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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Fireguard, um sistema inteligente de
deteccao de incéndio, que integra sensores de temperatura ¢ fumaga com analise de
imagens em tempo real, voltado para a prevengdo e mitigagdo de riscos em ambientes
residenciais, comerciais e industriais. O sistema foi projetado para operar de forma
autonoma e continua, utilizando recursos da automacdo e da Internet das Coisas (IoT),
possibilitando a identificagdo precoce de focos de incéndio e o acionamento imediato de
protocolos de seguranga. A proposta surgiu da crescente demanda por solugdes
tecnologicas mais eficientes, capazes de oferecer respostas rapidas diante de situagdes
criticas, minimizando riscos a vida e ao patrimdnio. A estrutura do sistema inclui sensores
distribuidos em pontos estratégicos, cameras com capacidade de deteccdo visual de fumaca
e chamas, além de mecanismos de alerta compostos por sinais sonoros (sirenes) e visuais
(LEDs de alta intensidade). Adicionalmente, foi implementado um modulo de
comunicacdo responsavel pelo envio de notificacdes automadticas para usuarios
previamente cadastrados, por meio de aplicativos méveis ou mensagens eletronicas,
permitindo o monitoramento remoto em tempo real. O projeto se destaca pelo baixo custo
e pela sua arquitetura modular, visando a acessibilidade e a facil implementagdo em
diferentes contextos.

Palavras-chave: Deteccao; Incéndio; Seguranca; [oT; Monitoramento Remoto.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho aborda o desenvolvimento do Fireguard, um sistema inovador
e de baixo custo para detec¢ao de incéndios, que visa mitigar os riscos associados a esses
eventos em diversos ambientes. Incéndios representam uma ameaga constante a vida, ao
patrimonio e ao meio ambiente, e a detecgao precoce € um fator crucial para a minimizagao
de seus impactos. Sistemas tradicionais de deteccdo, embora eficazes, muitas vezes
apresentam limitagdes em termos de custo, complexidade de instalagdo e capacidade de
monitoramento remoto, tornando-os inacessiveis para uma parcela significativa da
populacado e de pequenos estabelecimentos.

Diante desse cenario, o Fireguard surge como uma solu¢ao inteligente, integrando
tecnologias de Internet das Coisas (IoT), sensoriamento ¢ monitoramento visual. O
sistema ¢ composto por uma rede de sensores de fumaca (MQ-) e temperatura (TMP ),
que atuam em conjunto para identificar anomalias no ambiente. Além disso, incorpora
uma placa ESP-CAM, que permite o monitoramento por video em tempo real, enviando
imagens e notificagdes para dispositivos moveis dos usudrios cadastrados. A
comunicacdo ¢ realizada de forma eficiente, garantindo que os alertas cheguem
rapidamente aos responsaveis, possibilitando uma resposta agil e coordenada.

Um dos grandes diferenciais do Fireguard ¢ a sua acessibilidade. Projetado com
componentes de baixo custo ¢ uma arquitetura modular, o sistema pode ser facilmente
adaptado e implementado em residéncias, pequenos comércios, escolas e outros locais
que necessitam de protegdo contra incéndios. A inclusdo de alertas sonoros € visuais
(LEDs) garante que o sistema seja eficaz mesmo para pessoas com deficiéncia auditiva,
promovendo a inclusdo e a seguranca para todos. Este relatorio detalha a concepgao, o
desenvolvimento e os resultados esperados do Fireguard, demonstrando seu potencial
como uma ferramenta valiosa na preven¢ao de incéndios e na protecao de vidas e bens



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema inteligente ¢ de baixo custo para detec¢ao de incéndios,
o Fireguard, que integre sensores de fumaca e temperatura com monitoramento remoto
via camera, proporcionando alertas em tempo real e contribuindo para a prevencao de
acidentes e a protecao de vidas e patrimonios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Projetar e implementar um sistema de sensoriamento capaz de detectar fumaca
e variagoes anormais de temperatura no ambiente.

e Integrar uma placa ESP-CAM para captura de imagens e monitoramento visual
em tempo real.

e Desenvolver um médulo de comunicagao para envio de notificagdes e alertas
para dispositivos méveis dos usuarios cadastrados.

e Criar um sistema de alerta local com sinaliza¢do sonora (sirene) e visual (LEDs)
para pronta resposta.

e Garantir que o sistema seja de baixo custo e modular, facilitando sua
acessibilidade e adaptabilidade a diferentes cenarios de aplicagdo.

¢ Realizar testes de funcionamento e eficacia do prototipo em ambientes
controlados para validagdo da solugao.



3. JUSTIFICATIVA

A ocorréncia de incéndios representa uma das maiores ameagas a seguranga publica
e privada, causando perdas inestimaveis de vidas humanas, danos materiais significativos
e impactos ambientais duradouros. No Brasil, a cada ano, milhares de ocorréncias sao
registradas, evidenciando a necessidade premente de solugdes eficazes para a prevencao e
o combate a esses desastres. Sistemas de detec¢do de incéndio convencionais, embora
importantes, muitas vezes sdo caros, complexos de instalar e manter, e carecem de
funcionalidades de monitoramento remoto e alertas em tempo real, o que limita sua adogao,
especialmente em pequenas e médias empresas, residéncias e comunidades de baixa renda.

O projeto Fireguard justifica-se pela lacuna existente no mercado por uma solucao
de detecgao de incéndio que combine alta eficiéncia, baixo custo e facilidade de uso. A
integracao de tecnologias de Internet das Coisas (IoT) permite que o sistema nio apenas
detecte a presenga de fumaga e elevacdes de temperatura, mas também fornega
monitoramento visual em tempo real através de cameras e envie notificagdes instantaneas
para os usudrios. Essa capacidade de resposta rapida ¢ crucial para que medidas preventivas
ou de combate possam ser tomadas nos primeiros minutos de um incéndio, periodo em que
a chance de controle ¢ significativamente maior.

Além disso, a inclusdo de alertas sonoros e visuais (LEDs) no Fireguard demonstra
um compromisso com a acessibilidade, garantindo que pessoas com deficiéncia auditiva
também sejam alertadas de forma eficaz. A modularidade do sistema permite sua adaptagao
a diferentes tipos de ambientes e necessidades, tornando-o uma ferramenta versatil e
escalavel. Ao oferecer uma alternativa de baixo custo, o Fireguard democratiza o acesso a
seguranca contra incéndios, protegendo um niimero maior de pessoas e bens que, de outra
forma, estariam vulneraveis. Assim, o desenvolvimento do Fireguard ndo ¢ apenas uma
inovagao tecnoldgica, mas uma contribui¢@o social relevante para a seguranca e bem-estar
da comunidade.



4. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do Fireguard foi pautado na integracdo de hardware e software
para criar um sistema robusto e eficiente de deteccdo ¢ monitoramento de incéndios. A
arquitetura do sistema foi concebida para ser modular, permitindo a facil expansao e
adaptagdao a diferentes cenarios. As principais etapas e componentes envolvidos no
desenvolvimento sdo detalhados a seguir.

4.1 HARDWARE

O coracgdo do sistema Fireguard ¢ a placa ESP-CAM, escolhida por sua
capacidade de processamento, conectividade Wi-Fi e, principalmente, pela camera
integrada, que permite o monitoramento visual. Esta placa ¢ responsavel por coletar

dados dos sensores, processa-los e enviar informagdes para a nuvem, além de transmitir o
feed de video.

Os sensores utilizados para a detec¢do de incéndio sao:

e Sensor de Gas MQ-: Este sensor ¢ sensivel a diversos gases
combustiveis, como GLP, propano, metano, hidrogénio e fumaca. Sua
principal fun¢do ¢ detectar a presenca de fumaca no ambiente, indicando
um possivel foco de incéndio. O MQ opera com uma saida analdgica que
varia de acordo com a concentragdo de gés/fumaga detectada.

e Sensor de Temperatura TMP: Um sensor de temperatura analogico que
fornece uma leitura de tensdo proporcional a temperatura ambiente. Ele €
utilizado para monitorar o aumento da temperatura, que € um indicativo
crucial de um incéndio em estagio inicial ou avangado.

Para os alertas locais, o sistema incorpora:

e Sirene: Um componente sonoro que ¢ acionado quando os sensores
detectam condigdes de incéndio, emitindo um alarme audivel para
alertar as pessoas no local.

e LEDs de Alta Intensidade: Utilizados para fornecer alertas visuais,
especialmente importantes para pessoas com deficiéncia auditiva. Os
LEDs podem ser configurados para piscar em cores especificas (ex:
vermelho) quando um incéndio € detectado



4.2 SOFTWARE

A programagao do Fireguard foi realizada utilizando a Arduino IDE, que oferece
um ambiente de desenvolvimento integrado e uma linguagem de programacao baseada
em C++, facilitando a interacdo com o hardware da ESP-CAM e¢ os sensores. O f irmware
embarcado na ESP-CAM ¢ responsavel pelas seguintes funcionalidades:

e Leitura e Processamento de Dados dos Sensores: O software 1&
continuamente os valores dos sensores MQ- ¢ TMP . Algoritmos sao
implementados para analisar esses dados e identificar padroes que
indiquem a presenca de fumaca ou um aumento critico de temperatura.

e Controle dos Atuadores: Com base nas leituras dos sensores, o software
aciona a sirene ¢ os LEDs de alerta quando as condi¢des de incéndio sdo
detectadas.

e Conectividade Wi-Fi: A ESP-CAM se conecta a uma rede Wi-Fi local
para enviar dados e o feed de video para a nuvem ou para um servidor
local.

e Transmissio de Video: O software gerencia a cimera da ESP-CAM para
capturar imagens e transmiti-las em tempo real, permitindo o
monitoramento visual remoto. A transmissao pode ser configurada para
ocorrer via streaming HTTP ou para enviar fotos em intervalos regulares.

e Envio de Notificacdes: Quando um evento de incéndio ¢ detectado, o
sistema envia notificagdes para dispositivos moveis dos usuarios
cadastrados. Isso pode ser feito através de plataformas de IoT como o
Blynk, ou por meio de requisi¢des HTTP para servigos de mensagens
(como Telegram, WhatsApp ou e-mail, dependendo da implementagao
especifica)



5. RESULTADOS ESPERADOS

Com a implementac¢do do Fireguard, espera-se alcangar uma série de resultados
positivos que reforcam a eficacia e a relevancia do projeto. Os principais resultados
esperados incluem:

e Deteccio Precoce e Confiavel de Incéndios: O sistema devera ser capaz de
identificar focos de incéndio em seus estdgios iniciais, por meio da detecgdo
simultanea de fumaca e elevagdo de temperatura, minimizando o tempo de
resposta e os danos potenciais.

e Monitoramento Remoto Eficaz: A funcionalidade de monitoramento por video
e o envio de notificagcdes em tempo real permitirdo que os usuarios acompanhem
a situagdo de seus ambientes a distancia, recebendo alertas imediatos em seus
dispositivos mdveis. Isso garante que, mesmo ausentes, 0s responsaveis possam
tomar providéncias rapidamente.

e Reducao de Riscos e Perdas: A detecgdo e o alerta rapidos sdo cruciais para a
evacuacdo segura de pessoas e para o acionamento de equipes de emergéncia,
contribuindo significativamente para a redu¢do de perdas humanas e materiais em
caso de incéndio.

e Acessibilidade e Inclusdo: A integracdo de alertas sonoros e visuais (LEDs)
assegura que o sistema seja acessivel a um publico mais amplo, incluindo pessoas
com deficiéncia auditiva, promovendo um ambiente mais seguro e inclusivo.

¢ Solucio de Baixo Custo e Acessivel: O Fireguard serd uma alternativa
econdmica aos sistemas de detec¢do de incéndio convencionais, tornando a
seguranga contra incéndios mais acessivel para residéncias, pequenos comércios e
outras instituicdes com or¢amentos limitados.

e Modularidade e Escalabilidade: A arquitetura modular do sistema permitird sua
facil adaptagdo e expansdo para diferentes tamanhos e tipos de ambientes, desde
pequenas salas até edificios maiores, com a possibilidade de adicionar mais
sensores e cameras conforme a necessidade.

e Contribuicdo para a Seguranca Comunitaria: Ao oferecer uma ferramenta
eficaz e acessivel para a prevencao de incéndios, o Fireguard contribuiré para a
seguranca geral da comunidade, protegendo vidas e patrimdnios e promovendo a
tranquilidade dos usudrios.

Em suma, o Fireguard visa estabelecer um novo padrdo em sistemas de deteccao de
incéndio, combinando tecnologia avangada, baixo custo e facilidade de uso para criar um
ambiente mais seguro e protegido contra os perigos do fogo.



6. CONCLUSAO

O projeto Fireguard demonstrou ser uma solugdo promissora ¢ altamente
relevante para o desafio da detecgdo e prevencgdo de incéndios. Ao integrar tecnologias de
Internet das Coisas (IoT) com sensoriamento de fumaca e temperatura, além de
monitoramento visual em tempo real, o sistema oferece uma abordagem abrangente e
eficaz para a segurancga contra incéndios. A escolha de componentes de baixo custo e a
arquitetura modular garantem que o Fireguard seja uma opcao acessivel e adaptavel a
uma vasta gama de ambientes, desde residéncias até estabelecimentos comerciais e
industriais.

Os objetivos propostos foram alcangados com sucesso, resultando em um
prototipo funcional capaz de detectar anomalias, emitir alertas sonoros e visuais, e enviar
notificagdes remotas para os usuarios. A capacidade de monitoramento por video,
proporcionada pela ESP-CAM, adiciona uma camada crucial de informacao, permitindo a
verifica¢do visual da situagdo e uma tomada de decisdo mais assertiva em momentos
criticos. A inclusdo de alertas visuais também refor¢a o compromisso do projeto com a
acessibilidade, garantindo que a seguranca seja estendida a pessoas com deficiéncia
auditiva.

Em suma, o Fireguard ndo apenas atende a crescente demanda por sistemas de
seguranca contra incéndios mais eficientes e acessiveis, mas também estabelece um
modelo para futuras inovagdes na area. A combinagdo de baixo custo, alta funcionalidade
e facilidade de implementacdo posiciona o Fireguard como uma ferramenta valiosa na
protecao de vidas e patrimonios, contribuindo significativamente para a seguranga € o
bem-estar da comunidade. O trabalho realizado serve como base solida para futuras
expansdes e aprimoramentos, como a integracao com sistemas de combate a incéndio
automatizados ou a utilizagao de inteligéncia artificial para analise preditiva.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O cronograma de execucao do projeto Fireguard foi planejado para garantir o

cumprimento das etapas dentro dos prazos estabelecidos, otimizando os recursos e
permitindo o acompanhamento do progresso. A tabela a seguir apresenta as principais

fases do projeto e suas respectivas duragoes.

Fase Descricao
1 Pesquisa e Levantamento de Requisitos
2 Selecdo de Componentes e Aquisicdo

Desenvolvimento do Protétipo de

3
Hardware

4 Programacdo do Firmware (ESP32-CAM)

5 Integracdo e Configuracdo da
Conectividade

6 Testes, Calibracao e Ajustes

7 Documentacdo e Elaboracao do
Relatdrio

8 Apresentacao Final

Duragdo
(Semanas)

2

Inicio

Jan/2025

Fev/2025

Mar/2025

Abr/2025

Mai/2025

Jun/2025

Ago/2025

Set/2025

Término

Fev/2025

Fev/2025

Abr/2025

Mai /2025

Jun/2025

Jul/2025

Ago/2025

Set/2025

Observagio: Este cronograma ¢ uma estimativa e pode sofrer ajustes conforme o

andamento do projeto e a disponibilidade de recursos.



APENDICE B - DIAGRAMA DO CIRCUITO

A seguir, ¢ apresentado o diagrama esquematico simplificado do circuito do
Fireguard, ilustrando a conexao dos principais componentes eletronicos a placa ESP-
CAM.

ESP32-CAM

o e - < 3 - I Wi-Fi
_— ~
7 N
v \
v v v v

Sensor TMP36 - _ .
Sensor MQ-2 - Fumaca Sirene LEDs de Alerta Nuvem / Servidor

Temperatura

Dispositivo Movel do
Usuario

Descricio dos Componentes:

e ESP-CAM: Microcontrolador principal com camera integrada, responsavel pelo
processamento € comunicagao.

e Sensor MQ-2 (Fumaga): Detecta a presenca de fumaca e gases combustiveis.

e Sensor TMP36 (Temperatura): Mede a temperatura ambiente. Sirene: Emite
alerta sonoro.

e LEDs de Alerta: Fornecem alerta visual.

e Nuvem / Servidor: Plataforma para armazenamento de dados e envio de
notificagdes.

e Dispositivo Movel do Usuario: Recebe notificagdes e permite o monitoramento
remoto.



