo na zona
traseira do ROV para contrabalangar o peso
frontal dos motores.

Figura 50. Fixagdo de material flutuante,
neste caso, esponja, no chassi.

Parabéns! O ROV estd terminado.

Os passos seguintes sdo a inclusao de acessdrios para poder
realizar missoes (ex. colocagao de um arpdo para recuperar
objetos perdidos, adaptacdo de camara fotografica, etc.). Essas

melhorias técnicas ficardo ao gosto e critério de cada um.
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