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Resumo — Esse artigo tem por objetivo apresentar um sistema inteligente de combate a incéndio e de outras emergéncias, que estd sendo desenvolvido pelo autor, aplicando-se tecnologias da quarta revolucao
iIndustrial, que permitira conecta-lo a Internet das Coisas, automatizar acoes de risco, operar sinais visuais e sonoros emitindo e mensagens de alertas para acionamento de brigadistas, socorristas, equipes de
radioprotecao e membros da Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes. Sugere-se aplicacao do sistema proposto em processos industriais continuos ou discretos da industria civil ou militar como, por exemplo,
iIndustrias de materiais nucleares, acidos, amoniacos, petroquimicos entre outros. Também e 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 permitira emitir a partir da deteccao do sinistro ambiente ou no processo que o sistema for implantado.

l. INTRODUCAO

A era tecnoldgica que vivemos hoje denominada quarta revolucao industrial ou Inddstria 4.0 permite que as
tecnologias habilitadoras interferieis, seguras, conversacionais e integradas sejam atuantes nas interfaces de
comunicacgao conectadas a internet de ampla cobertura.

Temos entao fabricas inteligentes, com capacidade e autonomia para agendar manutencoes, prever falhas em
processos e se adaptar aos requisitos e mudancas nao planejadas na producao. Para organizar toda essa
revolucao foram criados pilares para a Industria 4.0, como Internet das Coisas ou 0T, Big Data e Analytics e
Seguranca. Mas de 2011 para c4, muita coisa avancou e a cada dia surgem novas ferramentas analiticas a serem
iIntegradas com os dados de producao (Nuvem ou Local), que podem ser acessadas por smartphones e até mesmo
smart watch, isto € o que chamamos de revolucéo tecnoldgica, ter todos esses dados a um clique [2].

As tecnologias da Industria 4.0 que permitem a fusao dos mundos fisico, digital e biolégico sao a Manufatura
Aditiva 3D, Al, a IoT, a Biologia Sintética e os Sistemas Ciber Fisicos (CPS) e informa que os impactos da Industria
4.0 sobre a produtividade, reducao de custos, controle sobre o processo produtivo, customizacao da producéao,
dentre outros, aponta para uma transformacao profunda nas plantas fabris [2].

O levantamento da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), cuja a qual tem por meta principal
guiar o Brasil para a Industria 4.0 [3], apresenta a estimativa anual de reducédo de custos industriais no Brasil, a
partir da migracao da industria para o conceito 4.0, cujo valor no minimo estimado é de R$ 73 bilhdes/ano, sendo
subdivididos em R$ 34 bilhdes/ano em ganhos de eficiéncia, R$ 31 bilhbes/ano na reducdo de custos com
manutencao de maquinas, e R$ 7 bilhdes/ano na economia de energia [2].

Aplica-se, no sistema proposto nesse artigo diversos, hardwares e softwares adotados na Industria 4.0, visando
a inovacao tecnoldgica dentre os sistemas de combate a incéndios e emergéncia disponiveis no mercado, e
possibilitara a solucdo de problemas industriais de ordem operacional de grande impacto de forma automatica e
autbnoma. Sugere-se que 0 sistema aqui proposto, especificamente, podera ser utilizado para combate a incéndio
em materiais combustiveis e/ou inflamaveis, e também para conter vazamento de gases asfixiantes, produtos
corrosivos, gases ou fluidos radioativos principalmente decorrentes dos processos de conversao, separacao
Isotopica, reconversao e fabricacdo das pastilhas de didxido de uranio (UO2), in loco, de forma eficiente e segura,
garantindo beneficios tangiveis e intangiveis, como sera detalhado. O referido sistema em desenvolvimento, possui
atributos que possibilitam projetar seus beneficios tangiveis e intangiveis apresentados na Tabela I.

TABELA I PRINCIPAIS BENEFICIOS PROJETADOS PARA DO SICIE
Tangiveis Intangiveis
Automacio de acdes emergenciais possibilitando ganho de tempo para as decisdes arriscadas.
Inspecio situacional e aviso de falhas a distancia.
Comunicagio ampla a qualquer ponto que seja possivel operar aparelho telefonico celular.
Ganho de tempo para evacuacgdes sepuras.
Robustez na sepuranca das operacdes da produgio.
Preservacio de vidas.
Prevencdo de perdas materiais em sifuagdes de emergéencias.
Reducido da proporgdo do sinistro.

Migracdo tecnologica dos processos discretos e
confinuos para o conceito Indistria 4.0.

Reducdo do stress operacional devido ao alivio do
estado alerta.

Redugio ou eliminacido de impactos do sinistro no meio ambiente. Evidéncia de forma eficaz a politica de seguranca da
Melhoria da confiabilidade dos recursos de processos produtivos. CImpresa.
Reducido ou eliminacio de riscos organicos ou financeiros como lucros cessantes. Aprepacio de valor aos processos produtivos.
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Fig 1. Representacio esquematica do SICIE em desenvolvimento e suas aplicacdes.

1. CONVERSAO, RECONVERSAO E PRODUCAO DAS PASTILHAS DE UO2

A Fig. 2 apresenta de forma esquematica e resumida o processo de conversao do uranio mineral beneficiado,
chamado informalmente de torta ou de yellow cake, em hexafluoreto de uranio HF6 gasoso “empobrecido”, onde é
possivel observar a necessidade do uso de substancias perigosas.

A Fig. 3 ilustra o processo de obtencdo do hexafluoreto de uranio gasoso enriquecido, por meio de separacao
IsotOpica em ultracentrifugas especificas que separam o0s isotopos 235U, usados nos reatores de fissao nuclear,
gue sdo menos abundantes no uranio natural dos isotopos 238U, ndo usados nos reatores de fissdo nuclear que
sao mais abundantes no uranio natural.
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Fig. 3. Ultracentrifuga utilizada no processo de separacao 1sotopica
para obten¢do do hexafluoreto de uranio enriquecido gasoso [3]

A Fig. 4 representa o processo Reconversao que é um dos processos do ciclo do combustivel nuclear, onde é
possivel observar o uso de substancias perigosas como amonia (NH3), didoxido de carbono (CO2) e uranio no estado
gasoso, corrosivo e radioativo para obtencdo do combustivel nuclear. A Reconversao € o retorno do gas hexafluoreto
de uranio (UFe6) a didxido de uranio (UO2), sob a forma de po. O uranio enriquecido em forma de gas passa por
diversos processos para gerar o tricarbonato de amonio e uranila (TCAU), um composto solido e amarelo, que é
aquecido e misturado ao hidrogénio e ao vapor d agua. O resultado € um p6 que, apos ser estabilizado, é utilizado
na etapa seguinte: a producao de pastilhas [4]. A Fig. 5 representa o processo de producado das pastilhas do
combustivel nuclear de UO2 , onde é possivel observar a necessidade de instalacao barreiras para isolar radiacao
lonizante e coifas para succao de gases ou poeiras radiativas. Com o uranio enriquecido sob a forma de p6 UO2 séo
produzidas as pastilhas de combustivel de reacao nuclear, que tém a forma de um cilindro de aproximadamente um
centimetro de comprimento e de diametro.
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Fig. 5. Representacdo esquematica do processo producao das pastilhas
do combustivel nuclear [4]

Fig. 4. Representacdo esquematica do processo Reconversao para
obtencdo do combustivel nuclear [4]

V. HARDWARE E SOFTWARE EMBARCADOS NO SICIE

Os principais hardware e software embarcados no SICIE estao relacionados nas Tabela Il.

TABELA II. PRINCIPAIS ELEMENTOS E SOFTWARES UTILIZADOS PARA CONCEPCAO E PROVA DE CONCEITO DO SICIE

Elementos Descricio
Sensores de flash, detectores de fumaca, micro swifch, sensor de temperatura, sensor de infravermelho, sensor de aumento de amperagem
Deteccio com 1nterruptor, leitor biomeétrico, disjuntores e dispositivos contra surtos. Permite aplicacio sensores opcionais para deteccdo de

atmosferas corrosivas, asfixiantes, explosivas ou radioativas.
Modulo com bancos de fusivels, modulos de mterface de serial/bornes de fios, modulo de 1solamento fotoeletrico, modulo conversor R5232
para TTL e cabo conversor de porta serial para USB.
Controlador Logico Programavel em fonte chaveada, modulo arduino, modulo raspibarry PI, filtro contra ruidos, modulo de programacio
de voltagem, display programavel e indicadores.
Alarmes sonoros, giraflex de alerta, sinaleiros tipo LED, eletro fechaduras, atuador linear, eletrovalvulas, manipulador automatico para

haste de valvulas, transistor, modulo swifch para duas voltagens, contator, rele, extintor de incéndio compativel com a classe de incéndio
Atuadores que podera ser substituido por algum vazo com substancias neutralizadora pressurizada disparavel por gatilho ou acionado por chave de
partida como tambem um sistema com bomba de vacuo, quando exigir sucgdes para dreno de linhas para evitar propagacdo de vazamentos

de flmdos ou gases perigosos.
Modem tipo Monitoring and Control Unit (modbus/etherner) com transreceptora de radio frequéncia, antena, cartio SIM, cartio de

Interfaces

Logica

IoT memoria, acoplavel a servidor, servidor externo em Nuvem, aparelho telefonico celular capaz de pelo menos comportar Short Message
Service - SMS.
Softwares Ladder, Java®, Arduino IDE, C ou C++, Windows® ou Linux®, Etcher, Raspibian, Webcast e Python.
Mantenedor Nobreak com autononmua suficiente
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