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1. Introdugao

A complexidade crescente das infraestruturas elétricas exige solugdes inteligentes. As
instalagdes urbanas modernas apresentam alta demanda por sistemas que garantam
seguranga e eficiéncia. Nesse contexto, a engenharia de controle e automacao
associada a engenharia elétrica possibilita o uso de sensores e atuadores para
monitoramento continuo, assegurando respostas rapidas a falhas e prevenindo
acidentes (Pazos, 2002). A aplicagdo dessas tecnologias revela-se fundamental para

reduzir riscos em ambientes criticos.

Os quadros elétricos apresentam elevado risco de incéndio quando submetidos a mau
dimensionamento ou curtos-circuitos, podendo ocasionar danos significativos a
infraestrutura e a seguranga das pessoas. A integracdo de sensores de fumaca e
temperatura em sistemas de automacao tem se mostrado eficaz para deteccéo precoce
e redugcdo de incidentes (Rodrigues, 2022). Além disso, projetos modulares com
sensores e atuadores tém demonstrado viabilidade técnica e econdmica em cenarios
similares (Silva, 2024).

Este trabalho se justifica pela necessidade de desenvolver inovagdes na area de
seguranga em instalagbes elétricas, alinhando-se aos Objetivos desenvolvimentos
Sustentaveis (ODS) da ONU — notadamente o ODS 9, voltado a infraestrutura
resiliente e a industrializacdo sustentavel, e o ODS 11, que busca tornar as cidades
seguras e inclusivas. A adogao de tecnologias elétricas sustentaveis é vista como
estratégia eficaz para prevenir falhas, garantir eficiéncia energética e apoiar solugdes
mais robustas na engenharia urbana (ENERGIA E SUSTENTABILIDADE, 2023).

Este trabalho descreve a experiéncia em andamento de desenvolvimento de um
prototipo. O sistema proposto utiliza sensores de temperatura, fumaga e corrente
integrados a atuadores sonoros e visuais, compondo uma solugdo modular de
automacao. Como relato de experiéncia, serdo apresentadas as etapas de
fundamentacédo tedrica, construcdo do protétipo e resultados preliminares obtidos,

reforcando a relevancia académica e social da iniciativa. Ressalta-se que o trabalho



encontra-se em fase de desenvolvimento, com perspectivas de ampliagdo e

aperfeicoamento continuos.
2. Descrigao detalhada da experiéncia
2.1 Analisar

A analise das variaveis criticas do quadro elétrico constitui etapa inicial da experiéncia.
A avaliagdo dos riscos associados as instalacbes elétricas permite identificar
parametros indispensaveis para monitoramento preventivo. Segundo a ABNT NBR
5410 (2004), a sobrecarga e o mau dimensionamento de condutores s&o causas
recorrentes de incéndios em sistemas elétricos. Além disso, a ABNT NBR 17240 (2010)
reforca a importancia de mecanismos de deteccdo e alarme como medidas de
seguranga essenciais. Com base nesses referenciais, foram estabelecidos trés
parametros prioritarios: corrente elétrica: monitorada pelo sensor ACS712, capaz de
detectar sobrecargas; temperatura: medida pelos sensores DHT11/DHT 22, eficientes
para indicar aquecimento anormal; presenca de fumaca: detectada pelo sensor MQ-2,

que identifica a presenca de gases combustiveis.

Essa etapa possibilitou fundamentar tecnicamente as escolhas do protoétipo.
A analise inicial evidenciou que o monitoramento dessas grandezas contribui para
detectar situagdes criticas, como sobreaquecimento, sobrecarga e indicios de
combustdo. Estudos recentes confirmam a relevancia da integragao desses parametros
em sistemas de automacéo voltados a seguranca (RODRIGUES, 2022; SILVA, 2024).

O processo de analise configurou-se como base para o desenvolvimento do sistema.
Esse mapeamento de riscos direcionou a selegao dos sensores utilizados, garantindo
aderéncia as normas técnicas e a literatura cientifica. Ressalta-se que se trata de um
trabalho em desenvolvimento, no qual a etapa de analise continua a orientar ajustes

futuros.



2.2 Projetar

O projeto do sistema foi estruturado em arquitetura modular para facilitar a integragao
de componentes. A divisdo em blocos de sensoriamento, controle e atuacao favoreceu

a organizagéao das fungdes e simplificou a implementagéo.

O microcontrolador Arduino Uno foi adotado como nucleo de processamento das
informacgdes. Esse dispositivo realiza a leitura continua dos sensores ACS712
(corrente), DHT11/DHT22 (temperatura) e MQ-2 (fumaga), comparando os valores
obtidos com limites de referéncia definidos segundo normas de seguranga. Apesar de
suas limitacbes em comparacdo a plataformas mais avancadas, o Arduino Uno é
amplamente utilizado em ambientes académicos e didaticos, facilitando a prototipagem

e a integracao de sensores em projetos de seguranca

A etapa inicial de validagao do projeto ocorreu por meio de simulagdes no Tinkercad.
Esse ambiente virtual possibilitou testar previamente a integracdo. O processo de
projeto consolidou as bases técnicas do protétipo. A associagdo entre arquitetura
modular e testes preliminares no Tinkercad viabilizou a construcdo de uma solugcao de
baixo custo e carater didatico. Ressalta-se que se trata de um trabalho em
desenvolvimento, sujeito a ajustes na logica de controle e aprimoramentos voltados a

confiabilidade em cenarios reais.
2.3 Avaliar

A avaliagcao do protétipo foi realizada por meio de testes praticos em bancada. Foram
simulados cenarios de risco, incluindo sobrecarga elétrica, aquecimento excessivo e
presencga de fumacga. Os testes demonstraram resposta rapida e coerente dos sensores
e atuadores. O sensor MQ-2 registrou presenca de fumaga em menos de cinco
segundos; os sensores DHT11/DHT22 acusaram aquecimento imediato acima de 90
°C; e o ACS712 identificou sobrecarga de corrente com acionamento simultaneo da
sirene e do LED. Esses resultados preliminares estdo em consonancia com estudos
que ressaltam a eficacia de sensores de baixo custo em protétipos académicos
(RODRIGUES, 2022).



A etapa de avaliagdo indicou viabilidade técnica e relevancia social da proposta. Os
resultados sugerem que o sistema pode funcionar como recurso complementar de
seguranga em ambientes didaticos ou de pequeno porte. Ressalta-se que a experiéncia
ainda se encontra em desenvolvimento, e novos ciclos de testes serdo necessarios

para ampliar a confiabilidade.

A comparagdo do protétipo com sistemas comerciais permitiu dimensionar seu
potencial e suas limitagdes. Empresas como Honeywell e Siemens oferecem solugdes
de detecgdo de incéndio com certificagées internacionais, ampla integracédo e alta
confiabilidade. Contudo, essas solugcdes apresentam custo elevado de aquisicdo e

manutengao, o que restringe seu uso em instituigdes de pequeno porte.

O protoétipo desenvolvido representa uma alternativa de baixo custo e carater didatico.
Estudos apontam que sistemas baseados em Arduino Uno e sensores acessiveis
oferecem viabilidade técnica em contextos académicos e educacionais (SILVA, 2024).
Nesse sentido, a solugcdo proposta busca equilibrar simplicidade de implementacao e
eficiéncia de deteccdo, reforcando sua aplicabilidade em ambientes de ensino e

pequenos laboratorios.

A analise comparativa evidenciou a contribuicdo do projeto para a democratizagdo da
tecnologia. Ainda que nao alcance os niveis industriais de confiabilidade, o protétipo
constitui uma ferramenta de aprendizado e prevengao acessivel. Ressalta-se que se
trata de um trabalho em desenvolvimento, sujeito a aprimoramentos que ampliem sua

robustez e replicabilidade.
3. Relagao com a teoria

A experiéncia relatada evidencia a conexao entre pratica e fundamentos da engenharia
elétrica, automagao e seguranca em sistemas de monitoramento, demonstrando a
importancia de aplicar conceitos teéricos consolidados. O desenvolvimento do protétipo
seguiu normas técnicas e trabalhos recentes, aproximando teoria e pratica

experimental.



Estudos recentes reforcam essas decisdes: deteccdo precoce de riscos elétricos
(Rodrigues, 2022), uso de Arduino Uno com sensores de baixo custo (Silva, 2024),
eficacia de sensores de fumaca e fogo (Allison, Johnston e Wooster, 2021) e integracao

de protecgao elétrica e monitoramento de carga (Rizqi e Hartoyo, 2025).

Em sintese, a experiéncia valida os conceitos tedricos, mostrando baixo custo,
aplicabilidade didatica e potencial de replicacdo, embora novos ciclos de analise e

ajustes sejam necessarios para fortalecer a relagao entre teoria e pratica.
4. Conclusodes

Este relato de experiéncia descreve o desenvolvimento de um, Sistema Inteligente de
Monitoramento de Quadros Elétrico, sendo este um trabalho em desenvolvimento. A
iniciativa é justificada pela crescente complexidade das infraestruturas elétricas e a
necessidade de reduzir o risco de incéndios em quadros elétricos. O projeto busca
inovar em seguranga em instalagbes elétricas, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (ODS 9 e ODS 11).

O sistema foi estruturado em uma arquitetura modular com base na engenharia de
controle e automacgao. A analise inicial (2.1) definiu 0 monitoramento de trés variaveis
criticas, de acordo com as normas ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 17240.

Os testes praticos (2.3) simularam cenarios de sobrecarga, superaquecimento e
fumaga. Os resultados preliminares confirmaram a resposta rapida do protétipo:
deteccdo imediata para riscos elétricos e térmicos e menos de 5 segundos para
fumaca. Esse desempenho valida a viabilidade técnica do sistema como ferramenta de

deteccgao precoce e reducgao de incidentes.

Embora solugbes comerciais de grandes empresas apresentem alta confiabilidade e
certificacdes, o protétipo se destaca como uma alternativa acessivel e replicavel. O
trabalho demonstra a aplicagdo de conceitos tedricos e valida a eficacia do uso de
componentes de baixo custo em um contexto académico e didatico. Novos ciclos de
testes e ajustes serdo necessarios para ampliar a confiabilidade e robustez do sistema

em cenarios reais. Consideracoes finais, aprendizados e recomendacodes.
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