
Resumo ⎯ Esse artigo tem por objetivo apresentar um sistema inteligente de combate a incêndio e de outras emergências, que está sendo desenvolvido pelo autor, aplicando-se tecnologias da quarta revolução

industrial, que permitirá conectá-lo à Internet das Coisas, automatizar ações de risco, operar sinais visuais e sonoros emitindo e mensagens de alertas para acionamento de brigadistas, socorristas, equipes de

radioproteção e membros da Comissão Interna de Prevenção de Acidentes. Sugere-se aplicação do sistema proposto em processos industriais contínuos ou discretos da indústria civil ou militar como, por exemplo,

industrias de materiais nucleares, ácidos, amoníacos, petroquímicos entre outros. Também é apresentado no artigo um breve detalhamento das tecnologias embarcadas no sistema em desenvolvimento, suas

principais rotinas operacionais e alguns tipos de mensagens que o sistema permitirá emitir a partir da detecção do sinistro ambiente ou no processo que o sistema for implantado.

I. INTRODUÇÃO

A era tecnológica que vivemos hoje denominada quarta revolução industrial ou Indústria 4.0 permite que as

tecnologias habilitadoras interferíeis, seguras, conversacionais e integradas sejam atuantes nas interfaces de

comunicação conectadas a internet de ampla cobertura.

Temos então fábricas inteligentes, com capacidade e autonomia para agendar manutenções, prever falhas em

processos e se adaptar aos requisitos e mudanças não planejadas na produção. Para organizar toda essa

revolução foram criados pilares para a Indústria 4.0, como Internet das Coisas ou IoT, Big Data e Analytics e

Segurança. Mas de 2011 para cá, muita coisa avançou e a cada dia surgem novas ferramentas analíticas a serem

integradas com os dados de produção (Nuvem ou Local), que podem ser acessadas por smartphones e até mesmo

smart watch, isto é o que chamamos de revolução tecnológica, ter todos esses dados a um clique [2].

As tecnologias da Indústria 4.0 que permitem a fusão dos mundos físico, digital e biológico são a Manufatura

Aditiva 3D, AI, a IoT, a Biologia Sintética e os Sistemas Ciber Físicos (CPS) e informa que os impactos da Indústria

4.0 sobre a produtividade, redução de custos, controle sobre o processo produtivo, customização da produção,

dentre outros, aponta para uma transformação profunda nas plantas fabris [2].

O levantamento da Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), cuja a qual tem por meta principal

guiar o Brasil para a Indústria 4.0 [3], apresenta a estimativa anual de redução de custos industriais no Brasil, a

partir da migração da indústria para o conceito 4.0, cujo valor no mínimo estimado é de R$ 73 bilhões/ano, sendo

subdivididos em R$ 34 bilhões/ano em ganhos de eficiência, R$ 31 bilhões/ano na redução de custos com

manutenção de máquinas, e R$ 7 bilhões/ano na economia de energia [2].

Aplica-se, no sistema proposto nesse artigo diversos, hardwares e softwares adotados na Indústria 4.0, visando

a inovação tecnológica dentre os sistemas de combate a incêndios e emergência disponíveis no mercado, e

possibilitará a solução de problemas industriais de ordem operacional de grande impacto de forma automática e

autônoma. Sugere-se que o sistema aqui proposto, especificamente, poderá ser utilizado para combate a incêndio

em materiais combustíveis e/ou inflamáveis, e também para conter vazamento de gases asfixiantes, produtos

corrosivos, gases ou fluidos radioativos principalmente decorrentes dos processos de conversão, separação

isotópica, reconversão e fabricação das pastilhas de dióxido de urânio (UO2), in loco, de forma eficiente e segura,

garantindo benefícios tangíveis e intangíveis, como será detalhado. O referido sistema em desenvolvimento, possui

atributos que possibilitam projetar seus benefícios tangíveis e intangíveis apresentados na Tabela I.

II. TOPOLOGIA DO SISTEMA PROPOSTO

III. CONVERSÃO, RECONVERSÃO E PRODUÇÃO DAS PASTILHAS DE UO2

A Fig. 2 apresenta de forma esquemática e resumida o processo de conversão do urânio mineral beneficiado,

chamado informalmente de torta ou de yellow cake, em hexafluoreto de urânio HF6 gasoso “empobrecido”, onde é

possível observar a necessidade do uso de substâncias perigosas.

A Fig. 3 ilustra o processo de obtenção do hexafluoreto de urânio gasoso enriquecido, por meio de separação

isotópica em ultracentrífugas específicas que separam os isótopos 235U, usados nos reatores de fissão nuclear,

que são menos abundantes no urânio natural dos isótopos 238U, não usados nos reatores de fissão nuclear que

são mais abundantes no urânio natural.

A Fig. 4 representa o processo Reconversão que é um dos processos do ciclo do combustível nuclear, onde é

possível observar o uso de substâncias perigosas como amônia (NH3), dióxido de carbono (CO2) e urânio no estado

gasoso, corrosivo e radioativo para obtenção do combustível nuclear. A Reconversão é o retorno do gás hexafluoreto

de urânio (UF6) a dióxido de urânio (UO2), sob a forma de pó. O urânio enriquecido em forma de gás passa por

diversos processos para gerar o tricarbonato de amônio e uranila (TCAU), um composto sólido e amarelo, que é

aquecido e misturado ao hidrogênio e ao vapor d´água. O resultado é um pó que, após ser estabilizado, é utilizado

na etapa seguinte: a produção de pastilhas [4]. A Fig. 5 representa o processo de produção das pastilhas do

combustível nuclear de UO2 , onde é possível observar a necessidade de instalação barreiras para isolar radiação

ionizante e coifas para sucção de gases ou poeiras radiativas. Com o urânio enriquecido sob a forma de pó UO2 são

produzidas as pastilhas de combustível de reação nuclear, que têm a forma de um cilindro de aproximadamente um

centímetro de comprimento e de diâmetro.

IV. HARDWARE E SOFTWARE EMBARCADOS NO SICIE

Os principais hardware e software embarcados no SICIE estão relacionados nas Tabela II.
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O Sistema Inteligente de Combate a

Incêndio e de Outras Emergências (SICIE)

proposto, possui moderna estrutura física

que reúne, de forma otimizada, elementos

mecânicos, elétricos e eletrônicos utilizados

de forma diversa na Indústria 4.0. A topologia

do SICIE, demonstrada na Fig. 1, é

composta pelas seguintes partes:

I – Unidade I/O de processamento e

comando transreceptora ou UPCT.

II – Unidades I/O periféricas de atuação e

combate local ou UPL.

III – Unidade para Internet of Things ou UIoT.


