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RESUMO:

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema inteligente de detecg¢ao de incéndio,
integrando sensores de temperatura e fumaca com analise de imagens em tempo real, voltado
para a prevencao e mitigacdo de riscos em ambientes residenciais, comerciais e industriais. O
sistema foi projetado para operar de forma autbnoma e continua, utilizando recursos da
automacgédo e da Internet das Coisas (loT), possibilitando a identificacdo precoce de focos de
incéndio e o acionamento imediato de protocolos de seguranga. A proposta surgiu da crescente
demanda por solugdes tecnolégicas mais eficientes, capazes de oferecer respostas rapidas
diante de situagdes criticas, minimizando riscos a vida e ao patriménio.A estrutura do sistema
inclui sensores distribuidos em pontos estratégicos, cAmeras com capacidade de detecgao visual
de fumaca e chamas, além de mecanismos de alerta compostos por sinais sonoros (como
sirenes) e visuais (por meio de LEDs de alta intensidade). Além disso, foi implementado um
modulo de comunicagcido responsavel pelo envio de notificacdes automaticas para usuarios
previamente cadastrados, por meio de aplicativos moveis ou mensagens eletronicas, permitindo

0 monitoramento remoto em tempo real.

PALAVRAS-CHAVE:
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PLANO DE PESQUISA

O PLANO DE PESQUISA E O PLANEJAMENTO INICIAL DO QUE SERA EXECUTADO EM SUA
PESQUISA. ELE E NECESSARIAMENTE UM DOCUMENTO ESCRITO E QUE SERVIRA COMO UM
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DIRECIONADOR PARA AS SUAS ATIVIDADES. O PLANO DEVE CONTER O OBJETIVO OU HIPOTESE
DA PESQUISA E OS METODOS QUE SERAO UTILIZADOS PARA SE ALCANGAR ESSES OBJETIVOS.

INTRODUGAO:

A seguranca contra incéndios permanece como uma das principais preocupagdes
em ambientes residenciais, comerciais e industriais, especialmente diante do potencial
destrutivo desses eventos. Em 2024, o Brasil registrou um recorde no numero de
incéndios estruturais, com 2.453 ocorréncias — um aumento de 10,4% em relagao a
2023, segundo dados divulgados pela Revista Veja (GIL, 2025). Esse crescimento
alarmante reforga a urgéncia de se investir em tecnologias que ndo apenas identifiquem
o risco de incéndios com agilidade, mas que também possibilitem uma resposta rapida e
eficiente para reduzir perdas humanas e materiais. De acordo com o Instituto Sprinkler
Brasil (2024), 82% dos incéndios estruturais no pais ocorrem em edificagbes que nao
possuem qualquer tipo de sistema de detecgdo ou combate automatizado, o que agrava
o cenario e dificulta a contenc¢do dos focos ainda nos estagios iniciais.

Nos Estados Unidos, os dados nao sdo menos preocupantes. Em 2023, os corpos
de 1,39 milhdo de bombeiros responderam a aproximadamente de incéndios, que
resultaram em 3.670 mortes de civis, 13.350 feridos e US$ 23 bilhdes em danos diretos
a propriedade, conforme o relatério anual da NFPA (National Fire ProtectionAssociation)
(HALL, 2024). Entre esses, os incéndios estruturais foram responsaveis por 84% das
mortes e 83% dos danos materiais (HALL, 2024). Um incéndio residencial foi registrado
a cada 95 segundos, uma morte a cada trés horas e um ferimento a cada 52 minutos
(HALL, 2024). Os incéndios em residéncias unifamiliares ou bifamiliares, embora
representem apenas 18% do total, causaram 68% das mortes e 56% dos ferimentos civis
em 2023 (HALL, 2024). Segundo o relatério da U.S. Fire Administration (USFA, 2024), a
maioria das fatalidades ocorre durante a noite, quando os moradores estdo dormindo e
ha menor percepcao de risco.

Esses numeros demonstram que, apesar de avangos ao longo das décadas, a
prevencao e resposta a incéndios ainda enfrentam lacunas significativas, especialmente
em ambientes residenciais. Observa-se também que, embora o numero absoluto de
incéndios tenha diminuido desde 1980, as taxas de mortalidade e ferimentos por incéndio
residencial ttm aumentado, o que evidencia que os métodos tradicionais de prevencgao e
deteccdo ndo estao sendo suficientes (HALL, 2024). O Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2023) também alerta para o aumento dos
incéndios urbanos associados a falhas estruturais e elétricas, principalmente em areas
com infraestrutura precaria e alta densidade populacional. Diante desse cenario, este
trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de detecgdo de incéndio inteligente,
que utiliza sensores de temperatura e fumacga aliados a alertas sonoros, visuais e envio
de mensagens em tempo real. Essa abordagem visa modernizar o monitoramento de
ambientes criticos, promovendo ndo apenas maior eficacia na detecgao precoce de
incéndios, mas também um canal de comunicagao agil com os ocupantes e responsaveis,
aumentando a possibilidade de evacuagao segura e acionamento rapido de servigcos de
emergéncia. Ao automatizar e integrar diferentes formas de alerta, o sistema proposto se
posiciona como uma solugdo de alto impacto, especialmente em contextos onde ha
limitagao de recursos humanos ou infraestrutura para resposta imediata. Considerando o
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crescente numero de incidentes, como os registrados no Brasil em 2024 e as perdas
recorrentes em paises com infraestrutura mais robusta, como os Estados Unidos, a
implementagdo de sistemas inteligentes representa um avango crucial para mitigar
tragédias evitaveis (GIL, 2024; HALL, 2024; NFPA, 2023).

Assim, este projeto busca contribuir de forma concreta para a seguranga da
populacado, oferecendo uma alternativa tecnoldgica viavel, de baixo custo e facil
implementagao, que pode ser aplicada em diferentes tipos de edificagdes. A expectativa
€ que, com a adogao de solugdes como a aqui proposta, se reduza significativamente o
numero de ocorréncias e, principalmente, as perdas humanas e materiais associadas a
incéndios. Esse tipo de solucdo é coerente com os principios recomendados pela NFPA
72 (2023), que enfatiza a importancia da automagao na resposta a emergéncias em
edificacdes, e com as normas da ABNT NBR 17240 (2021), que normatiza a instalagao
de sistemas de detecc¢ao e alarme de incéndio no Brasil.

Nesse contexto, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de
deteccdo de incéndio inteligente, que combina sensores de temperatura e fumaga com
mecanismos de alerta sonoro, visual e envio de mensagens em tempo real para usuarios
cadastrados. O sistema utiliza sensores termo resistivos de alta precisdo e detectores de
fumaca fotoelétricos, que operam de forma continua, garantindo uma identificacao
precoce e confiavel de possiveis focos de incéndio. Em caso de detecgdo, sdo acionados
simultaneamente alarmes sonoros de alta intensidade e sinais visuais por meio de luzes
LED estrategicamente distribuidas no ambiente, proporcionando um alerta imediato
mesmo em situagcdes de baixa visibilidade. Além dos alertas locais, o sistema envia
automaticamente notificacbes para dispositivos moveis dos usuarios cadastrados,
utilizando redes de comunicagcdo como Wi-Fi ou GSM, permitindo que acgbes de
contencdo sejam tomadas mesmo a distédncia. Essa automacgdo integrada reduz
significativamente o tempo de resposta e pode ser decisiva na prevengao de tragédias. A
proposta visa ndo apenas melhorar a resposta a emergéncias, mas também tornar o
monitoramento mais acessivel e eficiente por meio da automagéo e da conectividade.
Seu design modular facilita a adaptagdo a diferentes tipos de edificagbes — como
residéncias, escolas, hospitais, escritéorios e comércios — com baixo custo de
implementagdao e manutengao. Ao unir tecnologia, praticidade e eficiéncia, o sistema se
apresenta como uma solugdo inovadora e viavel para ampliar a seguranga contra
incéndios em diversos contextos. Estudos recentes apontam que tecnologias de detecgao
precoce, quando integradas a alertas em tempo real, podem reduzir em até 70% os danos
causados por incéndios em ambientes monitorados (IFC, 2022).

A seguranca contra incéndios € uma preocupacgéao constante em diversos tipos de
ambientes, especialmente diante do potencial destrutivo que esses eventos representam.
A prevencéo eficaz depende de sistemas capazes de identificar rapidamente situagdes
de risco e alertar os ocupantes de forma clara e imediata. Nesse contexto, este trabalho
propde o desenvolvimento de um sistema de detec¢cao de incéndio inteligente, que
combina sensores de temperatura e fumaga com mecanismos de alerta sonoro, visual e
envio de mensagens em tempo real para usuarios cadastrados. A proposta visa nao
apenas melhorar a resposta a emergéncias, mas também tornar o monitoramento mais
acessivel e eficiente por meio da automacao. Além de garantir uma resposta rapida diante
de possiveis focos de incéndio, o sistema se destaca por sua facilidade de implementacao
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e pelo custo-beneficio, tornando-se uma solugdo viavel para diferentes tipos de
ambientes. Os resultados obtidos com os testes reforgcam a importancia de tecnologias
integradas na prevencdo de incéndios, contribuindo para a protecdo de vidas e
patrimdnios.

Os resultados obtidos com os testes reforcam de maneira significativa a
importancia do uso de tecnologias integradas na prevencao de incéndios. Durante a fase
de testes, o sistema demonstrou alta capacidade de resposta diante de variagdes de
temperatura e presencga de fumacga, acionando imediatamente os mecanismos de alerta
sonoro, visual e o envio de notificagbes remotas. Esse tempo de resposta agil é crucial
para minimizar riscos, reduzir danos materiais e, principalmente, salvar vidas. Além disso,
os testes revelaram que a instalagdo e operagdo do sistema s&o praticas e
economicamente viaveis, mesmo em ambientes com infraestrutura limitada. Essa
caracteristica amplia o potencial de aplicagdo do projeto em escolas, residéncias,
pequenos comércios e edificios publicos, onde muitas vezes a prevengao de incéndios é
negligenciada. A validagao pratica também mostrou que a combinagao entre sensores,
alarmes e comunicagcdo em tempo real favorece uma reacdo rapida por parte dos
ocupantes ou responsaveis técnicos, permitindo que providéncias sejam tomadas antes
que o foco de incéndio se alastre. Assim, o estudo reforca a necessidade de
modernizag&o dos sistemas tradicionais de prevencgao e sugere que solugdes baseadas
em automacéao e conectividade podem ser um caminho promissor para enfrentar esse
desafio com maior eficacia (UNDRR, 2022; WHO, 2023).

OBJETIVOS:

O principal objetivo deste projeto é o desenvolvimento e implementagdo de um
sistema de detecgdo de incéndio inteligente, que integra tecnologias inovadoras e
acessiveis para aprimorar a seguranga em ambientes residenciais, comerciais e publicos.
A proposta visa a criacdo de uma solucédo holistica que ndo apenas identifique com
precisdo os riscos de incéndio por meio de sensores de temperatura e fumaga, mas
também maximize a resposta a esses eventos por meio de alertas sonoros, visuais e
notificacbes em tempo real enviadas para dispositivos méveis. Ao integrar multiplos
canais de alerta, o sistema tem como objetivo reduzir os danos materiais e,
principalmente, salvar vidas.

Outro objetivo € garantir que o sistema seja inclusivo, atendendo a todas as
pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia auditiva ou visual. Com isso, buscamos
oferecer alertas visuais (como luzes LED) para pessoas com deficiéncia auditiva e alertas
sonoros para pessoas com deficiéncia visual, promovendo um ambiente mais seguro e
acessivel para todos os ocupantes, independentemente das suas limitagdes sensoriais.
Dessa forma, queremos garantir que o sistema seja amplamente utilizavel e adaptavel a
diferentes tipos de necessidades e ambientes.

Ademais, buscamos integrar uma funcionalidade inovadora de monitoramento
remoto, através de cameras, permitindo que os responsaveis pela seguranga ou os
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servigos de emergéncia possam acompanhar, em tempo real, a evolugdo do incéndio.
Isso facilita uma avaliagdo mais rapida e precisa da situagdo, o que é essencial para uma
resposta eficaz, especialmente em ambientes de grande complexidade ou risco.

Outro objetivo é garantir que o sistema seja economicamente viavel e acessivel,
com facil instalacdo e manutencio, tornando-o uma solugcéo pratica para uma ampla
gama de usuarios. A ideia € reduzir os custos operacionais a longo prazo, minimizar os
danos materiais e reduzir a necessidade de presencga constante de pessoal de segurancga,
oferecendo uma gestao mais eficiente dos recursos humanos. Além disso, pretendemos
demonstrar o impacto positivo do sistema em diversas areas, como a reducéo de danos
ambientais e a prevencao de desastres naturais, contribuindo, assim, para a preservacao
de habitats e biodiversidade.

Através da implementagdo de um sistema de baixo custo, eficaz e de facil
adaptacao, pretendemos ampliar a seguranga das pessoas e a protegao dos patriménios,
ao mesmo tempo em que promovemos a inclusido social e a sustentabilidade ambiental.
Em termos econémicos, o sistema também se destaca por oferecer um excelente custo-
beneficio, com a perspectiva de redugédo nos custos com seguros e danos materiais, além
de atrair o interesse de investidores e clientes potenciais de diversos setores, incluindo
residenciais, comerciais, publicos e industriais.

Portanto, os objetivos deste projeto s&do ndo s6 aprimorar as tecnologias existentes, mas
também oferecer uma solugao inovadora, inclusiva, eficiente e acessivel para aumentar
a seguranca e a prevencao de incéndios em diferentes contextos, com impactos sociais,
ambientais e econémicos significativos.

METODOLOGIA:

Os materiais empregados neste projeto foram: placa ESP32-CAM, mddulo
conversor USB FTDI, sensor de temperatura TMP36, sensor de gas MQ-2, protoboard,
jumpers, LEDs e buzzer. As linguagens de programacao utilizadas foram C++ e Python,
em conjunto com o software Arduino IDE.

O circuito foi montado em uma placa de ensaio (protoboard), incorporando os
sensores de temperatura e gas, o conversor USB e a placa ESP32-CAM. O
desenvolvimento do cddigo foi realizado na plataforma Arduino IDE, utilizando codigos-
base fornecidos pela prépria IDE.
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Durante o processo, foram realizados diversos testes e corregdes, sendo
necessaria a calibracdo dos sensores para garantir a precisao dos dados coletados.

Como proxima etapa, esta prevista a integracdo de duas placas ESP32: uma
dedicada exclusivamente aos sensores e outra responsavel pelo controle da camera e
pela comunicagao com o usuario.

CRONOGRAMA:
Etapa Mar Abr Mai | Jun Jul Ago Set Out N
0
v
Defini¢gédo do tema X
Pesquisa X X X
bibliografica

Escolha do tema e | x
0s  componentes
que seréo utilizados

Verificamos 0s X
pregos dos
componentes
. . X

Criamos o Github
Criamos o diagrama X
Simulamos 0 X
;IJ_I_'o eto . no

inkecard ainda no
Arduino
Escolhemos a X
marca e a logo
Compraremos  0s X

componentes e
serdo  realizadas
pesquisas sobre as
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Regularemos 0s X
sensores,

pesquisaremos
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camera e também o
monitoramento

remoto.
Apresentacdo na X
feira

RESULTADOSESPERADOS:

O resultado final do projeto € um sistema de detecgao de incéndio inteligente que
integra sensores de temperatura e fumacga, uma camera ESP-CAM para monitoramento
visual, um mddulo base responsavel pelo controle central e um microcontrolador ESP32,
que realiza a comunicagao e o processamento dos dados. O sistema foi projetado para
detectar rapidamente sinais de incéndio, acionando alarmes sonoros e visuais (LEDs),
além de enviar notificacbes em tempo real para os usuarios cadastrados. A camera
permite o0 acompanhamento visual da situacao, oferecendo uma camada adicional de
seguranga e contribuindo para a reducédo de falsos alarmes. A arquitetura modular,
baseada no ESP32, garante flexibilidade, baixo consumo de energia e possibilidade de
expansao futura.

Durante a fase de testes, foram avaliadas individualmente as funcionalidades dos
principais componentes do sistema: o ESP32, a ESP-CAM, os sensores de temperatura
e fumaca, o médulo base e o sistema como um todo. Todos os testes realizados obtiveram
100% de sucesso, comprovando a viabilidade da integragdo entre os dispositivos e o
correto funcionamento de cada etapa do processo. A ESP-CAM transmitiu imagens com
estabilidade, os sensores responderam de forma precisa as variagdes simuladas, e o
ESP32 se mostrou eficiente na comunicagao entre os médulos e no envio de alertas. O
modulo base foi capaz de gerenciar todas as entradas e saidas do sistema sem falhas.

Como proposta de continuidade, o projeto pode evoluir com a implementagao de
uma plataforma de monitoramento baseada em nuvem, permitindo o acesso remoto ao
historico de eventos e imagens capturadas. Também é possivel incorporar inteligéncia
artificial para analise automatica das imagens, ampliando a capacidade de detecgéo
visual de focos de incéndio. O uso de baterias recarregaveis e placas solares pode tornar
o sistema autbnomo em locais sem rede elétrica. Com base nos testes realizados, as
proximas metas incluem validar o sistema em ambientes reais, ampliar a escala de
cobertura para multiplos cémodos ou edificios, e integrar o envio automatico de alertas a
servigos de emergéncia.
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