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Resumo: O projeto HydroBot propde o desenvolvimento de um robd bombeiro
autbnomo para combate de pequenos focos de incéndio em ambientes fechados.
Utilizando sensores de chama, sistema de navegacao por sensores infravermelhos,
camera integrada a placa ESP32-S3 UNO e um sistema de spray com reservatério
de &gua, o robd é capaz de operar de forma independente, detectando e extinguindo
incéndios com precisdo. Sua estrutura foi adaptada a partir de um brinquedo,
garantindo leveza, economia e boa mobilidade em espacos estreitos. Todo o sistema
€ alimentado por baterias recarregaveis e controlado de forma integrada pela placa
principal, tornando o HydroBot uma solucédo acessivel, funcional e educativa para
seguranca automatizada em ambientes como escolas, industrias, residéncias e
laboratorios.

Palavras-chave: Robotica; Arduino; ESP32-S3-UNO; Automacgdo Industrial;
Bombeiro.

Abstract: The HydroBot is an autonomous firefighting robot designed to combat small
indoor fire outbreaks. It is equipped with a flame sensor array, an infrared-based
navigation system, an integrated camera powered by the ESP32-S3 UNO board,
and a water-spray mechanism with an onboard reservoir. The robot operates
independently, enabling real-time detection, monitoring, and suppression of fire
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sources with accuracy. Its lightweight structure, adapted from a motorized toy,
ensures low cost and high maneuverability in confined spaces. Powered by
rechargeable batteries and coordinated through an embedded control system,
HydroBot stands out as an accessible, functional, and educational solution for
automated safety in schools, industries, homes, and laboratories.

Keywords: Robotics; Arduino; ESP32-S3-UNO; Industrial Automation; Firefighter.

1. INTRODUCAO

O HydroBot € um robé bombeiro autbnomo desenvolvido para o combate de
pequenos focos de incéndio em ambientes fechados, unindo tecnologia, eficiéncia e
acessibilidade. O projeto utiliza sensores de chama e sensores infravermelhos para
deteccdo e navegacdo, além de um sistema de spray com reservatorio de agua
controlado pela placa ESP32-S3 UNO, que integra os comandos e o monitoramento
do robd. Adaptado a partir de um brinquedo reutilizado, o HydroBot apresenta uma
estrutura leve, econébmica e capaz de se locomover com agilidade em espacos
estreitos. Alimentado por baterias recarregaveis, o sistema atua de forma totalmente
independente, identificando e extinguindo o fogo com precisdo. Essa abordagem
representa uma solucéo pratica e educativa para seguranca automatizada, aplicavel
em escolas, industrias, residéncias e laboratérios, além de contribuir para a difusdo
do uso da robética em contextos reais de prevencao e resposta a emergéncias.

1.1. CONCEPCAO
1.1.1. ESCOLHA DO TEMA

A escolha do tema surgiu a partir de discussbes entre colegas e
professores, que despertaram o interesse em explorar o uso de inteligéncia artificial e
sensores aplicados ao auxilio de bombeiros. Durante as pesquisas iniciais, foi
constatado que ha pouquissimos protétipos de robds bombeiros em funcionamento
real, especialmente no contexto nacional. Diante dessa lacuna, surgiu a ideia de
desenvolver um projeto capaz de auxiliar os bombeiros em situacbes de risco,
propondo uma alternativa tecnolégica acessivel e eficiente.

1.1.1.1. OBJETIVO GERAL

Projetar e construir um protétipo de robd bombeiro autbnomo para o
combate inteligente a incéndios em ambientes fechados, capaz de detectar focos,
extinguir o fogo via spray e retornar autonomamente a base, promovendo uma
solucéo de seguranca eficaz e agil, podendo ser demonstrada em feiras cientificas,
escolas, entre outros.
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1.1.2. JUSTIFICATIVA

Em situacBes de emergéncia, o tempo de resposta e 0 acesso ao local do
incéndio s&o fatores criticos. Segundo Sheikh et al. (2022), "As vezes, é impossivel
para os bombeiros acessarem o local de um incéndio devido a materiais explosivos,
fumaca e altas temperaturas. Uma resposta rapida para detectar o fogo pode evitar
muitas coisas desastrosas”. O fogo tem um potencial devastador que pode tirar vidas
e causar ferimentos graves. No entanto, € possivel evitar tais problemas com métodos
eficazes de controle de incéndio. Nesse cenario, os robds de combate a incéndio
surgem como uma solucao promissora para atuar em ambientes desafiadores.

O projeto HydroBot busca uma solugéo de baixo custo, facil manutencéo e
replicavel para o combate autbnomo a incéndios. Ao empregar sensores simples e
estrutura leve, o rob6 reduz o risco humano, atua de forma preventiva e pode ser
adaptado para uso educacional, comercial ou doméstico. O projeto também reforca o
papel das energias portateis e da automacédo no enfrentamento de problemas reais,
promovendo sustentabilidade e inovacgéo tecnoldgica.

2. DESENVOLVIMENTO

21. METODOLOGIA

Por meio das etapas de criacdo, planejamento e construcédo do HydroBot, que
englobam a metodologia adotada, através dos materiais utilizados e as fases de
desenvolvimento, baseando-se no prototipo criado em 2024 (dois mil e vinte e quatro),
foi possivel aplicar, na prética, os principios de automacdo e robdtica propostos
através do fluxograma, analise dos diagramas e estudos de caso. Definiremos as
melhores opcdes para o planejamento do projeto. Essa abordagem possibilita validar
sua funcionalidade de acordo com as diretrizes sugeridas pelo Instituto Federal do
Ceara (IFCE, 2021), demonstrando a viabilidade técnica e educativa da solucao.

Bauru
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Figura 1 - Fluxograma de desenvolvimento do projeto HydroBot
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Fonte: Autores (2025)

2.2. PLANEJAMENTO

Conforme Dourado (2024), a Analise SWOT € uma ferramenta estratégica que
permite identificar os pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacgas de uma
organizacédo, auxiliando na tomada de decisbes e no planejamento de acdes mais
assertivas, permitindo um planejamento mais claro e organizado. A figura a seguir
apresenta o Diagrama SWOT desenvolvido para o trabalho.
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Figura 2 - Diagrama SWOT
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Fonte: Autores (2025)

2.21. PALETADE CORES

Segundo Faber Birren (2017), a escolha da paleta de cores é essencial
para comunicar emocdes e reforcar a identidade visual de um projeto. As cores tém
o poder de influenciar a percepcao do publico e criar uma conexdo emocional com
o produto. Por isso, criamos uma paleta de cores que reflete os valores de energia,
confianga e sofisticacao, alinhando-se com o propdésito do projeto HydroBot.
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Figura 3: Paleta de cores
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Fonte: Autores (2025)

2.2.2. LOGOTIPO

A criacdo do logotipo do HydroBot buscou sintetizar visualmente a funcao
do robd bombeiro, usando formas simples e memorizaveis alinhadas a paleta de
cores definida para o projeto, garantindo reconhecimento rapido e coeréncia com
a proposta tecnologica e de seguranca. Segundo Wheeler, o logotipo € o nacleo da
identidade de marca e deve traduzir de forma clara os valores e o posicionamento
do projeto dentro de um sistema de identidade visual consistente.

Figura 4: Logotipo HydroBot

Fonte: Autores (2025)
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2.2.3. COLETA DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

Através da andlise de tecnologias feita, sera possivel o estudo aprofundado
para a criagdo do projeto, visando conhecimentos de eletronica, robotica,
programacao de UI/UX, e interface interativa para o usuario.

Figura 5: Ferramentas e Tecnhologias
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Fonte: Autores (2025)

2.2.4. DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO FiSICO

O desenvolvimento do prototipo do HydroBot foi realizado seguindo uma
abordagem de prototipagem rapida, através da analise de viabilidade e dos requisitos
funcionais. No contexto da robética educacional, da Silva e Scherer destacam que
protétipos de robés méveis de baixo custo, baseados em plataformas como o Arduino,
sdo fundamentais para testar solu¢des de forma incremental e acessivel, 0 que se
aproxima da estratégia adotada no HydroBot para validar o conceito de um robd
bombeiro autbnomo antes da sua versao final. O projeto tem como base os conceitos
aplicados no primeiro modelo do projeto
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2.24.1. REQUISITOS FUNCIONAIS

RFHO1 - Deteccéo de chamas
O sistema de hardware devera detectar a presenca de chamas em um raio minimo
de 40 cm por meio de sensores de chama, enviando o sinal de deteccdo
imediatamente para a placa escolhida para tomada de deciséo.

RFHO02 - Navegacéao autonoma em corredores estreitos
O robd deverd realizar a navegacdo autbnoma em ambientes fechados, utilizando
sensores infravermelhos para desviar de obstaculos e percorrer corredores com
largura minima de aproximadamente 40 cm, sem interven¢do humana.

RFHO3 - Acionamento do sistema de combate ao fogo (spray)
Ao detectar um foco de incéndio dentro da area de atuacdo, o hardware devera
acionar automaticamente a bomba de agua e o sistema de spray, direcionando o jato
para a fonte de chama até que o fogo seja extinto ou até o tempo limite configurado,
e o controle da pressao da agua.

RFHO4 - Monitoramento de energia e retorno a base
O hardware devera monitorar o nivel de carga das baterias e/ou o nivel de agua do
reservatorio e, ao atingir um valor minimo pré-estabelecido, devera enviar sinal para
o sistema de controle para que o rob6 retorne autonomamente a base para
recarga/abastecimento.

2.2.4.2. VIABILIDADE DO PROJETO
2.2.4.2.1. COMPONENTES

e Esp32-S3 UNO : Microcontrolador que se conecta ao Wifi, Bluetooth e permite
inteligéncia artificial basica, machine-learning e com objetivo de controlar todos
0s componentes do circuito.

e Sensores KY-026 : Sensor de Infravermelho, que detecta o fogo em uma
determinada distancia, porém, precisa de calibracdo e pode ser incerto

e Bomba JT-100 : Bomba submersa utilizada dentro do tanque para facilitar a
vedacéo 1 a 2 L/min.
Sensor de Nivel FD-10 : Calcula e retorna o nivel da gua com precisdo média
Leds, Transistores, Capacitores, Resistores, Jumpers, Solda & Outros:
Utilizados para a adaptacdo de cada componente em uma placa soldada,
otimizando qualquer tipo de circuito

e Motor DC + Ponte H L298N + Engrenagens : Compdem a mecanica do sistema
de forma otimizada

e Bateria 3600, de 4,7V : Carregam o sistema

Bauru
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2.2.4.2.2. ESTRUTURA DO PROJETO

A partir da definicho dos componentes do sistema, sera
elaborado um prototipo desenhado (layout de baixa fidelidade) para representar a
solucdo e apoiar a escolha da estrutura fisica futura do HydroBot. Esse tipo de
prototipo permite explorar e ajustar rapidamente a organizacdo dos elementos —
reservatorio, bomba, placa eletronica, bateria, motores e engrenagens — com baixo
custo, antes de investir em versdes mais complexas do produto (MERCADO ONLINE
DIGITAL, 2025).

A definicdo dessa estrutura fisica nas etapas iniciais segue o que
Pahl e Beitz descrevem como embodiment design: 0 momento em que o layout global
do produto € organizado em subconjuntos e componentes, influenciando diretamente
montagem, produgdo, manutengcdo e desempenho. Segundo o0s autores, uma
configuracéo fisica mal planejada nessa fase tende a gerar retrabalho caro e dificil de

corrigir nas etapas seguintes de detalhamento do projeto (PAHL; BEITZ, 2007)
Figura 6: Layout de baixa fidelidade do projeto

opd "
rosca para fazer pressdio e 3 dgua ndo vazar m .
(facilite & forma de encher & agua} ¢obo DO DRSS’
acllite 5 forma d wcher & agua cabo pars pesssr ague kb ke fein
erninn

agua e i e

peso

se 200ml, =

200g * ou compart ment

eixo dianteiro

SEVO Motor

para girar o eixo

Fonte: Autores (2025)

Com base nesse modelo inicial, foi feita a analise de viabilidade
para a impressao 3D da estrutura ou, alternativamente, para o reaproveitamento de
um carrinho de bombeiro de brinquedo, opcdo que se mostrou mais adequada as
necessidades do projeto.
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Figura 7: Modelo 3D - Frontal

Fonte: Autores (2025)

Figura 8: Modelo 3D - Topo

Fonte: Autores (2025)

Figura 9: Modelo Fisico de Plastico escolhido para o desenvolvimento

Fonte: Adaptado de Magazine Luiza (2025).

2.2.4.3. SISTEMA ELETRICO

Para o sistema elétrico do protétipo, sera desenvolvida uma placa de
circuito montada e soldada em placa padréo perfurada, com a finalidade de organizar
e integrar os componentes eletrdnicos em um unico médulo. Essa solugéao otimiza o
espaco, reduz falhas de conexao tipicas de montagem em protoboard e garante uma
interacdo mais estavel entre alimentacdo, sensores e atuadores, contribuindo para o
funcionamento confiavel do sistema através dos capacitores, transistores, resistores
e outros indicadores de funcionamento. A placa tera todo o negativo em comum para
garantir estabilidade.
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Figura 10: Diagrama elétrico basico
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Fonte: Autores (2025)

Figura 11: Representacgéo do circuito elétrico simples

Fonte: Autores (2025)

2.2.4.4. SISTEMA HIDRAULICO

No sistema hidraulico, pretende-se reaproveitar o reservatorio e a
tubulacédo que ja existem no caminhdo Max Bombeiro, adicionando uma mini bomba
elétrica com regulagem de pressdo por PWM. A agua do reservatorio (capacidade
prevista de 500 mL) sera puxada pela bomba, enviada por uma mangueira de
aproximadamente 40cm e langada pelo bico na ponta da escada, formando o jato de
agua.

Com base nas especificagdes da mini bomba submersa de 3-6 V, que
apresentam vazao em torno de 80 a 120 L/h (= 1 a 2,0 L/min) e considerando que no
projeto a alimentacéo ficara proxima de 10 V, estima-se trabalhar com uma vazao por
volta de 2 L/min para o planejamento. Nessa condicéo, o reservatorio de 500 mL
devera esvaziar em cerca de 15 segundos de jato continuo, e o tempo para encher o
tanque com a mesma bomba ficarda na mesma faixa, entre 15 e 20 segundos,

Bauru
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dependendo das perdas na mangueira e da altura do reservatorio e da poténcia da
bomba.

A partir dos dados de altura de recalque da mini bomba(cerca de 40
a 110 cm de coluna d’agua) e do comprimento da mangueira, projeta-se que o jato
alcance aproximadamente 0,8 a 1,0 metro de distancia em condi¢des ideais. Esses
valores serao refinados em testes praticos na etapa de implementacéo, mas ja servem
como referéncia para o dimensionamento inicial do sistema.

Figura 12: Diagrama hidraulico simples
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Fonte: Autores (2025)

2.2.45. SISTEMA MECANICO

Para o sistema mecanico, sera feita a adaptacdo do chassi do
caminhdo Max Bombeiro para receber dois conjuntos de tracédo independentes, um
em cada lado do robd. Em cada lado, motores DC serdo acoplados as rodas por
meio de engrenagens internas, de forma a reduzir a velocidade de rotacdo e
aumentar o torque disponivel nas rodas. Essa reducdo mecéanica devera garantir
tracao suficiente para movimentar o conjunto estimado em cerca de 2 kg (estrutura,
eletrdnica, bateria e reservatorio cheio), mantendo estabilidade em diferentes tipos
de piso.

Os conjuntos de rodas esquerda e direita serdo ligados a uma ponte
H, configurando um sistema de movimentacéo do tipo differential drive, em que cada
lado € controlado de forma independente. Nesse arranjo, o robd avanca quando os
dois lados giram no mesmo sentido e com velocidades semelhantes; para girar sobre
0 proprio eixo, um lado é acionado para frente enquanto o outro € acionado em ré.
Esse principio, amplamente utilizado em rob6s moéveis com tragdo diferencial por
permitir manobras em espacos reduzidos e boa capacidade de giro, aproxima o
comportamento do HydroBot de um veiculo de combate a incéndio em miniatura,
capaz de operar em diferentes superficies sempre que houver aderéncia nas rodas
(TRAN; VU, 2023; WHEELED..., 2017)

Bauru
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Figura 13 — Diagrama em blocos do sistema de trac¢éo diferencial do HydroBot

Foda do Carrwne

Fonte: Autores (2025)

2.2.4.6. ANALISE DE ENERGIA

O orcamento de energia é crucial em rob6s moveis, pois 0 peso e 0
custo das baterias limitam diretamente a autonomia e o alcance. No HydroBot, a
bateria recarregavel de 3600 mAh, com tensédo de 3,7-4,7 V, alimenta a ESP32-S3
UNO, sensores, motores e a bomba JT-100. A ESP32-S3 consome 80-200 mA,
dependendo do uso de Wi-Fi/Bluetooth, e a bomba JT-100 consome 180-200 mA. Os
motores DC, controlados pela ponte H L298N, podem consumir até 2 A em picos.

Em operacdo, a ESP32-S3 e o0s sensores ficam ligados
constantemente, com 0s motores acionados 50% do tempo e a bomba utilizada
intermitentemente, resultando em um consumo médio de 0,7-0,9 A. Considerando
80% da capacidade util da bateria, a autonomia teérica € de 3 a 4 horas, mas na
pratica, limita-se a cerca de 3 horas, quando a tensdo da bateria atinge 3,2-3,3 V, o
gue aciona o retorno automatico a base.

Figura 14 - Relag&o bésica de autonomia

Fonte: Autores (2025)

Em modo standby, com os motores desligados e apenas a ESP32-S3
e 0S sensores ativos, a bateria pode manter o robd ligado entre 24 e 30 horas. Em
carga maxima, com motores e bomba acionados, a autonomia reduz para cerca de 2
horas. A recarga das células Li-ion de 3600 mAh, com corrente de 0,5-1 A, leva de 4
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a 8 horas para carga completa. O HydroBot segue um ciclo operacional de patrulha
seguido por recarga noturna, garantindo operacao segura ao longo do dia.

Tabela 1 - Analise de Componentes

Cenario de Componentes ativos principais Corrente Capacidade util Autonomia
operagao média considerada (C = 80% aproximada*
estimada (1) de 3600 mAh)
Standby ESP32-S3 ligada, sensores ativos, ~0,08 A 2,9 Ah ~24-30 h
motores e bomba desligados
Patrulha ESP32-S3 + sensores; motores ~0,8 A 2,9 Ah ~3-4h
normal acionados em média 50% do tempo;
bomba usada esporadicamente
Acéo de ESP32-S3 + sensores; motores ativos; ~1,2-15A 2,9 Ah ~2 h (limite extremo)
combate curta bomba ligada continuamente durante o
jato
Somente teste ESP32-S3 + bomba ligada sem ~0,25-0,3 A 2,9 Ah ~8-10h
hidraulico deslocamento (motores desligados)

*Autonomia estimada pela relacdo basica, devendo ser refinada em testes praticos.
Fonte: Autores (2025)

2.24.7. DIAGRAMA DE CASO DE USO

Figura 15 - Diagrama de Caso de uso do modelo fisico
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Fonte: Autores (2025)

2.2.5. BUSINESS MODEL CANVAS

O Business Model Canvas é utilizado no projeto porque proporciona uma
visualizacdo clara e integrada dos blocos estratégicos do modelo de negdécio —
facilitando a identificacdo de lacunas, o alinhamento da equipe e a tomada de
decisOes ageis (ATLASSIAN, 2025).
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Figura 16: Business Model Canvas
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Fonte: Autores (2025)

2.2.6. DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES UI/lUX PARA
CONTROLE E INTERACAO AO USUARIO

De acordo com estudo da Forrester Research, uma interface bem projetada
pode aumentar a taxa de conversdo em até 200%, enquanto uma experiéncia de
usuario otimizada pode elevar essa taxa para até 400%. Assim, focaremos em um
design de UI/UX decisivo, otimizado para os clientes e acessivel para o conhecimento
do HydroBot, o que o projeto seguiu, e controle do mesmao.

2.26.1. WEB
2.26.1.1. REQUISITOS FUNCIONAIS

RFWO01 - Navegacao multilingue integrada

O site deverd permitir que o usuério alterne entre Portugués, Inglés e Espanhol,
mantendo todo o conteudo consistente em qualquer pagina acessada.

RFWO02 — Sistema de acessibilidade com leitura automatica

O site devera disponibilizar um recurso de leitura em voz (icone (1) que leia o contetudo
textual da pagina para fins de acessibilidade e apoio a usuarios com necessidades
especiais.

RFWO03 - Envio de perguntas pelo sistema de chat

O site devera oferecer um botdo de chat (icone ) que permita ao usuario enviar
perguntas, as quais serao registradas no banco de dados do projeto para consulta,
analise ou resposta futura.

RFWO04 - Apresentacao estruturada de informacdes do projeto
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O site devera exibir, de forma organizada e responsiva, todas as informacfes
relevantes do HydroBot, incluindo: arquitetura, etapas do projeto, componentes
essenciais, documentacédo e galeria de casos de incéndio.

2.2.6.2. DIAGRAMA DE CASO DE USO

Figura 17: Diagrama de Caso de Uso do Site
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Fonte: Autores (2025)

2.2.6.3. LAYOUT DE BAIXA FIDELIDADE
Figura 18: Layout de baixa fidelidade do site
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Fonte: Autores (2025)

2.26.4. APP
2.26.41. REQUISITOS FUNCIONAIS

RFAO01 - Conexéo com o] robo via Bluetooth/Wi-Fi
O aplicativo moével, desenvolvido em React (React Native), devera estabelecer
conexao com o rob6 bombeiro (via Bluetooth ou Wi-Fi, conforme projeto), permitindo
a troca de informacdes de controle e monitoramento.

RFAO02 - Controle manual de movimentagao e combate
O aplicativo devera permitir que o usuario controle manualmente o robé, oferecendo
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comandos de movimentacdo (frente, ré, esquerda, direita, parar) e comandos de
combate (ligar/desligar spray, regular a pressao da agua, etc.).

RFA03 - Notificacbes de alerta ao usuario e instancia de app
O aplicativo devera enviar notificac6es ao usuério sempre que um foco de incéndio
for detectado, quando o nivel de bateria ou de agua estiver baixo ou quando o robd
iniciar/encerrar o retorno a base, além de ter o app em seu celular para otimizar o
tempo de resposta.

RFA04 - Selecdo de modo de operacdo e comandos especiais
O aplicativo devera permitir ao usuario selecionar o modo de operacdo do robd
(autbnomo ou manual) e enviar comandos especiais, como iniciar patrulha, pausar
patrulha e comandar o retorno imediato a base.

2.2.6.4.2. DIAGRAMA DE CASO DE USO

Figura 19: Diagrama de Caso de Uso do Aplicativo Mobile
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Fonte: Autores (2025)

2.2.6.4.3. LAYOUT DE BAIXA FIDELIDADE
Figura 20: Layout de baixa fidelidade do app
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2.3. RESULTADOS
2.3.1. APRESENTACAO DO PROTOTIPO (FUNCIONAMENTOS)
2.3.1.1. DESENVOLVIMENTO

A partir do planejamento e do levantamento de requisitos, iniciou-se
a etapa em que realmente “colocamos a mao na massa” no desenvolvimento do
HydroBot. A base mével foi adaptada a partir de um brinquedo reutilizado, o que exigiu
cortes, ajustes na estrutura e criacdo de suportes para acomodar motores, sensores
e o reservatoério de agua. Durante a montagem inicial, percebemos a necessidade de
reposicionar os sensores de chama para ampliar o campo de deteccédo e de reforcar
a fixacao do reservatorio, evitando vazamentos durante o deslocamento. A instalacao
do sistema hidraulico e da bomba também passou por ajustes sucessivos até que o
jato de &gua atingisse o foco de fogo com alcance e direcao adequados.

Em paralelo, a montagem eletrdnica passou por varias iteracdes:
reorganizamos o cabeamento para reduzir interferéncias e facilitar a manutencao,
refinamos a logica de acionamento dos motores e do spray e realizamos multiplos
ciclos de teste e correcdo de erros. A figura a seguir ilustra esse processo de
desenvolvimento, desde as primeiras montagens do chassi adaptado, passando pela
integracdo dos componentes eletrénicos e hidraulicos, até o protétipo mais maduro
em funcionamento nos testes em bancada. Esse movimento continuo de construir,
testar, identificar problemas e melhorar o protétipo esta diretamente alinhado a ideia
de aprendizagem pela pratica em projetos de robética, em que o erro faz parte do
processo de aperfeicoamento (DA SILVA; SCHERER, 2013).

Fonte: Autores (225)

2.3.1.2. PROTOTIPO FINAL
Figura 22 — Prototipo fisico final do HydroBot

Baury
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Fonte: Autores (2025)

2.3.1.3. CIRCUITO

Figura 23 — Placa de circuito montada do HydroBot
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Fonte: Autores (2025)

2.3.1.4. HIDRAULICA
Figura 24 — Sistema hidraulico do HydroBot
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Fonte: Autores (2025)

2.3.1.5. MECANICA

Figura 25 — Sistema mecanico e tracao do HydroBot
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Fonte: Autores (2025)

2.3.1.6. CODIGO DO CIRCUITO

A implementacdo do cédigo para o HydroBot foi realizada com
sucesso, atendendo aos principais requisitos do projeto. O codigo desenvolvido
integrou os sensores de chama e infravermelho a placa ESP32-S3 UNO, permitindo
gue o robb detectasse focos de incéndio de forma eficiente e acionasse o sistema de
spray para extinguir o fogo de maneira precisa. A navegacdo autbnoma também foi
habilitada, permitindo que o robd se movesse de forma autbnoma, desviando de
obstaculos e realizando a missdo de combate a incéndios de maneira independente.

Além disso, a calibracao dos sensores foi feita de forma a garantir que
o robd identificasse o incéndio com preciséo, respeitando os limites e parametros
definidos no projeto. O cddigo permitiu ainda o controle remoto via Bluetooth por meio
do aplicativo, o que possibilitou ao usuario monitorar o rob6 e ajustar configuracdes,
como o acionamento do spray, conforme necessario.

Tudo funcionou conforme o esperado, cumprindo os requisitos de
deteccdo, combate ao fogo e navegacao. O sistema de recarga automatica também
foi implementado com sucesso, permitindo que o robd retornasse a base quando
necessario para garantir a continuidade da operacédo. O funcionamento do protétipo
validou a eficacia do codigo e a viabilidade do HydroBot como uma solu¢do autbnoma
para combate a incéndios.

2.3.2. TESTES REALIZADOS

A realizagdo de testes € uma etapa fundamental no desenvolvimento de
sistemas embarcados como o HydroBot, pois € por meio deles que se verifica se o
protétipo realmente atende aos requisitos funcionais e de seguranca definidos no
projeto. Sommerville destaca que os testes tém como objetivo principal verificar se o
software cumpre o0s requisitos especificados e se as funcionalidades operam
corretamente, garantindo um produto mais confiavel ao usuario final.

Bauru
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De forma complementar, autores classicos como Myers reforcam que uma
parcela significativa do tempo e do custo de um projeto de software é dedicada a
testagem, justamente porque ela representa a “linha de defesa” contra falhas antes
da entrega do sistema.

No contexto de prototipos de engenharia, os testes também séo essenciais
para avaliar o desempenho do hardware, identificar limitagbes e orientar melhorias
incrementais no projeto.

No caso do HydroBot, os testes realizados permitiram validar, na pratica, a
integracdo entre sensores de chama e infravermelho, a logica de navegacédo, o
acionamento do sistema de spray e o controle via interface, mostrando que o protétipo
se comporta de acordo com o que foi projetado. A figura abaixo apresenta a fase de
testes, evidenciando como o projeto foi testado e posteriormente, refinado para atingir
os requisitos definidos, corrigir problemas identificados e adaptar para evitar possiveis
problemas.

Figura 26: Testes iniciais durante o desenvolvimento do software, hardware e a adaptacéo do projeto
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Fonte: Autores (2025). Video disponivel em: <https://youtu.be/KFOlwnlyTP4>. Acesso em: 23 nov.
2025.

2.3.3. INTERFACE DO USUARIO

A implementacéo do aplicativo mével em React para o HydroBot tem como
foco oferecer ao usuario um meio intuitivo de monitorar o robd em tempo real, acionar
modos de patrulha, visualizar alertas e acompanhar o histérico de eventos. Desde a
primeira versao, o app € pensado como um sistema em melhoria continua, passando
por ciclos de teste e refinamento a partir do feedback de usuarios e de simulagdes.
Isso permite ajustar fluxos de navegacao, textos explicativos, icones e feedbacks
visuais, adaptando a interface as necessidades reais de estudantes, técnicos e
equipes de seguranca. Uma interface bem estruturada, clara e responsiva ndo apenas
reduz erros de operacado em cenarios criticos, como também aumenta a confianga no
sistema e facilita o aprendizado de novos usuarios. Segundo Preece, Rogers e Sharp
(2013), interfaces projetadas com foco em usabilidade e experiéncia do usuario
favorecem a compreenséo das fung¢des do sistema, minimizam a carga cognitiva e
tornam a interagcdo mais eficaz e segura, especialmente em aplicacdes sensiveis
como as de monitoramento e controle.

Baury
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Figura 27: Interface final do aplicativo para o usuario
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Fonte: Autores (2025)

2.3.4. EVENTOS PARTICIPADOS

Durante seu desenvolvimento, o HydroBot foi divulgado em eventos
académicos, feiras de tecnologia e meios de comunicacéo, reforcando seu impacto
educacional, social e tecnolégico. Essas participacGes permitiram ao publico conhecer
o funcionamento do protétipo, compartilhar experiéncias com outros projetos e validar
a relevancia da proposta junto a comunidade.

Casa Aberta da ETEC Rodrigues de Abreu (25/10/2024): A primeira
apresentacao publica ocorreu na Casa Aberta da escola, ocasido em que o protétipo
inicial foi exibido para alunos, professores e visitantes, demonstrando 0s primeiros
resultados da pesquisa e despertando o interesse da comunidade escolar.

elo 1.0 do HydroBot (2024)
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Figura 28: Apresentacao do mod

Fonte: Autores (2025)
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Arduino Day FATEC Bauru (24/03/2025): O projeto participou do Arduino -
Day na FATEC Bauru, evento voltado a difusdo de projetos com tecnologia Arduino.
O HydroBot foi apresentado ao lado de outras iniciativas inovadoras na area de
automacao e robadtica, promovendo troca de conhecimento com a comunidade técnica

e académica.

Figura 29: Competindo com o
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projeto 1.0 do HydroBot no Arduino Day 2025
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Fonte: Autores (2025)

Reportagem BG Interior (30/09/2025): O HydroBot foi destaque em
reportagem do BG Interior, com a matéria intitulada "Bauru: alunos desenvolveram
um robd bombeiro”, que apresentou o trabalho dos estudantes da ETEC e sua
contribuicdo para a seguranca e inovacao tecnolégica na regido.

Figura 30: Entrevista com a Record Paulista (2025)
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Fonte: Record Paulista (2025). Video disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_52R-
JMOIVI>. Acesso em: 23 nov.2025.

Reportagem BG SP (03/10/2025): O projeto ganhou visibilidade estadual
na reportagem do BG SP intitulada "Feira em Sao Paulo mostra projetos inovadores
de estudantes de tecnologia”, ampliando o alcance da divulgacdo e destacando o
potencial inovador do HydroBot.


https://www.youtube.com/watch?v=_52R-JM0lVI
https://www.youtube.com/watch?v=_52R-JM0lVI
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Figura 31: Entrevista com a Balango Geral
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Fonte: Balango Geral (2025). Video disponivel em:
<https://youtu.be/Wk1t5fGeSlg?si=QWVJIcEpmQJytD1p->. Acesso em 23 nov.2025.
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162 FETEPS - Centro Paula Souza (02/10/2025): A participacdo mais
relevante ocorreu na 162 Feira Tecnoldgica do Centro Paula Souza (FETEPS), evento
oficial que reine os melhores projetos técnicos e tecnoldgicos desenvolvidos nas
unidades do Centro Paula Souza. Representando a ETEC Rodrigues de Abreu, o
HydroBot foi avaliado por uma banca técnica e apresentado ao publico geral,
consolidando-se como uma proposta viavel e bem fundamentada no campo da
robdtica aplicada a seguranca.

Figura 32: Participando de 16° Feteps (2025)
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Expo Jovem Avai (02/10/2025): O projeto foi exposto na Expo Jovem Avai
2025, espaco voltado a divulgacao de solugbes estudantis inovadoras com impacto
social e educativo. Essa participacao reforcou o carater interdisciplinar do HydroBot e
sua aplicabilidade em diferentes contextos.


https://youtu.be/Wk1t5fGeSlg?si=QWVJcEpmQJytD1p-
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Figura 33: Apresentando o HydroBot na Expo Jovem Avai

Fonte: Autores (2025)

EcoEsquema (08/11/2025): O HydroBot foi apresentado no evento
EcoEsquema, plataforma dedicada a iniciativas sustentaveis e tecnoldgicas,
destacando o alinhamento do projeto com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU.

Figura 34: Apresentando o modelo atual na feira anual EcoEsquema (Esquema Unico)

E lP
Fonte: Autores (2025)

Casa Aberta da ETEC Rodrigues de Abreu (31/10/2025): O projeto
retornou a Casa Aberta da escola apresentando o HydroBot 2.0, versao atualizada e
otimizada do prototipo. Com a adaptacéo do controlador ESP32-S3 UNO e melhorias
nos sistemas mecanico, eletrénico e hidraulico, o0 modelo atual demonstrou maior
estabilidade, eficiéncia e funcionalidade, evidenciando a evolugéo técnica alcancada
ao longo do desenvolvimento.
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Fonte: Autores (2025)

2.3.5. PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Durante o desenvolvimento e os testes do HydroBot, foram identificados
desafios técnicos que impactaram o desempenho e a estabilidade do protétipo:

Falha de sensores por uso prolongado: ApoOs periodos extensos de
operacdo, 0s sensores de chama e infravermelhos apresentaram instabilidade nas
leituras, comprometendo a precisdo na deteccéo de focos de incéndio.

Regulagem imprecisa da pressédo de agua: O sistema hidraulico permite
ajuste de pressdo, porém a regulagem ndo oferece controle fino, resultando em
variagfes na intensidade do jato durante o combate as chamas.

Instabilidade da movimentacdo: As rodas de plastico apresentaram
desnivelamento, prejudicando a aderéncia ao solo e causando deslocamentos
irregulares, especialmente em superficies lisas.

Sobrecarga do ESP32-CAM: A execucao de algoritmos de inteligéncia
artificial para deteccdo visual de fogo sobrecarregou o processamento do ESP32-
CAM, provocando travamentos e, em alguns casos, queima dos componentes. Esse
problema motivou a transi¢ao para a ESP32-S3 UNO apoés a FETEPS.

Falhas na comunicacdo de dados com o aplicativo: Informacdes dos
sensores, como o0 nivel de agua no reservatorio e identificacdo de qual sensor foi
ativado, ndo eram exibidas corretamente no aplicativo movel, dificultando o
monitoramento remoto em tempo real.

Problemas no sistema de recarga das baterias: Os carregadores utilizados
apresentaram falhas recorrentes, impedindo o carregamento adequado das baterias
recarregaveis e afetando a autonomia do robé durante os testes.

Esses desafios evidenciaram a necessidade de aprimoramentos futuros
em componentes mecanicos, eletrénicos e de comunicagdo para tornar o sistema
mais robusto e confiavel em operacdes continuas.

Baury
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo do projeto HydroBot demonstra que foi possivel desenvolver um
protétipo funcional de robdé bombeiro autbnomo utilizando tecnologias acessiveis,
componentes de baixo custo e metodologia estruturada. O sistema atendeu aos
objetivos propostos, integrando sensores, controle embarcado e sistema hidraulico
para deteccao e combate a pequenos focos de incéndio de forma autbnoma.

Este desenvolvimento colabora diretamente com a minimizacdo da problematica
envolvendo seguranca em ambientes de dificil acesso, oferecendo uma alternativa
gue reduz a exposicdo humana a situacdes de risco. Além disso, o projeto contribui
para as areas de robodtica educacional, automacéo industrial e prevencdo de
incéndios, demonstrando que solucdes tecnoldgicas inovadoras podem ser criadas
em ambientes de ensino técnico, com impacto social real e aplicabilidade pratica em
residéncias, escolas e industrias.

A concretizacdo do HydroBot reforca a relevancia do ensino técnico e da pesquisa
aplicada como caminhos para solug¢des inovadoras e acessiveis. O desenvolvimento
do protétipo, desde o planejamento até os testes em campo, s6 se concretizou gracas
ao apoio continuo da escola e do corpo docente das instituicdes envolvidas.

Agradecemos a ETEC Rodrigues de Abreu e a FATEC pelo ambiente de estudo,
pela infraestrutura disponibilizada e pela abertura para projetos que ultrapassam o
limite da sala de aula, estimulando experimentac¢éo, responsabilidade e autonomia.

Reconhecemos o papel fundamental do professor Luis Felipe, cuja orientacdo na
elaboracdo da documentacao técnica estruturou o projeto com precisao, clareza e
metodologia adequada.

Também destacamos a contribuicdo dos professores Fernando Graciano e Paulo
Pereira, que apoiaram diretamente a execucdo pratica do HydroBot. Suas
interferéncias técnicas, revisdes e direcionamentos foram cruciais para transformar
conceitos em um protétipo funcional, vidvel e alinhado aos objetivos do projeto.

Por fim, registramos um agradecimento especial a professora Eliete Regina. Sua
participacdo ultrapassou o acompanhamento académico: ela correu atrds de
documentacgdo, garantiu nossa presenca em eventos, nos levou para atividades
externas, acompanhou o desenvolvimento de perto, cobrou evolucdo e,
principalmente, demonstrou acreditar no potencial do HydroBot e no futuro do
trabalho. Seu apoio constante foi decisivo para que o projeto alcangcasse maturidade
e visibilidade.

Encerramos este TCC conscientes de que o HydroBot ndo é resultado de um esforgo
isolado, mas de uma rede de apoio, orientacdo e dedicacdo coletiva. Esse
reconhecimento integra de forma central as nossas consideragdes finais.

Bauru
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