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CONTROLE DE ACESSO DO NAM ATLANTICO
UMA PROPOSTA DE EMPREGO PARA ARDUINO ROBUSTECIDO

Resumo

O presente estudo tem como foco a avaliagdo da relevancia da implementacao de sensores
Reed Switch como um recurso complementar para o fechamento de portas e escotilhdes
em embarcagdes. A investigacdo ¢ conduzida com base na premissa de que a intervengao
humana, muitas vezes, pode ser suscetivel a falhas na deteccdo de incidentes e acidentes
em navios. Além disso, o trabalho contempla a andlise do custo associado a essa
implantacdo, visando uma avaliagdo completa do custo-beneficio da integragdo dos
sensores Reed Switch. Ao considerar a questdo do custo da implementagao, o estudo visa
fornece diretrizes para a tomada de decisdes embasadas em aspectos financeiros e
estratégicos. Este trabalho representa um contributo valioso para a industria naval,
auxiliando na identificacdo de solugdes que reduzem a dependéncia de intervengdes
humanas suscetiveis a falhas, ao mesmo tempo em que otimizam os recursos financeiros
disponiveis.

Palavras- chave: Controle de Avarias, Sistemas de Controle, Seguranca contra sinistro,
Sensor Reed Switch
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacio do Problema

A problematica explorada nesta pesquisa engloba a avaliacdo da relevancia da
implementagdo de sensores Reed Switch como um sistema de suporte para o fechamento
de portas e escotilhas em embarcacdes, sob a consideragdo de que a agdo humana pode
apresentar falhas na deteccdo de acidentes. Esta pesquisa visa examinar se a adogdo de
sensores Reed Switch pode aprimorar a seguranga e a eficdcia operacional de
embarcagdes, reduzindo a dependéncia de intervengdes humanas suscetiveis a erros ou

atrasos na identificacdo de situagdes de risco ou emergéncias.

Além disso, uma das abordagens propostas nesta pesquisa envolve a apresentacao
de uma alternativa de baixo custo para a implantacdo desses sensores. Dessa forma,
objetiva-se avaliar ndo apenas a importancia dos sensores Reed Switch, mas também a
viabilidade econdmica da solucdo, considerando as restri¢cdes financeiras frequentemente
encontradas em projetos de automacdo naval. Portanto, o estudo tem como foco
identificar os beneficios e eficacia da adogdo desses sensores, oferecendo uma analise
critica sobre sua significancia na preven¢do de acidentes e na aprimoracdo geral da
seguranca em embarcagdes maritimas, com énfase na proposta de um sistema de baixo

custo.

1.2. Justificativa e Relevancia

A implementacdo de sensores Reed Switch para o fechamento de portas e
escotilhdes em embarcagdes, tais como o Navio-Aerdodromo Multipropdsito Atlantico, ¢
uma medida de seguranca maritima de relevancia notavel. Esta abordagem se mostra
especialmente relevante ao considerar a potencial falibilidade do fator humano na

detec¢do de acidentes.

Em primeiro lugar, a seguranca dos tripulantes e dos equipamentos a bordo ¢ uma
preocupagdo fundamental em operagdes maritimas (SANTOS et al, 2018). Os sensores
Reed Switch sdo dispositivos amplamente conhecidos por sua confiabilidade e
capacidade de detectar o status de abertura ou fechamento de portas e escotilhdes. Esta

funcionalidade assegura que essas aberturas cruciais estejam adequadamente seladas em



circunstancias criticas, como tempestades, ataques inimigos ou incidentes a bordo

(CAMERON et al, 2017).

A redugdo de erros humanos ¢ outro ponto essencial a ser considerado (Smith et
al., 2020). Mesmo com treinamento apropriado, falhas humanas podem ocorrer,
especialmente em situagdes de alto estresse ou emergéncia. A automagdo por meio de
sensores minimiza a probabilidade de tais falhas, garantindo a integridade do navio e de

sua tripulagao.

Além disso, a capacidade de resposta rapida a emergéncias € vital (JONES et al,
2019). Em caso de incéndio, vazamentos de agua, ataques quimicos ou bioldgicos, a
habilidade de fechar portas e escotilhdes rapidamente ¢ crucial. Os sensores Reed Switch
podem fornecer alertas imediatos as equipes de resposta a emergéncias, garantindo uma

resposta mais rapida e eficaz.

A automacdo por meio de sensores também possibilita 0 monitoramento continuo
(BROWN et al, 2021). Estes sensores podem ser integrados aos sistemas de
monitoramento centralizados, permitindo o acompanhamento em tempo real do status das
portas e escotilhdes. Isso oferece uma visao completa da situacdo a bordo, permitindo

tomadas de decisdo informadas em tempo habil.

Adicionalmente, a conformidade com normas e regulamentos ¢ essencial em
operagdes maritimas (IMO, 2020). Muitas autoridades maritimas e regulamentacdes
internacionais exigem a implementacdo de sistemas de seguranga avangados em
embarcagdes. A utilizagdo de sensores Reed Switch para o controle de portas e escotilhdes
ajuda a cumprir essas normas, demonstrando o compromisso da Marinha com a seguranga

e a conformidade regulamentar.

A economia de recursos humanos ¢ um ponto digno de nota (CHEN et a/, 2018).
A automacgdo oferecida por sensores Reed Switch pode liberar recursos humanos para

outras tarefas criticas, aumentando a eficiéncia operacional.

Desta forma, este trabalho estd em consonancia com o Planejamento Estratégico
da Marinha do Brasil, onde sua missdo ¢: “Preparar e empregar o Poder Naval, a fim
de contribuir para a Defesa da Patria; para a garantia dos poderes constitucionais
e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem; para o cumprimento das

atribuicdes subsidiarias previstas em Lei; e para o apoio a Politica Externa”



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Avaliar a importancia da implantagdo de sensores Reed Switch como mecanismo
de apoio para fechamentos de portas e escotilhdes em embarcacdes, considerando que o

fator humano pode ser falho na deteccdo de acidentes.

1.3.2. Objetivo Especifico

I) Revisiao da Literatura: Realizar uma revisdo abrangente da literatura sobre
seguran¢a maritima, falhas humanas na detec¢dao de acidentes, e a aplica¢do de

sensores Reed Switch em embarcagdes.

II) Avaliacdo dos Sensores Reed Switch: Apresentacdo das alternativas para
implantacdo, avaliacdo, eficacia e confiabilidade dos sensores Reed Switch no

contexto de fechamento de portas e escotilhoes.

II1) Analise Comparativa: Comparar os resultados obtidos na avaliagdo dos sensores
Reed Switch com as praticas convencionais de fechamento de portas e escotilhdes,

destacando as vantagens e desvantagens de ambas as abordagens.

1.4. Etapas do Trabalho

I) Revisao da Literatura:

Nesta fase inicial, serdo revisadas publicacdes cientificas, literatura especializada
e regulamentacdes pertinentes a automacgdo naval, seguranca de embarcagdes e a

utilizacdo de sensores Reed Switch na industria naval.



10

IT) Avaliacao da Tecnologia Reed Switch:

Esta etapa visa examinar a tecnologia Reed Switch em detalhes, incluindo seu

funcionamento. Serdo pesquisadas implementagdes existentes e melhores praticas.

IV) Propostas de Implementacio

Com base na andlise realizada, uma proposta de implementacdo de baixo sera

formulada.

V) Analise de Custos:

Para fornecer uma visdo abrangente, a analise de custos sera realizada, incluindo
os custos associados a aquisi¢do dos sensores Reed Switch, integracdo com sistemas

existentes e manutengdo a longo prazo.

VI) Avaliacido de Resultados:

Os resultados obtidos nas simulagdes ¢ testes serdo avaliados, e a eficacia dos
sensores Reed Switch na prevencdo de acidentes sera analisada em relacdo aos custos

associados.

VII) Conclusoées:

Com base em todos os dados coletados e analises realizadas, conclusdes solidas
serdo formuladas, e recomendacdes serdo apresentadas, incluindo diretrizes para a

possivel implementacdo de sensores Reed Switch em embarcagdes.
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2. METODOLOGIA

2.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa proposta se enquadra na categoria de pesquisa aplicada, buscando
gerar conhecimentos que tenham aplicacdo pratica direta na area de seguranca maritima.
No contexto da classificacdo da pesquisa, ¢ fundamental avaliar a relacdo entre os

objetivos do estudo e sua aplicagdo no mundo real (TRIVINOS, 2011).

2.1.1. Quanto aos fins

A pesquisa ¢ classificada quanto aos fins como exploratoria e descritiva. A
abordagem exploratoria visa aprofundar o conhecimento acerca da seguran¢a maritima e
das possiveis solu¢des para minimizar falhas humanas na deteccdo de acidentes em
embarcagdes (GODOY, 2018). A pesquisa descritiva, por sua vez, busca descrever e
analisar os sensores Reed Switch e sua aplicabilidade no fechamento de portas e
escotilhdes, considerando os impactos na seguranca e operacionalidade das embarcacdes

(ROESCH, 2017).

2.1.2. Quanto aos meios

No que se refere aos meios, a pesquisa adota uma abordagem quantitativa e
qualitativa. A abordagem quantitativa sera empregada na avaliacdo dos sensores Reed
Switch por meio de testes laboratoriais e simulagdes, permitindo a coleta de dados
quantitativos sobre sua eficacia e confiabilidade (HERNANDEZ, 2015). A abordagem
qualitativa, por outro lado, serd aplicada na coleta de dados de campo e na andlise
comparativa entre a utilizagdo dos sensores e as praticas convencionais, fornecendo uma
compreensdo aprofundada dos impactos e das vantagens dessa tecnologia (BAUER,

2002).
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2.1.3. Limitagdes do Método

Neste estudo, algumas limitacdes metodoldgicas devem ser reconhecidas. Em
primeiro lugar, as simulagdes em ambiente controlado podem ndo refletir totalmente as
condi¢des reais a bordo de embarcacdes, o que pode limitar a generalizacdo dos
resultados. A coleta de dados de campo pode ser influenciada por varidveis externas,
como o contexto especifico de cada embarcacdo e as praticas operacionais. Portanto, a
pesquisa reconhece a necessidade de considerar essas limitagdes e interpretar os

resultados com cautela (LAKATOS, 2017).

A classificagdo da pesquisa e a consideragdo das limitagdes metodologicas sao
essenciais para direcionar o estudo de maneira apropriada, garantindo a rigorosidade e a

relevancia dos resultados obtidos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.1. Navio-Aerédromo Multipropoésito Atlantico

O Navio-Aerddromo Multiproposito Atlantico (NAM Atlantico), anteriormente
conhecido como HMS Ocean, representa um marco relevante na capacidade de projecao
de poder e seguranga maritima do Brasil. Esta aquisicdo destaca-se no contexto das
estratégias de defesa e politica externa brasileira, marcando um episddio importante na

historia naval do pais (REVISTA NAVAL, 2020).

Comissionado em 1998, o HMS Ocean, sob a Marinha Real Britanica,
desempenhou a fun¢do de navio-aerédromo leve de classe Landing Platform Helicopter
(LPH). Ainda segundo a Revista Naval (2020), o emprego dessa classe de navio
apresenta-se como um componente multifacetado, possibilitando operagdes de emprego
de helicopteros de ataque, transporte e busca e salvamento. A relevancia do HMS Ocean
se estendeu a ambito internacional, participando ativamente em operagdes militares da

OTAN, notadamente no apoio as forgas aliadas no Afeganistao.

Figura 1: Navio-Aerédromo Multipropésito Atlantico
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A transicdo do HMS Ocean para o servigo da Marinha do Brasil em 2018 marcou
uma mudan¢a de paradigma nas capacidades da Marinha, constituindo um ponto de
inflexdo significativo nas operagdes de projecdo de poder e na seguran¢a maritima. O
renomeado NAM Atlantico foi incorporado com a habilidade de operar uma ampla gama
de aeronaves, incluindo helicopteros de ataque, transporte e busca e salvamento. Tal
versatilidade permite ao Brasil reforgar sua capacidade de resposta em operagdes

humanitarias, bem como em agdes de seguranga maritima na regido (BRASIL, 2017b).

Este desdobramento ¢ um exemplo das estratégias de modernizacao e reforgo das
forgas armadas brasileiras, alinhadas com o contexto global em que o pais atua. E
importante destacar que a aquisicdo do NAM Atlantico esta inserida em um contexto mais
amplo de investimentos na Marinha do Brasil, destinados a aprimorar sua capacidade de
dissuasdo e projecao de poder, garantindo a seguranga das dguas territoriais e participando

em operagdes internacionais.

Figura 2: Navio-Aerédromo Multipropésito Atlantico
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3.1.2. Tipos de fechamentos de porta estanque e escotilhiao

Os fechamentos de porta estanque e escotilhdo desempenham um papel vital em
embarcacdes maritimas, sendo fundamentais para a seguranga, a estanqueidade e a
integridade estrutural. Esses dispositivos sdo utilizados em uma variedade de aplicagdes,
incluindo embarcagdes de guerra, navios mercantes, plataformas offshore e embarcacdes

de pesquisa marinha.

Fechamentos de porta estanque sdo essenciais para manter a estanqueidade de
compartimentos em uma embarcacdo. Eles sdo projetados para resistir a entrada de agua
e a pressdo hidrostdtica que atua sobre a estrutura submersa. Um tipo comum de
fechamento de porta estanque ¢ o fechamento de rolete. Esses fechamentos empregam
rolos, que sdo comprimidos contra a estrutura ao girar, criando assim uma vedacao

hermética (BRASIL, 2017b).

Outro tipo de fechamento de porta estanque frequentemente usado ¢ o fechamento
de parafuso. Esses dispositivos empregam roscas para apertar a porta contra a estrutura,
formando um selo hermético. Em embarcagdes de guerra, onde a integridade do

compartimento ¢ fundamental, os fechamentos de parafuso sdo amplamente empregados.

Os escotilhdes sdo outra parte critica das embarcagdes maritimas, permitindo o
acesso a compartimentos internos. Eles também devem ser hermeticamente selados para
evitar a entrada de 4gua, garantindo assim a flutuabilidade e a seguranc¢a da embarcagao.
Os fechamentos de escotilhdo frequentemente utilizam mecanismos de alavanca para

garantir um selo eficaz (CAAML, 2017).

A escolha do tipo de fechamento de porta estanque ou escotilhdo em uma
embarca¢do maritima depende de varios fatores, incluindo o tipo de embarcagdo, as
condigdes operacionais, os requisitos de seguranca e as regulamentacdes aplicaveis. E
importante ressaltar que a manutengdo adequada e a inspecao regular desses fechamentos
sdo essenciais para garantir seu desempenho continuo e a seguranca da tripulagdo e da

carga (CAAML, 2017)..
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3.1.3. Condic¢des de Fechamento

As "Condicdes de Fechamento de Material" (CFM) em embarcagdes representam
um conjunto de disposi¢des essenciais que regulam o estado das portas, escotilhas e
aberturas a bordo, variando de acordo com o contexto operacional do navio. Essas
condi¢des sdo estritamente determinadas com base no modo de operacao da embarcagao,
desempenhando um papel fundamental na garantia da seguranga e na capacidade de

resposta da equipe a bordo (SICURO, 2016).

As CFM sido projetadas para fornecer orientacdes claras sobre quais aberturas
devem estar abertas ou fechadas em situagdes especificas. Isso ¢ fundamental para as
operagdes maritimas, pois a seguranga, a estanqueidade e o controle de danos sdo

prioridades incontestaveis em um ambiente naval.

Conforme Sicuro (2016), essas condi¢des podem variar substancialmente,
dependendo do cenario. Por exemplo, em um estado mais relaxado, como durante as
operagdes em portos ou treinamentos, elas podem permitir uma maior abertura de portas
e escotilhas, facilitando a circulagdo de pessoal e a ventilagdo. No entanto, em situagdes
de maior risco, como em cenarios de guerra Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radiologica

(NBQR), as CFM se tornam notavelmente mais restritivas.

A necessidade de tais condigdes rigorosas durante situacdes de NBQR ¢ de suma
importancia para proteger a tripulacdo e a embarcacdo contra ameagas potencialmente
letais. Haja vista que estabelecem diretrizes precisas para minimizar a exposicdo a
substancias nocivas, garantir a estanqueidade e reforcar a capacidade de sobrevivéncia da

embarcagdo em um ambiente hostil (CAAML, 2017).

Desta forma, as Condigdes de Fechamento de Material sdo um componente
fundamental da operagdo segura e eficaz de uma embarcagdo, pois representam a
adaptacgdo das aberturas da embarcac¢do de acordo com o contexto operacional, garantindo
a seguranca da tripulagdo e a integridade da embarcacdo, independentemente das

circunstancias.
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3.1.4. Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de cddigo aberto que tem
ganhado consideravel reconhecimento e uso na comunidade académica e na industria nos
ultimos anos. O Arduino oferece uma abordagem acessivel e versatil para o
desenvolvimento de projetos eletronicos, permitindo que estudantes, pesquisadores e
engenheiros prototipem e desenvolvam sistemas interativos de forma eficaz (ARDUINO,

2022).

A plataforma Arduino ¢ composta por hardware e software. O hardware inclui
uma placa com um microcontrolador e uma variedade de pinos de entrada/saida que
podem ser usados para se conectar a sensores, atuadores e outros dispositivos eletronicos.
O microcontrolador geralmente ¢ baseado na arquitetura AVR da Atmel (agora parte da
Microchip Technology), embora haja versdes baseadas em outras arquiteturas, como
ARM. O software Arduino inclui uma IDE (Integrated Development Environment) que
permite escrever, compilar e carregar codigo para o microcontrolador. A programacao ¢
realizada em uma linguagem de alto nivel, baseada em C/C++, o que torna o

desenvolvimento acessivel mesmo para iniciantes (ROBOCORE, 2019).

Sensores, como os Sensores de Alagamento e Sensores Hall mencionados
anteriormente, sdo frequentemente integrados a projetos Arduino. Os Sensores de
Alagamento podem ser usados para criar sistemas de monitoramento de inundacdo em
ambientes domésticos, € os Sensores Hall podem ser empregados para deteccao de
campos magnéticos, como em fechaduras magnéticas ou sensores de velocidade em

aplicagdes automotivas (ROBOCORE, 2019).

De acordo com Braga (2020), a plataforma Arduino oferece uma vasta
comunidade de desenvolvedores e uma biblioteca extensa de codigo aberto, tornando
possivel a reutilizagdo e adaptagdo de codigo para diversas aplicagdes. Os beneficios do
Arduino, como baixo custo, facilidade de uso e flexibilidade, tém contribuido para seu

amplo uso em pesquisa académica, educacgao e desenvolvimento de prototipos industriais.

A manuten¢ao de projetos baseados em Arduino pode envolver a verificagao dos
componentes eletronicos, como sensores, € a atualizacdo do software, além da resolucdo

de possiveis problemas de compatibilidade entre modulos e bibliotecas.
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Braga (2020), aponta que os elementos que compdem a estrutura do Arduino sdo:

I) Microcontrolador: Cada placa Arduino ¢ equipada com um
microcontrolador, que geralmente ¢ baseado na arquitetura AVR da Atmel
ou em outras, como a arquitetura ARM. Esse chip ¢ o cérebro do sistema

e executa o codigo programado.

IT) Pinos de Entrada/Saida (I/O): O Arduino possui uma série de pinos
digitais que podem ser configurados como entradas ou saidas. Isso permite
que o Arduino interaja com dispositivos externos, como sensores, LEDs,
motores, relés e muito mais. Os pinos digitais podem ser usados para

transmitir ou receber informagoes em formato binario (0 ou 1).

IIT) Entradas Analdgicas: Além dos pinos digitais, o Arduino também
oferece entradas analdgicas que permitem a leitura de valores analogicos,
como tensdo. Isso ¢ Util para conectar sensores analdgicos, como sensores

de temperatura, potencidmetros ou sensores de luz.

IV)IDE (Integrated Development Environment): O Arduino IDE ¢ uma
plataforma de desenvolvimento que fornece uma interface amigavel para
escrever, compilar e carregar c6digo no microcontrolador Arduino. A
programacao ¢ feita em uma linguagem de alto nivel, baseada em C/C++,

que facilita o desenvolvimento, mesmo para iniciantes.

V) Bibliotecas e Comunidade: O Arduino possui uma ampla comunidade de
desenvolvedores e uma extensa biblioteca de codigo aberto. Isso facilita a

reutiliza¢do de codigo e acelera o desenvolvimento de projetos.

VI)Em relacdo aos pinos de entrada/saida: eles podem ser divididos em

dois grupos principais:

a. Pinos de Entrada/Saida Digitais: Esses pinos podem ser

configurados como entrada ou saida digitais. Quando configurados
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como saida, eles podem fornecer ou "ler" um valor logico (alto ou
baixo). Quando configurados como entrada, podem "ler" o estado

de dispositivos externos.

b. Pinos de Entrada Analégica: Esses pinos sdo usados para leitura
de sinais analdgicos, como tensdo. Permitindo que o Arduino
interprete informagdes analogicas em valores digitais que podem

ser processados pelo microcontrolador.

Figura 3: Placa Arduino
Fonte: www.arduino.cc
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3.1.5. Controlador Lagico Programavel (CLP)

Controlador Loégico Programavel (CLP) constitui um elemento primordial no
ambito da automacado industrial, desempenhando um papel de destaque na regulacdo e
monitoramento de processos e sistemas industriais. Trata-se de um dispositivo eletronico,
modular e programavel, projetado para gerenciar uma ampla gama de aplicagdes
industriais, tais como controle de maquinas, processos de producdo e sistemas de
fabricacdo. O CLP, através da sua capacidade de execugdo de instrugdes programaveis,
armazenadas em memoria digital, viabiliza o controle de entradas e saidas, bem como a

tomada de decisdes logicas e o sequenciamento de operacdes (WEG, 2021).

A pega central do CLP ¢ o seu processador, responsavel por interpretar e executar
o programa logico previamente carregado pelo usudrio. Este programa ¢ composto por
instru¢des que definem o comportamento do sistema, possibilitando a coordenacdo de
eventos, a resposta a condigdes especificas e o controle de dispositivos de campo. As
entradas, consistem em sinais provenientes de sensores e dispositivos diversos, fornecem
informagdes ao controlador sobre o estado do processo, enquanto as saidas, representadas
por atuadores e relés, permitem a execugdo de agdes de controle de acordo com a logica

programada (WEG, 2021).

Segundo Luan (2016), além da versatilidade, a flexibilidade dos CLPs também
sdo notaveis, ja que sua arquitetura modular permite a expansdo de entradas e saidas de
acordo com as necessidades da aplicag@o. Isso proporciona uma solucdo adaptavel e
escalavel para diversas industrias, permitindo a personalizacdo de acordo com os

requisitos especificos.
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Figura 4: Composi¢io da comunicacio de um CLP
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A capacidade de comunicagdo ¢ outra caracteristica relevante, haja vista que
possibilita a integracdo com sistemas supervisorios, redes industriais e a troca de

informagdes com outros dispositivos em um ambiente de automacao.

Tanto a robustez ¢ a confiabilidade sdo tragos inerentes aos CLPs, tornando-os

adequados para operar em ambientes industriais adversos, nos quais a resisténcia a

J4

condi¢des ambientais rigorosas ¢ fundamental. Em relagdo a manutencdo e a
programacao, elas sdo realizadas de maneira eficiente, o que contribui para a redugdo de

custos operacionais (WEG, 2021).

) 1112 13 W 15 8 A1 A2

90 seeccccs

DC 24V INPUT B X DC(A1,A2 O~10V)

cLW-02/12HT-D

guTPUT 4 X TR’D‘sAL—-———’J

e

Figura 5: CLP WEG
Fonte: www.weg.com.br
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3.1.6. Placa de Entrada Analogica e Digital (PEAD)

A Placa de Aquisi¢ao de Dados de Entrada Analogico-Digital, ¢ um componente
de significativa relevancia no dominio da tecnologia de aquisi¢do de informagdes,
encontra-se sob o escopo de producdo e patente da Marinha do Brasil. Este dispositivo
converte e processa dados analdgicos em formato digital, permitindo a transformacao de
informagdes do mundo fisico em um formato eletronico manipulavel, sendo utilizado em
diversas aplicagdes em contextos de engenharia, controle, automagdo e monitoramento

(BRASIL, 2020a).

A Marinha do Brasil, como 6rgdo responsavel pela concepgdo e produgdo integral
da referida placa, além de deter o controle sobre a cadeia de fabricagdo. Em relagdo a
manufatura, ela envolve processos de alta especializacdo e conformidade com padrdes
técnicos rigorosos, alinhados com as demandas da operagdo naval, nas quais a
confiabilidade, precisdo e robustez sdo atributos criticos. Além disso, o fato de a Marinha
do Brasil possuir a patente desse dispositivo atesta 0 compromisso com a inovagao € o

investimento em pesquisa e desenvolvimento na area da tecnologia de aquisi¢ao de dados

(BRASIL, 2020a).

Sensores CONS

| Entrada Discreta
1 Intrinseco

IMicro-Controlador
|- ATBIC51 - Atmel

% Entrada Discreta
CON3

Figura 6: Placa PEAD
Fonte: Marinha do Brasil
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Desta forma, a PEAD ¢ uma peca intrinseca em uma ampla gama de aplicagdes,
abrangendo desde sistemas de monitoramento ambiental e meteorologico até sistemas de

controle de embarcagdes ¢ sensores de bordo.

A titularidade da patente por parte da Marinha do Brasil ressalta o
comprometimento da instituicdo com a pesquisa, inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgico. A capacidade de conceber e fabricar a Placa de Aquisi¢do de Dados de
Entrada Analdgico-Digital representa um ativo estratégico, permitindo a Marinha atender
as suas necessidades operacionais e, a0 mesmo tempo, consolidar seu posicionamento no

cendrio da tecnologia de aquisi¢ao de dados (BRASIL, 2020b).

A Interface Homem-Maquina da PEAD ¢ concebida para ser intuitiva e eficiente,
permitindo que os operadores interajam com os dados em tempo real, visualizem
informagdes criticas e controlem sistemas com facilidade. Com uma interface amigavel,
ela facilita a monitorizagdo de sensores analdgicos, a configuragdo de parametros de
aquisi¢do e a realizagdo de operagdes de controle. A sua capacidade de fornecer feedback
instantaneo e representagdes visuais claras dos dados contribui para a tomada de decisdes

informadas e a execucao precisa de tarefas (BRASIL, 2020a).

No que tange a integracdo, a IHM da PEAD ¢ projetada para se integrar
harmoniosamente com o restante do sistema de aquisicdo de dados, permitindo uma
comunicagdo eficiente entre a placa e os operadores. Isso inclui a capacidade de exibir
informagdes em tempo real, registros de dados historicos e alarmes para alertar sobre

condigoes criticas.
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3.1.7. Topologias de rede

As topologias de rede sdo elementos fundamentais na arquitetura de sistemas de
comunicagdo, pois determinam a forma como os dispositivos interagem e se conectam
em uma rede de dados. Dentre as variadas topologias existentes, duas delas, a topologia
"Y" e atopologia "barra," representam abordagens distintas para a configuragao de redes,

cada uma com suas caracteristicas, vantagens e desafios (TANENBAUM,2021).

A topologia "Y," também conhecida como topologia em estrela, ¢ caracterizada
por sua estrutura centralizada, na qual todos os dispositivos da rede se conectam a um
ponto central, frequentemente denominado "hub" ou "switch." Esse ponto central
desempenha um papel crucial na distribuicao de dados entre os dispositivos. A topologia
"Y" ¢ conhecida por sua facilidade de gerenciamento e manutengdo, uma vez que a adi¢ao
ou remocao de dispositivos pode ser feita sem grande impacto nos demais componentes
da rede. No entanto, essa topologia est4 sujeita a possiveis falhas no ponto central, que

podem interromper a comunica¢do em toda a rede (TANENBAUM,2021).

Figura 7: Topologia de rede Y
Fonte: (TANENBAUM, 2021)

Por outro lado, a topologia "barra," ou topologia em barramento, adota uma
abordagem mais descentralizada. Nesse arranjo, todos os dispositivos compartilham um
unico cabo ou tronco central por onde as informagdes sdo transmitidas. Essa topologia ¢

amplamente empregada em redes de computadores, como o padrdo Ethernet, e em
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sistemas de controle industrial, como o barramento CAN (Controller Area Network)

(KUROSE et al, 2021).

A topologia "barra" ¢ conhecida por sua eficiéncia no compartilhamento de
informagdes entre dispositivos, economizando recursos de cabeamento. Contudo, uma
falha em qualquer ponto do barramento pode afetar toda a rede, tornando essencial a

implementagdo de medidas de seguranga e redundiancia (TANENBAUM,2021).

BE EA

Figura 8: Topologia de rede barra
Fonte: (TANENBAUM, 2021)

A escolha entre a topologia "Y" e a topologia "barra" depende das necessidades
especificas do sistema em questdo. A topologia "Y" é adequada para redes que demandam
gerenciamento simplificado e facilidade de expansdo. Em contrapartida, a topologia
"barra" ¢ atraente para sistemas que exigem eficiéncia na comunicagdo e economia de
recursos de cabeamento. Ambas as topologias possuem suas vantagens e desvantagens, €
a selecdo da mais apropriada deve considerar fatores como escalabilidade, redundancia,

confiabilidade e requisitos operacionais especificos (KUROSE et a/, 2021).

Desta forma, a escolha entre a topologia "Y" e a topologia "barra" ¢ um aspecto
critico na arquitetura de redes, uma vez que influencia a eficacia da comunicagao entre
dispositivos e a capacidade do sistema de atender as necessidades operacionais. A
compreensdo das caracteristicas distintas de cada topologia ¢ essencial para a tomada de

decisdes informadas na implementacdo de redes de dados e sistemas de comunicagao.
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4. CONTROLE DE AVARIAS (CAV)

4.1. Estrutura de Controle de Avarias do Navio

O Navio-Aerédromo Multipropodsito Atlantico apresenta uma estrutura de
Controle de Avarias (CAv) composta por sete Armarios de Controle de Avarias (FRRP).
Dentre esses sete, trés sdo considerados principais e tém preferéncia para o guarnecimento
em situacdes de sinistro. A Estacdo Central do CAv, denominada HQ1 (Header Quarter),
estd localizada no compartimento 6K A0, enquanto a Estacdo Secundaria do CAv (HQ2)

encontra-se no compartimento SPAS (CAAML, 2017).
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Figura 9: Visio geral do navio

4.2. Section Base e Guerra NBQR

Além dos Armaérios do CAv, existem trés Section Base na estrutura, que, conforme
informagdes da tripulagdo do HMS Ocean, ndao eram utilizadas em agdes de "Damage
Control" (Controle de Avarias). Sugere-se que essas Section Base possam ser guarnecidas

em situacdes de Guerra Nuclear, Biologica, Quimica e Radiologica (NBQR) (CAAML,
2017).
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4.3. Localizacao dos Armarios e Estrutura de Sub-Cidadelas

Os Armarios de CAv possuem uma numeragao especifica que se refere a Sub-
Cidadela e a quantidade de Armarios dentro dela. Por exemplo, Armario 1.2 est4 dentro
da Sub-Cidadela 1 e ¢ o segundo Armario. A divisdo das areas de atuacdo de Reparos no
navio, conforme a doutrina inglesa, considera trés Sub-Cidadelas, cada uma com sua area
de atuacdo. No entanto, ¢ importante ressaltar que o Reparo I (Reparo Permanente)
sempre inicia as agdes de combate a sinistros, dificultando a determinagdo das areas de

atuagdo dos Reparos.

4.4. Dotacgio e Importiancia dos Armarios do CAv

Os Armarios terminados com o nimero 2 (1.2, 2.2 ¢ 3.2) sdao considerados os
principais. A dotacdo dos Armadrios ¢ geralmente idéntica, com exce¢do do Armario

FRRP 1.3, que ¢ designado como o Armario de reentrada em situagdes criticas.
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5. SISTEMA DE CONTROLE DE AVARIAS (SCAYV)

O controle de avaria em navios da Marinha do Brasil (MB) ¢ uma questdo de
extrema importancia no contexto da seguranca maritima e da eficacia operacional. As
avarias em embarcagdes podem variar de pequenos vazamentos a incéndios e danos
estruturais graves, representando riscos significativos para a tripulag¢do, a embarcagdo e o
meio ambiente. Portanto, o desenvolvimento de protocolos e sistemas adequados de

controle de avaria ¢ fundamental (BRASIL, 2009)

O Sistemas de Controle de Avaria ¢ o que hd de mais moderno na MB, pois sdo
concebidos para detectar, relatar e, em muitos casos, conter avarias imediatamente,
garantindo que elas ndo comprometam a integridade do navio e a seguranca da tripulagao,
sendo que o SCAV ja foi implantado na Corveta Barroso, Fragata defensora, Corveta
Jaceguai, Corveta Julio de Noronha e atualmente estd em fase de implantagao no Hospital

Naval Marcilio Dias.

Esses sistemas envolvem tanto a detec¢@o de avarias como a resposta apropriada
a essas situacdes, dentre as principais técnicas e tecnologias utilizadas, destacam-se

(BRASIL, 2009):

I) Sistemas de Detec¢io: Os navios de guerra modernos sao equipados com
sistemas avangados de detec¢do de avaria, incluindo sensores de
temperatura, pressdo e fumaca. Além disso, cameras e sistemas de
monitoramento continuo desempenham um papel crucial na detecgdo

precoce de avarias.

IT) Automagdo de Sistemas: A automacdo desempenha um papel
fundamental no controle de avarias. Sistemas de controle automatizados
podem isolar rapidamente uma area afetada, fechar compartimentos

estanques e desativar equipamentos afetados.
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IIT) Treinamento de Tripulacdo: A tripulagdo ¢ treinada para responder
eficazmente a situagdes de avaria, conhecendo os procedimentos de
emergéncia e estando ciente das localizagcdes dos equipamentos de

controle de avaria.

IV) Compartimentacio e Estanqueidade: A concepcio de navios de guerra
envolve compartimentos estanques que limitam a propagacao de avarias e

mantém o navio em flutuagdo mesmo apds danos severos.
V) Sistemas de Bombeamento e Drenagem: Sistemas de bombeamento de

agua e drenagem sdo projetados para remover agua indesejada do interior

do navio, evitando o comprometimento de sua estabilidade.

CCM1

RS 232 RS 232

Sensores

Figura 10: Arquitetura Basica do SCAV
Fonte: Venancio (2021)

O controle de avaria em navios da Marinha também ¢é apoiado por protocolos
internacionais e regulamentagdes de seguranga maritima, como o SOLAS (Convengao
Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar) e 0o MARPOL (Convengao
Internacional para a Prevencao da Poluicdo por Navios). Essas convencdes estabelecem
diretrizes e requisitos para a seguranga das embarcagdes e a prevencdo da poluigdo

marinha.
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5.1. Tipos de sensores utilizados no Sistema de Controle de Avarias

5.1.1. Sensor de Fumaca Ionico

O sensor de fumaca utilizado no SCAV ¢ do tipo i6nico e ¢ constituido por duas
partes: sensor € base. A parte do sensor consiste em duas camaras, uma aberta, externa, e

uma semi-selada de referéncia, interna.

Montada na camara de referéncia existe uma lamina de Americio 241, de baixa
atividade radioativa, que permite o fluxo de corrente entre as camaras interna e externa
quando o sensor estd energizado. Assim que a fumaga entra no sensor, produz uma
reducao no fluxo da corrente na camara externa e assim um aumento na tensao medida na
unido entre as duas cdmaras. O aumento de tensdo monitorado pelo circuito eletronico
dispara o sensor colocando-o em estado de alarme e acendendo um led vermelho que fica

na sua carcaga (BRASIL, 2016).

A base ndo possui partes eletronicas, permitindo a fixagdo da parte do sensor sem
necessidade de aplicagdo de forga. Os sensores de fumaca sdo alimentados pelas placas

PEAD, instaladas nas caixas de junc¢do, com 12VDC (BRASIL, 2016).

SENSOR DE
FUMAGA IONICO

Pt gy on kol Poider
Fadoactes ol

[

Frente CE e e Parte Traseira

Figura 11: Vistas do sensor de fumagca ionico
Fonte: Marinha do Brasil
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5.1.2. Sensor de Temperatura Termovelocimétrico

O Sensor de Temperatura Termovelocimétrico (STT) ¢ um dispositivo
amplamente utilizado na medi¢do de temperatura em diversas aplicagdes. Este sensor ¢
baseado no principio dos termopares, que sdo dispositivos sensiveis a temperatura que
geram uma diferenca de potencial elétrico proporcional a temperatura a que estdo

expostos (SKOP, 2021).

Os termopares consistem em dois fios condutores de diferentes materiais, unidos
em uma extremidade, formando uma juncao de medicao. A diferenca de temperatura entre
a juncao de medigdo e o ponto de referéncia (geralmente a temperatura ambiente) gera
uma tensdo termoelétrica, que pode ser medida para determinar a temperatura (BRASIL,

2016).

A aplicacdo de termopares em termovelocimetria ¢ notdvel na medicdo da
temperatura de fluidos em escoamento, como liquidos e gases. A variacao da temperatura
influencia a condutividade térmica e a viscosidade do fluido, afetando a velocidade do
escoamento. Portanto, a medigdo precisa da temperatura € essencial para a determinacao
precisa da velocidade do fluido em processos industriais e experimentos de pesquisa

(SKOP, 2021).

Entre os tipos de termopares, o tipo K, que utiliza cromel-alumel como materiais
condutores, ¢ um dos mais comuns na termovelocimetria. Ele possui uma ampla faixa de

temperatura de operagdo e ¢ relativamente robusto.

Parte dianteira do detector de Detector de temperatura setado
temperatura para alarmar a 57°C

.

1"_\,7 :

serigsf§ o

Caams TR
e
]

Pl 0122 AP0

Figura 12: Vistas do sensor de temperatura
Fonte: Marinha do Brasil
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5.1.3. Sensor de Alagamento

O Sensor de Alagamento ¢ um componente critico em sistemas de monitoramento
e prevengdo de inundagdes, sendo amplamente empregado em uma variedade de
aplicagoes, desde a deteccdo de vazamentos em ambientes domésticos até a prevengdo de
catastrofes em regides suscetiveis a alagamentos. A principal fun¢do desse sensor ¢
identificar a presenca de agua ou liquidos em 4reas onde sua presenca ¢ indesejada,
ativando alarmes ou sistemas de controle para alertar e mitigar os riscos associados

(BRASIL, 2017a).

A deteccdo de alagamentos ¢ essencial tanto em contextos residenciais quanto
comerciais e industriais. Em ambientes residenciais, os sensores de alagamento sdo
empregados para proteger bens materiais e a seguranca das pessoas, prevenindo danos
causados por vazamentos de 4gua ou inundagdes. Em ambientes industriais e comerciais,
esses sensores atuam na prevencdo de paralisacdes ndo planejadas, garantindo a

continuidade das operagdes e minimizando prejuizos financeiros (BRASIL, 2017a).

Diversas tecnologias sdo utilizadas na implementacao de sensores de alagamento,
incluindo sensores capacitivos, sondas de contato direto com a 4gua e sensores 6ticos que
exploram os principios de refragdo da luz. A escolha da tecnologia adequada depende das

caracteristicas do ambiente e dos requisitos especificos de deteccdo (ROBOCORE, 2019).

Figura 13: Sensor de Alagamento
Fonte: Marinha do Brasil
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5.1.4. Sensor de Porta

O Sensor de Porta Estanque e Escotilhdo ¢ um dispositivo amplamente empregado
na inddstria maritima e naval, bem como em aplica¢gdes submarinas, para monitorar a
integridade de compartimentos selados, escotilhdes e portas em embarcagdes. Sua fungio
primordial ¢ garantir que essas aberturas estejam devidamente fechadas e seladas,
evitando a entrada ndo autorizada de 4gua ou outros elementos potencialmente

prejudiciais para a operagdo e a seguranga da embarcacdo (BRASIL, 2017a).

O sensor empregado no sistema foi desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas da
Marinha e detecta o travamento ou ndo de uma porta, escotilha ou agulheiro por meio do
uso de um sistema magnético constituido de 2 partes: um imad permanente (base de

acionamento) e um “Reed Switch” (elemento sensivel) (BRASIL, 2017b).

A parte com o ima permanente esta fixada nas portas do navio, enquanto que a
outra esta fixada diretamente na antepara. As duas partes sdo posicionadas de modo que,
quando a porta estiver fechada, as duas partes ficardo alinhadas e, nesta situagdo, o ima
excita o “Reed Switch” de modo a chavea-lo. Enquanto a porta estiver aberta, o ima ndo
exercera influéncia sobre a outra parte, devido a distancia que as separa (BRASIL,

2017a).

Figura 14: Sensor reed-switch

Sensor de Escotilhdo Completo,
com Base de Acionamento e
Elemento Sensivel

Porta Completo, com
ionamento e Elemento
Sensivel

Figura 15: Conjunto completo, sensor com ima
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6. MANUTENCAO DO SISTEMA DE CONTROLE DE AVARIAS

A manutencao do Sistema de Controle de Avarias desempenha um papel crucial
na garantia da eficacia e confiabilidade desses sistemas em navios militares, comerciais
e outras embarcagdes. Esta pratica envolve a inspecdo, reparo e substituicdo de
componentes, incluindo sensores de alagamento e sensores de porta estanque e escotilhdo,
com o objetivo de assegurar que esses sistemas operem em condi¢des Otimas

(VENANCIO, 2021).

Monitorar as condigdes reinantes em alguns compartimentos, detectar e alarmar
condi¢des anormais, controlar o “status” dos alarmes e dos meios disponiveis para
combater as causas das avarias e acompanhar as acdes “em andamento”, visando a
maximizacdo da capacidade de combate da plataforma. Para tanto, o Sistema monitora
temperatura, fumaca, alagamento, abertura das portas da Escoteria e Paiol de Munigao,
condi¢do de fechamento dos dampers de ventilagdo, pressdo e disparo de CO,, e disparo
de borrifo, montando uma planta simbodlica da situagdo observada auxiliando, assim, no

processo de tomada de decisdo do Controle de Avarias (BRASIL, 2017a).

Os sensores de alagamento, que desempenham um papel fundamental na detecgao
de avarias relacionadas a entrada de agua indesejada em compartimentos de uma
embarcacdo, requerem manutengao regular. Isso inclui a verificacdo da sensibilidade dos
sensores, limpeza e calibragdo, bem como a substituicdo de sensores defeituosos para

garantir um funcionamento preciso e confiavel (BRASIL, 2017a).

Da mesma forma, os sensores de porta estanque e escotilhdo, responsaveis pela
monitoragdo da estanqueidade das portas em embarcagdes, demandam manutencgdo para
garantir a integridade do sistema. Isso envolve a inspecdo de selos, gaxetas e mecanismos
de fechamento, a fim de prevenir vazamentos nio autorizados e avarias relacionadas a

abertura inadequada das portas (BRASIL, 2017b).

A manutengdo corretiva, preventiva e preditiva desses sensores ¢ essencial para
evitar falhas inesperadas durante a operagdo e, consequentemente, para garantir a
seguranga da tripulagdo e a preservacao da embarcagdo. A literatura técnica enfatiza a
importancia da manutencdo regular desses sensores, como parte integrante das praticas

de seguranca maritima.
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7. IMPLEMENTACAO DE SENSORES REED-SWITCH

7.1. Utilizando Microcontrolador Arduino

A implementagdo de sensores Reed-Switch com a plataforma Arduino para a
deteccdo do fechamento de portas estanques e escotilhdes destaca-se pela sua eficacia a
um custo acessivel. A utilizacdo do Arduino, notavel por sua capacidade de proporcionar
solugdes econdmicas, agrega um valor substancial em termos de custo-beneficio para a

automacao e controle de sistemas em ambientes maritimos.

Os sensores Reed-Switch, notdrios por sua simplicidade e confiabilidade,
combinados com a economia proporcionada pelo Arduino, permitem a implementacdo de
um sistema de deteccdo de fechamento de portas estanques e escotilhdes que atende as
necessidades operacionais de forma eficiente sem gerar custos excessivos. O Arduino,
reconhecido pela sua acessibilidade financeira e disponibilidade no mercado, torna-se
uma opg¢ao vantajosa para aplicagdes que buscam a otimizagdo de recursos financeiros

sem comprometer a qualidade e a precisdo das operacdes (BRAGA, 2020).

A combinacdo desses elementos resulta em um sistema de baixo custo de
aquisi¢do que, ao mesmo tempo, oferece um desempenho sélido e confidvel. Essa
abordagem econdmica ¢ particularmente atraente para operadores maritimos, uma vez
que permite a implementacdo de sistemas de monitoramento e controle sem a necessidade

de aportar grandes investimentos em tecnologia.

Assim, a aplicacdo de sensores Reed-Switch com o Arduino para a deteccao de
fechamento de portas estanques e escotilhdes, com seu notavel custo-beneficio, contribui
de forma significativa para a gestdo eficaz dos recursos financeiros em operacdes
maritimas. Assegurando segurancga e a integridade das embarcagdes, além de manter um

equilibrio entre eficiéncia operacional e economia de recursos.
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7.1.1. Funcionamento do circuito com Arduino

A prova de conceito comega com a montagem de um circuito que integra sensores
Reed Switch ao Arduino. A partir dessa configuragdo, os sensores sdo posicionados
estrategicamente em areas onde a deteccdo de campos magnéticos ¢ relevante, como a
proximidade de portas estanques e escotilhdes em ambientes maritimos. Quando as portas
sdo abertas ou fechadas, o campo magnético € modificado, o que resulta no acionamento

dos sensores Reed Switch e envio de sinais de status para o Arduino.

O Arduino, por sua vez, ¢ programado para interpretar esses sinais e transmitir
informagdes em tempo real para um computador ou outro dispositivo de monitoramento.
Essa interacdo entre os sensores, o Arduino e a plataforma computacional (supervisorio)
permite a visualizacdo do status de abertura ou fechamento das portas, em um monitor ou

em um sistema de controle, proporcionando uma resposta imediata a essas acdes.

- 3
remm  Arduino

Figura 16: Circuito do Arduino utilizando sensores reed-switch
Fonte: O Autor
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Essa aplicagdo pratica destaca o potencial dos sensores Reed-Switch e do Arduino
na automacao e no monitoramento de sistemas em ambientes maritimos, onde a detec¢ao
de eventos magnéticos ¢ essencial para a seguranca e a operacao eficaz. Além do mais, a
aplicacdo da prova de conceito oferece uma visdo clara da adaptabilidade e versatilidade
desses componentes em uma variedade de aplicagdes em que a detec¢do de eventos e a

transmissdo de informagdes em tempo real sdo criticas.
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7.2. Utilizando Controlador Ldgico Programavel

A aplicagdo pratica dos sensores Reed-Switch em conjunto com um Controlador
Légico Programavel (CLP) equipado com uma Interface Homem-Maquina (IHM) em
uma embarcag¢ado representa uma implementacgao de grande relevancia na automagao e no
controle de processos em contextos maritimos (FRANCHI; CAMARGO, 2008). Os
sensores Reed-Switch, que utilizam contatos magnéticos para a deteccdo de campos
magnéticos, desempenham um papel crucial na monitoriza¢ao e no controlo de eventos
especificos em embarcagdes, como o estado de portas estanque, escotilhdes, niveis de

agua em tanques, entre outros.

O CLP, como elemento central dessa configuracdo, atua como o cérebro do
sistema, processando os sinais dos sensores Reed-Switch e tomando decisdes com base
nos dados obtidos. A IHM proporciona uma interface intuitiva para os operadores e
tripulacdo da embarcagdo, permitindo o acompanhamento em tempo real das informagdes

e interagcdes com o sistema de controle.

7.2.1. Funcionamento do circuito com CLP

A aplicagdo pratica desses componentes em uma embarcagao ¢ multifacetada. Por
exemplo, os sensores Reed-Switch podem ser empregados para monitorar o estado das
portas estanque, garantindo a seguran¢a da embarcacdo em situacdes criticas. Quando
uma porta ¢ aberta ou fechada, os sensores Reed-Switch sdo ativados e comunicam essa
informag¢do ao CLP, que por sua vez, pode realizar agdes como acionar alarmes,
interromper ou iniciar sistemas, ou fornecer informagdes relevantes a tripulagdo por meio

da ITHM.

Em contextos maritimos, a aplicag@o efetiva dos sensores Reed-Switch com um
CLP e uma IHM representa uma estratégia crucial para aprimorar a seguranga, a
eficiéncia operacional e o controle em embarcagdes. Essa configuracdo exemplifica como
a tecnologia pode ser aplicada com sucesso para a automacgao e a supervisdo em ambientes

maritimos, contribuindo para uma operacdo mais segura e eficiente das embarcagdes.
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Figura 17: Diagrama de blocos representando a estrutura dos
sensores reed-switch com CLP
Fonte: O Autor

Além do custo inicial do CLP, ¢ necessario levar em consideracdo despesas
adicionais. A programacdo e configuracdo, frequentemente requerem especialistas
treinados, resultando em custos de mao de obra. Também é comum a necessidade de
adquirir software proprietario especifico do fabricante do CLP, o que agrega custos

adicionais a implementacao.

Outro fator relevante a ser considerado € que seu uso em sistemas de controle pode
aumentar a complexidade geral, o que pode resultar em maior tempo gasto na
programacao e depuracdo, podendo se traduzir em custos adicionais devido a alocacdo de

recursos humanos.

A decisdo de adotar um CLP deve ser tomada ap6s uma andlise criteriosa do custo-
beneficio. Para algumas aplica¢des, especialmente aquelas com requisitos de controle
complexos, a versatilidade e o desempenho podem justificar seu custo. No entanto, em
cendrios onde a simplicidade e economia sdo prioridades, a aquisi¢do de alternativas mais

acessiveis pode ser uma op¢ao mais vantajosa.
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7.3. Utilizando Placa de Entrada Analédgica e Digital (PEAD)

O conjunto sensor de fechamento de material ¢ composto de um parafuso com
uma de suas extremidades preenchido com um ima de terra rara e o elemento sensor

propriamente dito encerrado em uma pequena pega de aluminio (VENANCIO, 2021).

4 i

T Parafuso com ima
3 na ponta

Elemento Sensor

Figura 18: Conjunto Elemento sensor reed-switch e parafuso com ima

7.3.1. Funcionamento do circuito com PEAD

O funcionamento do sensor Reed Switch € um processo que envolve a interagao
entre componentes essenciais para a deteccdo da abertura ou fechamento de portas ou
escotilhdes em diversas aplicagdes. Este circuito, que integra um reed switch, consiste em
um pequeno interruptor composto por duas laminas magnéticas em um involucro
hermeticamente selado. Para o correto funcionamento, um elemento sensor ¢ fixado em

uma estrutura fixa, enquanto um parafuso equipado com um ima ¢ montado na porta ou

escotilhdao (BRASIL, 2017a).

Quando a porta (03-32-1) esta em sua posi¢ao fechada, o ima do parafuso atrai as
laminas magnéticas do reed switch, fazendo com que elas se juntem e, consequentemente,

fechem o circuito elétrico interno (contato normalmente aberto (NA)).
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Essa condi¢ao de fechamento do circuito ¢ detectada e processada pela placa de
processamento de entradas analdgicas PEAD, onde os contatos 1 e 2 da tomada CON3 da
CAD 3 (Cabo K-CFM-001A) e também os contatos 1 e 2 da caixa de jun¢do n°3 (Cabo
K-CFM-001) serdao fechados (BRASIL, 2017a). O esquema elétrico da figura 21,

representa a ligacao descrita.

EQUIPAMENTO CIRCUITOS E CABDS DESCRIGAD

CalXa DE JU

K- CFM - 0018 1 3—24vee
#2x2x0,5[RF) .-:'- E: 4=CANMAL 2
Figura 19: Esquema de ligacio do sensor

Por outro lado, quando a porta ou escotilhdo ¢ aberta, o ima se afasta do reed
switch, permitindo que as laminas magnéticas se separem e, assim, abram o circuito
elétrico (BRASIL, 2017b). A alteracdo no estado do circuito € novamente capturada pelo

sensor Reed Switch e enviada a PEAD para processamento e interpretacao.

canal 1da CON 3

Led relativo ao ‘ CON 3

rFe

(&) —
TV ~ T M, ey * ® Bf . (Pinos1e2
' LA UL LS do Canal 1
y . 5 :

)
L]

R, & PR

Figura 20: Detalhe da placa PEAD, CON 3 e led indicativo
de acionamento do canal 1 da mesma CON
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Esse mecanismo simples, porém, eficaz, permite que o sistema detecte o status da
porta ou escotilhdo de maneira confidvel. A placa PEAD desempenha um papel crucial
na interpretacdo desses sinais, convertendo a informa¢do em um formato que pode ser

utilizado em sistemas de controle, automagao ou monitoramento.
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Figura 21: Tela de Fechamento de Material. Na caixa em azul, informacdes da porta onde
esta sendo testado o conjunto sensor

O funcionamento do sensor Reed Switch envolve a interagdo magnética entre um
reed switch, fixado em uma estrutura fixa, e um parafuso com ima, montado na porta ou
escotilhdo. A deteccdo do estado aberto ou fechado do circuito ¢ fundamental para
aplicagdes que requerem monitoramento e controle preciso, com a placa PEAD

desempenhando um papel essencial na interpretacdo desses sinais para as respectivas

finalidades.
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Figura 22: Tela indicando porta da Sinalaria (03-32-1) aberta.
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Figura 24: Diagrama da topologia do circuito dos sensores reed-switch utilizando a PEAD
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7.4. Comparacio de custo-beneficio: Arduino, CLP e PEAD

Diante do contexto da automagdo ¢ controle de sistemas em embarcagdes, a
analise de custo-beneficio desempenha um papel fundamental na tomada de decisdo.
Nesta pesquisa, que visa avaliar a importancia da implantagdo de sensores Reed Switch
como um suporte aos fechamentos de portas e escotilhdes em embarcagdes, foram
consideradas trés alternativas: Arduino, Controlador Légico Programavel (CLP) e Placa
de Entrada Analogica Digital (PEAD). O cerne desse estudo estd na compreensao de que
a intervencdo humana pode falhar na detec¢do de acidentes, justificando a necessidade de

sistemas automatizados para garantir a seguranca e eficacia das operagoes.

O Arduino, notdério por sua acessibilidade financeira, destaca-se como a
alternativa mais econdmica nesse cenario. Sua capacidade de processamento e entradas
analogicas digitais o torna apropriado para uma variedade de fungdes de controle,
incluindo a integracdo de sensores Reed Switch. No entanto, ¢ importante considerar que
o Arduino pode apresentar limitagcdes em projetos de maior escala e em ambientes de alto

risco.

O CLP, apesar de ser a op¢ao mais dispendiosa entre as trés, frequentemente ¢ a
preferida em ambientes industriais e maritimos devido a sua robustez, confiabilidade e
suporte a protocolos de comunicacdo avancados. Sua capacidade de processamento
permite o gerenciamento de sistemas de automagdo complexos, sendo aplicavel em

operagdes criticas onde a detecgdo e resposta imediata a acidentes sdo essenciais.

Por sua vez, a PEAD representa uma solucao intermedidria em termos de custo-
beneficio. Embora seja mais acessivel que um CLP, a PEAD oferece um conjunto mais
amplo de recursos em comparacdo com o Arduino, incluindo a capacidade de processar
entradas analdgicas digitais e implementar sistemas de sensores Reed Switch. Essa
caracteristica a torna uma escolha equilibrada para aplica¢gdes de média complexidade em

embarcagoes.

No cerne da questao, a selecao entre Arduino, CLP e PEAD para a implementacao
de sensores Reed Switch em embarca¢des deve ser embasada na analise cuidadosa dos
requisitos especificos de cada projeto. O objetivo fundamental é assegurar a seguranga e
eficiéncia das operagdes, minimizando a dependéncia de intervengdes humanas

susceptiveis a falhas. A escolha apropriada dependerd da complexidade das operagdes,
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dos recursos financeiros disponiveis e das demandas especificas de automacao e controle

de portas e escotilhdes em embarcagdes.

Embora o CLP e a PEAD possam apresentar suas vantagens em contextos
especificos, o escopo desta pesquisa concentra-se na avaliacdo da relevancia da
implantagdo desses sensores em uma variedade de cendrios, considerando a necessidade
de detec¢do de fechamentos de portas e escotilhdes em embarcagdes. Nesse sentido, o

Arduino oferece um 6timo equilibrio entre desempenho e economia.

Em sintese, ao considerar a comparacao entre Arduino, CLP e PEAD no contexto
da implementacdo de sensores Reed-Switch em embarcacdes, ¢ evidente que o Arduino
sobressai como a alternativa mais vantajosa em termos de custo-beneficio, haja vista que
por ser a alternativa mais acessivel em termos de custo de aquisicdo, oferece uma solucao
econdmica e eficaz para a integracdo de sensores Reed-Switch, promovendo a seguranca

e a eficiéncia das operagdes em embarcagdes.
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8. CONCLUSAO

8.1. Consideracoes Finais

No ambito da automacdo de sistemas em embarcagdes, a avaliacdo da
implementagdo de sensores Reed Switch como meio de apoio para o fechamento de portas
e escotilhdes se revelou de suma relevancia. O objetivo central desse estudo era analisar
a importancia desse mecanismo, considerando as limitagdes do fator humano na deteccao
de acidentes em tais ambientes. O resultado deste trabalho demonstra que o Arduino, uma
alternativa de baixo custo, desponta como uma solucdo altamente vantajosa para essa

aplicacdo.

A automagdo ndutica tem se consolidado como um campo vital para assegurar a
seguranga e eficiéncia das operagdes em embarcagdes. A complexidade e a dimensdo
dessas embarcacdes frequentemente desafiam a capacidade humana de deteccdo e
resposta imediata a incidentes, tornando a adog¢ao de sistemas automatizados um recurso

valioso.

O Arduino, devido a sua acessibilidade financeira e adequagdo para a integracao
de sensores Reed Switch, emerge como uma opg¢ao econdmica e eficaz. Sua capacidade
de processamento e flexibilidade o tornam adequado para uma ampla gama de aplicagdes,
enquanto a economia de custos ndo compromete a qualidade ou a seguranca das

operacoes.

Nesse contexto, a contribuigao deste estudo reside na identifica¢do de uma solucao
pratica e economica para melhorar a eficiéncia das operagdes maritimas. Ao mitigar os
riscos associados as falhas humanas na deteccdo de acidentes, a implementacdo de
sensores Reed Switch com Arduino oferece uma solucao de custo-beneficio que pode ser

adotada com confianga na automacdo de portas e escotilhdes em embarcagdes.

Em suma, a pesquisa sublinha a importancia da implantagao de sensores Reed
Switch nas embarcagdes, reconhecendo as deficiéncias humanas na detec¢do de
acidentes. A abordagem com Arduino se mostra como uma opg¢do viadvel, alinhando
economia e desempenho para melhorar a seguranca e a eficiéncia nas operagdes

maritimas. Dessa forma, essa investigacdo contribui para o avango do campo da
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automacdo ndutica, enfatizando o papel significativo do Arduino na promogdo da

seguranga e confiabilidade em embarcagoes.

8.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros, a exploragdo do uso de algoritmos de
aprendizado de maquina (Machine Learning) e inteligéncia artificial para aprimorar a
deteccdo e resposta a acidentes, incorporando dados dos sensores Reed Switch. Isso pode
resultar em sistemas de alerta precoce mais precisos em embarcagdes, 0 que contribuiria
significativamente para a seguranca e eficiéncia operacional em navios de diversas

categorias.
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APENDICE A
PROGRAMA PARA IMPLEMENTACAO DO CONTROLE DE ACESSO NO
NAM ATLANTICO UTILIZANDO SENSOR REED SWITCH

/*
Prova de conceito para implementagdo de:

"Controle de acesso do NAM Atlantico" - Uma proposta de emprego para Arduino

Robustecido.
Data : 18/09/2023
Autor : 1T Patrick

Orientador : Dr.-Ing. Fernando Augusto de Noronha Castro Pinto

*/
void setup() {
// Definigao das entidades
pinMode(8, OUTPUT); /Led Verm
pinMode(10, OUTPUT); //Led Verde
pinMode(6, INPUT); /RS Verm
pinMode(7, INPUT); //RS Verde
}
/I Arquitetura de processamento
void loop() {
if (digitalRead (6) == 0) // Devo acender o led Verm ?
digitalWrite(8, HIGH); // Acende led Verm
if (digitalRead (7) == 0) // Devo acender o led Verde ?

digitalWrite (10, HIGH); // Acende led Verde



