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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um estudo sobre incéndios em casas geriatricas,
especificamente por se tratar de um local com pessoas debilitadas fisicamente. Com
isso, desenvolvemos um protétipo de aviso contra incéndio sofisticado, que, ao
detectar fumaca, alerta o painel dos bombeiros em sua central. O intuito desse
projeto é realizar uma pesquisa de quais materiais serdo mais apropriados para
desenvolver o dispositivo, mantendo um baixo custo e alta eficacia, proporcionando
aviso rapido aos bombeiros. Algumas instituicbes podem ndo ter um numero de
funcionarios suficiente para atender a demanda a tempo caso haja algum incéndio.
Agrava-se a situacdo quando ha idosos acamados e/ou cadeirantes, o que
representa um enorme desastre. Com esse pensamento, o dispositivo alerta os
profissionais da seguranga antes que o incéndio seja de grande escala para
assegurar um combate mais rapido e eficiente. A fim de construir o aparelho usa-se
uma pesquisa exploratoria e descritiva, com abordagem quali-quanti, pois sao
necessarias informagdes sobre como funcionam as casas geriatricas e é realizada a
coleta de dados para verificar se o dispositivo é eficaz. Como resultado, espera-se
que o dispositivo possa ser colocado futuramente em casas geriatricas, fazendo o
seu devido trabalho, emitindo um alerta audiovisual para a central dos bombeiros

através do painel de emergéncia.

Palavras-chave: incéndio; bombeiro; acidente; detecgao; dispositivo.
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1 INTRODUGAO

Em casas geriatricas publicas, o numero de idosos pode ser alto e nem
sempre ha funcionarios suficientes. Em caso de incéndio, a presenca de detectores
de fumacga, que acionam automaticamente os bombeiros, tornaria o resgate mais
rapido e eficiente.

Em locais publicos, muitas vezes ha grande chance de ocorrer um incéndio;
por isso, se esses locais, como as casas geriatricas, possuissem detectores de
incéndio, seria muito mais facil evitar uma grande fatalidade. No entanto, os
detectores s6 comecaram a ser vendidos em 1951, nos Estados Unidos, sendo os
detectores de fumaga de ionizagao utilizados somente por grandes instalagées
comerciais e industriais devido ao seu custo e tamanho. Entretanto, no final dos
anos 30, o fisico suico Walter Jaeger ja havia tentado desenvolver um detector de
gases venenosos.

Os experimentos de Jaeger foram extremamente fundamentais para a criagao
dos detectores de fumaca modernos. Em 1939, Ernest Meili, também suico, criou um
dispositivo de camara de ionizagdo que era capaz de detectar gases combustiveis
em areas de mineragao. Esta camara de ionizacdo foi a base dos detectores de
fumaca por ionizagao contemporaneos.

Entretanto, s6 o uso de detectores ndo é o bastante: sdo necessarios
profissionais capacitados que possam conter ou extinguir o incéndio, sendo estes o
corpo de bombeiros. No Brasil, o servico remonta a 1856, quando Dom Pedro Il
assinou o decreto de criagao do Servigo de Extingdo de Incéndios. Esta corporagao
esta atualmente ligada a Policia Militar, através da Secretaria de Defesa Civil, em
boa parte dos estados. O 193 € o numero nacional de acionamento aos bombeiros;
todavia, pessoas com deficiéncia auditiva e de fala sdo incapazes de fazer ligagdes
por audio, ficando assim impossibilitadas de utilizar o servigo convencional.

As casas geriatricas publicas, com muitos idosos e numero reduzido de
funcionarios, em sua maioria mulheres, poderiam ter mais dificuldade em evacuar
todos os residentes, especialmente no caso de haver idosos acamados. Na hora do
incéndio, isso poderia gerar atrasos criticos e ocasionar perda de vidas. Por isso, um

detector que, ao perceber algum risco de incéndio, ou até mesmo o incéndio em si,



avisasse diretamente os profissionais socorristas seria fundamental para que o
trabalho fosse o mais rapido possivel e, acima de tudo, para salvar todos.

As casas geriatricas remontam aos primérdios da humanidade, uma vez que
o cuidado com os idosos sempre foi uma preocupacao humana. No Brasil, no bairro
Caju (RJ), ha uma casa geriatrica de mais de 130 anos, a Casa S&o Luiz. Fundada
em 1890, ela ainda funciona atualmente, modernizando-se ao longo do tempo, mas
sem perder sua historia. A seguranca dessas instituicbes ja foi muito debilitada,
contando apenas com os funcionarios como método de cuidado. Entretanto,
atualmente, com mais tecnologias, podemos, pelo menos no quesito incéndios,
evitar fatalidades devido a demora na deteccgéo do fogo.

E sabido que, em casos de incéndio, ndo s&o apenas as chamas que matam;
na verdade, elas comumente sdo as ultimas a atingir o corpo, sendo as mortes
geralmente causadas por sufocamento devido a fumaga. Portanto, torna-se
essencial que essas instituicobes tomem precaucbes para evitar fatalidades
decorrentes desses eventos, especialmente considerando que acomodam idosos
que, por natureza, ja sdo mais lentos e ainda mais pessoas em situagdo de
debilidade, como acamados ou cadeirantes.

Nesses casos, o0 ideal € que o fogo seja detectado assim que se inicie.
Entretanto, a fumaca pode ser gerada por diversas fontes; por isso, € fundamental
também verificar a concentracdo de calor. E exatamente isso que o protétipo visa
fazer. o dispositivo sera capaz de detectar fumaca, mas, se ndo houver uma
concentragao significativa de calor, o alarme nao sera acionado, evitando assim

chamadas indevidas aos bombeiros.

1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Detector de incéndios sofisticado para casas geriatricas vinculado a um painel

de informagdes e alertas para auxilio no trabalho dos bombeiros.



1.2 PROBLEMA

E possivel desenvolver um dispositivo que ao detectar a presenca de fumaca
junto ao calor possa enviar um alerta imediato sendo vinculado via web ao painel de

informagdes dos bombeiros?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo a ser implantado em casas geriatricas, que, em
caso de incéndio, alerte diretamente os bombeiros por meio de um painel contendo
as informagdes necessarias sobre o local da ocorréncia, possibilitando um socorro

rapido e com os equipamentos adequados.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar detalhadamente cada componente eletrénico que compde o
sistema de detecgao, como sensores de fumaca e calor e médulos de
comunicacao;

e Compreender as caracteristicas dos primeiros estagios de incéndios;

e Estudar como funcionam os sistemas de emergéncia e como os
bombeiros recebem os alertas;

e Pesquisar a importancia do tempo de resposta no combate a incéndios
em instituicdes geriatricas;

e Implementar o envio de alertas com o ESP8266, em que, ao atingir a
temperatura limite, um ESP aciona um LED em outro ESP, garantindo

resposta imediata para situagdes de risco.



1.4 JUSTIFICATIVA

E importante pontuar que este projeto tem como base o auxilio no controle de
incéndios de maneira rapida. No caso das casas geriatricas, que podem abrigar um
numero elevado de idosos e nao contar com uma quantidade adequada de
funcionarios, a ocorréncia de um incéndio representa um grande risco, com alta
possibilidade de nao se conseguir retirar todos a tempo do local, resultando em
muitas mortes.

O sistema de deteccéo de fumaga foi concebido com o objetivo de possibilitar
um atendimento agil por parte dos bombeiros, que, ao receberem o alerta, possam
se deslocar imediatamente até o local do acidente e socorrer as vitimas. Com a
detecgao precoce, sera possivel salvar muitas vidas e minimizar danos materiais,
tanto em relagéo aos pertences dos idosos quanto a integridade da instituic&o.

Em média, somente no Brasil, ha cerca de 2,5 mil 6bitos por incéndio
(CORREA, C. Incéndios no Brasil: Mapeamento e Letalidade). A combinacdo de um
detector de fumaca com um detector de calor, ambos conectados a um painel
instalado na central dos bombeiros, permitira que, ao identificar sinais de incéndio, o
dispositivo envie imediatamente a localizacdo do asilo. Assim, os profissionais
poderao agir rapidamente, sem a necessidade de buscar o endereco no mapa,
garantindo, como mencionado, uma resposta eficaz e imediata. O sistema também
utilizara a internet como meio agil para o envio das informagdes aos socorristas.

Com base nesses dados, sera projetado um dispositivo capaz de detectar
incéndios ainda em suas fases iniciais, quando o foco é pequeno. Atualmente,
existem detectores de fumaca, mas nao ha dispositivos que integrem, em um unico
sistema, as principais caracteristicas de um incéndio como calor e fumaga, o que
aumenta significativamente a precisdo na identificagdo de uma ocorréncia real. A
combinagao de sensores como o MQ-2 (para detec¢ao de fumacga) e o LM35 (para
medi¢gdo de temperatura) permitira a criagdo de um sistema mais preciso na
identificacdo dos estagios iniciais de um incéndio.

Em residéncias frageis, como as casas geriatricas, que acolhem pessoas
debilitadas, os incéndios sdo ainda mais perigosos do que em outros tipos de
residéncias. Por isso, € essencial que o sistema de deteccdo e comunicagao seja

suficientemente sensivel para identificar o incéndio o quanto antes, fornecendo



tempo adicional para a atuagao dos socorristas. No entanto, o sistema também nao
deve ser sensivel em excesso, a fim de evitar acionamentos indevidos causados por

fumaca doméstica comum ou por elevagdes naturais da temperatura ambiente.



2 ESTADO DA ARTE

A seguir estdo alguns projetos que serviram de base para o desenvolvimento
deste projeto. Muitos dispositivos presentes nessas pesquisas foram uteis para
entendermos como funcionara o protétipo e para visualizarmos suas
funcionalidades, assim nos permitindo ter melhor idéia da aplicabilidade neste

projeto

Tabela 1 - Estado da arte

Pesquisa Autoria Ano de publicacao

Uma proposta de
detecgao de incéndio
utilizando o protocolo Jean Dupont Muenchen 2018

MQTT para aplicacdes
10T

Sistema de deteccao e
atuacao a principios de
incéndios munido de Rodrigo Lopes da Silva 2018
dispositivos programados
para executar agdes de
prevencao a sinistro

Dispositivo de
monitoramento de focos | Bruno Bonadio da Silva e
de incéndio utilizando Joao Antunes dos Anjos 2021
LoRaWAN Filho

Implantagao do sistema

de prevengao contra Pedro Carlos Neris 2015
incéndio por chuveiros Junior
automaticos

(SPRINKLERS) em
edificagdes antigas

Fonte: os autores (2024)



21 UMA PROPOSTA DE DETECGCAO DE INCENDIO UTILIZANDO O
PROTOCOLO MQTT PARA APLICACOES 10T

A pesquisa apresenta o desenvolvimento de um detector de gases que, ao ser
acionado, informa a um servidor central online, o qual armazena os dados coletados,
incluindo uma estimativa da localizacdo do possivel foco de incéndio.

O protétipo € composto por um Médulo Sensor MQ-2, responsavel pela
deteccdo de gases inflamaveis, uma placa Arduino Uno R3, que processa os dados
e realiza o controle das comunicagées com a central, e um Moédulo LoRa 1276-915
MHz, que permite a transmissdo remota das informacdes para o servidor.

Adicionalmente, o dispositivo € alimentado por energia solar, o que garante
maior autonomia e prolonga o tempo de funcionamento continuo, especialmente em
locais com acesso limitado a rede elétrica.

A funcionalidade do sistema consiste em: ao detectar a presencga de fumaca,
0s sensores acionam os moédulos de comunicagao, que por sua vez enviam um sinal
ao servidor central. As informacbes registradas podem, entdo, ser acessadas

posteriormente por profissionais responsaveis pelo atendimento a ocorréncia.

2.2 SISTEMA DE DETECCAO E ATUACAO A PRINCIPIOS DE INCENDIOS
MUNIDO DE DISPOSITIVOS PROGRAMADOS PARA EXECUTAR ACOES DE
PREVENCAO A SINISTRO

O prototipo desenvolvido nesta pesquisa consiste em um detector de incéndios
que pode ser acionado automaticamente, ao detectar fumaca, ou manualmente, por
meio de um botdo. O dispositivo se comunica via radiofrequéncia e é capaz de ativar
um sinal luminoso, um sinal sonoro e um sistema de sprinklers que libera agua no
local.

O aparelho é alimentado pela rede elétrica, contando ainda com uma fonte
alternativa de 12V para garantir seu funcionamento em caso de queda de energia.
Ao ser acionado por qualquer um dos dois métodos — detecgcdo automatica ou
acionamento manual —, o protétipo transmite, por radiofrequéncia, um sinal a sua

segunda unidade, responsavel por interpretar esse comando e ativar os sistemas de



alarme (luminoso e sonoro) e o mecanismo de sprinklers, funcionando como uma

medida inicial de combate as chamas.

2.3 DISPOSITIVO DE MONITORAMENTO DE FOCOS DE INCENDIO UTILIZANDO
LORAWAN

O artigo cientifico tem como proposta a elaboragdo de um dispositivo de
monitoramento de focos de incéndio utilizando a tecnologia LoORaWAN. O protétipo
apresentado é capaz de se comunicar em distancias superiores a 2 mil metros. Seus
principais componentes sdao uma placa Arduino e um modulo sensor MQ-2,
responsaveis por detectar fumacga e enviar alertas em caso de incéndio, facilitando
uma resposta rapida das equipes responsaveis.

O projeto foi desenvolvido com o uso de componentes de baixo custo, tendo
como objetivo principal contribuir com a preservacdo do meio ambiente e com a
seguranga das comunidades afetadas por incéndios, especialmente aquelas

localizadas em areas remotas.

2.4 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO POR
CHUVEIROS AUTOMATICOS (SPRINKLERS)

O artigo apresenta a implantagao de um sistema de prevengao contra incéndios
por meio de chuveiros automaticos (sprinklers), destacando a importancia de uma
resposta eficaz e rapida em situagbes emergenciais. Esses dispositivos s&o
projetados para se ativarem imediatamente em caso de incéndio, contribuindo para
a contencdo e amenizacgao das chamas.

De acordo com o artigo, a presenca de um sistema de sprinklers aumenta
significativamente a seguranga dos ocupantes do edificio. Além disso, o sistema
pode ser instalado em constru¢gées antigas, exigindo interveng¢des estruturais ou

estéticas minimas.



2.5 ASARAC: ALERTA DE SEGURANCA AUTOMATICO COM RESPOSTA E ACAO
CONTRA INCENDIO

Em comparagdo com os projetos apresentados anteriormente, este se destaca
por n&o depender de ligagdes, avisos de terceiros ou outros meios de comunicagao
para acionar os socorristas, uma vez que o ASARAC utiliza um sistema de
notificacao direta.

A funcionalidade do sistema consiste em, ao ser acionado, o detector de
fumacga operar em conjunto com o detector de calor para confirmar a ocorréncia de
um incéndio. Apds essa verificagdo, um sinal € enviado via internet, por meio do
modulo ESP8266, informando diretamente o painel fisico dos bombeiros sobre a
existéncia de um incéndio em determinada casa geriatrica. Esse alerta aciona um
buzzer e um LED, chamando imediatamente a atengao dos bombeiros e eliminando

a necessidade de chamadas telefénicas, o que reduz o tempo de resposta.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O objetivo deste trabalho é desenvolver um dispositivo que auxilie os
bombeiros no atendimento a emergéncias. O protdtipo foi inicialmente implantado
em casas geriatricas, com a principal funcédo de detectar fumaga e concentragdes de
calor em caso de incéndio. Para tanto, realizamos uma pesquisa sobre o
funcionamento da central dos bombeiros, os componentes acessiveis e adequados
para o desenvolvimento do dispositivo, além de um estudo sobre a rotina dos

funcionarios e idosos presentes nessas instituicdes.

3.1 COMO E O FUNCIONAMENTO DOS PEDIDOS DE SOCORROS AOS
BOMBEIROS

O corpo de bombeiros utiliza o numero 193 como a principal forma de receber
pedidos de socorro, sendo este servigo gratuito. Quando uma ligacao é efetuada, ela
€ direcionada diretamente para a central dos bombeiros, onde um operador recebe a
chamada e coleta as informacdes necessarias para dimensionar adequadamente os
recursos e equipamentos para a operagao de socorro.

E importante ressaltar que, ao conversar com as pessoas em meio ao
acidente, a primeira orientacdo do bombeiro € para que o solicitante mantenha a
calma, mesmo que, em muitos casos, isso seja muito dificil. Em seguida, o operador
faz perguntas especificas sobre o tipo de acidente, se ha vitimas feridas, entre

outras informacdes relevantes, dependendo da natureza da ocorréncia.

Figura 1 - Central de atendimento
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Fonte: Repdrter Maceio (2018)



3.2 TIPOS DE EQUIPAMENTOS DE COMBATE CONTRA INCENDIO

O uso de equipamentos adequados para o combate a incéndios é
fundamental e esses equipamentos sdo chamados de Equipamentos de Protecao
Coletiva (EPC). Eles englobam tanto os trajes que os bombeiros devem vestir
quanto os instrumentos que os profissionais de socorro precisam levar para o local

do incidente.

3.2.1 Extintor de incéndio

Sendo de uso essencial, os extintores sdo uma das principais formas de
combate a incéndios, sendo frequentemente obrigatérios em determinados
estabelecimentos e também em automoveis.

O site CBMCE, segundo os bombeiros do Ceara (2023), cita:

O extintor € um equipamento de seguranga que serve para controlar e
extinguir incéndios em sua fase inicial. Ele funciona emitindo um agente
extintor, que pode ser agua, espuma, p6 quimico, didxido de carbono (CO2)
ou outros produtos quimicos, dependendo do tipo de fogo. O agente extintor
age resfriando o material combustivel, interrompendo a reagdo em cadeia
ou eliminando o oxigénio do ambiente para extinguir o fogo.

Figura 2 - Classificagdo dos extintores
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3.2.2 Mangueira de incéndio

As mangueiras de incéndio sdo de suma importancia para caso nao haja
algum extintor de incéndio para conter o fogo, ela acaba sendo a unica forma de
conté-lo.

O site Tero incéndio, segundo a publicagdo de, Bruno Alberto Gongalves
(2021), cita:

Segundo a NBR 11861 e a NBR 12779, a mangueira € um equipamento de
combate a incéndio, constituido essencialmente por um duto flexivel com as
unides nas pontas. A unido € uma espécie de engate rapido que permite o
acoplamento da mangueira em outros equipamentos como: valvulas,
esguichos, canhdes, ou até mesmo em outra mangueira.

Figura 3 - Tipos de mangueiras de combate a incéndio
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Fonte: Extin House Campinas(2018)

3.2.3 Bombas hidraulicas

As bombas hidraulicas sdo dispositivos que tém a fungcdo de bombear agua
de uma fonte, para posteriormente ir nos sistemas de sprinklers ou hidratantes de
um prédio. Essas bombas tém a finalidade de garantir que a agua seja entregue
com a devida pressao para apagar o fogo.

O site tecniquitel, segundo o autor Luis Paulo (2023), cita:

Podem ser equipamentos contra incéndios acoplados em motores elétricos
ou em motores a combustédo, responsaveis por conduzir a agua nas redes
hidraulicas de prevencao e controle de incéndio. As bombas auxiliam nas
redes hidraulicas a partir do bombeamento de agua para redes fixas de
hidrantes, redes de sprinklers, sistema fixo de dgua nebulizada ou sistema
fixo de espuma.



Figura 4 - Bombas hidraulicas para incéndio

Fonte: New Safety (2023)
3.2.3.1 Sprinklers

O sistema sprinklers € muito usado em grandes estabelecimentos por
ser uma boa primeira agcdo dependendo do tipo de incéndio, todavia sao
perigosos em casos de incéndios elétricos, por exemplo, por jorrarem agua

como método de combate ao fogo. O site Thorus engenharia (2020), cita:

O sistema de sprinkler € um conjunto de pequenos chuveiros hidraulicos
ligados a um sistema de bombeamento de agua, que em caso de incéndio
séo ativados para combater as chamas. A maioria dos sistemas ¢ ativada
automaticamente quando pequenos dispositivos de vidro, chamados de
ampolas ou bulbos, se rompem devido ao aumento da temperatura do
ambiente.

Figura 5 - Sistemas Sprinklers para incéndio

Fonte: made-in-china (2024)



3.2.3.2 Hidratantes

Os hidratantes apresentam um grande método de eficacia para conter
incéndios, sendo um de seus usos aos bombeiros que podem conectar as
mangueiras e podem acessar uma grande fonte de pressdo da agua, para
combater incéndios.

O site Inside Engenharia, cita:

Os hidrantes s&o equipamentos fixos utilizados para combater incéndios de
proporgdes maiores em condominios, prédios, comércios, industrias ou
outros tipos de edificagdo. Sua fungdo é a de despejar agua com pressao e
vazéo de acordo com a necessidade do incéndio e estrutura do prédio em
questao (nivel de risco)

Figura 6 - Hidratantes de agua usado pelos bombeiros

Fonte: Gifel (2024)

3.3 FASES DO INCENDIO

Um incéndio pode ser dividido em 3 fases antes de sua extingdo. Todas as
fases de um incéndio sao perigosas, por menor que as chamas estejam.

O primeiro estagio do incéndio, denominado ignigédo, caracteriza-se pelo fogo
isolado, ainda pequeno ja mas produzindo gases como o monoxido de carbono,
vapor de agua, entre outros. Esta fase ndo apresenta calor suficiente para
superaquecer o ambiente, no entanto, se o dispositivo estiver perto do foco das
chamas ele detecta o calor. Neste estagio o fogo é dificiimente detectado por

dispositivos, mas facilmente localizado por pessoas, e gragas ao fato de ser a fase



de inicio das chamas é mais facil ser apagado por civis sem a necessidade do corpo
de bombeiros.

A segunda fase é chamada de propagacao e é caracterizada, como o proprio
nome ja diz, pela distribuicdo do fogo. Neste estagio o fogo comega a tomar
proporgdes muito maiores, consumindo ndo sé o objeto inicial como os que
estiverem perto. O consumo de mais matéria consequentemente produzira mais
gases e mais calor, essa é a fase onde geralmente os incéndio sdo detectados,
porém €& extremamente perigosa pois ja pode ter comprometido a seguranga de
todos de dentro e arredores do local. Este estagio também apresenta um consumo
enorme do oxigénio do local, e em ambientes como casas geriatricas que costumam
ser bem fechadas para o conforto dos idosos é de extrema ateng¢ao, uma vez que as
principais mortes em incéndios ndo estdo relacionadas com queimaduras mas sim
com sufocamento. Um importante passo a se tomar, no entanto, € manter tudo
fechado, ja que abrir passagens de ar proporciona mais oxigénio, o que resultaria
em uma maior combustao.

A Ultima e pior fase, a combustdo total, onde o fogo esta generalizado e
praticamente todo o oxigénio do ambiente foi consumido, desde que ndo hajam
passagens de ar o fogo se extinguira por falta de oxigénio, todavia, se for um local
aberto ou houver passagens abertas tudo continuara queimando até o fim dos
materiais inflamaveis. Este estagio € o mais terrivel, pois se for no caso de uma casa
geriatrica, e alguém ficou no local do incéndio as chances de sobrevivéncias sao
praticamente nulas, além é claro da perda dos moveis e demais bens e do abalo da
estrutura da residéncia.

Por isso € essencial que o sistema de detecgcdo e envio seja capaz de
identificar um incéndio entre a fase de ignicdo e propagacéo, pois nesses estagios
as chamas ainda estdo frageis e ndo consumiram tanta matéria tendo uma
propor¢cdo menor. Entretanto, como dito anteriormente, no estagio de ignicdo as
caracteristicas de um incéndio ainda sao poucas e é dificil detecta-lo nesta fase,
sendo de melhor aposta configurar o dispositivo para detectar no inicio da

propagacao.



3.3.1 Classes de Incéndio

Incéndios sao classificados de acordo com o tipo de material que esta em
combustao, as classificagdes existem para garantir a seguranga na hora da escolha

de qual extintor utilizar. S&o classificados em A, B, C, D e K.

3.3.1.1 Classe A

Sao classificados como classe A os incéndios que envolvem papel, madeira e
tecido. E indicado o uso do extintor de dgua nesses casos uma vez que a agua

resfria o material e evapora assim sufocando o fogo.

Figura 7 - Classe A
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Fonte: Disafe (2024)

3.3.1.2 Classe B

Entram na classe B os incéndios envolvendo liquidos inflamaveis, como
gasolina e 6leo. Para apaga-los geralmente se utilizam extintores de pd quimico
ABC, espumas ou CO2. Os extintores de p6 quimico ABC, como o nome ja diz,
podem ser usados nas classes A, B e C e sdo pequenas particulas de fosfato
monoamonico ou monofosfato de aménia e atuam quebrando a reagdo em cadeia
de combustdo. Os extintores de espuma e CO2 atuam, mais uma vez, sufocando o

fogo, uma vez que, sem oxigénio, as chamas cessarao.



Figura 8 - Classe B
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Fonte: Disafe (2024)

3.3.1.3 Classe C

A classe C engloba incéndios em equipamentos com energia elétrica, para
essa classe o conteudo do extintor tem que ser um mau condutor de energia
elétrica, descartando extintores de agua por exemplo. Nesses casos, utiliza-se
extintores de CO2 e Fe-36. O CO2, como ja citado, sufoca o fogo, ja o extintor de
Fe-36, apesar de também sufocar o fogo, ndo deixa residuos no material, e foi

projetado especificamente para a classe C.

Figura 9 - Classe C
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Fonte: Disafe (2024)

3.3.1.4 Classe D

Estdo dentro da classe D os incéndios que envolvem metais reativos. Para

esta classe o conteudo do extintor deve ser nao-reativo, tendo em vista que, o



magnésio por exemplo, reage com agua. Para estes casos utiliza-se o p6 quimico de
classe D, um tipo de extintor especialmente feito para essa classe. O conteudo

desses extintores € NaCl, ou cloreto de sddio, por ndo ser reativo nestes casos.

Figura 10 - Classe D

Fonte: Disafe (2024)
3.3.1.5 Classe K

Dentro da classe K temos incéndios em cozinhas que envolvem dleo de
cozinha ou gordura. Utiliza-se extintores com uma mistura de acetato de potassio
diluido em agua, assim tendo efeito resfriante, através da agua, e asfixiante pela
espuma, por ocorrer uma reagao de saponificagdo da gordura com a solugdo do

extintor.

Figura 11 - Classe K
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3.4 MATERIAIS DO DISPOSITIVO
3.4.1 Mé6dulo Mg-2
O modulo MQ-2 é um detector de gases inflamaveis e fumacga, que é capaz de

detectar gases como metano, gas natural, butano, GLP, hidrogénio e fumaga. Sua

sensibilidade é ajustavel através do Trimpot na placa do modulo.

Figura 12 - Modulo MQ-2

Fonte: Mercado Livre (2024)

3.3.2 Médulo ESP8266

O médulo ESP8266 permite a comunicagao entre dispositivos via web sem a
necessidade de cabos interligando os mesmos.

Sobre este aparelho no site Vida De Silicio(2017), José Morais cita: "Os

ESP8266 's sdao microcontroladores que ja possuem tudo que € necessario para se

conectar a Internet. Ou seja, eles s&o como um Arduino com integragéo Wi-Fi.”


http://www.vidadesilicio.com.br/arduino.html

Figura 13 - Médulo ESP8266
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Fonte: Mercado Livre (2024)
3.3.3 Protoboard e Cabos jumper

As protoboards sao itens essenciais para a criagdo de um protétipo eletronico,
uma vez que, pela sua praticidade e por nao danificarem os equipamentos pela
desnecessidade de soldas, elas servem para fazer experiéncias e testes do
planejamento do dispositivo.

No site Fiozera (2021), Jekyll Themes cita:

Também conhecida como matriz de contatos, a protoboard consiste de uma
placa com furos e conexbes comumente utilizada na prototipagem de
circuitos elétricos e eletronicos, com a finalidade de testes e experimentos.
Tras como grandes vantagens o nao comprometimento dos componentes
utilizados nela, ja que nao existe a necessidade de solda, permite a
modificacdo rapida do circuito montado, além da possibilidade de
reutilizacdo sempre que desejado, bastando a retirada dos circuitos nela
montados anteriormente.

Figura 14 - Protoboard

Fonte: Fiozera (2021)


https://jekyllthemes.io/

Os cabos jumpers sdo um tipo de fiagdo com ponteiras especificas que sao
comumente utilizados juntamente com protoboards por suas conexdes compativeis
€ por nao precisarem ser conectados diretamente no aparelho por se encaixarem na

placa assim como os demais componentes.

Figura 15 - Cabos Jumper

Fonte: Mercado Livre (2024)

3.3.4 LM35 Sensor de temperatura analégico

O LM35 funciona como um sensor de temperatura analégico que converte a
temperatura em uma tensao de saida proporcional a ela, com uma sensibilidade de
10mV por grau Celsius. Isso significa que a tensédo de saida aumenta linearmente a
medida que a temperatura aumenta. Ele utiliza um circuito interno que, baseado na
variagao das propriedades elétricas de um semicondutor de silicio, gera essa tensao
proporcional.

Figura 16 - LM35

Fonte: Mercado Livre (2025)



3.3.5 Buzzer

Buzzers sdo pequenos dispositivos eletroacusticos usados em uma ampla
variedade de circuitos eletronicos, seu funcionamento consiste em transformar sinais
elétricos em sinais sonoros. Estes equipamentos tém um transdutor piezoelétrico
que vibra mecanicamente quando passa corrente elétrica por ele. Para se tornarem

um som audivel as vibragdes sdo amplificadas pela caixa do buzzer.

Figura 17 - Buzzer

+ BUIA

@ e
8 Lo
=] Peretérco
S <
s S - ccoan
: 0
=
fr .}"\\\
) ///’
= de conext |
=
I 4
=
S
T
§ Excapniamerss
MAKER
HERO

GUIA -

Fonte: Maker Hero (2024)
3.3.6 LEDs
Os diodos emissores de luz ou Light Emitting Diode (LED), do inglés, sao
componentes eletrénicos utilizados em circuitos com a finalidade de sinalizar

visualmente algo, ja que eles sdo capazes de emitir luz em baixa poténcia.

Figura 18 - LEDs
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Fonte: Mundo da Elétrica (2024)



4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

Esse projeto apresenta uma abordagem de pesquisa quali-quanti, pois
apresenta tanto a pesquisa qualitativa quanto a quantitativa.

Na pesquisa qualitativa, o projeto visa a compreensdo das necessidades
especificas das casas geriatricas e, a partir de entrevista com funcionarios que
trabalham no estabelecimento, fazer uma analise dos pontos mais estratégicos para
a instalagao do dispositivo.

A pesquisa quantitativa vai incluir a coleta de dados, para mostrar o quanto o
dispositivo é eficaz, como em seu tempo de resposta, tendo agilidade no
atendimento dos bombeiros. Com uma possivel redugdo de danos no
estabelecimento e acima de tudo seguranga para todos.

O tipo de pesquisa é dado como exploratéria e descritiva, no projeto a
pesquisa exploratéria vai identificar e entender quais sdo as necessidades e os
desafios envolvidos na segurancga contra incéndios em casas geriatricas. Realizando
o0 mapeamento de componentes que possam ser adequados ao dispositivo.

Quanto a pesquisa descritiva, serdao detalhados o funcionamento do
dispositivo e a forma como ele se integra ao ambiente das casas geriatricas.
Também serdo descritas as informacgdes exibidas no painel direcionado aos
bombeiros, incluindo a localizacdo exata da instituicao, bem como os procedimentos
de resposta adotados em situagdes de incéndio.

De acordo com a pesquisa que realizamos, junto dos funcionarios e idosos,
na casa geriatrica localizada na cidade de Sao Leopoldo no Rio Grande do Sul,
através de dois formularios eletrénicos disponibilizados via Google Forms, sendo
um para ser respondido pelos servidores da casa e outro para os idosos. O objetivo
da pesquisa foi coletar informagdes de pessoas que residem nos lares de idosos, se
nosso projeto seria eficaz em caso de incéndio. O total de pessoas que se

disponibilizaram a responder nossa pesquisa foi 11 pessoas.



4.2 FUNGCAO DOS COMPONENTES

Cada componente apresentado na fundamentacado tedrica desempenha um

papel unico e essencial em cada circuito.

4.2.1 Médulo Mqg-2

O mdédulo MQ-2 sera parte do circuito de deteccdo e envio de informacoes.
Este é o dispositivo responsavel pela detecgdo de presencga de fumaca no local. Ele
trabalhara em conjunto com o LM35, que mede temperatura, para evitar
acionamentos indevidos. Assim, mesmo com uma temperatura elevada,como em
verdes muito quentes, o sistema ndo sera acionado pois ndo havera presenca de

fumaca.

4.2.2 ESP8266

O ESP8266 é o comunicador e processador do sistema, cada circuito contara
com um destes dispositivos. No sistema de envio, ele atuara na parte de interpretar
o sinal elétrico enviado pelos sensores LM35 e MQ-2 e entender que deve enviar
informacdes pela internet para o sistema de recepgao. Ja no sistema de recepgao o
ESP8266 tem a funcao de interpretar o sinal do primeiro sistema e comandar os
LEDs e buzzers para que fagam o alerta.

Esse mdodulo € uma das partes principais dos circuitos, pois centraliza tanto a

comunicagao entre os sistemas quanto o acionamento dos dispositivos de alarme.

4.2.3 Protoboard e cabos jumper

4.2.3.1 Protoboard

A protoboard é a pecga que interliga os demais componentes dos circuitos.
Para o sistema de envio a protoboard ligara 3 outros dispositivos através de seus

orificios e cabos jumper.



No sistema de recepgédo a placa ligara mais 3 itens, sendo eles os alertas
sonoros e visuais e 0 ESP8266. Ela foi a melhor opgao para a montagem por nao
precisar danificar os demais itens, ja que ela consiste em um método de encaixe.

Em resumo, a protoboard é a base da montagem do projeto, sem a sua
praticidade teriamos que danificar os outros componentes para liga-los em um

circuito, através de soldas ou emendas.

4.2.3.2 Cabos jumper

Os cabos jumper sao os condutores que trabalhardo em parceria com a
protoboard para que nao haja danificagdo nos componentes pois eles apenas se
conectam sem a necessidade de solda ou emendas. Sera através deles que
conectaremos tanto os dispositivos do circuito de deteccédo e acionamento quanto os

de recepcao e alerta.

4.2.4 Lm35 sensor térmico

O Lm35, como ja citado anteriormente, trabalhara em conjunto com o Mq-2
para evitar as chamadas desnecessarias. Se antes era o Mg-2 que impedia a
chamada por uma simples temperatura alta, agora é o Lm35 que vai barrar a
chamada caso tenha apenas fumacga e nao esteja quente, assim evitando alertas

por, por exemplo, alguém fumando perto do dispositivo.

4.2.5 Buzzer

Os buzzers sdo o alarme sonoro do sistema de recepgao e alerta, atuando
como uma seguranga de que o sinal seja percebido pelos profissionais. Eles
produzem um som especifico de zunido e se destacam no som ambiente, sendo

excelentes para alertas que nao exigem muito alarde.



4.2.6 LEDs

Os LEDs, assim como os buzzers, pertencem ao sistema de recepgao e
alerta, sua funcao é de avisar visualmente quando o sistema for acionado. Com a
combinagao dos buzzers e os LEDs, completa-se um sistema audiovisual de alerta

quando houver incéndio no local onde o sistema de detecgao e envio estiver.

4.3 MONTAGEM

A base do projeto sera o ESP8266 pois ele é responsavel pela comunicagao
com o servidor online que interliga o sistema de acionamento com o sistema de
recepgdo. Para ambos os circuitos, utilizaremos a protoboard para unir os

componentes com a placa logica.

O circuito de deteccdo e acionamento consiste em uma protoboard, um
ESP8266, um LM35 e um Mqg-2 que serdao responsaveis por detectar as
caracteristicas tipicas de um incéndio, de preferéncia em seu estagio inicial, que
consiste em temperatura alta e gases inflamaveis e, algumas vezes, fumaca. Se
houver essas caracteristicas este primeiro circuito sera acionado enviando, pelo
modem de internet, um sinal entdo para o segundo circuito. Para montarmos o
primeiro circuito, vamos programar o ESP8266 com algumas linhas de cédigo, que
serao responsaveis por entender os sinais elétricos do Mg-2 e LM35 e enviar pela

web um acionamento para ser recebido pelo segundo ESP8266.

No segundo circuito temos a segunda protoboard e ESP8266, mas com a
substituicdo de alguns itens, agora com leds e buzzers, e sem 0s sensores de
deteccdo de fumacga e calor. Nesta segunda estrutura o funcionamento muda um
pouco, enquanto a primeira envia um sinal, a segunda recebe. Aqui o ESP8266 é
responsavel por interpretar o sinal vindo do primeiro circuito através do modem de
internet. Sera programado um cédigo diferente neste novo ESP8266, uma vez que o
mesmo € responsavel por ndo so interpretacdo de sinais mas também saber qual
LED e buzzer acionar. A Partir do momento que o primeiro ESP8266 enviar um sinal,
0 segundo recebera, interpretara e acionara os leds e buzzers responsaveis pela

casa geriatrica que estiver em emergéncia.



Os buzzers fardo o trabalho de alertar os bombeiros, por meio auditivo, se
houver um incéndio em determinada casa geriatrica, assim como os LEDs serao
responsaveis pelo alerta visual do mesmo ocorrido. As ligagdes na protoboard, em
sua maioria, seréo feitas com cabos jumper, ja que sao feitos para este propésito.
Os componentes que nao forem ligados pelos jumper ou serdo conectados
diretamente aos furos da placa de ensaio, ou serdo usados outros tipos de fios, em

caso de abastecimento elétrico.

4.4 CHAMADAS E TEMPO DE RESPOSTA

Um dos objetivos do prototipo é diminuir o tempo de resposta das chamadas
de emergéncia, assim diminuindo as perdas de vidas e patrimdnio. analisando como
sao feitas as chamadas e como sédo os preparativos para a chegada ao local do
incéndio poderemos projetar o protétipo para facilitar essa troca de pedido e

atendimento.

4.4.1 Chamadas

Atualmente as chamadas de emergéncia sao feitas através de ligagdes para
nameros curtos com trés digitos, porém em ligagdo tem a possibilidade dos civis
errarem ao passar as informagdes devido ao nervosismo causado pelo incidente.
Nas chamadas é onde os profissionais adquirem o maximo de informacbes para se
prepararem da melhor forma para combater o incéndio, com equipamentos
adequados e foco nas prioridades, como pessoas feridas ou debilitadas, por
exemplo. Essa etapa é essencial para minimizar os danos causados pelo fogo.

Apesar do protétipo ndo apresentar um meio de melhorar significativamente o
compartilhamento de informacgdes, o sistema de recebimento e alerta foi pensado
para ser um painel com informagdes basicas sobre as casas geriatricas vinculadas,
com informacgdes simples, como numero de idosos e funcionarios, os profissionais ja

terao uma base do que sera necessario fazer.



4.4.2 Tempo de resposta

O tempo de resposta € o periodo entre a chamada e a chegada dos
bombeiros ao local, diversos fatores podem impactar no estendimento deste tempo,
como a falta informagdes, o descumprimento das leis em relagcdo a permitir a
passagem dos caminhdes de bombeiros no transito, entre diversas outras pequenas
coisas que geram uma diferenca enorme na demora para a chegada dos
profissionais ao local do incéndio.

De acordo com a lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997, inciso VII, cita:

os veiculos destinados a socorro de incéndio e salvamento, os de policia, os
de fiscalizagdo e operagao de transito e as ambulancias, além de prioridade
no transito, gozam de livre circulacéo, estacionamento e parada, quando em
servico de urgéncia, de policiamento ostensivo ou de preservacao da ordem
publica, observadas as seguintes disposi¢cdes: (Redagdo dada pela Lei n°
14.071, de 2020) (Vigéncia)

Apesar de assegurado por lei o direito de passarem livremente na rua em
caso de emergéncia, nem sempre esta lei € obedecida. Todavia ndo € sé o transito
que implica no atraso dos socorristas, a falta de informagdes também é um fator
forte nesses casos, uma vez que sem dados precisos € mais dificil selecionar os
equipamentos adequados sendo necessario um preparo maior para atender uma
ampla variedade de acidentes, demandando mais tempo.

Como ja citado o sistema de recepgao e alerta contara com informacgdes
basicas mas que ja dariam uma base do que esperar em caso de incéndios em
casas geriatricas, por exemplo se o numero de idosos for muito superior ao de
funcionarios ja poderdo ter uma ideia de se vao precisar ou ndo adentrar o incéndio

para retirada de alguém.



4.5 FLUXOGRAMA

Figura 19 - Fluxograma
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Fonte: os autores (2025)

No fluxograma é possivel ver a logica seguida pelo protétipo, onde a ideia é
que ele seja capaz de verificar a presenga de tanto de fumaga quanto de calor e, se
houver ambos, o acionamento via web ocorrera. Como podemos ver na imagem ele
passa por duas perguntas independentemente de qual caminho seguir, uma vez que
ele pode detectar tanto a fumaga quanto o calor primeiro, e somente se for
identificado que ha todas as caracteristicas ele passara para o acionamento. Caso
somente seja reconhecido um atributo de incéndio ele resultara em um fim de curso
pois ndo aciona nada.

Quando o acionamento acontece e o sinal é enviado para a web o ESP8266

do sistema de recepcgao e alerta o recupera da internet, interpreta ele e a partir dai



aciona em conjunto o LED e o buzzer, assim gerando um alerta audiovisual
excelente para garantir a eficiéncia do chamado. Assim como demonstrado na
imagem, um ESP8266 apenas envia o sinal e o outro apenas recebe, e ao receber
ele envia seus impulsos para o LED e o buzzer simultdneamente no painel. Diferente
dos demais componentes, a unica conexado entre os ESP é a web como vemos na

imagem.

4.6 ESQUEMA ELETRICO

Figura 20 - Esquema elétrico

N

=x

Fonte: os autores (2024)




Tabela 2 - Legenda

Quantidade Representa

U1 1 ESP8266 (detecgéo e
envio)

U2 1 ESP8266 (recepcéo e
alerta)

GAS1 1 Sensor MQ-2
U3 1 Sensor Lm35
D3 1 LED

Fonte: os autores (2024)

Nota: No esquema elétrico é utilizado a grafia do Arduino UNO mas ele
representa o ESP8266 que os programas de desenho elétrico nao disponibilizam. A
imagem do prototipo apresenta um Arduino UNO além dos dois ESPs pois ele serve
de alimentacdo para os sensores, uma vez que o MQ2 precisa ser alimentado com
5V e 0 ESP8266 disponibiliza apenas 3V.

O sensor LM35 também nao tem representacado grafica no software de desenho
elétrico.

No esquema elétrico € mostrado as conexdes entre os componentes de
ambos os circuitos, sendo perceptivel a auséncia de conexdes entre os ESP8266,
enfatizando a proposta do projeto. As ligagdes fisicas serao feitas através dos cabos
jumper, e elas serao feitas entre:

e Sistema de deteccao e envio:

ESP8266;

LM35;

MQ-2.

e Sistema de recepcao e alerta:

ESP8266;

LEDs;

Buzzers.



4.7 PROGRAMACAO

4.7.1 Sistema de envio

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <Firebase_ESP_Client.h>

I/ --- CONFIGURAGOES DA REDE ---
#define WIFI_SSID "SUA_REDE"
#define WIFI_PASSWORD "SENHA"

/| --- CONFIGURACOES DO FIREBASE ---
#define DATABASE_URL "URL_FIREBASE_REALTIME_DATABASE"
#define DATABASE_SECRET "DATABASE_SECRET"

/I --- PINOS ---
#define LM35_PIN A0
#define MQ2_PIN 4

/I --- OBJETOS DO FIREBASE ---
FirebaseData fbdo;

FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(MQ2_PIN, INPUT);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

Serial.print("Conectando ao Wi-Fi");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printin("\nWi-Fi conectado!");
Serial.printin(WiFi.locallP());

/I Configuragao do Firebase
config.database _url = DATABASE_URL,;
config.signer.tokens.legacy_token = DATABASE_SECRET,

Firebase.begin(&config, &auth);
Firebase.reconnectWiFi(true);

}

void loop() {



int leituraLM35 = analogRead(LM35_PIN);
int leituraMQ2 = digitalRead(MQ2_PIN);

/l Conversdo LM35 (10mV/°C — 0.01V/°C)
float temperatura = (leituraLM35 * 3.3 / 1023.0) / 0.01;

bool gasDetectado = (leituraMQ2 == LOW);
bool temperaturaAlta = (temperatura > 32.0);
bool alerta = (gasDetectado && temperaturaAlta);

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);

Serial.print(" °C | Gas: ");
Serial.print(gasDetectado ? "Sim" : "Nao");
Serial.print(" | Alerta: ");
Serial.printin(alerta ? "TRUE" : "FALSE");

if (Firebase.ready()) {
if (Firebase.RTDB.setBool(&fbdo, "/alerta/incendio”, alerta)) {
Serial.printin(" ¢ Enviado pro Firebase com sucesso!");
} else {
Serial.print("»{ Erro Firebase: ");
Serial.printin(fbdo.errorReason());

}
}

delay(2000); // Aguarda 2s antes da proxima leitura
}

4.7.2 Sistema de recebimento

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <Firebase ESP_Client.h>

/| --- CONFIGURACOES DA REDE ---
#define WIFI_SSID "SUA_REDE"
#define WIFI_PASSWORD "SENHA"

/I --- CONFIGURAGOES DO FIREBASE ---
#define DATABASE_URL "URL_FIREBASE_REALTIME_DATABASE"
#define DATABASE_SECRET "DATABASE_SECRET"

/] - PINOS ---
#define LED_PIN4  // GPIO4 = D2
#define BUZZER_PIN 5 // GPIO5 = D1



/I --- OBJETOS DO FIREBASE ---
FirebaseData fbdo;

FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

/| - VARIAVEIS ---

bool alertaAtivo = false;

unsigned long ultimaVerificacao = 0O;

unsigned long intervaloVerificacao = 500; // 0,5s quando alerta falso
unsigned long inicioAlerta = 0;

// Padréo LED: -°-°-°---°---%---°-°-°-

const int ledPadrao[] = {200,200,200,600,600,600,200,200,200};
const bool ledEstado[] = {1,0,1,0,1,0,1,0,1};

// Padrao Buzzer: --------°-°-°-°-°-°-0.°.°.°.°
const int buzzerPadrao[] =
{800,800,200,200,200,200,200,200,200,200,200,200,800,800};
const bool buzzerEstado[] = {1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,1,1};

int ledIndex = 0, buzzerindex = 0;
unsigned long ledTimer = 0, buzzerTimer = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);

/I Conecta Wi-Fi
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Conectando ao Wi-Fi");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printin("\nWi-Fi conectado!");
Serial.printin(WiFi.locallP());

/I Inicializa Firebase
config.database_url = DATABASE_URL,;



config.signer.tokens.legacy_token = DATABASE_SECRET;
Firebase.begin(&config, &auth);
Firebase.reconnectWiFi(true);

Serial.printin("Monitorando Firebase...");

}

void loop() {
unsigned long agora = millis();

if (lalertaAtivo) {
/I Verificagcao rapida quando alerta falso
if (agora - ultimaVerificacao >= intervaloVerificacao) {
ultimaVerificacao = agora;
bool estado = false;

if (Firebase.ready() && Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/alerta/incendio")) {
estado = fbdo.boolData();
Serial.print("Leitura Firebase: ");
Serial.printin(estado ? "TRUE" : "FALSE");

}

if (estado) {
alertaAtivo = true;
inicioAlerta = agora;
ledIndex = 0O;
buzzerindex = 0;
ledTimer = agora;
buzzerTimer = agora;
intervaloVerificacao = 5000; // 5s enquanto alerta ativo

}

}

}else {

I/l Padrdes infinitos enquanto alerta ativo

if (agora - ledTimer >= ledPadraol[ledindex]) {
digitalWrite(LED_PIN, ledEstado[ledIndex]);
ledTimer = agora;
ledIindex = (ledIndex + 1) % (sizeof(ledPadrao)/sizeof(int));

}

if (agora - buzzerTimer >= buzzerPadrao[buzzerindex]) {
digitalWrite(BUZZER_PIN, buzzerEstado[buzzerindex]);
buzzerTimer = agora;
buzzerlndex = (buzzerindex + 1) % (sizeof(buzzerPadrao)/sizeof(int));

}



/I Verificagao a cada 5s

if (agora - inicioAlerta >= 5000) {
inicioAlerta = agora;
bool estado = false;

if (Firebase.ready() && Firebase.RTDB.getBool(&fbdo, "/alerta/incendio")) {
estado = fbdo.boolData();
Serial.print("Verificagao apos 5s: ");
Serial.printin(estado ? "TRUE" : "FALSE");

}

if (lestado) {
alertaAtivo = false;
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);
intervaloVerificacao = 500; // volta a checar rapido

}
}



5 CRONOGRAMAS

Tabela 3 - Cronograma

2024

Escolha do tema

Levantamento de
literatura cientifica

Introducéao

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentacgao tedrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados esperados
ou parciais

Referéncias

Avaliacdo do CRC

Producéo do Banner

262 Exposchmidt

Fonte: os autores (2024)




Tabela 4 - Cronograma

2025

Compra de
componentes

Montagem e teste do
prototipo

AGO

SET

ouT

NOV

Analise de Dados

Resultados

Revis&o de capitulos

Consideragoes Finais

Avaliagcao do CRC

Feiras externas

Producao do Banner

272 Exposchmidt

Fonte: os autores (2025)




6 RECURSOS

A maioria dos dispositivos para o projeto foram adquiridos a partir do Mercado

Livre, sendo uma excelente fonte e muito confiavel.

Tabela 5 - Recursos

Material V.a',o'f Quantida Valor Fonte Data
unitario de total
Moddulo Sensor de Mercado
Temperatura LM35 R$21,40 1 R$21,40 Livre 24/10/2025
Modulo detector de
sensor de gas de
monoxido de fumaca | R$25,36 1 | R$25,36 M‘E'{\‘/‘f‘edo 05/09/2024
Mqg2 Mqg-2 Mqg-2
Arduino
Modulo Wi-fi Mercado
ESP8266 R$25,99 2 R$51,98 Livre 05/09/2024
Cabo Jumper
20cm Macho X
Femea 40 R$11,99 1 R$11,99 Mﬁfcado 05/09/2024
. ivre
Unidades Para
Arduino
Protoboard
Breadboard 400
R$13,90 2 |Rreg2780| Mercado | 45099004
Pontos Furos Livre
Pinos

Valor final: R$138,53

Fonte: os autores (2025)



7 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

A analise tem como objetivo verificar a importancia da implementagdo do
projeto ASARAC em casas geriatricas, avaliando sua eficacia em situagbes de
incéndio. Por meio dos dados obtidos na pesquisa aplicada a funcionarios e
residentes de uma instituicdo geriatrica, busca-se compreender a percepcao dos
participantes quanto a seguranga proporcionada pelo dispositivo. Além disso,
pretende-se relacionar as respostas obtidas com o propésito principal do projeto,
identificando de que forma o sistema pode contribuir para a redugao de riscos e para

a melhoria do tempo de resposta em casos emergenciais.

7.1 ANALISE DE DADOS

7.1.1 Procedimento da Coleta de dados

A andlise tem como objetivo verificar a importancia da implementacdo do
projeto ASARAC em casas geriatricas, avaliando sua eficacia em situagcbes de
incéndio. Para isso, realizou-se uma pesquisa junto a funcionarios e idosos de uma
casa geriatrica localizada na cidade de Sao Leopoldo, no Rio Grande do Sul. A
coleta de dados foi feita por meio de dois formularios eletrénicos elaborados no
Google Forms, sendo um destinado aos servidores da instituicdo e outro aos
residentes. O principal objetivo foi identificar se o projeto proposto seria considerado
eficaz em casos de incéndio, analisando a percep¢ao dos participantes quanto ao
nivel de seguranca oferecido pelo sistema. Ao todo, participaram da pesquisa 11

pessoas, cujas respostas serviram de base para a analise apresentada a seguir.

7.1.2 Apresentacao de Dados

Os dados coletados por meio dos formularios eletronicos aplicados a
funcionarios e idosos da casa geriatrica foram organizados em graficos para melhor
compreensao e interpretagdo. As figuras a seguir representam as principais
respostas obtidas, permitindo observar a percepcao dos participantes sobre a

eficacia e importancia do sistema ASARAC em situacbes de emergéncia.



Figura 21 - Resposta dos funcionarios se ja vivenciou situacéo de desespero.

J& passou por alguma situacdo onde o desespero te impediu de solicitar i_'l;] Coplar grafice
SDCOIMmo a5 autoridades?

Jrespostas

@ om
@ nio

Fonte: Google Forms — os autores (2025).

Nenhum funcionario precisou fazer um pedido de socorro aos bombeiros,

consequentemente ndo conseguimos respostas em relagao se o desespero impede.

Figura 22 — Grau de preparo dos funcionarios em situagées de incéndio.

Vocé acredita gque com os profissionais que trabalham hoje na casa, caso !_ﬂ Coplar gréfico
houvesse um incéndio, teriam capacldade de retirar todos do local com certa
facilidade?

Jrespostas

@ sim
@ nao

§ lvar

Fonte: Google Forms, os atores (2025).



Cerca de 60% dos entrevistados afirmaram possuir treinamento para lidar

com incéndios.

Figura 23 - Opinido dos funcionarios em relagéo a eficiéncia dos detectores.

Vocé acha gue os detectores de fumaga convencionais s&o Seguros e l_g Coplar grafico

precisos?

3 respostas

@ =im
i

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Cerca de 60% dos funcionarios acreditam que ele seja seguro e preciso, a

outra parcela ndo sabia muito bem seu funcionamento.

Figura 24 - Sensacao de segurancga atual dos idosos.

Vocé acredita que o meio de alerta de incéndio hoje utilizado é seguro, répido
e eficaz?

b respostas

®=im
® ndo

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

[D Copiar grafico



Cerca de 60% dos funcionarios, acreditam que o meio de alerta de incéndio

utilizado hoje em dia é seguro, rapido e eficaz.

Figura 25 - Opinido dos funcionarios em relagéo a detecgao de temperatura

Em sua opinido, um detector de incéndios que usa ndo so a fumaca, como a Lg Copiar gréafico
temperatura e umidade, te daria mais seguranga de residir em uma casa
geriatrica?

5 respostas

® 5im
@ Nao

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Nessa pergunta todos que responderam esclareceram, que se tivesse um
detector mais avangcado e preciso daria mais seguranga para viver na casa

geriatrica.



Figura 26 - Incéndios serem a maior ameaca

Em sua opinido, os incéndios sdo um dos principais riscos & seguranca de |00 Coplar gréfice
casas geridtricas e outros locais gue sejem frequentados por pessoas com
mobilidade prejudicada?

2 respostas

@ sSim
@ Nic

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Aproximadamente, 60% dos entrevistados acreditam que, Incéndios € um dos

principais riscos a seguranga de pessoas com mobilidade reduzida.

Figura 27 - Opinidao em relagdo a um dispositivo avangado para incéndio.

Yoceé acha gue um noveo dispositive em desenvolvimento para detecgao de ID) Copiar grafico
incéndios seria bem aceito hoje pela populagao?

3 resposias

@ zim
@ nao

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Todos os entrevistados responderam que seria uma boa adigdo a seguranga da casa



A seguir apresentaremos as perguntas, juntamente com as respostas que

fizemos aos idosos na casa geriatrica.

Figura 28 - Incéndio presenciado

Vocé ja presenciou um incéndio? LE] Copiar grafico

b respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Metade dos entrevistados ja presenciaram algum incéndio, enquanto a outra

metade nao.

Figura 29 - Seguranga na casa geriatrica

Vocé se sente segura(o) em casos de incéndios na atual casa geriatrica que IO Copiar grafico
vocé se encontra?

6 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Cerca de 66% dos entrevistados, se sentem seguros na casa geriatrica



Figura 30 - Detectores de fumacga

Vocé acredita que os detectores de fumaca, atualmente vendidos, sdo |0 copiar grafico
seguros, preciso e rapidos o bastante?

6 respostas

® sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Quase 90% das respostas acreditam na eficacia dos detectores de fumaca.

Figura 31 - Presenca dos Detectores de fumaca e temperatura

Em sua opinido, um detector de incéndios que usa ndo s a fumacga, como a |0 cCopiar grafico
temperatura e umidade, te daria mais seguranca de residir em uma casa
geriatrica?

6 respostas

® sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Cerca de 66% responderam que sim, ou seja, se sentiriam mais seguros com

a presenca deste dispositivo.



Figura 32 - Contato aos bombeiros

Em sua opinido o método atual para pedir ajuda aos bombeiros é eficaz? IO Copiar grafico

6 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

Cerca de 66,7% responderam que sim, € eficaz o método de contato aos

bombeiros.

Figura 33 - Principal risco

Em sua opinido, os incéndios sdo um dos principais riscos a seguranca de IO copiar grafico
casas geriatricas e outros locais que sejam frequentados por pessoas com
mobilidade prejudicada?

6 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).
Quase 70% dos entrevistados, responderam que n&o, ndo € um dos se néo o

principal risco a segurancga.



Figura 34 - Auxilio dos funcionarios

Em um incéndio hipotético, vocé acredita que os funcionarios presentes na IO Copiar grafico
casa conseguiriam retirar todos os residentes, e ao mesmo tempo acionar 0s
bombeiros antes do incéndio se agravar?

6 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Google Forms, os atores (2025).

A grande maioria, 66,7% dos entrevistados, acreditam que os funcionarios da
casa geriatrica conseguiriam agir com agilidade, resgatar os moradores e contatar o

corpo de bombeiros.

Com a pesquisa que fizemos, conseguimos conversar com todos da casa
geriatrica e apresentar nosso projeto, saber se eles se sentiiam mais seguros,
obtivemos a resposta, que seria muito bom implantar nosso protétipo na casa

regiatrica.

7.1.2 Relatos dos funcionarios

Também conversamos com alguns funcionarios, um fato que comentamos e
achamos que é muito importante, o treinamento peridédico de como usar extintores
de incéndio para todos os cuidadores e enfermeiros da casa de idoso, para saberem

manusear na hora do incéndio, caso a clinica possua os extintores.



7.2 TESTE DA PARTE ELETRICA DO PROTOTIPO

1. Em uma protoboard, conectamos o sensor LM35 e o sensor MQ-2 ao
microcontrolador ESP8266 e alimentamos o MQ-2 com a saida de 5V de um
Arduino UNO, com o LM35 sendo alimentado por 3V do ESP8266.

2. Em outra protoboard, conectamos um LED, um resistor de 470Q e um buzzer
a um microcontrolador ESP8266.

3. Alimentamos os ESPs por cabos USB micro e o Arduino UNO com um cabo
USB tipo A-B e ligados a uma fonte.

4. Acionamos os sensores com uma fonte de gas GLP e uma fonte de calor.

5. O ESP troca a condi¢ao do Firebase de false para true e entao o outro ESP |é
a troca e aciona o LED e o buzzer. O sistema de acionamento |& os sensores
a cada 1 segundo. Ja o sistema de alerta, enquanto n&o acionado, Ié a
condicdo do Firebase a cada meio segundo, apds acionado, |1é€ a cada 5

segundos.

Figura 35 - Foto da montagem do protdtipo

Fonte: os atores (2025).



Figura 36 - Foto de painel de informagdes dos bombeiros

Fonte: os atores (2025).

Figura 37 - Foto de painel de informagdes dos bombeiros (detalhado)

Fonte: os atores (2025).



Figura 38 - Foto do detector de incéndio avangado

Fonte: os atores (2025).

Figura 39 - Foto do detector de incéndio avangado, mostrado detalhadamente

Fonte: os atores (2025).



8 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a montagem fisica do protétipo, precisou-se concluir a programacgao,
que é o funcionamento de tudo. Foi programado um servidor online através do
Firebase para a comunicagao dos circuitos.

O codigo do sistema de deteccdo e envio usa uma verificagdo para a
presenca de temperatura acima do suportado e presenca de gases inflamaveis e
potencialmente perigosos. Apds a detecgdo da presenga dos dois fatores, é enviado
um sinal ao firebase que troca a condigdo do banco de dados de “false” para “true”.

A mudancga de estado no Firebase faz com que o sistema de recebimento e
alerta acione o LED e o buzzer. Foi definido um padréo para o LED piscar e o buzzer
apenas toca consecutivamente. Também foi estabelecido um tempo de espera, com
o sistema de recebimento verificando o servidor a cada um quarto de segundo e,
assim que acionado, espera 5 segundos para verificar novamente.

Por fim, o protétipo apresentou um excelente desempenho de detecgao e de

alerta, unindo programagéo e montagem de circuitos.
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