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Resumo—Nesse artigo, abordaremos a pesquisa preliminar
com vistas a futura industrializacio de um colete térmico
integrado com tecnologia embarcada baseada no Arduino. Apre-
sentamos os primeiros experimentos que simulam a troca de calor
em escala entre o corpo humano e a dgua do oceano. Troca de
calor monitorada e posteriormente controlados pelo Arduino e
por uma fonte de calor baseada no efeito Pelfier.

Palavras-chave—Controle térmico, automacio, Arduino, hipor-
termia

I. INTRODUCAO

O presente artigo apresenta os resultados da pesquisa
experimental sobre o uso de controle discreto, na forma de
eletronica embarcada (baseada em Placas Peltier e Arduino),
para minimizar os efeitos da hipotermia em casos de acidentes
com aquavidrios. Esta pesquisa servird de base para o estudo
de viabilidade da prototipacdo e futura manufatura de uma
nova e aperfeicoada classe de equipamento de seguranca, com
vistas a redu¢do da mortalidade em acidentes com risco de
hipotermia, quer em terra ou mar.

Este trabalho estd estruturado nas secdes I, onde sdo
abordados os conceitos basicos do estudo, a se¢do II onde
sdo referenciados os conceitos tedricos que apoiam a solugdo,
a secdo III onde a arquitetura proposta € discutida, a secao
IV onde sdo apresentados os resultados experimentais e por
fim a secdo V onde sdo tecidos comentdrios, conclusdes e
perspectivas futuras.

A. MOTIVACAO

Nos ultimos 100 anos, registramos o aumento do trafego
no sistema aquavidrio, motivado pelo seu baixo custo e
abrangéncia. O transporte maritimo tem aumentado devido ao
crescimento de demanda motivada pelo comércio internacional,
sendo de extrema importancia no transporte de pessoas e cargas.
Simultaneamente crescem as possibilidades de acidentes no
mar. O aquavidrio, em especial, € exposto a diversos riscos
ao trabalhar a bordo, como: incéndio, explosdo, encalhamento,
colisio e abalroamento, e que em ultima instdncia tem
como consequéncia um afundamento ou naufragio. Como
consequéncia direta a ocorréncia de naufrdgios aumentou

proporcionalmente, a ponto destes se tornaram incidentes
relativamente comuns [1], [2].
Em nosso estudo, utilizamos a definicdo de [3] e [4], onde
o naufragio em termos gerais, significa que o navio estd
submerso em 4guas, sem a possibilidade de sair por meios
proprios. Este recorte se faz necessirio pois o termo apresenta
multiplas defini¢des. Para o direito maritimo, por exemplo, é
mais abrangente e engloba, além dos acidentes em navios por
colis@o/abalroamento, os desaparecidos por mais de um ano.
O naufragio € uma ocorréncia presente na histéria humana.
Para ilustrar, na tabela I destacamos alguns dos naufrigios
com significativo nimero de vitimas, nos ultimos 120 anos da
moderna da navegacdo. Dentro desta linha, destacamos o ano de
2000, onde a Organizagdo Maritima Internacional contabilizou
127 (cento e vinte e sete) acidentes em embarcagdes que faziam
viagens internacionais, um nimero quase quatro vezes superior
ao total de acidentes aéreos internacionais por ano [5].
Segundo dados do tribunal maritimo', o naufrigio® é o
acidente mais comum e com maior nimero de vitimas fatais. O
naufragio pode ser classificado em: doloso, culposo, por colisdo,
por abalroamento e por dgua aberta. Para fins comparativos, na
figura 1 sdo relacionados alguns dos acidentes da navegacdo e
seu percentual de fatalidades, nos ultimos 120 anos. Verifica-se
que naufragio, abalroamento e colisdo foram responsdveis por
90% do nimero de fatalidades dos acidentes de navegagao.
Considerando o incidente de naufrdgio, ndo € incomum que
as vitimas, precisem de ajuda para sobreviver em condi¢des
climéticas adversas. Somados a outros fatores adversos, pode
haver uma lentiddo da operacdo de resgate, reduzindo a
probabilidade de encontrar com vida pessoas desaparecidas. Ou
seja, a sobrevivéncia é uma funcdo direta do tempo decorrido
do socorro e resgate.

10 Tribunal Maritimo, conforme preceitua o artigo 1°, da Lei n°® 2.180,
de 5 de fevereiro de 1954, é um Orgéo Auténomo, com jurisdi¢do em todo
o territorio nacional (brasileiro), auxiliar do Poder Judiciario, vinculado ao
Comando da Marinha. Via de regra, hd um julgamento pelo tribunal maritimo
quando ocorre um acidente.

2Naufragio ocorre quando o navio, por algum motivo, afunda deixando
os tripulantes na dgua ou numa embarcagdo de sobrevivéncia esperando o
resgate.
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Figura 1. Acidentes da navegacdo e seu percentual de fatalidades.

Tabela I
NAUFRAGIOS

DATA
15/04/1912

BANDEIRA
CANADA

DESCRICAO

O transatlantico Titanic afunda na sua vi-
agem inaugural, na costa da provincia de
Newfoundland, depois de bater em um ice-
berg. O navio - que era considerado “ina-
fundavel”antes da estreia - levava 2.228 pas-
sageiros, dos quais 1.523 morreram.

O luxuoso transatlantico italiano Principessa
Mafalda pega fogo e afunda na costa brasi-
leira, durante o trajeto entre Cabo Verde e o
Rio, levando 971 passageiros e 288 tripulan-
tes. Mais de 300 pessoas, incluindo muitos
imigrantes italianos, morrem.

O Princess Victoria afunda durante uma
forte tempestade entre a Escdcia e a Irlanda
do Norte. Pelo menos 133 pessoas morrem.

A balsa Al Salam Bocaccio 98, indo de
Duba (Ardbia Saudita) para Safaga (Egito),
naufraga a 90 quildmetros do destino, depois
de um incéndio no deque dos carros. Dos
1.414 ocupantes, 1.026 morrem.

O navio misto (carga e passageiros) Princess
of the Stars afunda na provincia de Romblon,
na regido central das Filipinas, apds ser atin-
gido por um tufdo. Acredita-se que apenas
52 das 825 pessoas a bordo sobreviveram.

O Costa Concordia, navio de cruzeiro com
114,5 mil toneladas, construido apenas seis
anos antes, atinge pedras e tomba com 4.229
passageiros e tripulantes a bordo.

25/10/1927 | BRASIL

31/01/1953 | REINO UNIDO

03/02/2006 | EGITO

21/06/2008 | FILIPINAS

13/01/2012 | ITALIA

Fonte: [6]-[8]

Dentre os naufragios que citamos, cabe o recorte do

Titanic, que em sua viagem inaugural colidiu com um iceberg.

Diferentemente do que se imagina o gelo nao rasgou o casco
do Titanic: o impacto, na verdade, fez romper os rebites
que uniam as chapas de aco. A ruptura, de mais de 60 m,
passava por cinco salas de carga e uma de caldeira, e o fato
de a ruptura do casco ter ocorrido do lado direito e na area
frontal determinou a movimentacdo do navio em sua lenta
agonia, afundando-o aos poucos. O capitio Edward Smith
apos verificacdo, tendo em vista todos os dados, soube que a
evacuacdo seria necessdria, pois afundar era inevitavel. A Oh10,
mensagens de socorro foram enviadas por cédigo morse, um

30 RMS Titanic foi o segundo de uma frota de trés navios de luxo
considerado o maior navio da época (1910).

Unico navio veio ao resgate — o Carpathia, que estava a 93 km
de distancia e s6 chegou ao local as 4h10. As 2h20, o naufrigio
terminou, deixando para trds mais de 1,5 mil pessoas. As que
ndo foram levadas para o fundo do oceano ficaram se debatendo
na superficie, tentando ndo afundar ou morrer congeladas,
a temperatura da agua batia nos -2°C. Este naufrigio ficou
mundialmente conhecido e sendo o motivador da elaboracdo de
diversas normas e regulamentos mais rigidos para a segurancga
de todos que trabalham no mar. Além de motivador, a partir do
incidente se estabeleceram as premissas para os equipamento de
seguranga, inclusive o colete térmico e nos auxilia a determinar
certos parametros para o desenvolvimento do protétipo com
regulacdo ativa de temperatura [9], [10].

Considerando as rotas comerciais da Marinha Mercante,
temos significativo trafego aquavidrio em areas ou regides de
aguas frias onde em caso de naufrigio, os acidentados imersos
na dgua gelada sdo submetidos a queda de temperatura corporal,
ocasionando a hipotermia. Dependendo da temperatura do mar
onde estiver localizado e do tempo de imersdo, pode levar a
morte. H4 regides em que a probabilidade de hipotermia é
maior devido a baixa temperatura da dgua ( préximo a zero
graus célsius ).

Para combater o grande nimero de mortes por hipotermia foi
criado o projeto Colete Térmico que viabiliza o aquecimento do
ndufrago. O colete salva-vidas padrdo s6 tem a fungdo de evitar
o afogamento da vitima, mas ndo sua queda de temperatura
corporal. Com a evolugdo da tecnologia, foram introduzidos
apenas pequenas variacdes material e formato do colete original
nas ultimas décadas.

B. TRABALHO PROPOSTO

O projeto Colete Térmico, se propde ao aquecimento ativo
e controlado do naufrago evitando a hipotermia contribuindo
para reduzir o nimero de mortes. O colete passa a ndo ter s6
a fun¢do de evitar o afogamento da vitima, mas também sua
queda de temperatura corporal. A proposta do presente estudo
€ avaliar a constru¢do de um novo colete salva-vidas. com
controle térmico. Em sintese, composto por placas peltier, que
podem ser descritas como placas eletronica de regulacdo de
temperatura, atualmente utilizadas em refrigeracdo de pequenas
cargas térmicas. A peltier possui a propriedade de promover a
transferéncia de calor de uma superficie para a outra, ao receber
uma corrente elétrica. Assim a superficie onde € retirado o
calor fica cada vez mais fria e a outra, onde chega o calor, fica
mais quente. No projeto, esta placa ¢ comandada por sistema
composto por Arduino, sensores de temperatura, resistores e
transistor. Os sensores de temperatura observam a temperatura
central do corpo e quando estiver abaixo de 35°C, através da
programacdo do Arduino, ligard a placa e quando estiver acima
de 38°C desligara a placa. Evitando, dessa forma a hipotermia

Nossa estratégia é basicamente transformar o colete (ver
figura 2), um objeto limitado apenas a garantir a flutuabilidade,
em um objeto de protecdo mais eficaz aprimorando suas
caracteristicas. O foco pra isso se encontra na estabiliza¢do
da temperatura do corpo humano, a temperatura corporal e
bastante inconstante quando exposta a situagcdes adversas onde
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Figura 2. COLETE (Fonte: [11])

haja mudancas climaticas que interfiram na mesma, baseando-
se nisso decidimos montar um sistema controlador digital,
programado para retardar a perda de calor do ser humano para
o ambiente [12], [13].

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na se¢do II-A encontramos a fundamentagdo tedrica rela-
cionada efeito sobre o corpo humano no acidentes maritimos
e a sobrevivéncia em ambiente de temperatura hostil, e nas
secoes II-B e II-C a fundamentagdo tedrica que déd suporte a
solucdo proposta.

A. HIPOTERMIA

A temperatura corporal do ser humano deve se manter
constante, em torno de 37°C. A queda brusca dessa temperatura
pode originar a hipotermia, que é definida quando o ser humano
tem sua temperatura central (temperatura do coracgdo, pulmaio,
encéfalo e 6rgdos esplancnicos) abaixo de 35°C podendo levar
a morte.

A hipotermia é uma das principais causas que levam o
maritimo a ébito ao abandonar o navio. Ao sofrer um naufragio
e, imergir em dgua congelada ou ficar exposto a ventos intensos,
o corpo tende a entrar em equilibrio térmico com o ambiente,
ndo conseguindo manter a temperatura corporal pois perde
mais calor do que é capaz de gerar.

Pode ser classificada em 3 etapas:

o Na primeira etapa a queda da temperatura corporal é
de 1 a 2 graus. Provocando arrepios, maos dormentes e
respiracdo um pouco ofegante;

o Na segunda a queda € de 2 a 4 graus, intensificando os
arrepios. A respira¢ao fica mais ofegante, as extremidades
do corpo ficam em tons azulados e causa confusao mesmo
a pessoa estando consciente;

e Ja na terceira, os arrepios cessam, porém comeca a
apresentar sinais de amnésia. Os pulsos cardiacos e
respiratérios diminuem causando morte clinica da pessoa.

A hipotermia também ¢ avaliada com:

o Hipotermia cronica que é consequéncia de algumas

doencas quando a pessoa fica sujeita ao frio;

« Hipotermia subaguda a qual ocorre a perda gradual de

temperatura;

« Hipotermia aguda que ¢ a que ocorre a perda brusca e

repentina de temperatura.

Por exemplo, uma pessoa que abandonou o navio e imergiu
em agua com temperatura a 10°C (ou menos), tem uma queda
réapida da sua temperatura interna. Por condi¢des climéticas,
a probabilidade de hipotermia € maior em dguas setentrionais
(no hemisfério norte) e meridionais (no hemisfério sul) [14],
[15].

Tabela 1T
HIPOTERMIA

TEMP. DA AGUA (GRAUS C.) | SOBREVIVENCIA (HORAS)
0 Menos de uma hora
44 0,5a3
10 laé6
15,6 2a24
21 3a40
26,7 Ilimitado

Fonte: [9]

A temperatura da dgua (ver tabela II) onde a pessoa estd
imersa e o tempo exposto (ver figura 3) sdo fatores importantes
que influenciam na gravidade da hipotermia. Outros fatores
que determinam o tempo de sobrevivéncia s@o: constitui¢io
fisica', procedimento na dgua (evitar exercicios e proteger,
principalmente, cabeca, pescoco e nuca) e condig¢des fisicas
e emocionais (estresse, desidratacdo, exaustdo e ferimentos).
A idade também influencia. As criangas e os idosos estdo
mais propensas a hipotermia devido a sua baixa capacidade de
estabilizar a temperatura corporal.

Através desses fatores podemos definir o tempo de vida do
acidentado. A exposicdo de um naufrago a baixa temperatura,
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Figura 3. RESISTENCIA AO FRIO (Fonte: [16])

por tempo prolongado e sem protecdo, pode ocasionar em

!Constituigio fisica: Dependendo do preparo fisico do naufrago, ele poderd
resistir mais tempo, pois o quanto de energia gasta para se manter vivo serd tao
menor quanto melhor for sua higidez fisica. A reserva de energia armazenada
sob forma de gordura presente no corpo de maior indice de massa corpdrea
nao facilitara a sobrevivéncia do mesmo. Na verdade, o metabolismo do obeso
precisa de mais energia para fazer o balanco energético e com isso o consumo
de energia aumenta chegando mais rdpido ao estado de hipotermia.
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geladuras pontuais, enregelamento, congelamento parcial das
partes expostas, levando a morte. A geladura ocorre quando ha
exposicdo da pele de partes descobertos como dedos, orelhas
e nariz a superficies com temperaturas entre -25°C e -30°C
(ver figura 4), ocasionando a formacgdo de pequenos cristais
de gelo na pele. Alguns exemplos: pés em contato com o
gelo, os dedos em contato com o metal frio e etc. Outros
problemas ocasionados s@o: congelamento mais prolongado
seguido de dores e queimadura, congelamento muito intenso
que origina a gangrena (a zona afetada se torna preta e cai) e
congelamento muito prolongado podendo originar também a
gangrena e consequentemente a morte [17], [18].

Figura 4. GELADURAS (Fonte: [15])

B. A PLACA PELTIER

A placa peltier (figura 5) é composta de por duas camadas de
placas de ceramica e uma camada formada de cubos de telureto
e bismuto, material semicondutor com diferentes dopagens, tipo-
n e tipo-p, agrupados em pares. Seu formato é de um prisma de
face quadrada, com dimensdes 4x40x40mm. Os semicondutores
sdo soldados entre as placas cerimicas, eletricamente ficam
em série e termicamente, em paralelo. Quando uma corrente
continua passa por um ou mais pares, hd uma queda na
temperatura da junta, no lado frio resultando em uma absor¢ao
do calor do ambiente. Este calor € transferido pela pastilha pela
movimentagdo de elétrons. A capacidade de bombeamento de
calor de uma pastilha termoelétrica é proporcional a corrente
e o nimero de pares de elementos tipo-n e tipo-p [13].

C. FUNDAMENTO DE CONTROLE COM ARDUINO

Arduino é uma plataforma de hardware livre, funcional
e facil de programar, composto por um microcontrolador
Atmel, circuitos de entrada/saida e que pode ser conectado
ao computador e programada via IDE (Integrated Development
Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado)
utilizando uma linguagem baseada em C/C++. Apds ser
programado, ele sentird a temperatura do corpo através de
sensores e ligard ou desligard a placa peltier segundo o
setpoint [12].

lado frio (calor absorvido)

lado quente (calor rejeitado)

Figura 5. PLACA PELTIER (Fonte: [13])

III. METODOLOGIA

De forma a avaliar a real eficiéncia térmica e elétrica do
colete, um ambiente de experimental (vide sec¢do III-A) foi
construido pelos pesquisadores. No ambiente controlado, as
varidveis de eficiéncia foram avaliadas em fun¢do do tempo,
constituindo base para avaliar a viabilidade técnica da proposta,
com vistas a constru¢do de um protétipo em estudos futuros.

A. O MODELO CONCEITUAL COLETE TERMICO

Na figura 6 encontramos o modelo conceitual do ambiente
experimental, onde desenvolvemos os testes do projeto, pois a
prototipacdo com vista a uma futura industrializagdo do produto
s6 se tornaria possivel através de comprovagdo da hipdtese por
meio de testes controlados.

Para melhor avaliar as varidveis de eficiéncia térmica e
consumo de energia, o ambiente experimental foi construido
para isolar os testes das influéncias externas, dentro dos recursos
disponiveis em nosso laboratério. Como base foi utilizado um
recipiente de isopor, repartido internamente em trés partes
(camaras), onde foram conduzidos os testes. As divisdrias de
metais servem para melhorar a troca de calor de calor e o
gel ajuda a dissipar o calor pelo colete. O objetivo principal
dos testes € simular e observar o comportamento do colete na
pessoa imersa na dgua fria em diferentes situagdes.

B. A PLATAFORMA EXPERIMENTAL COLETE TERMICO
O projeto é composto por:

o Colete salva-vidas: equipamento auxiliar de flutuagdo
(EAF) que devera ser utilizado por praticantes de ativi-
dades aquéticas, situado na categoria de lazer possuindo
dois tirantes de ajuste na cintura;

o Gel térmico: revestimento feito de celulose vegetal que
¢ o facilita a propagacdo do calor pelo colete;

« Bateria: foram utilizadas uma de 15 volts para alimentar
a placa peltier e outra de 9 volts para alimentar o Arduino;

« Placa peltier: uma pastilha termoelétrica, vista na figura 7,
que consegue esfriar e aquecer com a injecao de tensao e
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Envoltorio de aluminio ( papel aluminio )

CAIXA DE ISOPOR 0 p S

Agua a 37 Graus -
Corpo humano

Figura 8. LED, RESISTOR, RELE E SENSOR (Fonte: [19])

Metal ﬁ e Jumper: Cabos usados para a conexdo;
@ « Cabo USB: ¢ o cabo usado para conectar o Arduino ao
computador afim para programagao;
e Médulo Relé 1 canal: dispositivo que controla cargas,
a exemplo de lampadas, motores e outros equipamentos,
- visto na figura 8, usando um pino de controle ji que o
Agua FRIA (10 Graus por exemplo) circuito alimentado fica isolado do circuito do microcon-
trolador. Funciona com tensdo de 5 volts e aciona cargas
de até 250 VDC ou 30 VDC suportando corrente maxima
de 10 A;
o Termémetro digital: possui um bulbo na ponta que
observa e avalia a temperatura que € mostrada no visor
CALORIMETRO usado nos testes para monitorar a temperatura. [19]

Metal %

<A

IV. RESULTADOS

Figura 6. Modelo da Arquitetura do Ambiente Experimental Na secoes IV-A, IV-B e IV-C encontramos os resultados
dos experimentos realizados.

corrente em seus terminais quando ligada, um lado aquece A. EXPERIMENTO: Tempo de Hipotermia

e o outro esfria; Esse teste, foi aferido a velocidade da queda de temperatura
o Arduino: O Arduino, visto na figura 7, ¢ uma plataforma  corporal de uma pessoa imersa na dgua a 1,6°C sem a
de prototipagem eletronica e tem a capacidade de mo-  jpflugncia de nenhum sistema de aquecimento (fonte de calor

nitorar o estado do ambiente que o cerca por meio da  externa). Comportamento apresentado pela curva em vermelho
recep¢do de sinais de sensores e pode interagir com o

ambiente, controlando luzes, motores e outros atuadores,
como exemplo a placa peltier; =

A /

Resultados experimentais - Controle daHipotermia

——CURVA DE HPOTERMIA

Graus Célsius

——RETARDANDO A HIPOTERMIA

Figura 7. ARDUINO E PELTIER (Fonte: [12], [13])

o Sensor NTC: um sensor de temperatura NTC (Negative
Temperature Coefficiente), visto na figura 8, é definido
como um termistor com uma resisténcia interna sensivel
a mudanga de temperatura, ou seja, a resisténcia abaixara
a medida que a temperatura se elevar;

o LED: é um diodo emissor de luz (Light Emitting Diode),
vista na figura 8, que produz luz visivel a olho nu a partir
de energia elétrica; Figura 9. Resultados Experimentais

o Resistor: é um dispositivo elétrico, visto na figura 8§,

o qual consome parte da poté€ncia em forma de calor, no grafico da figura 9, onde claramente observamos que o
utilizado para controle de tensdo e corrente; fendmeno tem comportamento ndo linear. Ao observar os
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Figura 10. PROTOTIPO: CAMARA CORPO HUMANO

6

7
dados do experimento, verificamos que o organismo sofrerd j
alteracdo do nivel de consciéncia e tremores, pela hipotermia, 10
em aproximadamente 5 minutos. E com maior tempo de 1'
permanéncia na dgua, havera grandes chances de arritmia e ,
parada cardiaca, levando até a morte. Assim, nossa questao '+
motivadora se apresenta: é possivel aumentar esse tempo de
sobrevivéncia, de modo que houvesse tempo suficiente para o
resgate chegar e a pessoa ndo morrer de hipotermia?

B. EXPERIMENTO: Retardando a Hipotermia

Esse teste avaliou o tempo que a placa peltier despende para
aquecer o corpo humano, retardando a hipotermia. O copo '
humano foi modelado como uma massa de dgua de 1 litro
de solucdo de soro fisioldgico (dgua destilada e cloreto de -
sédio a 0,9%). A placa peltier estd ligada a fonte de 14,5 °
volts, corrente continua, com uma corrente de 4 amperes,:
totalizando 58 Watts. Com um termdmetro digital é feito o
monitorando da temperatura conforme em intervalos de tempo H:

regulares, conforme a placa aquece. Nos primeiros 5 minutos a |

12

Figura 11. PROTOTIPO: CAMARA DE AGUA FRIA 7

temperatura caiu de 32°C para 20°C (hipotermia severa), como
pode ser visto no grafico da figura 9, permaneceu constante por i
3 minutos e depois comegou a subir. Passados 24 minutos a
temperatura chegou a 32°C novamente. Com este experimento
observamos que seriam necessdrias diversas placas para o

o void

aquecimento ser eficiente e que necessitarfamos de um sistema
de controle.

C. EXPERIMENTO: Adicionando controle ON-OFF, melho-
rando desempenho

Esse sistema de controle (ver figura 12) é composto basi-
camente por Arduino, sensor NTC, LED, relé de 1 canal e
resistores.

Primeiro passo: programamos o Arduino de forma que o
LED acendesse e apagasse em um intervalo de 1 segundo, o
cddigo fonte pode ser visto na cddigo fonte 1.

//Programa Pisca Led Arduino

void setup () {
//Define a porta do led como saida
pinMode (8, OUTPUT) ;

}

void loop () {
//Acende o led
digitalWrite (8, HIGH);
//Aguarda o intervalo
especificado delay (1000);
//Apaga o led
digitalWrite (8, LOW);
//Aguarda o intervalo
especificado delay(1000);

Cédigo 1. ACIONAMENTO LED INTERVALO 1 SEGUNDO.

Segundo passo: calibrarmos o sensor NTC de forma a
identifica qual temperatura real para o valor de dado indicado
pelo sensor, o codigo fonte pode ser visto no cédigo fonte 2.

//Programa CALIBRANDO O SENSOR

2> //Pino Analogico de Entrada definido em O
; const int PinoSensor =

0;
int ValorSensor = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop () {
ValorSensor = analogRead(PinoSensor) ;
Serial.print ("Valor do Sensor = ");
Serial.println(ValorSensor) ;
delay (500) ;

Cédigo 2. CALIBRANDO O SENSOR EM GRAUS CELSIUS

Terceiro passo: programamos o Arduino de forma que
conforme o sensor observasse a temperatura do corpo, este
atuasse acionando (Ligar) ou desativando (desligar) a placa
peltier e o LED através de um valor de setpoint ja configurado,
o cbdigo fonte pode ser visto na codigo fonte 3.

//Programa ACIONAMENTO PLACA
const int LED = 8;

3 const int PinoSensor = 0;
int ValorSensor = 0;
void setup () {
pinMode (LED, OUTPUT) ;

Serial.begin(9600);

loop () {
ValorSensor = analogRead(PinoSensor);
Serial.print ("Valor do Sensor = ");
Serial.println (ValorSensor); delay (500);
if (ValorSensor > 520) {

digitalWrite (LED, HIGH);

Serial.print ("Acendendo LED com valor:");
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Serial.println(ValorSensor);
}
else{
digitalWrite (LED, LOW) ;
Serial.println (ValorSensor);

Cédigo 3. ACIONAMENTO PLACA PELTIER

D. Protétipo do sistema de Controle

O protétipo do sistema de controle, que pode ser visto na
figura 12, apresenta um sensor NTC que estd em contato com
a agua entre o colete e o ndufrago monitorando a temperatura.
Quando houver a queda de temperatura, o sensor enviard o

Figura 12. SISTEMA DE CONTROLE

sinal para o Arduino que se comunicard com o mdédulo relé
ligando assim a peltier. O calor € transferido primeiro para o gel

térmico, e depois para o corpo, assim iniciando o aquecimento.

Lembrando que o gel tem o papel de atuar como um capacitor
térmico, um acumulador de calor e dissipador uniforme deste
na 4rea de contato do colete com o corpo humano. O lado
da peltier frio ndo interfere no aquecimento, pois mesmo que
ele esfrie a dgua ao redor do ndufrago, essa massa de agua
que seria esfriada em relagdo ao corpo € uma parcela muito
pequena comparada ao mar, ou seja, a temperatura ambiente
sofreria pouca variacdo. Vale ressaltar que esse colete nao tem
por objetivo a permanéncia do naufrago muito tempo imerso
na agua gelada, ele nfo evita a hipotermia mas a retarda de
forma que o resgate chegue a tempo de salvar o naufrago.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresenta nossa pesquisa com vistas a aplicag@o
do Arduino como tecnologia de controle de temperatura e

conforto térmico, em especial em situacdes de naufragio.

Ressaltamos a importancia da seguranca da vida humana no
mar e a importancia do equipamento do colete como fator
de protecdo contra hipotermia. Demonstramos, através de
experimentos em laboratdrio, que o projeto é a parcialmente
vidvel. Partimos da premissa que esta tecnologia adotada no

colete térmico, além de eficiente tem baixo custo de confeccdo,
agregard valor e seguranca ao equipamento padrdo utilizado
na Marinha Mercante. Do ponto de vista de tecnologia, temos
como diferencial o uso da placa peltier, que conferiu notavel
precisdo ao controle de temperatura. Outro destaque é seu
tamanho reduzido e possibilidade de trabalhar de forma a criar
uma estrutura modular, com vdrias placas cobrindo a drea de um
colete padrdo, as quais trabalhando independentes e permitirdo
manter ainda razoavel flexibilidade mecanica. Entretanto, um
ponto negativo avaliado foi a necessidade de uma bateria de
15 volts com 4 A (amperes) de corrente, com pequeno volume,
o suficiente para ndo impactar a flutuabilidade do colete e
fornecer energia suficiente a peltier. Bateria hoje ainda de
dificil aquisi¢do e alto custo. No entanto, hd pesquisas em
tecnologias de baterias compactas que podem contornar o
problema em futuro préximo [20].

Sdo consideradas as seguintes atividades e perspectivas
futuras:

« Avaliar a viabilidade de ser confeccionar um colete térmico
com tecnologia embarcada, a partir de um protétipo;

o Estudar o isolamento dos componentes eletronicos, em

fungdo do contato direto com a dgua do mar em tempera-

tura natural;

Estudos de fontes de energia alternativas, novas tecno-

logias de bateria com grande capacidade e de tamanho

pequeno;

e Com a solucdo da restricdo acima, novos experimentos

seriam conduzidos com vistas a prototipagdo da solucio,

com consequente obtencdo de patente e produgdo em

escala industrial;

Continuidade do estudo de novas tecnologias que possam

ser diferencial para a atividade da Marinha Mercante.
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