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Este trabalho tem como objetivo final desenvolver uma pesquisa e a criação de 

um sistema de simulação e treinamento de combate ao fogo usando extintores de 

incêndio. 

Inúmeras empresas na área da indústria, óleo e gás, aviação e serviços entre 

outras tem investido em treinamento com características realísticas e com o uso de 

equipamentos reais em ambientes controlados que podem ser substituídos ou 

complementados com recursos de última geração e de baixo custo usando tecnologia 

de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) interagindo com acessórios 

que já fazem parte do cotidiano de cada um desses profissionais. Equipamentos de 

visualização, tablets e sistemas de resposta tátil podem ser combinados com 

dispositivos reais de comando. 

Essa pesquisa propõe a utilização de um sistema de Realidade Aumentada 

(RA) integrado a um sistema de visualização para operação de extintores de incêndio 

e equipamentos usados no combate ao fogo em ambientes distintos. Esse sistema 

permite também maior facilidade na instalação e transporte, possibilitando o 

treinamento de combate as chamas de maneira simples e eficaz e que pode ser 

ajustado de acordo com as necessidades do treinamento e reduzindo custos. 



 

vi 
 

Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the 

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.). 

 

FIRE FIGHTING TRAINING SYSTEM 

WITH THE USE OF AUGMENTED REALITY 

 

Roberto Franco Pitombo 

December/2013 

Advisors: Luiz Landau  
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This work aims to develop a survey to end the creation of a system simulation 

and training to firefight using fire extinguishers. 

Numerous companies in the industry, oil and gas, aviation and services among 

others have invested in training with realistic features and using real equipment in 

controlled environments that can be replaced or supplemented with high-end features 

and low cost by using Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) technology 

interacting with accessories that are already used daily life of each one of these 

professionals. Display system, tablets and tactile feedback systems can be combined 

with real devices command. 

This work proposes the use of an Augmented Reality (AR) system integrated 

into a visualization system for operation of fire extinguishers and equipment used in 

firefighting in different environments. This system also allows for greater ease in 

installation and transportation, enabling training to combat the flames so simple and 

effective and can be adjusted according to the needs of the training and reducing 

costs. 
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1 - Introdução 

 

Prevenir incêndios é tão importante quanto saber apagá-los ou mesmo saber 

como agir corretamente no momento em que eles ocorrem. 

    O início de incêndio e outros sinistros de menor vulto podem deixar de transformar-

se em tragédia, se forem evitados e controlados com segurança e tranqüilidade por 

pessoas devidamente treinadas. Na maioria das vezes, o pânico dos que tentam se 

salvar faz mais vítimas que o próprio acidente. Prado (2011). 

    Uma das principais providências que se pode tomar para que qualquer acidente 

seja controlado, é alertar todos os cidadãos sobre as devidas precauções quando da 

ocorrência de algum distúrbio ou tumulto, causados por incidentes, como por exemplo 

vazamentos de gás, fumaça, fogo e vazamento de água. O primeiro passo é detalhar 

os procedimentos operacionais padrões que deverão ser distribuídos para todas as 

pessoas no seu trabalho ou residência, contendo informações sobre todas as 

precauções necessárias, como: os cuidados preventivos; a conscientização sobre o 

planejamento de como atuar na hora do abandono do local; a indicação de medidas 

práticas sobre o combate ao fogo no seu início.  

    “Segundo o Corpo de Bombeiros, o mais correto inclusive é que todos os 

trabalhadores ou usuários de um espaço público ou privado coloquem em prática as 

normas estabelecidas sobre os cuidados preventivos e o comportamento diante do 

incidente, promovendo exercícios, através da simulação de incêndios. Esse tipo de 

prática contribui suficientemente para a prevenção e a segurança de todos . “ 

         Prado Filho (2011) 

    A prudência também é outro fator primordial no combate a incêndios. No Brasil toda 

e qualquer instalação predial deve funcionar conforme as condições de segurança 

estabelecidas pela NR 23 MTB – Norma Regulamentadora, que vão desde a 

obrigatoriedade de extintores de incêndios, hidrantes, mangueiras, registros, chuveiros 

automáticos (sprinklers) e escadas com corrimão. Entre esses equipamentos, o mais 

utilizado no combate a princípios de incêndios é o extintor: equipamento recomendado 

para combater as chamas no seu início e comprovadamente eficaz quando usado de 

http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html
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forma correta. Seu manuseio é ainda desconhecido para a grande maioria das 

pessoas no trabalho, no transporte e na sua residência.  

 

1.1 - Motivação 

 

Desde os primeiros experimentos nas décadas de 50 e 60, considerados 

pioneiros, até os dias atuais, as tecnologias no campo da Realidade Virtual evoluíram 

de forma grandiosa, passando pelos altos investimentos dos ramos militares, pesquisa 

e no entretenimento desenvolvendo produtos cada vez mais acessíveis ao usuário 

comum, como os recursos hoje aplicados em consoles de jogos e computador. 

Embora até hoje a tecnologia da Realidade Virtual seja diretamente associada a um 

alto custo de trabalho, as suas vantagens são cada vez mais evidentes num mercado 

que se configura cada vez mais especializado, exigindo uma mão de obra cada vez 

mais capacitada. Mesmo com todas essas características, ainda hoje existem muitos 

casos de indústrias com processos de alta periculosidade, onde o treinamento é 

realizado de maneira precária ou básica, ou em alguns casos é quase inexistente, 

sendo feito durante a execução da própria atividade.  

Dentro desse contexto a motivação para a realização do trabalho foi a formulação de 

uma pesquisa direcionada às necessidades do ramo da indústria, analisando e 

aplicando os recursos tecnológicos disponíveis na área da Realidade Virtual (RV) e 

Realidade Aumentada (RA) para a geração de um sistema de treinamento versátil e 

que permita uma continuidade de pesquisa, abrindo inclusive possibilidade para 

trabalhos futuros específicos nas diversas áreas de segurança do trabalho e 

treinamento, sejam elas de alto ou baixo custo, larga ou pequena escala, maior ou 

menor risco. 

Incidentes de grandes e médias proporções acontecem freqüentemente e de modo 

geral estão relacionados a falhas em procedimentos que poderiam evitar ou pelo 

menos minimizar os danos e as perdas materiais e de vidas humanas. 

Os incidentes da Capela do Fórum de Ciência e Cultura da UFRJ em março de 2011 e 

o incêndio na Boate Kiss em janeiro de 2013 são exemplos indiscutíveis de situações 

onde a falta de experiência e treinamento em procedimentos de combate ao fogo no 

seu início, segundo relatório das autoridades competentes, provocaram incêndios de 

grandes proporções com perdas irreparáveis de vidas e de patrimônio. 
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1.2 - Justificativa 

 

No Brasil não há uma legislação federal específica para os procedimentos de 

prevenção e combate ao fogo. Como previsto na Constituição Federal, os Estados 

podem legislar plenamente no caso de omissão legislativa por parte da União, como 

ocorre no caso da segurança contra incêndio e pânico. Assim, no contexto brasileiro, 

cada Estado possui atualmente sua própria legislação, os denominados Códigos 

Estaduais de Segurança contra Incêndio e Pânico (COSCIP). Há também referências 

quanto a normas de segurança na CLT – Consolidação das leis Trabalistas, no 

Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial - INMETRO e na 

ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. Nesse cenário multifacetado, as 

empresas, sobretudo, as multinacionais tentam ajustar-se as condições de segurança 

no trabalho desenvolvendo treinamento e capacitação de seus funcionários e 

colaboradores respeitando a legislação local mas também baseando-se em normas 

internacionais. Neste caso, a norte americana NFPA – National Fire e Protection 

Association é a principal referência internacional quanto a normas e procedimentos de 

segurança e combate a incêndio, onde empresas nacionais e multinacionais se 

baseiam para desenvolver seus regulamentos internos de segurança. Na sua 

biblioteca “Codes & Standards” pode-se encontrar quase todas as referências que 

norteiam os regulamentos das empresas multinacionais que operam no Brasil e no 

exterior. 

 

1.3 - Objetivos 

 

Realizar uma pesquisa que permitirá desenvolver um sistema que reveja a forma em 

que o treinamento com o uso de extintores de incêndio é feito atualmente no Brasil, e 

a construção de um protótipo que combinando tecnologias já consolidadas no Brasil e 

no mundo possa complementar, e em alguns casos, rever o processo convencional de 

ensino. Com possíveis aplicações na área industrial, comercial e residencial e 

utilizando um ambiente com o uso de RA e de dispositivos reais além de cenários 

intercambiáveis. Um sistema que seja fácil montar, fácil de operar e fácil de aprender. 

Inovar nem sempre significa criar o novo, mas muitas vezes, é conseguir novos 

resultados com as tecnologias já disponíveis, mas não completamente exploradas ou 

esgotadas.  
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1.4 - Objetivos específicos 

 

Desenvolver um sistema de simulação capaz de fornecer uma resposta compatível 

com a situação real, portátil, de baixo custo de implementação e que, utilizando 

técnicas da área de realidade virtual (RV) e aumentada (RA) combinadas com um 

sistema de detecção de movimento e resposta tátil, permita simular diferentes tipos de 

foco de incêndio e fornecer ao usuário a capacidade de especificar qual o extintor 

correto para a determinada situação além dos procedimentos relacionados ao fogo e 

suas propriedades com o intuito de treinar e capacitar qualquer pessoa com o 

manuseio de extintores de incêndio. Seja para leigos ou profissionais desse ramo de 

atividade ou de treinamento. 

 

Apresentar soluções e recursos possíveis de incorporação ao sistema que garantam 

maior realismo e melhor interação, com uma interface simples e intuitiva, 

possibilitando o uso de um ambiente virtual com alto nível de imersão e simulação da 

realidade. 
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2 – Estado da Arte 
 

2.1 - Introdução 

Neste capítulo foi feita uma revisão sobre a forma como o treinamento com o 

uso de extintores de incêndio portáteis é realizado atualmente no Brasil e também uma 

análise abrangente sobre os sistemas mais modernos usados no mundo que visam 

substituir os processos convencionais de treinamento. Foi feita uma seleção dos 

principais exemplos de simuladores de combate ao fogo com extintores no mundo 

analisando suas características de funcionamento e comparando-os à proposta do 

sistema sugerido na dissertação. 

 

2.2 - Treinamento convencional 

 

Devido ao risco substancial para a segurança dos alunos e operadores durante 

o treinamento convencional na operação de extintores de incêndio em ambientes 

fechados e mesmo ao ar livre, foram desenvolvidos sistemas de treinamento 

simulados como uma alternativa ao treinamento convencional. O método convencional 

de treinamento é bastante eficaz, entretanto além do risco envolvido eles causam 

considerável impacto ambiental consumindo grandes quantidades de combustíveis 

fósseis e produtos químicos. Treinamentos no Brasil ainda são feitos assim (Figura 1 e 

2). 

 

Figura 1 - Treinamento real queimando óleo Diesel. 
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Figura 2 - Treinamento real usando extintor de pó químico. 

 

2.3 - Simuladores    

  

  O uso de simuladores em diferentes áreas de aprendizagem e treinamento 

não é uma novidade no mercado. Experiências com simuladores de vôo na área de 

aviação militar e civil já são rotina para profissionais destas áreas a anos e os 

resultados positivos obtidos com esses sistemas inspiraram outras empresas de áreas 

distintas a adotarem simuladores em seus programas de capacitação e treinamento.  

É importante lembrar que isso também só foi possível graças à redução de custos das 

tecnologias que integram esses sistemas complexos permitindo assim a sua 

popularização.  

Com base na experiência adquirida pelas empresas ao redor do mundo no 

combate ao fogo, alguns equipamentos se destacam pela adaptabilidade ao 

treinamento em diversos níveis de aprendizado e se destacam também nos seus 

respectivos países e mercados específicos, apresentando muitas semelhanças entre 

si. 
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2.3.1 - Pyrosoft 

Empresa canadense que produz um simulador de treinamento de combate ao fogo e 

utiliza, segundo eles, uma tecnologia multimídia mais avançada para os padrões 

locais. Este simulador foi desenvolvido para que os funcionários estejam familiarizados 

com o manuseio de um extintor portátil em seu local de trabalho. Segundo o próprio 

fabricante esta formação pode até resultar na revisão de políticas e procedimentos 

indicados no programa de resposta a emergências no seu país de origem.  

PyroVirtech - Programa de Formação Virtual de combate ao Fogo é um sistema móvel 

e capaz de ser instalado para treinamento em qualquer local de trabalho. 

  

Figura 3 - Operadores usando o PyroVirtech em ambientes fechados 

 

A empresa aposta no uso do simulador de combate ao fogo como uma 

ferramenta de treinamento mais segura para as equipes e sem nenhum impacto 

ambiental. Várias situações que permitem a formação progressiva em diferentes 

cenários, cada um com diferentes níveis de dificuldade são programados no 

computador (controlador) e podem ser ajustados pelo instrutor para um usuário novato 

ou para aqueles que já participaram anteriormente de algum curso envolvendo 

práticas de fogo ao ar livre. O software permite ajustes para a eficácia do agente 

extintor, a inflamabilidade do combustível, o tempo de descarga do extintor e da 

velocidade do fogo "reflash", que contribuem para melhorar as habilidades do 

operador. Existem diversas variações nos quatro cenários básicos, bem como a opção 

de adicionar imagens personalizadas a partir de seu próprio local de trabalho para um 

realismo extra. 

O sistema tem um editor de imagens onde pode-se colocar uma foto de um ambiente 

ou equipamento específico; e a partir daí criar uma linha onde se quer que o fogo 

comece ou seja posicionado. Também é possível definir a largura e a altura das 
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chamas usando algum tipo de controlador. O sistema também gera um vídeo como 

resultado do treinamento. 

 

O sistema da Pyrosoft usa uma biblioteca de cenários estáticos e pré definidos que 

pode ser alterada conforme a necessidade do cliente. Não há uma imagem definida de 

onde o extintor está atuando na cena do fogo e como acontece a extinção. Em um 

vídeo disponível em seu website nota-se que há um feixe de ar comprimido sobre a 

tela mas não há uma identificação do foco do extintor sobre as chamas. O extintor fica 

conectado ao sistema por meio de um cabo ou mangueira. 

 

 

2.3.2 - O BullEx 

  

Sistema chamado de BullsEye utiliza um gerador de chama e um sensor de ultrasom 

para detectar a habilidade do operador em extinguir focos de incêndios digitais do 

sistema. O BullsEye pode captar a localização do usuário e se o mesmo está 

apontando adequadamente o defletor para o alvo do fogo que é propriamente varrer o 

bocal do extintor na base da tela.  A Base de Dados do sistema usa centenas de LEDs 

e circuito micro-processado para gerar dinamicamente chamas digitais. Dependendo 

da classe de fogo e o nível de dificuldade as chamas crescem ou diminuem e 

respondem de forma diferente com as tentativas do operador em extinguir o fogo. Os 

operadores podem combater o fogo usando um laser infravermelho conduzido no 

extintor ou pressurizando ar / água em um outro modelo de simulador o 

SmartExtinguisher. Há dois conjuntos de sensores no painel BullsEye  que permitem 

ao sistema  interagir e detectar o operador onde e como o usuário utiliza o extintor . Os 

quatro sensores de ultra-sons maiores detectam a descarga de ar comprimido e o 

vapor de água a partir do SmartExtinguisher. Ainda mais acima uma série de sensores 

infravermelhos pequenos, detectam uma emissão de infravermelho do extintor 

conduzido a laser. Em cada caso, o sistema de controle dentro do painel reage 

aumentando ou diminuindo o tamanho das chamas na tela do usuário e reagindo em 

relação a técnica e os esforços do operador. A forma como as chamas se comportam, 

aumentam ou diminuem, e respondem ao movimento e direção do “jato” simulado do 

extintor e dependendo da classe de fogo e do nível de dificuldade escolhido . Segundo 

o fabricante as chamas são geradas dinamicamente e respondem as ações dos 
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usuários. Para extinguir o fogo com sucesso o operador deve varrer com o extintor 

toda a base do fogo. Se o operador direcionar o facho logo abaixo, ou um pouco acima 

da base, as chamas vão descer, mas não serão extintas. Se o operador visa apenas 

um lado do fogo, esse lado vai ser extinto, enquanto o outro lado continua a crescer.  

Os sensores são cruciais para o funcionamento do sistema e devem ser tratados com 

o cuidado, segundo o fabricante, para assegurar a longa vida do sistema de 

simulação. 

 

Figura 4 - O Smart Stinguisher da Bullex. 

 

Neste modelo o usuário testa basicamente a sua pontaria contra as chamas digitais, e 

o sistema parece ser bem fácil de instalar e operar, embora não haja nenhuma relação 

entre as chamas e algum objeto ou equipamento do ambiente ou a algum cenário para 

contextualizar o foco do fogo. É bem compacto, mas parece ainda ser conectado por 

cabos, tanto para o operador (extintor) quanto para o painel de controle do instrutor. 

Também usa ar comprimido com água em uma outra versão do sistema. 

Aparentemente atende bem as expectativas dos usuários mais básicos. 

 

2.3.3 - Ansul 

 

Empresa fabricante de extintores de incêndio e de soluções de segurança contra fogo 

a norte-americana Ansul tem 100 anos de tradição no mercado. É detentora de 

inúmeras patentes de equipamentos de combate ao fogo ao longo de sua história. O 

ANSUL ® Fire Simulator é um desses produtos, e oferece treinamento com extintor de 

incêndio realista tanto para operadores experientes quanto para leigos. Seu design é 

patenteado e a empresa oferece um centro de treinamento de incêndio completo com 

treinamento real a céu aberto e simulado. Segundo o fabricante, todos os 
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componentes são combinados para proporcionar o máximo desempenho com o 

mínimo de tempo de ajustes. 

 

Figura 5 - Fire Simulator da Ansul. 

 

Seu funcionamento é bastante semelhante ao da sua concorrente Bullex, entretanto 

seu sistema permite que o fogo virtual seja associado a um objeto ou cenário 

predefinido. A Silco fire & Security, empresa norte americana da área de segurança e 

treinamento pagou aproximadamente US$ 40.000 pelo equipamento. 

 

 

2.3.4 - IFOPSE 

 

Por quase 30 anos é uma empresa de referência no campo da segurança contra 

incêndio no seu país de origem, França. Auditoria, engenharia e treinamento são as 

três áreas básicas do seu negócio. Ministram treinamento na área de gestão da 

segurança e treinam equipes nas seguintes áreas: incêndios, riscos químicos, 

explosão, radiação e treinamento de pessoal.  

A empresa pertence ao grupo EDF e é sediada em Nivillac na Bretanha. Possui dois 

centros de treinamento contra incêndio: um em Nivillac e os Avenières em Isère e uma 

frota de unidades móveis de treinamento de combate ao fogo. Ainda fazem 

treinamentos com sistemas reais de combate ao fogo. 
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Figura 6 - simulador IFOPSE 

 

Esta empresa possui um sistema móvel de treinamento com extintores reais em um 

caminhão que se desloca para a área específica ou para a empresa onde será feito o 

treinamento. Nesse caso usando fogo real e extintores reais. Em seu simulador não há 

um sistema de rastreamento de posição do defletor do extintor, há apenas um tapete 

com sensores de posição onde pode-se determinar a distância do operador em 

relação a tela e conseqüentemente ao fogo simulado. Trabalha com vídeos pré-

gravados da cena de fogo e não é possível alterar os cenários para o treinamento. 

  

 

2.3.5 - IBG Feuer Simulator 

 

Desenvolvido pela iBG - Ingenieurbüro Gersthofer , foi indicado para o Prêmio Baixa 

Áustria de Inovação em 2010, patenteado e tido com o primeiro do mundo em 

treinamento de combate a incêndio com extintor. 

 

Na área de treinamento virtual o simulador é capaz de criar situações com cenários 

variados e pré-definidos. Fogo, fumaça e agentes extintores são retratados 

digitalmente por meio de uma projeção em 3D. Usa câmeras infravermelhas para 

registrar as posições dos óculos 3D e do extintor de incêndio e transferi-los para o 

computador. Segundo dados da empresa, a simulação pode realmente mostrar a 

propagação de um incêndio, a partir de uma chama pequena e quase imperceptível a 

um incêndio praticamente fora de controle. Usa cenários variados mas pré-definidos. 
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Para eles o treinamento de combate a incêndio virtual é a única maneira segura de 

praticar e demonstrar o uso correto de extintores de incêndio portáteis. 

Como parte da oficina "Treinamento de combate a incêndio Virtual" em que 

demonstram a rapidez com que o fogo se desenvolve. Estações de trabalho reais são 

transferidas para o mundo virtual. O usuário entra no mundo virtual por meio dos 

óculos 3D e é livre para se mover em torno dele. Usando tecnologia de RV, pode 

vivenciar um incêndio começando como uma chama quase imperceptível e 

aumentando a um incêndio totalmente desenvolvido. 

Várias situações são praticadas de forma que os extintores de incêndio são 

adequados para incêndios em cozinhas, incêndios elétricos em armários de 

distribuição e pode ser usado por duas pessoas simultaneamente. 

 

Figura 7 - o simulador 3D da IBG em operação. 

 

  O produto da austríaca IBG é aparentemente o mais atual do mercado. Possui um 

sistema ótico de rastreamento do extintor como também do óculos do operador, 

permitindo assim vários pontos de vista na mesma cena. O único com imagem em 3D 

que combinado ao rastreamento do ponto de vista do operador proporciona mais 

imersão e realismo ao treinamento. Seus cenários são modelados em 3D e as chamas 

bastante realistas e complexas. Todos esses recursos devem conseqüentemente 

impactar bastante no seu custo. 
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2.3.6 - Digital Combustion  

   

Este software tenta estabelecer um novo padrão ou nível para um sistema de 

simulação de incêndio. Há mais de 12 anos no mercado essa empresa desenvolveu 

um simulador com todos os requintes dos melhores videogames do mercado em um 

simulador para treinamento de bombeiros. O Fire Studio 5 ajuda a melhorar a 

segurança da operação e da equipe de um departamento de resgate.  Este software 

representa uma nova era de programas para gerenciamento de desastres, incêndios e 

de acidentes. O simulador de fogo que é bem realista e pode simular em 1ª pessoa e 

em vários pontos de vista, criando uma sensação bastante imersiva na simulação. 

Segundo o fabricante, foram gastos mais de 10 anos de desenvolvimento e 

refinamento no sistema. Ele foi projetado para desenvolver uma estratégia no combate 

a incêndios de várias proporções e suas ferramentas e interface multiusuários (rede) 

permite a integração da brigada na tomada de decisão; aprimoramento das 

habilidades e finalmente, a redução de incidentes e lesões em bombeiros. Segundo o 

fabricante o Fire Stúdio está se tornando a primeira escolha para os bombeiros que 

estão criando centros de formação de comando. Um aplicativo bastante completo, 

porém mais voltado para o mercado de bombeiros profissionais.  

 

Figura 8 -  telas do sistema Fire Studio 5 da Digital Combustion. 

Cito este software como uma referência em um nível diferente ao dos 

simuladores aqui comentados por que demonstra o alto nível de sofisticação que um 

aplicativo pode alcançar para atender um público específico. Nesse caso trata-se de 
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treinamento de brigadista e bombeiro profissional onde são testados todos os 

aspectos que envolvem uma operação de combate a incêndio em maior escala. 

Organização, estratégia, agilidade e concentração são testados simultaneamente em 

um ambiente colaborativo (rede) onde vários profissionais são avaliados 

simultaneamente. 

 

2.3.7 - Prefeitura de Kioto: 

O Japão é um país com um longo histórico de desastres naturais e de calamidades 

subseqüentes a esses fenômenos, e por essa razão há uma preocupação nacional em 

capacitar a população, mesmo os mais jovens, para lidar com situações de 

emergência.  Assim, além das empresas, algumas prefeituras como a de Kioto 

investem intensamente no treinamento e na capacitação de seus habitantes.  Para 

isso, foi construído um edifício chamado de Centro de Prevenção de Desastres. Neste 

local eles oferecem treinamentos gratuitos à população em vários cenários de 

emergências, inclusive no de combate ao fogo com o uso de simuladores de extintor 

de incêndio. 

 

Figura 9 - crianças treinando com extintor real 

 

Não foi possível obter informações precisas sobre a tecnologia que os japoneses 

empregaram no sistema, mas seu funcionamento é bastante similar aos outros 

comentados anteriormente, exceto pelo fato de usarem líquido real em uma sala 

específica que coleta o resíduo remanescente da operação de treinamento. 
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Figura 10 - simulador da cidade de Kioto 

 

O simulador japonês treina não somente o uso de extintores de incêndio, mas 

também a operação com jatos de água e mangueira. Ainda que o fogo seja simulado e 

projetado ou gerado na tela e aja interação com os dispositivos reais, existe a 

produção de líquidos e resíduos que precisam ser coletados de descartados. É um 

equipamento de porte médio, fixo e, portanto não pode ser transportado com facilidade 

para outro local além das instalações do Centro de treinamento. 

Todos os simuladores estudados possuem similaridade entre si. Esta 

similaridade é inerente a atividade de combater o fogo com extintores. A partir desta 

análise, foi possível definir alguns parâmetros indispensáveis para a configuração de 

um sistema básico de simulação. 

Sistema de visualização: É onde acontece à cena de fogo e onde o operador irá 

interagir com o sistema.  

Sistema de controle: Núcleo do simulador e onde são geradas as imagens que 

compõem a cena de simulação e o controle sobre as chamas, além da integração com 

o movimento de operação do extintor. 

Sistema de rastreamento de posição: É o que capta o movimento do extintor e o seu 

acionamento no ambiente simulado. Deve ser suficientemente preciso para conferir ao 
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operador realismo no combate ao fogo. Existem atualmente 3 sistemas básicos de 

rastreamento usados em RV, são eles: Óticos, acústicos e eletromagnéticos. 

Ópticos: Usam a luz para medir a posição e a orientação de um objeto. Os sensores 

são câmeras que podem sentir a luz infravermelha emitida e enviam as informações 

para a unidade de processamento do sistema. Os sistemas ópticos tem uma taxa de 

atualização bem alta, o que significa que os problemas de latência são minimizados.  

Os sistemas a laser também são considerados óticos, apenas utilizando outro tipo de 

luz para o rastreamento. 

Acústicos: Emitem e enviam ondas de som ultrasônicas para determinar a posição e 

a orientação de um alvo. Geralmente, os sensores estão fixos no ambiente: O objeto a 

ser rastreado carrega os emissores ultrasônicos. O sistema calcula a posição e 

orientação do alvo com base no tempo que o som leva para atingir os sensores. 

Eletromagnéticos: Medem os campos magnéticos gerados passando uma corrente 

elétrica seqüencialmente através de três bobinas. Cada pequena bobina se torna um 

ímã e os sensores do sistema medem como seu campo magnético afeta as outras 

bobinas. Essa medição informa ao sistema a direção e orientação do emissor. 

 

Existem ainda outros sistemas menos usados como os sistemas de rastreamento 

mecânicos, que contam com uma conexão física entre o alvo e um ponto de referência 

fixo. Além do sistema de rastreamento inercial que usa pequenos giroscópios e 

acelerômetros no seu transmissor enviando sua posição no espaço para um receptor, 

como o usado no console de jogo da Nintendo. O Wii. 

Cada tecnologia tem seu próprio conjunto de vantagens e desvantagens além dos 

custos diferenciados. 

Em nenhum dos simuladores pesquisados foi possível identificar um sistema de 

rastreamento inercial de baixo custo como os usados em consoles de jogos 

eletrônicos. Os sistemas analisados também não contam com nenhum recurso de 

Realidade Aumentada (RA) em seu ambiente de simulação. 

 

Com esses parâmetros pré-definidos foi possível delinear um sistema que oferecesse 

ao operador a mesma sensação de realismo que os analisados, mesmo que usando 

tecnologias diferentes, permitindo assim, obter um resultado final semelhante. 
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3 - Fundamentação Teórica 
 

3.1 - Conceitos e Dispositivos 

 

Este capítulo apresenta os elementos básicos da pesquisa onde são descritos 

os equipamentos, as justificativas, tecnologias, normas, conceitos e a escolha das 

ferramentas que embasam a elaboração da aplicação de RA e a construção do 

protótipo. Neste capítulo são definidos os experimentos a serem realizados com a 

ferramenta selecionada e detalhes sobre a coleta e analise de informações. 

 

3.1.1 - Incêndio 

 

Segundo Johnson (1999), um incêndio é uma ocorrência de fogo não controlado, que 

pode ser extremamente perigosa para os seres vivos e as estruturas e o meio 

ambiente. A exposição a um incêndio pode produzir a morte, geralmente pela inalação 

dos gases, ou pelo desmaio causado por eles, ou posteriormente 

pelas queimaduras graves.  

 

Os incêndios em edifícios podem começar através de falhas na instalação elétrica, 

em cozinhas, com velas de cera ou pontas de cigarro. O fogo pode propagar-se 

rapidamente para outras estruturas, especialmente se elas não estiverem de acordo 

com as normas de segurança; por isso, a maioria dos municípios brasileiros contam 

com os serviços do corpo de bombeiros militar ou brigadas civis, para extinguir 

possíveis incêndios rapidamente. 

Os incêndios propagam-se de quatro formas: 

 por Irradiação, onde acontece transporte de energia de forma 

omnidirecional através do ar suportada por infravermelhos e ondas 

eletromagnéticas; 

 por Convecção, onde a energia é transportada pela movimentação do ar 

aquecido pela combustão; 

 por Condução, onde a energia é transportada através de um corpo bom 

condutor de calor; 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Queimadura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cozinha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vela_(ilumina%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cigarro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_de_bombeiros
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 por projeção de partículas inflamadas que pode ocorrer na presença de 

explosões e fagulhas transportadas pelo vento. 

 

Os incêndios florestais, podem ser feitos de forma controlada (queimadas) ou 

acidental, mas ainda assim causam um impacto ambiental e econômico a uma grande 

área. 

  

3.1.2 - Fatores de risco 

Nem todos os fogos podem ser considerados incêndios. Este é no entanto, um tema 

que o senso-comum tem, ao longo dos séculos, banalizado de forma a que 

praticamente qualquer foco de fogo tem sido visto como "incêndio". O Incêndio tem 

que possuir certos fatores inerentes ao mesmo para ser considerado como tal. Alguns 

desses fatores são: 

 A área ardida; 

 As dimensões da destruição que o mesmo causou; 

 A localização do mesmo. 

 

As normas sobre Proteção de Incêndios do Código de Segurança Contra Incêndio e 

Pânico (COSCIP) classificam o risco que se apresenta em cada tipo 

de edifício segundo as suas características, para adequar os meios de prevenção. 

 

O Risco atende a três fatores: 

 Ocupação: maior ou menor quantidade de pessoas e o conhecimento que os 

ocupantes do edifício possuem; 

 Composição: A construção do edifício em si, de que materiais é construído, qual é 

sua altura, etc; 

 Conteúdo: Materiais mais ou menos inflamáveis, dentro do edifício, podem 

determinar o fator de risco de um incêndio. 

 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Inc%C3%AAndio_florestal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Edif%C3%ADcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Preven%C3%A7%C3%A3o
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3.1.3 - Prevenção 

Há vários métodos de prevenção. 

Para além dos mais óbvios, como inflamações, faíscas, cigarros acesos, etc em locais 

de perigo de combustão (Depósitos de Gasolina, Áreas de serviço, etc.) existe a forma 

mais óbvia de assegurar que um incêndio não se propague, e essa forma é a área de 

segurança entre o foco de fogo e qualquer outro material passível de combustão. 

Apesar de não estar regulamentada nenhuma área de segurança considerada justa e 

necessária para o efeito, em caso de um incêndio pequeno, como por exemplo uma 

casa isolada, essa área de segurança entre essa casa e outro material qualquer 

combustível não necessitaria ser muito ampla, chegando para o efeito cerca de 15 a 

20 metros de distância, uma vez que possíveis fagulhas que teoricamente poderiam 

propagar esse incêndio apagam-se muito antes de atravessarem essa distância e 

caírem em material inflamável. 

Já no caso de um incêndio de grandes proporções, várias casas ou uma vasta área 

florestal (ex: Incêndio de Roma; Incêndio de Chicago), a distância de segurança 

passaria por ser, segundo algumas fontes, de 300 a 500 metros de distância. Esta 

distância de 300 a 500 metros é considerada num caso com grande intensidade de 

vento, sendo que de outra forma, esta área de segurança também diminuiria 

consideravelmente; conforme Johnson (1999) 

 

 

3.2 - Legislação de Combate ao Fogo 

 

3.2.1 - Norma NR 23 Proteção Contra Incêndio - CLT 

A proteção contra incêndios é uma das Normas Regulamentadoras que disciplina 

sobre as regras complementares de segurança e saúde no trabalho previstas no art. 

200 da CLT.  

O referido artigo, especificamente no inciso IV, dispõe sobre a proteção contra 

incêndio em geral e as medidas preventivas adequadas, com exigências ao especial 

revestimento de portas e paredes, construção de paredes contra fogo, diques e outros 

anteparos, assim como garantia geral de fácil circulação, corredores de acesso e 

saídas amplas e protegidas, com suficiente sinalização.  

http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/clientes/legislacao/CLT_189_a_292.htm#a200
http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/clientes/legislacao/CLT_189_a_292.htm#a200
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Todos os locais de trabalho deverão possuir: 

a) proteção contra incêndio; 

b) saídas suficientes para a rápida retirada do pessoal em serviço, em caso de 

incêndio; 

c) equipamento suficiente para combater o fogo em seu início; 

d) pessoas adestradas no uso correto desses equipamentos. 

 

 

3.2.2 - No Brasil 

 

Como previsto na Constituição Federal, os Estados podem legislar plenamente 

no caso de omissão legislativa por parte da União, como ocorre no caso da segurança 

contra incêndio e pânico. Assim, no contexto brasileiro, cada Estado possui 

atualmente sua própria legislação, os denominados Códigos Estaduais de Segurança 

contra incêndio e Pânico (COSCIP). Há também referências quanto a normas de 

segurança na CLT, no Immetro e na ABNT. 

 

 

3.2.3 - No Mundo 

 

Existem diversas entidades e instituições regulamentadoras em seus 

respectivos países e regiões do globo que normatizam os procedimentos relacionados 

ao combate a incêndios e especificam quanto ao uso de extintores de incêndio. São 

elas:  

 

 Estados Unidos NFPA – National Fire and Protetion Association 

OSHA -  Occupational Safety and Health 

Administration 

 Alemanha  DIN - Deutsches Institut für Normung 

 UE e Austrália CEN - Comité Européen de Normalisation 
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3.2.4 - Classes de Fogo  

Será adotada, para efeito de facilidade na aplicação das presentes disposições, a 

seguinte classificação de fogo: 

  

Classe  A  -  são materiais de fácil combustão com a propriedade de queimarem 

em sua superfície e profundidade, e que deixam resíduos, como: 

tecidos, madeira, papel, fibras, etc.; 

Classe  B  -  são considerados inflamáveis os produtos que queimem somente em 

sua superfície, não deixando resíduos, como óleo, graxas, vernizes, 

tintas, gasolina, etc.; 

Classe C - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como 

motores, transformadores, quadros de distribuição, fios, etc.; 

Classe   D  -  elementos pirofóricos como magnésio, zircônio, titânio. 

 

 

 

3.2.5 - O Extintor de Incêndio 

 

Um extintor de incêndio é um dispositivo de proteção contra fogo ativo usado 

para extinguir ou controlar pequenos incêndios, na sua maioria em situações de 

emergência. Ele não se destina para uso em um incêndio de grandes proporções ou 

fora de controle onde as chamas já atingiram um nível de intensidade muito alto e que 

já coloca em risco o usuário, ou seja: quando não há rota de fuga, há muita fumaça, ou 

risco iminente de explosão. Nesses casos, a situação requer a perícia de um 

bombeiro. Normalmente, um extintor de incêndio consiste em um cilindro metálico 

sobre pressão, fácil de manusear, contendo um agente extintor que pode ser 

descarregado para extinguir o foco de incêndio de maneira rápida e eficaz. 
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3.2.6 - Recomendações 

Em todos os estabelecimentos ou locais de trabalho só devem ser utilizados 

extintores de incêndio que obedeçam às normas brasileiras ou regulamentos técnicos 

do Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial - INMETRO, 

garantindo essa exigência pela aposição nos aparelhos de identificação de 

conformidade de órgãos de certificação credenciados pelo INMETRO. 

 

3.2.7 - Extintores Portáteis  

Todos os estabelecimentos, mesmo os dotados de chuveiros automáticos Sprinklers, 

deverão ser providos de extintores portáteis, a fim de combater o fogo em seu início. 

Tais aparelhos devem ser apropriados à classe do fogo a extinguir. (Tabela 1)   

 

Tabela 1 - Tipos de extintores de incêndio 
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  O extintor tipo "Espuma" será usado nos fogos de Classe A e B. 

 O extintor tipo "Dióxido de Carbono" será usado, preferencialmente, nos fogos 

das Classes B e C, embora possa ser usado também nos fogos de Classe A 

em seu início. 

 O extintor tipo "Químico Seco" usar-se-á nos fogos das Classes B e C. As 

unidades de tipo maior de 60 a 150 kg deverão ser montadas sobre rodas. Nos 

incêndios Classe D, será usado o extintor tipo "Químico Seco", porém o pó 

químico será especial para cada material. 

 O extintor tipo "Água Pressurizada", ou "Água-Gás", deve ser usado em fogos 

da Classe A, com capacidade variável entre 10 (dez) e 18 (dezoito) litros. 

 Outros tipos de extintores portáteis só serão admitidos com a prévia 

autorização da autoridade competente em matéria de segurança do trabalho. 

 Método de abafamento por meio de areia (balde areia) poderá ser usado como 

variante nos fogos das Classes B e D. 

 Método de abafamento por meio de limalha de ferro fundido poderá ser usado 

como variante nos fogos da Classe D. 
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3.2.8 - Inspeção de Extintores 

Todo extintor deverá ter 1 (uma) ficha de controle de inspeção. Para obter um modelo 

de inspeção de extintores. (Tabela 2) 

 

Tabela 2 - ficha de inspeção de extintores 

 

 

 

Cada extintor deverá ser inspecionado visualmente a cada mês, examinando-se o seu 

aspecto externo, os lacres, os manômetros quando o extintor for do tipo pressurizado, 

verificando se o bico e válvulas de alívio não estão entupidos. 

Cada extintor deverá ter uma etiqueta de identificação presa ao seu bojo, com data em 

que foi carregado, data para recarga e número de identificação. Essa etiqueta deverá 

ser protegida convenientemente a fim de evitar que esses dados sejam danificados.  

Os cilindros dos extintores de pressão injetada deverão ser pesados semestralmente. 

Se a perda de peso for além de 10 (dez) por cento do peso original, deverá ser 

providenciada a sua recarga.  
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O extintor tipo "Espuma" deverá ser recarregado anualmente.  

As operações de recarga dos extintores deverão ser feitas de acordo com normas 

técnicas oficiais vigentes no País. 

 

Tabela 3 - Quantidade de Extintores 

 

 

Nas ocupações ou locais de trabalho, a quantidade de extintores deve ser 

determinada pelas condições seguintes, estabelecidas para uma unidade extintora: 

  

Independentemente da área ocupada, deverá existir pelo menos 2 (dois) extintores 

para cada pavimento. (Tabela 3) 

 

 

ÁREA COBERTA P/ UNIDADE 

DE EXTINTORES 
RISCO DE FOGO 

CLASSE DE OCUPAÇÃO 

* Segundo Tarifa de Seguro 

Incêndio do Brasil - IRB (*) 

DISTÂNCIA MÁXIMA A SER 

PERCORRIDA 

500 m² Pequeno "A" - 01 e 02 20 metros 

250 m² Médio 
"B" - 02, 04, 05 

ou 06 
10 metros 

150 m² Grande 
"C" - 07, 08, 09, 

10, 11, 12 e 13 
10 metros 
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Tabela 4 - Unidade Extintora 

SUBSTÂNCIAS 
CAPACIDADE DOS 

EXTINTORES 

NÚMERO DE EXTINTORES QUE 

CONSTITUEM UNIDADE EXTINTORA 

Espuma 10 litros 

5 litros 

1 

2 

Água Pressurizada ou 

Água Gás 

10 litros 1 

2 

Gás Carbônico (CO2) 6 quilos 

4 quilos 

2 quilos 

1 quilo 

1 

2 

3 

4 

Pó Químico Seco 4 quilos 

2 quilos 

1 quilo 

1 

2 

3 

  

 

3.2.9 - LOCALIZAÇÃO E SINALIZAÇÃO DE EXTINTORES 

Os extintores deverão ser colocados em locais: 

a) de fácil visualização; 

b) de fácil acesso; 

c) onde haja menos probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso. 

  

Os locais destinados aos extintores devem ser assinalados por um círculo vermelho ou 

por uma seta larga, vermelha, com bordas amarelas. 

  

Uma larga área do piso embaixo do extintor deverá ser pintada de vermelho, a qual 

não poderá ser obstruída por forma nenhuma. Essa área deverá ser no mínimo de 

1,00m x 1,00m (um metro x um metro). 
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Os extintores não deverão ter sua parte superior a mais de 1,60m (um metro e 

sessenta centímetros) acima do piso. Os baldes não deverão ter seus rebordos a 

menos de 0,60m (sessenta centímetros) nem a mais de 1,50m  (um metro e cinqüenta 

centímetros) acima do piso. 

Os extintores não deverão ser localizados nas paredes das escadas. 

Os extintores sobre rodas deverão ter garantido sempre o livre acesso a qualquer 

ponto de fábrica. 

Os extintores não poderão ser encobertos por pilhas de materiais. 
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3.3 - Realidade Aumentada (RA)  

 

É a integração de informações virtuais a visualizações do mundo real, como olhar 

através de uma câmera. Atualmente, a maior parte das pesquisas em RA está ligada 

ao uso de vídeos transmitidos ao vivo, que são digitalmente processados e 

“ampliados” pela adição de gráficos criados pelo computador. Pesquisas avançadas 

incluem uso de rastreamento de dados em movimento, reconhecimento de 

marcadores confiáveis utilizando mecanismos de visão, e a construção de ambientes 

controlados contendo qualquer número de sensores e atuadores. Azuma (1997) 

 

Figura 11 - Aplicação de RA em um canal de TV Russa. 

 

A definição de Ronald Azuma sobre a Realidade Aumentada é a descrição melhor 

aceita. Ela ignora um subconjunto do objetivo inicial da RA, porém é entendida como 

uma representação de todo o domínio da RA: Realidade Aumentada é um ambiente 

que envolve tanto realidade virtual como elementos do mundo real, criando um 

ambiente misto em tempo real.  Um usuário da RA pode utilizar óculos translúcidos, e 

através destes, ele poderia ver o mundo real, bem como imagens geradas por 

computador projetadas no mundo. 

 

Azuma define a Realidade Aumentada como um sistema que: 

 combina elementos virtuais com o ambiente real; 

 é interativa e tem processamento em tempo real; 

 é concebida em três dimensões. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2mera
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ronald_Azuma&action=edit&redlink=1
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Atualmente, esta definição é geralmente utilizada em algumas partes da literatura da 

pesquisa em RA. Já existem vários sistemas de manipulação da Realidade 

Aumentada, disponíveis gratuitamente. Aplicações educacionais, jogos e aplicações 

nas mais variadas áreas, como: bioengenharia, física, medicina e geologia (figura 12). 

 

 

Figura 12 - Cirurgia de figado com auxilio de RA em um Tablet. 

 

Em um artigo entitulado “A Survey of Augmented Reality” (AZUMA, 1997) reuniu 

conceitos, termos, dispositivos e sistemas do que se convencionou chamar de 

“realidade aumentada”. A realidade aumentada se insere em um continuum que foi 

classificado por (MILGRAN 1994) em seu artigo "Augmented Reality: A class of 

displays on the reality virtuality continuum" onde em um lado se tem o mundo real e 

em outro o mundo virtual. CLAUDIO KIRNER explica sobre o continuum de Mílgran, 

que em qualquer ponto do gráfico, não sendo os extremos, se tem a realidade 

misturada. “A realidade misturada pode ser definida como a sobreposição de objetos 

virtuais tridimensionais gerados por computador com o ambiente físico, mostrada ao 

usuário, com o apoio de algum dispositivo tecnológico, em tempo real”. Sendo assim, 

há a virtualidade aumentada, e a realidade aumentada. Na virtualidade aumentada, há 

um enriquecimento do mundo virtual, cenários gerados por computador, com 

elementos reais, sendo que o ambiente ainda é predominantemente virtual. KIRNER 

continua explicando, que o que ocorre na realidade aumentada é o inverso desse 

processo, onde se enriquece, ou acresce o mundo real com elementos virtuais.  
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Figura 13 - Continum de Milgran. 

 

 

Realidade Aumentada (RA) é uma variação do Virtual Environments (VE) ou 

Ambientes Virtuais, que para alguns autores, (AZUMA, 1997; SISCOUTO, 2008; 

KIRNER, 2006) se insere no universo da realidade virtual. As tecnologias de Realidade 

Virtual se diferenciam da Realidade Aumentada, pois permitem que um usuário 

mergulhe completamente dentro de um ambiente sintético e enquanto imerso, o 

usuário não pode ver o mundo real ao seu redor. Em contraste, RA permite ao usuário 

ver o mundo real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real.  

SISCOUTO desenvolve esse assunto ainda mais, no sentido que esses objetos 

virtuais inseridos no mundo real devem parecer coexistir com os objetos reais, de 

forma que se tenha a perfeita noção de que eles existem. KIRNER e SISCOUTO 

dizem que para isso, devem possuir registro, isto é, sua posição deve estar calculada 

e deve reagir às entradas (interação) do usuário, sendo atualizadas como se o usuário 

pudesse efetivamente manipular o objeto. E essa interação do usuário com o objeto 

virtual deve acontecer em tempo real. Pode ser aplicado a todos os sentidos, incluindo 

audição, tato e olfato.  

KIRNER e BRAGA resumem os pontos chave para se ter uma aplicação em RA, que 

são: 

 combinar-se objetos reais e virtuais no ambiente real;  

 executar-se essa interação em tempo real; 

 alinhar-se objetos reais e virtuais entre si; 

 Registros em 3D, e possibilidade de aplicação a todos os sentidos, incluindo 

audição, tato e olfato.  
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As aplicações de RA são varias, e a mais popular, é a realizada com os chamados 

“marcadores fiduciais”, que são objetos utilizados no campo de visão de um sistema 

de imagem (câmeras, webcams), e que aparecem na imagem produzida, para 

utilização como um ponto de referência ou de uma medida. Pode ser algo colocado 

dentro ou sobre o assunto da imagem, uma marca ou conjunto de marcas no retículo 

de um instrumento óptico. Esses marcadores fiduciais (figura 14), quando aplicados a 

realidade aumentada, possuem códigos visuais, que são interpretados pelo 

computador, e que além de realizarem o registro do objeto virtual, permitem diversos 

tipos de interações, como por exemplo, exibirem objetos aumentados diferentes, 

quando a câmera visualize marcadores diferentes. 

 

    

Figura 14 - exemplos de marcadores fiduciais 
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A estrutura básica de construção de um sistema de realidade aumentada (RA) segue o 

diagrama abaixo (figura 15). 

 

Figura 15 - seqüencia básica de uma aplicação em RA 

 

 

Figura 16 - apresentação de previsão do tempo na TV usando RA. 

 

Qualquer pessoa que já tenha assistido a um jogo de futebol pela TV deve ter notado 

que em certos momentos a emissora insere imagens sobre o campo, como o escudo 

dos times ou uma ação de marketing no intervalo ou mesmo uma linha que define a 

posição do jogador. Apresentadores da previsão do tempo em quase todas as 

emissoras também usam o recurso de RA combinados com Chromakey (Ribeiro, 

2009). Esses são os exemplos mais simples de realidade aumentada usados na mídia. 

 Mais recentemente novos aplicativos que se utilizam dessa tecnologia estão se 

multiplicando pelo mundo nos smartphones e tablets (figuras 17 e 18).  
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Figura 17- Aplicação de RA para Smartfone 

 

 

Figura 18 - Aplicativo tradutor para Ipad da Quest Visual – Word Lens. 
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3.4 - Aplicações em treinamento 

 

Entre as vantagens do uso de recursos virtuais em treinamento podemos 

destacar a versatilidade caracterizada pela possibilidade de aplicação em diversas 

áreas, podendo-se criar ambientes variados aplicados a diferentes atividades, além da 

segurança de realizar treinamentos sem riscos de acidentes e também de prejuízos 

materiais, e principalmente podemos ressaltar o potencial da Realidade Virtual (RV) no 

aprendizado dos treinandos, pois a simulação de atividades com situações muito 

próximas do ambiente real de operação, com estímulos aos sentidos do usuário e 

interação, podem fornecer um maior potencial de retenção de informação aos 

usuários. Usuários de RV em geral são melhores na busca de informações porque tem 

lembranças melhores do que observaram na cena que os envolvia, ou seja, 

absorveram de melhor forma o conhecimento. A RV pode influenciar positivamente o 

aprendizado, pois se baseia em experiências de 1ª pessoa. Como experiências em 1ª 

pessoa podemos considerar as situações onde o indivíduo conhece o mundo (o virtual 

no caso) através de sua interação com ele, caracterizando um aprendizado direto, 

subjetivo e freqüentemente inconsciente (figuras 19 e 20) 

 

  

Figura 19 - Jogo em 1ª pessoa e soldado treinando em um simulador 1ª pessoa. 
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.  

Figura 20 - Simulador de ambiente usando RA da Ford – USA. 

 

Pela sua característica abrangente a aplicação da RV e da RA em treinamento é 

capaz de estender-se aos diferentes ramos de atividades que envolvam a necessidade 

de gerar conhecimento aos trabalhadores de maneira segura e eficaz, garantindo 

qualidade de aprendizado e melhorias na produtividade. Entre as atividades que 

podemos notar a aplicação dos ambientes virtuais de treinamento, podemos destacar 

os simuladores de vôo, simuladores militares em geral, simuladores de atividades 

marítimas, de carros de competição e simulações para atividades industriais em geral, 

entre outros exemplos existentes nas diversas áreas do conhecimento (figura 21). A 

(Figura 22) demonstra a utilização de RA em um treinamento de manutenção de um 

automóvel, onde é possível perceber o uso de marcadores fiduciais e um óculos 

específico. 

 

 

 

Figura 21 - Piloto da força aérea americana treinando em 

um simulador de F-18 Hornet 
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Figura 22 - treinamento em manutenção com uso de RA 

 

3.5 - O Wii Remote 

Semelhante a um controle remoto o console destaca-se pelo seu controle sem fios, 

o Wii Remote (Figura 23), dotado de um acelerômetro capaz de detectar movimentos 

em três dimensões. Outra característica do console é o WiiConnect24, que permite 

receber mensagens e atualizações através da internet durante o modo stand-by. 

O dispositivo também chamado de Wiimote e antes conhecido como "freehand", é o 

controle primário e a principal atração do Wii: reside nele todo o discurso do 

fabricante sobre a revolução no modo de se jogar e de se relacionar com o sistema. 

Ele é um controle conectado ao console via Bluetooth, onde os movimentos são 

captados e transmitidos pela “Sensor Bar” (Barra de Sensor) que o jogador faz ao 

movê-lo, funcionando como uma espécie de "mouse aéreo". Além disso, ele conta 

com um sistema de vibração (rumble) e um pequeno alto-falante que emite os sons e 

vibrações de uma maneira mais simples e próximos do jogador, como o bater de uma 

espada ou o som de um tiro, que quando acertam seus alvos têm os sons emitidos 

pelo sistema de som ao qual o controle está conectado seja um computador ou uma 

TV, dando a impressão do movimento do tiro no ambiente.  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Wii_Remote
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B4metro
http://pt.wikipedia.org/wiki/WiiConnect24
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rato_(inform%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vibra%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Altifalante
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Figura 23 - controle remoto Wii e seus eixos de atuação. 

 

Alguns jogos podem requerer que o controle seja usado horizontalmente, como jogos 

de corrida simulando a posição de um volante, assim como o controle do Nintendo 

Entertainment System. O Wii Remote possui internamente um acelerômetro e um 

giroscópio que transmitem sua posição e inclinação no espaço ao seu receptor 

SensorBar. Esses sistemas, acelerômetro e giroscópio que antes só eram encontrados 

em equipamentos HI-End, são feitos com dispositivos de estado sólido que lhe 

permitem perceber: 

 inclinação e rotação para cima e para baixo 

 inclinação e rotação para a esquerda e para a direita 

 rotação ao longo dos eixos principais (como com uma chave de fenda) 

 aceleração para cima e para baixo 

 aceleração para a esquerda e para a direita 

 aceleração em direção à tela e para longe dela 

O surpreendente é que dessa maneira cria-se uma interface de usuário precisa e 

natural.  

O conceito já abordado da revolução no modo de se jogar, pode ser adaptado para 

outros fins. E essas são características essenciais que o colocam entre um dos itens 

indispensáveis para o projeto do simulador de combate ao fogo.   

http://pt.wikipedia.org/wiki/Horizontal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nintendo_Entertainment_System
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nintendo_Entertainment_System
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O controle possui ainda em sua extremidade um plugue para conexão de periféricos, 

entre eles, o "controle secundário" Nunchuk, que possui os botões Z e C em formato 

de gatilho, uma alavanca analógica e conta também com sensores de movimento 

assim como o do Wii Remote. Ainda existem outros acessórios para serem usados no 

Wii Remote, como o Classic controller, o Virtual Console e o Wii MotionPlus que foi 

feito como um dispositivo que conecta-se ao Wii Remote para aumentar a capacidade 

dos movimentos feitos pelo jogador ou operador em tempo real. 

Definir o Wii como dispositivo de captura e controle de movimento para o sistema 

proposto, não foi difícil, pois ele reúne em um único equipamento, além do que já foi 

descrito acima, uma série de características indispensáveis para o projeto, tais como: 

 Compatibilidade com PC, sem o uso de adaptadores 

 Baixo custo  

 Muitos recursos disponíveis 

 Bastante aberto a programação. 

 Facilidade de programação 

 Bibliotecas e rotinas prontos. 

 

 

3.6 - O Director  

O Director é um aplicativo desenvolvido para o uso com arquivos do tipo multimídia, 

entre eles apresentações, vídeos, animações, etc, porém possui ainda muitos outros 

recursos, como a possibilidade de trabalhos com vídeo em tempo real, entre elas o 

uso de Realidade Aumentada através da utilização de uma webcam e de outros 

recursos como o DART por exemplo. 

Este software é originário da empresa VideoWorks com o nome de Macromidia, 

teve seu nome modificado para Director em 1987. Foi lançado para uso com sistema 

operacional Microsoft Windows em 1990. Atualmente é comercializado pela Adobe. 

Inicialmente seu uso era direcionado para pequenas animações Após o 

desenvolvimento da linguagem de programação denominada LINGO, o software 

ganhou popularidade na área de criação de multimídias interativas como jogos 3d para 

internet. Um grande passo na utilização desse programa foi a criação do chamado 

Shockwave.  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Gatilho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wii_Remote#Classic_controller
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O Shockwave é um aplicativo do tipo plugin3 criado para estender as funções do 

software, adicionando ao Director a capacidade de gerar arquivos do tipo multimídia 

para serem visualizados na internet. Entre os tipos de produtos gerados estão vídeos, 

animações e jogos interativos. O shockwave evoluiu para uma versão 3d, com a qual é 

possível criar visualizações e também interações com três dimensões. Esta 

capacidade qualifica também o Director para a utilização com Realidade Aumentada 

Em virtude das características listadas anteriormente e dos resultados e comentários 

positivos encontrados ao logo da pesquisa em todos os artigos relacionados, a opção 

pelo Adobe Director como plataforma de trabalho para desenvolver o aplicativo foi 

quase uma escolha automática. Ótimos exemplos de trabalhos recentes utilizando RA 

com o uso do Adobe Director em projetos de engenharia podem ser encontrados nos 

trabalhos de Fernandes (2012) e Bastos (2011). 

 

 

3.7 - O Dart  

 

(Designer`s Augmented Reality toolkit)  é um conjunto de recursos desenvolvido com a 

finalidade de dar suporte às aplicações em RA. Foi concebido pelo Instituto de 

Tecnologia da Georgia (Georgia Institute of Technology) para ser utilizado no ambiente 

do software Director. 

As ferramentas do DART incluem: arquivos de dados para montar diferentes 

aplicações inserindo-os no ambiente do Director, arquivos pré-configurados 

(templates), que já são preparados para a utilização direta no software, arquivos de 

uso direto, como os marcadores prontos para impressão, e ainda o seu próprio Xtra 

que possibilita o uso direto dentro do ambiente do Director. 

Com o uso do DART, o desenvolvedor de aplicações de Realidade Aumentada pode 

utilizar um aplicativo multimídia (Director), dispensando o uso de softwares 

compiladores. Desta maneira outros profissionais, como designers e outros 

desenvolvedores em geral, podem concentrar o trabalho no desenvolvimento da 

aplicação, dispensando o conhecimento mais aprofundado nos recursos de 

programação. 
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Figura 24 - estrutura de funcionamento do Dart com o Director 

 

Existem muitas formas de se implementar soluções de RA fiducial. As plataformas de 

criação existem para todas as grandes linguagens de programação na forma de 

aprimoramentos no ARToolkit (Augmented Reality Toolkit). Entre as plataformas 

experimentadas devido a sua popularidade, a lista abaixo faz referência a elas: 

  

• ARToolkit e ARToolkitPlus (C++). Uso e discussões sobre ARToolkit podem 

ser encontrados nos trabalhos de Kato e Tachibana et al. (2003), Chao e Jiean 

(2010), Hongfei e Fengjing et al. (2010), Shamsuddin e Rajuddin et al. (2010).  

• Studierstube (Plataforma indepedente). Uso e discussões sobre Studierstube 

podem ser encontrados nos trabalhos de Schmalstieg e Anton Fuhrmann et al. 

(2002), Fuhrmann e Loffelmann et al. (1998).  

• DART (Plataforma Adobe Director), MacIntyre (2005).  

• FLARToolkit (Plataforma Adobe Flash) , Yongxin e Xiaolei (2011).  

 

Uma lista mais completa sobre ferramentas e pacotes de desenvolvimento para RA, 

estão disponíveis no Institute for Computer Graphics and Vision  - TU Graz , em: 

http://www.icg.tugraz.at/Members/gerhard/augmented-reality-sdks 

 

 

 

http://www.icg.tugraz.at/Members/gerhard/augmented-reality-sdks
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4 - O Protótipo 
 

Neste capitulo será descrito o histórico de desenvolvimento do simulador. O 

texto apresenta uma lista de componentes, as soluções encontradas e as fases de 

montagem e integração das partes desenvolvidas no protótipo assim como os 

conceitos e procedimentos de uso.   

 

4.1 - Composição do Sistema 

 

Para realizar as experiências relacionadas ao projeto e posteriormente a 

construção do protótipo foi preciso reunir um lista de produtos e componentes para 

sua construção. O sistema é composto de uma lista de materiais não muito complexa 

e fácil de ser encontrada. Alguns itens já estavam disponíveis no laboratório. Os itens 

que compõem o sistema são os listados a seguir: 

 2 Controles Wii remote 

 Pilhas e fios 

 3 extintores sendo, 2 de CO2 e um de Pó químico. 

 Um projetor 

 1 Tela de projeção. 

 1 PC com receptor Bluetooth 

 1 painel elétrico com disjuntor 

 1 painel com registro de gás / combustível 

 1 aparelho telefônico. 
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O protótipo desenvolvido segue o layout a seguir. (Figura 25). 

 

 

Figura 25 - Esquema principal proposto para o protótipo 

 

4.2 - Construção e montagem 

 

Um dos conceitos originais do projeto era de que nada ficasse aparente, ou pelo 

menos, ficasse pouco aparente. Então, para que colocássemos o controle (Wii) no 

extintor de forma discreta, ou seja, que ele não ficasse visível, um suporte plástico foi 

construído para abrigá-lo dentro do difusor do extintor de incêndio, porém o controle 

não cabia completamente no difusor. Assim, o controle foi desmontado e fixado a um 

outro suporte que permitiu um ajuste perfeito, com o formato exato do Wii na parte 

interna do difusor, garantindo assim que o controle ficasse absolutamente firme dentro 

do difusor. (Figura 26). 
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Figura 26 – Primeiro suporte, não usado e o segundo já com o Wii desmontado  

 

Uma tampa em acrílico foi colocada na saída do difusor para finalizar a fixação e dar 

acabamento ao conjunto. (Figura 27). 

 

     

Figura 27 - O controle Wii finalizado no difusor 

 

As pilhas que alimentam o controle foram retiradas do seu local original, dentro do 

controle remoto Wii e transferidas para um novo suporte colocado na base interna do 

casco do extintor de incêndio. Essas pilhas alimentam o controle, o gatilho e o motor 

que gera a vibração no difusor quando o gatilho é acionado. (Figura 28). 
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Figura 28 - suporte das pilhas no extintor 

 

Os fios que conectam as partes eletrônicas do sistema no extintor de incêndio, gatilho 

e pilhas, passam por dentro da mangueira original do equipamento e se conectam ao 

Wii, exceto os que se conectam às pilhas no suporte externo. (Figura 29). 

 

  

Figura 29 - fios usando a mangueira como conduite. 

 

Ao gatilho original do extintor foi integrado um interruptor que por meio de fios é ligado 

ao controle remoto Wii substituindo o botão principal do controle, ou gatilho. Esse 

interruptor faz a função de disparo do extintor. (Figura 30). 
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Figura 30 - ligação final do gatilho e pilhas 

As características originais dos extintores foram totalmente preservadas. Não existem 

fios ou cabos conectando o extintor ao PC ou a outro dispositivo, dando assim total 

liberdade de movimento ao operador durante a simulação. (Figura 31). 

 

 

Figura 31 - extintor finalizado 

 

Outra parte do sistema que também mereceu atenção na sua construção foi o 

painel de controle elétrico, de controle de gás e de comunicação (Figura 32). De 

estrutura simples, mas com um circuito micro-processado para poder ser conectado a 

porta USB do PC (Figura 33). O circuito recebe o sinal do disjuntor, do interruptor 

ligado ao registro de gás e ao telefone e assim informa ao sistema se os controles 

foram acionados ou não. Nesse caso permitindo a continuidade da simulação ou 

interrompendo caso não sejam acionados na seqüência programada. 
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Figura 32 - painéis de desligamento elétrico e de gás. 

 

 

Figura 33 - Conexão dos painéis interruptores - USB 

 

4.3 - Software 

 

Para fornecer uma experiência realista em profundidade no treinamento do 

operador de extintor de incêndio, técnicas e procedimentos combinados foram 

utilizados e também vários cenários de incêndio e de materiais inflamáveis.  

Como o Simulador deverá ser usado para treinamento de combate a pequenos 

focos de incêndio e por usuários iniciantes, uma lista de procedimentos deve ser 

seguida. Os procedimentos sugeridos aqui são baseados nas condutas adotadas em 

treinamentos de empresas especializadas e recomendados por um instrutor de 

brigada de incêndio. A avaliação dos treinandos deverá gerar um relatório seguindo a 

seqüencia definida abaixo:  

1 – Seqüência de procedimentos antes de partir para o combate:  

a) Desligar Força e Gás,  
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b) Ligar para a Brigada de Incêndio,  

c) Destravar o Extintor  

d) Testar a carga.  

Obs. Esquecendo de uma das seqüências o treinando é reprovado e 

não inicia seu combate ao fogo.  

2 - Medição de distância do foco do fogo  

3 - Acerto no foco do fogo  

4 -Tempo de ação no foco do fogo (Cada extintor tem um tempo máximo de 

carga). 1 minuto em média 

Obs. caso não consigam o índice de aproveitamento de 80% serão reprovados.  

Acrescentar acerto de combate: Classe de fogo vs Tipo de extintor.  

Fogo classe "C" = Extintor recomendável = Extintores contendo dióxido de 

carbono e pó químico.  

Fogo classe "B" = Extintores contendo espuma, dióxido de carbono e pó 

químico.  

Fogo classe "A" = Extintores contendo água ou espuma.  

Caso não atenda esta recomendação o treinando é reprovado.  

 

Esses parâmetros serviram de base para a definição de como o sistema deve operar e 

foram implementados na interface do operador.  

 

O aplicativo foi desenvolvido no Adobe Director 11 e pode ser facilmente 

instalado em qualquer PC com sistema operacional Windows (Figura 34). Foi preciso 

gerar um “executável” respeitando todos os aspectos e parâmetros vistos 

anteriormente e o resultado final foi um programa bem compacto. A interface do 

sistema para o instrutor é bastante simples e intuitiva, mostrando a imagem do 

ambiente captado pela câmera e um pequeno menu onde se pode selecionar o objeto 

ou marcador determinado na cena e o tipo de fogo específico para o item a ser 

selecionado além da escala do fogo, brando, médio, forte ou gradual. Pode-se também 
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combinar diferentes tipos de fogo com fumaça e sua intensidade maior ou menor. 

Esse ambiente é bastante simples de ser operado e não demanda grande capacidade 

de processamento. 

 

 

Figura 34 - Construindo o aplicativo no Director 

 

Na tela do instrutor vê-se a imagem obtida pela câmera digital do ambiente a ser 

simulado. Seleciona-se então os objetos que serão marcados e onde se iniciará o 

princípio de incêndio. Esses pontos onde são fixados os marcadores fiduciais são 

chamados de pontos de interesse (PI). Com os marcadores devidamente fixados nos 

objetos, seleciona-se direto na interface do instrutor em qual deles se iniciará o fogo. 

Sobre a imagem capturada pela câmera pode-se aplicar outra camada na qual o fogo 

e a fumaça, além da imagem do jato do extintor são geradas. (Figura 35) 
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Figura 35 - Interface do instrutor onde se opera o sistema 

 

Esses objetos ou mobiliários deverão ser identificados com os marcadores fiduciais de 

forma clara e visível para câmera conforme a imagem abaixo (figura 36). 

 

 

Figura 36 - Imagem antes e depois da identificação com os marcadores fiduciais. 

  

De volta à interface, o instrutor poderá iniciar em cada um dos marcadores um tipo de 

fogo específico conforme a (Figura 37): 



 

 
50 

 

Figura 37 - fogo iniciado sobre um marcador 

 

O controle Wii foi configurado no sistema para substituir o mouse. Para o operador, o 

difusor do extintor onde se encontra o controle, funcionará como um mouse na tela do 

simulador. Basta apontar o “mouse” para a área desejada e apertar o gatilho e então o 

jato do extintor aparecerá sobre a área apontada. (Figura 38 e 39) 

 

  

Figura 38 - Wii configurado no mouse e simulando o jato do extintor 
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Figura 39 - Wii já configurado ao sistema atuando na cena com RA 

 

Durante a operação o usuário verá na imagem projetada do ambiente qual item ou 

peça do mobiliário ou equipamento apresenta uma anormalidade, fumaça e sinais de 

início de fogo.  

Deverá então identificar qual a natureza do fogo, curto circuito, combustível líquido, 

sólido ou gasoso, papel ou madeira e providenciar o desligamentos do sistemas 

relacionados ao item que apresenta a ignição. Selecionar o extintor correto para o 

combate eficaz do foco de incêndio, destravá-lo e acioná-lo apontando para a base do 

fogo. Na interfase do instrutor aparecerá a seqüência correta ou não do desligamento 

dos sistemas bem como se o usuário está dirigindo o extintor para a posição correta 

de extinção do fogo e o tempo decorrido nessa seqüencia. O instrutor poderá então, 

aumentar ou diminuir as chamas de forma manual ou automática, bem como, 

interromper a simulação, reprovar ou aprovar o treinando ou encerrar o treinamento. 
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Figura 40 – simulação em andamento 

 

O sistema foi ajustado para finalizar em 1 minuto. Esse tempo foi pré-definido 

em virtude de ser o tempo aproximado de carga real de um extintor de incêndio de 

porte médio a plena carga. 

Para o usuário, será emitido um sinal sonoro combinado com uma mensagem na tela 

sobre o resultado da simulação. 

 

 

Figura 41 - Imagem do simulador pronto para operar 
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5 - Análise dos Resultados 
 

 

Este capítulo trata especificamente dos resultados finais alcançados depois do 

período de testes do protótipo integrando todos os sistemas. Os dados coletados 

nesses testes serão analisados a seguir de forma crítica e considerando os objetivos 

originais do projeto.   

  

Todo o processo de desenvolvimento englobou conhecimentos de áreas distintas, 

associadas ao objetivo comum do projeto. Os testes realizados demonstraram a 

viabilidade do sistema proposto e ainda apontaram alguns pontos que demandam 

mais atenção e melhoria. Com relação aos principais objetivos alcançados no sistema 

pode-se destacar: 

 

A facilidade de implementação das partes individuais, principalmente a aplicação dos 

recursos de RA empregados, entre eles o uso de marcadores e das ferramentas do 

DART. 

 

O processo de produção do sistema de simulação englobou diferentes áreas de 

conhecimento desde o planejamento da estrutura e integração ao sistema de projeção, 

da montagem, da eletrônica e da programação. Estas características consumiram um 

longo tempo em pesquisa e desenvolvimento, porém os resultados demonstraram a 

viabilidade na execução do conceito original do sistema. A construção do ambiente 

visando a utilização dos recursos mais acessíveis para a produção de um protótipo de 

validação atingiu as expectativas, assim como os recursos utilizados no controle do 

sistema e o uso do conjunto eletrônico instalado. 

 

A utilização do software Director para produção do ambiente virtual interativo através 

das ferramentas de RA demonstrou-se eficiente, principalmente a relativa facilidade de 

trabalho desses recursos e a simplicidade de implementação do sistema, visto que as 

ferramentas disponibilizadas pelo DART possibilitaram uma rápida integração destes 

recursos. 

 

A integração do sistema de rastreamento do extintor de incêndio com o ambiente do 

Director também mostrou-se satisfatória. Com os controles através dessa interface 

apresentando-se também como uma boa solução de implementação, visto que os 
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recursos empregados não demandaram grande conhecimento de programação, 

possibilitando a integração dos elementos (visualização, dispositivos, RA, etc) . 

 

Dentre os problemas encontrados durante o processo de trabalho podem-se destacar 

principalmente: 

 

As dificuldades encontradas na produção do sistema para atingir um tempo de 

resposta para a simulação em comparação aos equipamentos reais. A experiência do 

trabalho porém, comprovou a viabilidade do sistema e apenas há necessidade de 

ajustes finos. Será preciso calibrar melhor o tempo de resposta do Wii remote no 

sistema. O processo de trabalho e testes sugerem a necessidade de novos ensaios 

das partes eletrônicas, abrindo a possibilidade de inclusão de outros elementos 

encontrados na pesquisa, mas recomendados para trabalhos futuros. 

 

Os contratempos encontrados no uso dos marcadores fiduciais em princípio afetaram 

um pouco a estabilidade e do posicionamento do fogo nos objetos reais. Esta 

dificuldade está associada a interferências na interpretação da imagem capturada 

causando alguma confusão visual entre os marcadores. Também há o fator da oclusão 

e iluminação incorreta dos marcadores na cena muito comum em sistemas óticos. 

Este era um efeito previsto no projeto, por se tratar de uma característica de sistemas 

fiduciais. 

Entre as soluções possíveis para reduzir estes efeitos podemos citar o uso de 

marcadores maiores ou ainda, aumentando sua área dentro da imagem captada. 

Podemos também considerar a utilização de diferentes tipos de marcadores para cada 

função específica como marcadores naturais na cena, diminuindo o risco de confusão 

visual. 

 

 

Quanto ao sistema de projeção; substituir o projetor convencional por um de curta 

distância também pode ser bastante conveniente. Na projeção realizada pela parte 

posterior da tela, pode–se reduzir em cerca de 40% a distância entre a tela e o projetor 

apenas substituindo um projetor convencional por um de curta distância e a economia 

de espaço é de aproximadamente 1,5 metros.  

 

Com relação aos extintores de incêndio alguns detalhes também podem ser 

melhorados. Os extintores usados nos testes estão completamente descarregados o 

que representa uma diferença significativa de peso em relação ao extintor real 
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carregado. No caso do extintor de CO2, por exemplo, essa diferença fica próxima dos 

6 Kg. 

Como solução para este problema, podemos colocar um lastro na base do extintor, 

próximo ao suporte das pilhas para compensar a diferença em relação ao peso do 

conjunto real carregado.  

O suporte que alojam as pilhas e alimentam o Wii foi fixado na parte frontal externa do 

extintor. Embora durante os teste não tenha apresentado nenhum problema, seria 

melhor colocá-lo dentro do reservatório através de um acesso específico a ser feito no 

casco do extintor, evitando o risco de quebra por colisão ou queda. 

 

Podemos ainda considerar melhorias no sistema ótico com o uso de uma câmera de 

captura com um ângulo maior de visão e maior resolução e sensibilidade a luz 

diminuindo o risco de oclusão e confusão no reconhecimento dos marcadores durante 

a simulação. 

 

Outra possibilidade de melhoria que podemos citar é a utilização de um sistema visual 

mais completo e sofisticado que forneça uma maior área de visualização e restrinja 

mais a visão periférica do usuário, garantindo maior imersão durante a simulação. 

Para essa experiência poderíamos montar o sistema de projeção e rastreamento em 

uma caverna digital (CAVE) e assim poderíamos avaliar melhor a importância ou não 

desse aspecto no treinamento.  Nesse caso também poderíamos considerar o uso de 

um dispositivo visual mais adequado para o uso em RA como um HMD (Head Mouting 

Display). Entretanto, nesses dois exemplos finais estaríamos fugindo bastante de dois 

aspectos relevantes deste estudo que são um sistema de baixo custo e portabilidade. 
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6 - Considerações Finais 
 

 

A pesquisa alcançou os seus objetivos, estudando os elementos disponíveis e 

desenvolvendo um sistema coerente com a proposta inicial e validando, através de 

testes, a viabilidade do conjunto e de todos os recursos empregados. O aspecto visual 

do sistema, a detecção dos marcadores, interação do cenário com RA, funcionamento 

dos extintores, resposta aos comandos, interface do instrutor, facilidade de operação, 

manutenção e transporte foram avaliados com sucesso.  

 Vale ressaltar que o trabalho proposto consiste na pesquisa para o desenvolvimento 

de um protótipo com recursos abrangentes de simulação de combate ao fogo com 

extintores de incêndio, ou seja, sem determinação de um produto ou processo 

industrial específico, caracterizando-o como possível ponto de partida para futuras 

pesquisas mais específicas sobre o tema. 

 

Por último é importante destacar que os resultados demonstraram a viabilidade do uso 

de um sistema de RA como um dos destaques do projeto e combinado com um 

rastreador de movimento simples e de baixo custo como alternativa aos tradicionais 

sistemas deste tipo, apresentando um resultado de ótima qualidade durante a 

simulação, com o uso de extintores reais na operação fornecendo uma sensação tátil 

muito próxima da situação real de trabalho. 

 

Lista de resultados e principais características do sistema: 

 Simular a experiência de extinção para os usuários básicos com pouca 

o nenhuma experiência com extintores de incêndio. 

 Biblioteca com uma grande variedade de chamas e fumaças animadas 

que podem ser combinadas na mesma cena. 

 Visualização da imagem do ambiente em tempo real (RA) e pode incluir 

vários cenários comuns de incêndio. 

 Módulo de transmissão sem fio: transmite sinal enviado pelo extintor ao 

sistema via Bluetooth durante a operação. 

 Câmera USB para tirar fotos dos usuários que participam da simulação 

de extinção de incêndio. 

 Teclado e mouse sem fio e interfase própria de entrada para o 

computador de mesa ou portátil. 
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 Projeção em escala real na cena de extinção. 

 O Software pode avaliar e classificar o comportamento e o desempenho 

do operador. 

 Sem produtos químicos ou combustíveis, nenhuma fumaça poluente ou 

emissões de agentes do extintor. 

 Extintores sem carga ou pressão não oferecendo nenhum risco de 

explosão 

  Opera em ambiente fechado. O treinamento pode ser agendado e 

realizado independentemente das condições meteorológicas 

 Seguro: sem a presença de chama real, calor e fumaça, baixo potencial 

de acidentes e mínimo impacto ambiental. 

 As avaliações são controladas e salvas em um banco de dados que 

pode ser acessado pelo instrutor ou operador a qualquer tempo para 

avaliar a evolução do aluno.  

 Redução de custos: o sistema é portátil e funciona por um longo 

período para o treinamento, e não precisa de recarga.  

 Não é preciso deslocar pessoal para um local fora do ambiente de 

trabalho proporcionando grande economia.  

 Limpeza e impacto ambiental zero. 

 

 

 

6.1 - Trabalhos Futuros 

 

Com os resultados obtidos neste trabalho podemos dar continuidade em diversas 

linhas de pesquisa ou simplesmente uma continuidade através do aprimoramento da 

ferramenta a partir de dados coletados durante a avaliação dos sistemas pesquisados. 

Seria de grande utilidade explorar novas possibilidades de uso da ferramenta em 

experimentos mais complexos e realistas, incluindo testes em uma caverna digital 

(Cave), por exemplo. Podemos considerar também o uso de outros sistemas de 

captura de movimento no conjunto como o Kinetics da Microsoft ou o Move da Sony, 

isto talvez permitisse uma velocidade de deslocamento maior e possivelmente uma 

melhoria da precisão que a alcançada com o Wii. 

Incluirmos uma operação de combate ao fogo com o uso de mangueira de incêndio e 

outros sistemas de rastreamento de movimento ainda mais sofisticados.  Recursos de 

estereoscopia, por exemplo, como visto em um dos equipamentos analisados, com o 
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intuito de avaliar seus impactos sobre a sensação de imersão no treinamento e a 

inclusão de óculos como o Google Glass e o Oculus Rift. (Figura 32)  

  

   

Figura 42 - Google glass (RA) e Oculus Rift (RV) 

 

Aumentar a participação de especialistas na área de treinamento de combate a 

incêndios e treinamento em geral, ouvindo suas críticas e sugestões para o 

aperfeiçoamento do sistema e sua aplicabilidade em outras áreas de ensino e 

treinamento. 

Seria de grande interesse também expandir os testes para outras áreas, plataformas e 

sistemas, a fim de conhecer seus resultados; como o uso em tablets ou mesmo via 

web. 
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