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RESUMO DO PROJETO

Este projeto de um robd autdbnomo para combate a incéndios visa proporcionar uma
solucdo inovadora para a atuacao rapida em chamas que ainda ndo se alastraram de forma
significativa, utilizando um Arduino como base de processamento.

A problemaética abordada é a busca por eficiéncia e versatilidade na execucdo de
movimentos programados. O objetivo principal € desenvolver um carrinho rob6 capaz de
auxiliar em situacgdes criticas de incéndio.

A justificativa para este projeto reside na necessidade de explorar aplicacdes praticas da
robdtica em contextos controlados, como ambientes domésticos ou laboratoriais.

A metodologia adotada inclui a selegéo criteriosa de materiais, a programacéo eficiente
do Arduino e a documentacdo clara do processo de construcdo. Os resultados esperados
incluem um robd autbnomo combatente de incéndios, capaz de demonstrar sua eficiéncia
e agilidade na detec¢do de chamas.

Em concluséo, este projeto ndo apenas visa oferecer uma solucdo técnica, mas também
promover uma compreensao acessivel dos conceitos envolvidos na constru¢do de um

robd autbnomo para combate a incéndios.

Palavras-chave: Combate a Incéndio, Automagéo, Programacéo
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ABSTRACT

This project for an autonomous fire-fighting robot aims to provide an innovative solution
for acting quickly on flames that have not yet spread significantly, using an Arduino as
the processing base.

The problem addressed is the search for efficiency and versatility in executing
programmed movements. The main objective is to develop a robot trolley capable of
assisting in critical fire situations.

The justification for this project lies in the need to explore practical applications of
robotics in controlled contexts, such as domestic or laboratory environments.

The methodology adopted includes careful selection of materials, efficient Arduino
programming and clear documentation of the construction process. The expected results
include an autonomous fire-fighting robot, capable of demonstrating its efficiency and
agility in detecting flames.

In conclusion, this project not only aims to offer a technical solution, but also to promote
an accessible understanding of the concepts involved in building an autonomous fire-

fighting robot.

Keywords: Fire Fighting, Automation, Programming
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INTRODUCAO

Este projeto de pesquisa é realizado no ambito da Robotica, com foco na criacéo
de um robd autbnomo para combate a incéndios, controlado por sensores de chama e
servo motores, utilizando o Arduino como unidade central de processamento.
Desenvolvido como parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) na ETEC Rosa
Perrone Scavone, instituicdo vinculada ao Centro Paula Souza, em Itatiba, interior de Sdo
Paulo, o estudo aborda a automacédo de movimentos precisos e predefinidos.
SituacGes de emergéncia envolvendo incéndios de pequenas, médias ou grandes
propor¢des podem ser fatais e prejudiciais, exigindo agdes rapidas e solugdes eficazes.
Ao analisarmos videos de combate a incéndios, observamos a presenca de locais de dificil
acesso e areas de risco, que colocam em perigo a vida dos bombeiros. Nesse sentido, este
projeto visa desenvolver um prototipo de robd autbnomo para combate a incéndios. Este
robd é uma ferramenta vital para a seguranca e prevencdo, pois pode identificar e
extinguir chamas automaticamente, reconhecendo incéndios e reagindo rapidamente por

meio da combinacdo de sensores, motores e controle inteligente.
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OBJETIVOS E RELEVANCIA DO TRABALHO

Objetivo Geral
Desenvolver um sistema de deteccdo e combate a incéndios que utilize tecnologias
computacionais e roboticas, oferecendo uma solucdo inovadora, eficiente, versatil e

pratica em seu funcionamento e utilizagao.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste projeto séo:

e Programar o Arduino Uno: Desenvolver um cddigo que permita a interacao
eficiente do Arduino com os dispositivos do sistema.

e Configurar o Sensor de Chama: Ajustar o sensor de chama para garantir a
deteccdo precisa de incéndios.

e Integrar uma Bomba d’Agua: Instalar uma bomba d’4gua em conjunto com um
pequeno recipiente para armazenamento do liquido a ser utilizado no combate ao
fogo.

e Integrar um Servo Motor: Incorporar um servo motor para movimentar a
mangueira, permitindo a direcdo adequada do jato de agua.

e Programar a Sequéncia de Operacdes: Desenvolver a programacéo que permita
a atuacéo sincronizada entre o sensor de chama, os movimentos do robd e o servo
motor, garantindo eficiéncia nas a¢des de combate.

e Testar e Validar o Sistema: Realizar testes praticos em condicfes reais para

avaliar a eficacia do sistema na prevencéo de acidentes e no combate a incéndios.
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo, apresentamos o desenvolvimento do rob6 autdbnomo para combate a
incéndios, destacando as etapas de pesquisa, montagem e integracdo dos componentes.
Apb6s uma analise dos modelos existentes, constatamos que a maioria dos robds de
combate a incéndios disponiveis no mercado sdo carrinhos controlados remotamente, o
que ndo atende as especificacOes desejadas para nosso projeto. Assim, propomos a criacdo
de um carro autdnomo capaz de detectar e combater automaticamente chamas.

A abordagem adotada € experimental. A proposta inicial envolve a montagem do
carrinho, incluindo a base, rodas e motores. A seguir, realizaremos testes com 0s sensores
de chama, que serdo acoplados ao carrinho para garantir a deteccdo precisa do fogo.

Um dos principais desafios deste projeto sera direcionar o carrinho e movimenta-lo até o
foco do incéndio, representando a parte mais complexa da programacdo. Apos assegurar
o funcionamento do carrinho e a integracdo dos sensores, a proxima etapa consiste em
acoplar um reservatorio de agua, uma mangueira, um servomotor e uma bomba. A
programacdo devera ser desenvolvida para que, ao detectar o fogo, o robd consiga se
deslocar e acionar a bomba d’4gua.

Estimamos que todas essas etapas levardo aproximadamente 4 meses, com 0 apoio dos
professores nas areas de programacao e na integracdo dos sensores, servomotores, bomba

d’4gua e movimenta¢do do carrinho.

Materiais Utilizados
Para a realizagéo do projeto, utilizaremos 0s seguintes materiais:
e Bateria 18650 9800mAh 3,7V: R$ 80,00
e Componentes Eletrdnicos: Potencidbmetros, LEDs e resistores para a montagem
do protétipo: R$ 20,00
e Arduino UNO: Microcontrolador que servird como unidade de processamento
central: R$ 80,00
e Base, rodas e motores: R$ 80,00
e Servomotores: Responsaveis pelo movimento da mangueira: R$ 120,00
e Bomba d’agua 12V, reservatorio e mangueiras: R$ 60,00

e 3 Sensores de Chama: R$ 45,00
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menor custo, como botbes, LEDs e fios, foram disponibilizados pela escola técnica,

enquanto os demais itens foram adquiridos com a contribuicdo dos membros da equipe.
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RESULTADOS DO PROJETO

Para o desenvolvimento do protétipo, iniciamos com a compra da base, rodas e

motores. Foi montado o carrinho e feito todos os testes de movimentos.

Figura 1 — Montagem do Rob6 automatico de combate a chama

Em seguida fizemos os testes com o sensor de chama, precisamos inicialmente

entender todo o funcionamento e acoplamento do mesmo no Arduino.

Figura 2 — Teste do sensor de chama

Apos os teste e conexao do sensor de chama no carrinho, nossa proxima etapa
foi a montagem do reservatério de agua, bomba, servomotor e conexdo. Nessa
etapa ainda estamos com dificuldade do funcionamento correto de acionamento

da bomba d’agua, junto com o movimento do carrinho.
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Figura 4 — Montagem do reservatério e mangueiras

A implementacédo seguira as seguintes etapas:

Conexao e programacao do Arduino Uno para interacéo eficiente com

os dispositivos.
Integracdo do servo motor para movimentar a mangueira.
Configuracéo do sensor de chama para detecc¢éo do tal.
Programacao o deixando totalmente automatico.

Alimentacéo do sistema utilizando a duas baterias de 9800mAh de
3.7V.

Implementacgéo do 1298 motor drive para a alimentacdo dos motores

gue movimenta as rodas do carrinho.

Integracao do protoboard para as ligacdes do servo motor com 0s

sensores para a placa do Arduino.

10
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Integragdo de uma Bomba d’agua 12V e um pequeno recipiente para A™%

colocar a agua.
Dispositivos Principais:
1) Arduino Uno

O Arduino Uno serd o cérebro central do sistema, gerenciando e
coordenando todas as operacdes. Sua versatilidade e capacidade de interface

com diversos componentes o tornam ideal para controlar o projeto.
2) Servo Motor:

O servo motor serd empregado para garantir o controle de movimento da
mangueira em diferentes angulos. Sua capacidade de rotacdo controlada torna-

os ideais para aplicacdes especificas.
3) Sensor de Chama:

Este componente sera responsavel por detectar chama no ambiente.
Quando acionado, enviara sinais para o Arduino, desencadeando acfes

especificas no sistema de automacéao.
4) Drive motor:

Este sera responsavel por distribuir a alimentacao tanto para os motores

do carrinho, quanto para o Arduino Uno.
5) Bateria 18650 9800mAh 3.7V:

Essencial para fornecer a energia necessaria ao sistema, a bateria

18650 9800mAh 3.7V garantird uma alimentacao estavel e eficiente.

6) Bomba d’agua 12V:

Responsavel por “puxar” a agua e manda-la.

11
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Programacao:

Incluséo de Bibliotecas: O codigo inicia com a inclusdo da biblioteca NewPing, que

facilita o uso de sensores ultrassénicos para medir distancias.

Definicdo de Pinos: Os pinos dos sensores de chama e dos motores sdo definidos,
facilitando a conexdo fisica com o hardware.
sensorChamal

sensorChama2

sensorChama3

Definigédo de Pinos dos Sensores Ultrassonicos: Define os pinos do sensor ultrassonico

que serdo conectados ao Arduino.

Inicializacdo dos Sensores: Os objetos sonarl e sonar2 sdo criados para controle dos

sensores ultrassonicos, especificando os pinos de disparo e eco.

NewPing (TRIGGER_PIN1, ECHO PIN1, MAX DISTANCE);
NewPing (TRIGGER_PIN2, ECHO_PIN2, MAX DISTANCE);

Definicéo de Pinos dos Motores:

motorlA = 5;
motorlB = M

motor2A = 3

motor?2B = M

Defini¢do do Pino do Relé da Bomba de Agua:

Variavel de Controle de Fogo Detectado:

fogoDetectado = B
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Configurac&o Inicial: A funcéo setup() define os pinos como entrada ou saida e inicializ&™°

a comunicacdo serial para fins de depuragéo.

0O+
e{sensorChamal, INPUT);
{sensorChama2, INPUT);
e({sensorChama3, INPUT);
lode({motorlA, OUTPUT);

e(motorliB, OUTPUT);
pinMode(motor2A, OUTPUT);
ode(motor2B, OUTPUT);
e{relePin, OUTPUT);
alWrite(relePin, LOW);

Funcdes de Movimento: As funcbes moverFrente(), parar(), virarEsquerda() e
virarDireita() controlam os motores do robd, permitindo que ele se mova em diferentes
direcdes.

01

Write(motorlA,

Write(motor2B,

Write(motorlA,

rite(motorlB,

Write(motorlA,

Write(motorlB,

rite(motor2A,

rite(motorlB,

Write(motor2A,

13
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para verificar a presenca de obstaculos a uma distancia inferior a 20 cm.

(O

distancial = sonarl.ping cm();

distancia? = sonar2.ping_cm();

(distancial &8 distancial < 22)

(distanciaz &% distancia? < 22)

»

Direcionamento para a Chama: A funcdo irDirecaoChama() analisa os dados dos
sensores de chama e movimenta o rob6 em direcdo a chama detectada, ativando a bomba
d'agua se o fogo for encontrado.

(sensorChamal) == LOMW;
sensorChama2) == LOW;
chamaDireita = dig sensorChama3) == LOW;

(chamaCentro) {
Serial.println(

moverFrente();
(chamaEsquerda && chamaDireita) {
Serial.println(

moverFrente();

(chamaEsquerda) {

Serial.println(

Iq erda

(chamaDireita) {
Serial.println(

Write(relePin, HIGH);
VE
Write(relePin, LOW);

14
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move o0 rob6 na direcdo do fogo. Se ndo houver fogo, o robd verifica a presenca de

obstaculos e se move autonomamente.

(O

alRead(sensorChamal) == LOW || digitalRead(sensorChama2?) =— LOW || digitalRead(
fogoDetectado = B

{
fogoDetectado

(fogoDetectado) {

Esses comentarios fornecem uma visao geral do funcionamento do programa, ajudando a
entender como cada parte contribui para o objetivo geral do robd autbnomo de combate

a incéndios.

15
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CONCLUSOES

O desenvolvimento do robd autbnomo de combate a incéndios representa um avango
significativo na aplicacdo da robotica em situacbes de emergéncia. Através da
implementacdo de um sistema de deteccdo de chama utilizando sensores apropriados e
um controle eficiente com Arduino, o robd demonstrou sua capacidade de identificar e
reagir a incéndios em tempo real.

Os objetivos estabelecidos foram alcangados com sucesso. O robd foi projetado para se
movimentar de forma autdbnoma, direcionando-se para a fonte de calor detectada, além de
desviar de obstéaculos, o que aumenta sua eficacia em ambientes complexos. A integracéo
dos motores, sensores e da bomba d’agua permitiu que o robd ndo apenas identificasse,
mas também apagasse chamas de maneira prética e eficiente.

A programacdo foi um desafio, especialmente na criacdo de l6gicas de decisdo que
permitissem ao robd tomar decisdes em tempo real baseadas nas informacdes dos
sensores. No entanto, a utilizacdo da biblioteca NewPing facilitou a implementacéo dos
sensores ultrassénicos, enquanto a clara defini¢do das funcdes de movimento e controle
proporcionou um comportamento fluido e responsivo.

Os testes realizados mostraram que o robé é capaz de se mover com precisdo em dire¢do
a chama detectada, enquanto sua funcéo de desvio de obstaculos garante uma operacéo
segura em cenarios variados. Além disso, a utilizacdo de componentes acessiveis e de
baixo custo demonstrou que € possivel desenvolver solugdes eficazes e inovadoras com
recursos limitados.

Em suma, este projeto ndo apenas fornece uma ferramenta Util para a prevengdo de
incéndios, mas também serve como um exemplo pratico do potencial da robética em
aumentar a seguranca em ambientes domésticos e industriais. As futuras melhorias podem
incluir a implementacdo de algoritmos de aprendizado de méaquina para otimizar a
navegacgdo e a deteccdo de fogo, alem de melhorias na autonomia do robd. Com esses
avancos, espera-se que a eficacia do robd em situacdes de emergéncia seja ainda maior,
contribuindo para a seguranca de vidas e propriedades.

16
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