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1. RESUMO

Os acidentes com eletrodomésticos tém aumentado nos ultimos anos, em
grande parte devido ao esquecimento de aparelhos ligados, como chapinhas e ferros
de passar, que podem causar superaquecimento, explosdes e incéndios. Dados da
Associagcao Brasileira de Conscientizagcdo para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL) revelam que, somente em 2024, o Brasil registrou centenas de
acidentes causados por falhas elétricas, em ambiente doméstico. Esse cenario
evidencia a necessidade urgente de solugdes preventivas. Diante disso, o projeto
Smart Safe tem como objetivo desenvolver um protétipo de um sistema de tomadas
inteligentes voltado a segurancga elétrica residencial. O protétipo € composto por um
microcontrolador ESP32, sensor de corrente ACS712, relé, LED RGB, buzzer e
integracdo com MQTT, possibilitando o monitoramento em tempo real e o
desligamento da energia da tomada remotamente via celular. Caso o aparelho
permaneca ligado por tempo excessivo, o sistema, corta a energia automaticamente,
evitando que superaquega e cause um grave acidente. A proposta tem enfoque
especial em auxiliar pessoas com Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade
(TDAH), perda de memoria recente, que estdo mais suscetiveis a acidentes
domésticos. Além de prevenir riscos, o projeto contribui para a economia de energia
elétrica e a sustentabilidade ambiental, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 3 — Saude e Bem-Estar, e ODS 13 — A¢éo contra
a mudanga global do clima). Dessa forma, o Smart Safe busca aliar tecnologia,
seguranga, acessibilidade e eficiéncia energética, oferecendo uma solugéo inovadora

e pratica para o cotidiano das pessoas.

Palavras-chave: Seguranca; Tomada inteligente; Residencial.



2. INTRODUGAO

O crescente uso de eletrodomésticos e dispositivos elétricos transformou a
rotina doméstica, oferecendo conforto e praticidade, mas também ampliou
significativamente os riscos de acidentes residenciais. Esquecimentos de aparelhos
ligados, como chapinhas, ferros de passar e aquecedores, estdo entre as principais
causas de incéndios e curtos-circuitos, provocando desde danos materiais
irreparaveis até intoxicagdes por fumaca e, em casos extremos, mortes. No estado de
Séao Paulo, o Corpo de Bombeiros registrou 6.440 incéndios residenciais em 2023,
esse numero que aumentou cerca de 10% em 2024, atingindo aproximadamente
7.061 ocorréncias. Esses dados evidenciam que, apesar da tecnologia elétrica

disponivel, o fator humano ainda é determinante na seguranga doméstica.

Disjuntores e fusiveis convencionais oferecem protecao limitada, ndo sendo
capazes de evitar acidentes decorrentes do esquecimento ou do uso prolongado de
equipamentos de alto consumo. Nesse contexto, a inovagao tecnoldgica surge como

ferramenta essencial para prevenir riscos e proteger vidas.

O projeto Smart Safe propdée uma solugao inteligente: uma tomada capaz de
monitorar o consumo de energia em tempo real, desligar automaticamente aparelhos
apos periodos prolongados e ser controlada tanto manualmente quanto remotamente
via aplicativo. Essa funcionalidade permite ao usuario acompanhar o estado da
tomada e desliga-la a distancia, reduzindo significativamente o risco de incéndios e

acidentes elétricos.

Além de aumentar a segurancga, o protétipo € especialmente pensado para
pessoas com Transtorno de Déficit de Atencgao e Hiperatividade (TDAH) ou perda de
memoria recente, grupos mais suscetiveis a esquecer aparelhos ligados. O Smart
Safe também promove economia de energia, sustentabilidade ambiental e
acessibilidade, alinhando-se diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, como saude e bem-estar (ODS 3) e agédo contra mudangas climaticas
(ODS 13). Assim, o projeto combina tecnologia, prevengao e responsabilidade social,

oferecendo uma abordagem inovadora para a seguranga elétrica residencial.



3. OBJETIVOS E RELEVANCIA DO TRABALHO

O projeto Smart Safe tem como objetivo desenvolver um sistema de tomada
inteligente controlado por aplicativo movel, capaz de monitorar o tempo de uso de
eletrodomésticos e realizar o desligamento tanto remoto como manual por meio de
um dashboard via MQTT e um botédo presente na propria caixa da tomada, visando
promover a seguranga doméstica, evitando explosdes e superaquecimentos de
aparelhos eletrodomésticos esquecidos na tomada, a autonomia de usuarios com
dificuldades cognitivas ou motoras, e contribuir com praticas sustentaveis no consumo
de energia, trazendo a eficiéncia energética a tona ao analisar o impacto do projeto
na economia de energia elétrica e na redugao de riscos de acidentes domésticos.

Além disso, pretendemos projetar e montar um protétipo funcional de tomada
inteligente com uso de ESP32, sensor de corrente e relé, desenvolver um dashboard
via MQTT, para controle e monitoramento remoto da tomada, com um ajuste no tempo
de desligamento se houver algo conectado na tomada. O tempo sera uma variavel
controlada pelo usuario podendo ir de 1 a 120 minutos, assim integrando
funcionalidades de segurancga.

Buscamos avaliar a aplicabilidade do sistema para pessoas com TDAH e perda
de memodria recente uma vez que séo o publico alvo desse projeto, devido ao alto

indice de acidente causados por essas pessoas.



4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O protétipo Smart Safe foi construido utilizando como unidade central o
microcontrolador ESP32, escolhido por sua eficiéncia e versatilidade em comparagao
a outros modelos. Além de oferecer suporte a conexao Wi-Fi, o ESP32 possibilita o
envio e recebimento de informagdes a longas distancias, o que viabiliza o controle

remoto do sistema.

Para realizar o gerenciamento da energia da tomada, foi empregado um modulo
relé de 15A, que pode ser acionado tanto manualmente, por meio de um botao fisico,
quanto remotamente, via dashboard MQTT no Node-RED. O controle remoto é
realizado por dois botbes virtuais (verde para ligar e vermelho para desligar). O relé,
quando acionado, bloqueia a passagem de corrente elétrica, desligando o
eletrodoméstico conectado. Quando esta inativo, permite a circulacido da corrente,

mantendo o equipamento em funcionamento.

O monitoramento da corrente é feito pelo sensor ACS712, com capacidade de
até 20A. Esse componente fornece valores aproximados da corrente medida em seus
terminais. Por exemplo, ao conectar um ferro de passar com consumo de 8A, o sensor
registrou aproximadamente 8,166 A. Para aumentar a segurancga, foi implementado
um sistema de protecdo: caso a corrente ultrapasse 0,4A (400 mA) por tempo
prolongado, é acionado um temporizador de desligamento automatico. O tempo de
desligamento pode ser ajustado pelo usuario no painel de controle, utilizando os
botbes virtuais +1 min (M1) e —1 min (MO), que incrementam ou reduzem o valor da

variavel do tempo armazenado no ESP32.

Para a indicagao visual do estado do sistema, foi integrado um LED RGB.
Quando o relé esta desligado (permitindo passagem de corrente), o LED acende
verde, informando que o aparelho conectado funcionara normalmente. Quando o relé
esta ligado (bloqueando a corrente), o LED acende vermelho, sinalizando que o
equipamento permanecera desligado. Diante disso, basta apenas pulsar o botdo para

trocar o estado do relé.



O sistema foi programado em C++ (ESP32) e em Node-RED, utilizando o
protocolo MQTT para comunicagéo. Durante os testes, iniciou-se pela calibragéo do
sensor ACS712, acompanhando as medigdes pelo monitor serial. Em seguida,
avaliou-se o funcionamento do relé, do botdo fisico e do LED de forma manual.
Posteriormente, foi testado o contador de tempo para desligamento automatico,
inicialmente configurado para 30 segundos. Ap6s a validagdo em modo local, o
sistema foi conectado ao servidor MQTT, possibilitando o controle remoto, a exibi¢cao
do consumo de corrente, o estado do relé, a informacgao sobre a presencga de aparelho
conectado, somente se a corrente consumida for acima de 400 mA; e o ajuste do

tempo pelo usuario a partir dos botdes azuis.

Para os experimentos praticos, utilizou-se uma lampada de 220 V / 500 mA,
associada a um disjuntor de protecdo. A ligagao elétrica foi estruturada da seguinte
forma: a fase da rede passa pelo disjuntor, em seguida pelo relé, depois pelo sensor
ACS712 e, por fim, chega ao terminal da lampada. A outra fase da tomada vaia para
o disjuntor e em seguida vai direto para alampada. Dessa maneira, a lampada acende
guando ha passagem de corrente, o sensor realiza a medigao e o relé controla o fluxo
de energia. Os testes confirmaram a eficiéncia do protétipo, bastando conecta-lo a

tomada para funcionamento imediato.

Além dos componentes principais, foram utilizados cabos jumper para
interligagdes, dois resistores de 1 kQ para limitar a corrente nos pinos do LED RGB,
um resistor de 10 kQ associado ao botao fisico para evitar acionamentos indevidos,
duas protoboards para os testes preliminares, um cabo micro USB para alimentagao
e programacao do ESP32 e uma fonte Hi-Link para alimentagdo independente do
microcontrolador, a partir da rede elétrica, além de cabos para a passagem da corrente

vinda da tomada.

A parte fisica do protdtipo foi montada em uma caixa de tomada utilizada como
chassi, que abriga todo o circuito descrito. Apenas o LED RGB e o botdo foram
posicionados externamente, garantindo interface visual e de controle ao usuario.
Internamente, o circuito foi fixado em placas de circuito impresso (PCl), responsaveis
pela distribuicdo das linhas de alimentagdo (GND e VCC) e pelo suporte mecanico

dos resistores.
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Alguns materiais como os resistores, protoboard, jumpers, ESP32, cabo micro
USB, led rgb, cabos, a placa de circuito impresso e botdo ndo precisaram ser
comprados. Ja a lampada e o disjuntor a escola nos forneceu para a realizagao de
testes. O médulo relé custou R$31,48, o sensor de corrente ACS712 custa R$23,03,
a fonte Hi-link custou por volta de R$29,60, o chassi da tomada custa R$25,00.
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Figura 1: Dashboard
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Fonte: Prépria(2025)

Figura 2: protétipo da tomada inteligente

Fonte: Prépria(2025)
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Figura 3: Montagem teste

Fonte: Prépria(2025)
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5. RESULTADOS DO PROJETO

Os testes realizados com o protétipo Smart Safe demonstraram que o sistema
desenvolvido atingiu os objetivos estabelecidos. O monitoramento de corrente elétrica,
feito pelo sensor ACS712, apresentou resultados satisfatérios, registrando valores
bastante proximos aos consumos reais dos equipamentos utilizados. Por exemplo, ao
conectar um ferro de passar de 8 A, o sensor indicou aproximadamente 8,166 A,
validando sua precisdo. Da mesma forma, quando uma lampada de 220 V com
consumo de 500 mA foi testada, o sensor apresentou uma leitura média de 0,48 A,
confirmando sua sensibilidade também para cargas de menor intensidade. A escolha
do valor de 0,4 A como limite para identificagdo da presenga de um equipamento

conectado mostrou-se eficiente.

O mddulo relé de 15 A funcionou corretamente em todos os ensaios realizados.
Quando acionado remotamente ou manualmente, ele bloqueava a passagem de
corrente, desligando o equipamento conectado, e, quando desativado, permitia o
funcionamento normal do aparelho. Durante os testes, foram realizados cinquenta
ciclos consecutivos de acionamento, sem ocorréncia de falhas no processo de liga e
desliga. O LED RGB também respondeu conforme esperado, acendendo em
vermelho quando o relé estava bloqueando a passagem da corrente e em verde
guando a energia circulava normalmente, fornecendo assim um indicativo visual claro

do estado do sistema.

O sistema de seguranca implementado por meio do temporizador automatico
também obteve sucesso. Inicialmente configurado para 30 segundos, ele ligava o relé
apods esse tempo sempre que havia consumo continuo acima de 0,4 A. Além disso,
os testes comprovaram a eficiéncia dos botdes virtuais de ajuste do tempo de
desligamento, permitindo ao usuario aumentar ou diminuir o tempo de funcionamento
de forma precisa e imediata, com resposta correta do ESP32 em todas as alteracoes

realizadas.

A integragéo do projeto ao Node-RED por meio do protocolo MQTT também foi
validada. O painel desenvolvido apresentou em tempo real o estado do relé, o

consumo de corrente elétrica, a indicagdo da presenca ou auséncia de carga
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conectada e ainda os botdes de controle para o acionamento do relé e para a
configuracdo do temporizador. Durante os testes, a comunicagdo com o servidor
MQTT manteve-se estavel, sem registros de perda significativa de dados no envio e

recebimento das informagdes.

Em relacdo a parte fisica, o protétipo montado em uma caixa de tomada
apresentou boa funcionalidade e praticidade, uma vez que o usuario precisa apenas
conecta-lo a rede elétrica para que o sistema opere corretamente. O LED RGB e o
botéo fisico foram posicionados externamente, facilitando o uso cotidiano, enquanto
os demais componentes foram organizados em placas de circuito impresso no interior

da caixa, garantindo segurancga e boa distribuigdo da alimentagéao.

De forma geral, os resultados obtidos confirmam que o Smart Safe cumpre com
eficiéncia suas fungdes principais: monitorar em tempo real o consumo de aparelhos
conectados, possibilitar o controle tanto manual quanto remoto e garantir maior
seguranga por meio do desligamento automatico. O desempenho observado
evidencia que o protoétipo possui aplicabilidade pratica, apresentando-se como uma
solucdo viavel para a prevencao de acidentes domésticos relacionados ao uso

inadequado de eletrodomésticos.
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento do protétipo Smart Safe permitiu alcangar os objetivos
propostos, que consistiam em monitorar o consumo de energia de aparelhos
conectados, oferecer a possibilidade de controle remoto e manual da tomada e
garantir seguranga adicional por meio de um sistema de desligamento automatico. Os
resultados obtidos nos testes comprovaram a eficiéncia do sistema: o sensor ACS712
apresentou leituras confiaveis, o médulo relé funcionou sem falhas durante diversos
ciclos de acionamento e o LED RGB forneceu uma sinalizag¢ao visual clara do estado
da tomada. Além disso, o temporizador automatico respondeu de forma precisa e o
painel no Node-RED integrou todas as informagdes necessarias para o controle

remoto com estabilidade na comunicag¢ao via MQTT.

A hipétese inicial, de que seria possivel desenvolver uma solucao pratica e
segura para reduzir os riscos de acidentes domeésticos causados por eletrodomeésticos
esquecidos ligados, foi confirmada. O sistema demonstrou ndo apenas viabilidade
técnica, mas também aplicabilidade real no cotidiano, podendo ser utilizado em

residéncias para preveng¢ao de curtos-circuitos, superaquecimento e incéndios.

Apesar dos avangos, o projeto pode ser aprimorado em futuras etapas. Entre
as possibilidades de melhoria, destacam-se a implementacdo de notificacbes em
tempo real para dispositivos moveis, o acionamento de alertas sonoros e visuais em
situagdes de risco prolongado, a miniaturizagéo do circuito para facilitar a produgao

em escala e a integragao com assistentes virtuais de automacéo residencial.

Em sintese, o Smart Safe se apresentou como uma solugéo eficiente, de baixo
custo e com potencial de expansao, unindo praticidade, conectividade e seguranca.
O protétipo validou a proposta inicial e abre caminho para futuros aperfeicoamentos,
mostrando-se relevante para o avango de tecnologias voltadas a protegao do usuario

€ ao uso consciente da energia elétrica.
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