Operacoes Navais Modernas:
O Emprego de Enxame de Veiculos
Nao Tripulados



Objetivo

Objetivo:
Esta apresentacao explora como a cooperacao entre
veiculos nao tripulados esta revolucionando as operacoes
navais modernas, onde serao focados os avancos recentes
em inteligéncia e automacao, destacando os beneficios da
cooperacao em missoes militares e civis no mar.
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Introducao

L Unmanned Aerial Vehicles (AUV) - Veiculos
Definicdo Aéreos Nao-Tripulados

Veiculos maritimos ndo tripulados (UMVs) sdao sistemas
gue operam sem a intervencao direta de humanos,
utilizando tecnologias de automacao e inteligéncia
artificial. No ambiente maritimo, eles incluem os Veiculos
de Superficie (USVs) e Subaqudticos ou Submarinos
(UUVs), que colaboram entre si e com outros sistemas,

como veiculos aéreos ndo tripulados (UAVs). No | UnmannedUnderwater Vehicles (UUV)- Veiculos

. . . ” Submarinos Nao-Tripulados: ex.: AUV — Autonomous

ambiente Terrestre temos os UGV (dO mgles Ground ) Underwater Vehicle e ROV — Remoted Operated Vehicle
Por serem nao tripulados, podem operar de forma

autbnoma ou remota por um operador humano. Unmanned Surface Vehicles (USV) -
Veiculos de Superficie Nao-Tripulados

A operacdo _em enxame refere-se a coordenacao de
multiplos veiculos nao tripulados trabalhando em
conjunto para realizar missdes complexas. A cooperacao
entre esses veiculos aumenta significativamente a
eficiéncia operacional e reduz os custos e o0s riscos

envolvidos nas operacdes maritimas. Unmanned Ground Vehicles
(UGV) - Veiculos Terrestres

Nao-Tripulados

Obs: Imagens obtidas na internet.



Introducao

Histdria e Desenvolvimento dos UMVs
Os veiculos maritimos nao tripulados (UMVs) surgiram na
Primeira Guerra Mundial, qguando a Alemanha projetou e
usou os “FL boats” controlados remotamente para atacar
navios de guerra britanicos. Depois, na Segunda Guerra
Mundial, foram utilizados em operacdes de limpeza de
minas e monitoramento subaquatico.

Durante a Guerra Fria, a tecnologia de vigilancia subaquatica
permaneceu em segredo até o fim do conflito, quando os
avangcos comecaram a ser aplicados tanto em cenarios
militares quanto civis.

O desenvolvimento dos UMVs foi mais lento do que o dos
veiculos terrestres e aéreos devido as condi¢cdes adversas do
ambiente maritimo, como pressao e falta de comunicacao
eficiente debaixo d'agua. No entanto, com o tempo, os
avancos em tecnologias de comunicacdao, navegacao, e
sensores permitiram a criagao de sistemas mais robustos,
capazes de operar de maneira cooperativa em enxame.

O USV FL boats controlados remotamente
para atacar navios de guerra britanicos (1914-

1918)

Winston Churchill, David Margesson e outros
esperam para assistir ao lancamento de um drone
(UAV) de Havilland Queen Bee, 6 de junho de 1941

A partir de 1957, o primeiro veiculo subaquatico néo
tripulado (UUV) foi criado nos Estados Unidos para
pesquisar dados oceanograficos as aguas do Artico - O
Special Purpose Underwater Research Vehicle
(SPURV) usado pela Universidade de Washington.

Obs: Imagens obtidas na internet.

O primeiro grande esforco de desenvolvimento de
UGVs foi Shakey, desenvolvido no final da década de
1960 para servir como base de testes para trabalho de
IA financiado pela DARPA na Stanford Research
Instituto (SRI) 5



Introducao

Aplicacoes Civis dos UMVs
Exploracdo e Pesquisa Cientifica: UUVs desempenham
um papel crucial na pesquisa oceanografica, realizando
mapeamento do fundo do mar, coleta de amostras e
monitoramento ambiental. Esses veiculos sao usados
para estudar ecossistemas subaquaticos, correntes
maritimas e mudancas climaticas.

Inspecao de Infraestruturas Subaquaticas: UMVs sao
empregados na inspecdao e manutencdao de
infraestruturas criticas, como plataformas de petréleo,
cabos submarinos e oleodutos. A capacidade autbnoma
desses veiculos permite operacdes de longa duracao em
locais de dificil acesso.

Busca e Salvamento: USVs e UUVs cooperam em missoes
de busca e salvamento, especialmente em condicdes
perigosas ou inacessiveis para embarcacoes tripuladas. A
coordenacao entre diferentes veiculos melhora a
eficiéncia dessas operacgdes, reduzindo o tempo de
resposta.

Obs: Imagens obtidas na internet.




Introducao

Aplicacoes Militares dos UMVs

Operacoes de Guerra Antissubmarino (ASW): UMVs,
como UUVs e USVs, sao amplamente utilizados em
missoes de vigilancia e deteccao de submarinos inimigos,
proporcionando uma abordagem segura e eficaz para
proteger navios e portos contra ameacas submarinas.

Contramedidas de Minagem (MCM): UMVs sao
fundamentais para detectar, identificar e neutralizar
minas maritimas, permitindo a realizacdao dessas tarefas
perigosas sem a presenca humana direta em areas de
risco elevado.

Inspecdo, Reconhecimento e Vigildncia (ISR): USVs sao

Campo de Combate Moderno

usados para realizar missdes de reconhecimento em
tempo real, monitorando areas de interesse e fornecendo
dados criticos sobre atividades inimigas em zonas

maritimas e costeiras.

Bae e Hong (2023) - https://www.mdpi.com/1424-8220/23/10/4643




Cooperacao UUV-UUV

A cooperacao entre veiculos submarinos
nao tripulados (UUVs) envolve a
coordenacao entre multiplos UUVs para
otimizar missdes subaquaticas. Essa
colaboracao é baseada em algoritmos que
permitem a comunicacao e 0
compartilhamento de dados em tempo
real, como a localizacao de obstaculos e a
eficiéencia de rotas, aumentando a
capacidade de realizar tarefas complexas,
como mapeamento de grandes areas
submarinas.

Bae e Hong (2023) - https://www.mdpi.com/1424-8220/23/10/4643

Enxame de UUV




Cooperacao USV-USV

A cooperacao entre veiculos de superficie
nao tripulados (USVs) permite a realizacao
simultanea de diversas tarefas, como
inspecao, reconhecimento e vigilancia (ISR),
anti-terror, e contramedidas de minagem
(MCM), sendo possivel a integracdao com
UUVs.

A capacidade de operar em formacao
enxame otimiza o tempo de resposta e
aumenta a eficacia das operacdes de longa
duracao e em areas de dificil acesso.

Bae e Hong (2023) - https://www.mdpi.com/1424-8220/23/10/4643

Aplicacdao de enxame de USV



Cooperacao UUV-USV

A cooperacao entre veiculos submarinos nao
tripulados (UUVs) e veiculos de superficie nao
tripulados (USVs) permite a realizacao de
missdes conjuntas, onde cada tipo de veiculo
desempenha funcdes complementares.
Enquanto os UUVs operam debaixo d'agua
realizando  tarefas como  mapeamento
subaquatico ou desminagem, os USVs
permanecem na superficie, supervisionando as
operacoes e transmitindo dados para estacoes
de controle, permitindo que os veiculos
compartilhem dados e otimizem suas tarefas
conforme a missao evolui.

Bae e Hong (2023) - https://www.mdpi.com/1424-8220/23/10/4643

Sistema multiagente UUV-USV



Cooperacao UAV-UMV

A colaboracao entre veiculos aéreos nao
tripulados (UAVs) e veiculos maritimos nao
tripulados (UMVs), que incluem tanto os
veiculos de superficie (USVs) quanto os
submarinos (UUVs), maximiza a cobertura em
missdes de reconhecimento, patrulha e
monitoramento. Os UAVs fornecem uma visao
aérea estratégica, enquanto os UMVs operam
na superficie ou debaixo d'agua, realizando
tarefas complementares.

A combinacao de UAVs e UMVs permite
monitorar simultaneamente vastas areas
maritimas, melhorando a deteccao de alvos e a
vigilancia de regioes estratégicas.

Sistema multiagente UAV-UMV

Bae e Hong (2023) - https://www.mdpi.com/1424-8220/23/10/4643




https://www.naval.com.br/blog/2021/04/29/usv-vetorou-enxame-de-drones-para-atacar-alvo-de-superficie-durante-o-exercicio-uxs-ibp-21/



https://oglobo.giobo.com/mundo/noticia/2024/05/15/tubarao-fantasma-e-manta-ray-drones-subaquaticos-desenvolvidos-pela-
australia-e-eua-indicam-futuro-da-guerra-no-mar.ghtml



Guerra Russia x Ucrania

https://www.publico.pt/2024/02/05/mundo/notici https://veja.abril.com.br/mundo/enxame-de- https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/ucrania-diz-que-
a/espera-armas-pesadas-ucrania-virase-enxames- drones-ucranianos-ataca-refinarias-russas-e-abala- afundou-mais-um-navio-de-guerra-da-russia-com-drones-
drones-atacar-russia-2079238 rede-eletrica maritimos/



Oriente Médio - Israel x Hamas, Hezbollah, Houthis...

htt;)s:///g1/.g|obo.com/mundo/noticia/zoz https://gl1.globo.com/mundo/noticia/2024/04/13
4/04/13/ira-envia-mais-de-dez-drones- /video-domo-de-ferro-de-israel-intercepta-
para-atacar-israel-dizem-militares- ataques-do-ira-conheca-o-sistema.ghtm https://.gl.globo.cc?m/mundo/not|C|a/2024/06/2
israelenses.ghtml 0/video-houthis-usam-barco-drone-para-

afundar-navio-grego-no-mar-vermelho.ghtml



Desafios e Oportunidades Futuros

Fusao
De sensores

Desafios:
Comunicacao Subaquatica: Um dos maiores desafios para o uso de
veiculos submarinos nao tripulados (UUVs) é a comunicacdo em
tempo real, uma vez que as ondas de radio nao se propagam de
maneira eficaz na agua. Solu¢cdes como comunicacdes acusticas
tém alcance e velocidade limitados, dificultando a coordenacao e a
operacdao em tempo real de multiplos veiculos.

Autonomia Completa: Embora os avangos em inteligéncia artificial
estejam permitindo o uso mais autbnomo dos UMVs, ainda ha
desafios na tomada de decisdes completamente autonoma,
especialmente em ambientes complexos e dinamicos, como o mar
aberto e zonas de conflito. A evolucdo da IA e do aprendizado de
maquina permitird que os UMVs operem de maneira ainda mais
autbnoma, reduzindo a necessidade de supervisao humana e
aumentando a eficiéncia das operagdes.

Integracdao de Sensores e Fusao de Dados: A fusao de dados de

multiplos sensores de diferentes plataformas (UUVs, USVs, UAVs) é
complexa e exige maior desenvolvimento de algoritmos que
possam processar essas informacdes de forma rapida e precisa
para tomada de decisao eficiente.

Obs: Imagens obtidas na internet.
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Desafios e Oportunidades Futuros

Oportunidades Futuras:
Melhoria _na Tecnologia de Baterias: Inovacdes em
baterias, como o uso de fontes de energia sustentaveis e
de longa duracao, permitirao que os UMVs operem por
periodos mais longos e em missdes mais complexas,
especialmente em regides remotas do oceano.

Expansao das Aplicacdes Civis: A aplicacao de UMVs vai
além do campo militar, com crescentes oportunidades
no monitoramento ambiental, gestao de recursos
marinhos, e inspecao de infraestrutura subaquatica. O
aumento da demanda por dados precisos sobre o meio
ambiente e a exploracao de recursos naturais marinhos
impulsiona essa expansao.

Obs: Imagens obtidas na internet.



Conclusao

e O desenvolvimento de veiculos maritimos nao tripulados (UMVs) tem avancado rapidamente com o
uso de inteligéncia artificial e tecnologias de sensores. Esses veiculos agora podem operar de forma
autbnoma e em conjunto, sendo essenciais tanto em missdes militares quanto civis.

e Apesar de desafios como a comunicacao subaquatica e a necessidade de maior autonomia, o futuro
dos UMVs é promissor. Com o progresso da inteligéncia artificial, novas fontes de energia e o
crescente interesse em aplicacdes civis, as oportunidades para o uso desses veiculos se expandem.

e (Os UMVs estao transformando as operacoes navais, permitindo que tarefas criticas no mar sejam
realizadas de forma mais eficaz. Com a evolucdao continua das tecnologias de cooperacao e
autonomia, eles se tornarao cada vez mais importantes nas futuras operacdes militares e civis.




Almirante Hyman George Rickover (1900 — 1986),
conhecido como o "Pai da Marinha Nuclear” dos EUA.

“The great end of life is not knowledge,
but action. | believe it is the duty of each
of us to act as if the fate of the world
depended on him. We must live for the
future, not for our own comfort or
success.”

“O grande fim da vida ndo e o
conhecimento, mas a acao. Acredito que
é dever de cada um de n6s agir como se 0
destino do mundo dependesse dele.
Devemos viver para o futuro, ndo para
N0sso proprio conforto ou sucesso.”



VIDEO DA OPERACAO MINEX-2024
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https://drive.google.com/file/d/1jqL8r9z593sItFuhma7u9qLvHJcY_Kkt/view?usp=drive_link

Objetivo

Objetivo:
Esta apresentacao explora como a cooperacao entre
veiculos nao tripulados esta revolucionando as operacoes
navais modernas, onde serao focados os avancos recentes
em inteligéncia e automacao, destacando os beneficios da
cooperacao em missoes militares e civis no mar.




Muito Obrigado!

“IPgM, a Marinha do Futuro comeca
aqui.”
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