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Resumo:

Esse artigo tem por objetivo apresentar um Sistema Inteligente de Combate a Incéndio e de outras Emergéncias
que esta sendo desenvolvido pelo autor. Este sistema esta sendo construido com tecnologias da quarta revolugédo
industrial que permitira conecta-lo a Internet das Coisas, automatizar ag8es de risco, operar sinais visuais e sonoros
emitindo mensagens de alertas para acionamento de brigadistas, socorristas, membros da Comissao Interna de
Prevencédo de Acidentes e equipes de radioprotecdo. Este sistema esta sendo desenvolvido para ser aplicado em
processos industriais continuos ou discretos da industria civil ou militar como, por exemplo, industrias de materiais
nucleares, acidos, amoniacos, solventes entre outros. O artigo contém uma pesquisa que visa identificar o impacto
de novas tecnologias nos custos da contratagdo de seguros industriais e também faz uma simulagéo do impacto das
novas tecnologias nos custos dos fatores previdenciarios brasileiros que, até entdo, sdo poucos utilizados nas
analises de engenharia econémica de apuracdo da viabilidade de projetos, quando esta nova tecnologia permiti
reduzir ou eliminar acidentes do trabalho e/ou promovem respectivas melhoria. Exalta-se a importancia da
interdisciplinaridade na elaboragdo projetos da Industria 4.0, para melhor subsidiar as decisdes quanto a escolha e
aceitacdo de projetos nessa era tecnolégica. Também aqui é apresentado um breve detalhamento das tecnologias
embarcas no sistema em desenvolvimento, suas principais rotinas operacionais e alguns tipos de mensagens que o
sistema permitira emitir a partir da deteccdo do sinistro naquele local ou processo que o sistema for implantado.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Interdisciplinaridade em Projetos; Seguranca do Trabalho e da
Infraestrutura Produtiva Engenharia Econdmica 4.0; Seguridade Social e Previdenciaria.

Abstract:

This article aims to present an Intelligent Fire Fighting and Other Emergencies System in development by the
author. The development of this system considers technologies from the fourth industrial revolution that will allow
it to be connected to the Internet of Things, automate risky actions, operate visual and audible signals by issuing
alert messages to trigger brigade members, first responders, and members of the Internal Accident Prevention
Commission and radioprotection teams. This system developed to apply it in continuous or discrete industrial
processes of civil or military industry, such as, for example, nuclear material, acid, ammonia and solvent industries,
among others. The article contains research that aims to identify the impact of new technologies on the cost of
contracting industrial insurance. Also simulates the impact of new technologies on the cost of Brazilian social
security factors that, until then, are rarely used in economic engineering analyzes verification of the viability of
projects, when this new technologies allow to reduce or eliminate accidents at work and/or promote respective
improvement. The importance or interdisciplinary in the elaboration o Industry 4.0 projects is exalted, in order to
better subsidize decisions regarding the choice and acceptance in this technologies age. In addition, here is a brief
description of the technologies shipped in the system under development, its main operational routines and some
types of messages that the system will allow to issue from the detection of the accident in place or process that the
system implemented.
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1. INTRODUCAO

Em tempos atuais considera-se que a industrializagdo mundial passou por quatro revolugcoes
sendo que em cada uma é consideram-se marcos tecnologicos, padrdo de producdo e consumo
e seus respectivo impactos na economia, na expectativa de vida e a influéncia cultura da
sociedade. Em sintese, a primeira revolucdo industrial teve como marco a producao artesanal e
pela a mecénica rudimentar nos meios de producdo em que forca motriz das maquinas era
humana, animal ou a partir de maquinas a vapor advindas dos principios e invencdes de James
Watt. A combustdo de madeiras ou carvdo mineral eram necessarias para geracdo de vapor
pressurizados em caldeiras para obtencdo dos movimentos lineares de émbolos para serem
convertidos em revolugdo por sistemas manivela, eixo coroa e pinhao.

A segunda revolucdo industrial teve como marco a presenga de motores a combustéo de dleo e
dos motores elétricos e de respectivos comandos elétricos que exigiam pouca for¢a humana
para executar a comutacdo resultando em maiores volumes produzidos em menos tempo e
espaco e trabalhos menos fatigantes.

J& a terceira revolugdo industrial teve como marco a crescente demanda gerada principalmente
primeira, segunda guerra mundial e guerra fria onde a precisdo, padronizacéo,
algoritmos/técnicas de otimizacdo como Pesquisa Operacional, o Planejamento, Programacéo
e Controle da Producdo por meio do Planejamento das Necessidades de Materiais traduzido
do inglés Material Requeriments Planning ou acronimo MRP e o Planejamento dos Recurso
de Manufatura trazido do inglés Manufacturing Resource Planning ou MRP I, difundidos
principalmente nos EUA a partir da década de 70, eletrénica, computadores, escassez, meios de
producdo mais enxutos e uso de pelo menos quatro formas de obtencdo de energia elétrica,
automacao, engenharia econémica, customizacdo de produtos e servicos e tecnologia da
informacao, sdo as principais vertentes.

O Sistema MRP é composto de um conjunto de procedimentos l6gicos, regras de decisdes e
arquivos e informacdes que fazem a transformacdo de um plano de vendas em um programa
mestre de producdo e este em necessidades liquidas de materiais escalonadas no tempo com
objetivo de eficiéncia no atendimento da demanda com o cumprimento com a minimizacao de
estoques basicamente subsidiando a decisdo para: o que produzir, quanto pedir, quando pedir e
quando programar a entrega.

Martins e Laugeni (2005), citam que 0 MRP surgiu da necessidade de se planejar o atendimento
da demanda dependente, isto €, aquela que decorre da demanda independente sendo a demanda
independente, aquela que decorre das necessidades do mercado e se refere basicamente aos
produtos acabados e que os elementos do MRP sdo: lista de material; controle de estoque, plano
mestre que retrata a demanda e as compras.

Para Moura (1989), o MRP Il é um sistema gerencial de programacdo operacional de todos
recursos de uma empresa industrial, especialmente projetado para execuc¢do e simula¢do com o
auxilio de um computador consistindo em uma série de etapas concatenadas, a saber: Plano
Global da Demanda; Plano Mestre da Producdo; Planejamento das Necessidades de Material e
Verificacdo da Capacidade de Producdo, cada uma delas representando uma diferente funcédo
sendo também importante para planejar as prioridades de fabricacéo.

O Sistema de Producgdo Toyota, a partir da década de 1960, agucou a competitividade com o
ocidente com aplicagdo de suas técnicas que requeriam poucos investimentos quanto a forma
de melhor utilizar as tecnologias e recursos disponiveis. Vale destacar a metodologia



Desdobramento da Fungdo Qualidade traduzido do inglés Quality Function Deployment ou
QFD em que segundo Martins e Laugeni (2005), que foi criada na década de 60 pelo japonés
Yoji Akao, € uma ferramenta que liga o projeto do produto ou de servico ao processo que o gera
sendo um processo que consiste em traduzir as necessidades do consumidor para cada etapa da
elaboragdo do produto ou servico. O Kanban €é um sistema de controle do piso de fabrica, que
permite informacdo da producdo aos posto de trabalho interligado cuja traducdo literal é
“registro visivel” de controle de produc¢ao e inventario no piso de fabrica sendo geralmente visto
na forma de um cartdo, contudo ele pode ser qualquer sinal e a filosofia Kaizen que significa
continuo melhoramento, envolvendo todo e qualquer ambiente difundidas em que o
melhoramento € um conjunto de ideias, ligadas inextricavelmente para melhorar o padréo,
sendo técnicas que se espalharam pelo mundo no anos 80, Moura (1989) entre outras da filosofia
Just in Time ou JIT ou “momento certo”.

Moura (1989) descreve que o objetivo do JIT € fornecer exatamente as pecas necessarias, nas
quantidades necessarias, no tempo necessario e as entregas JIT, precisam acontecer em todos
0s processos e estagios de manufatura incluindo a entrega de matéria-prima e a entrega do
produto acabado ao consumidor final sendo eliminado tudo o que ndo adiciona valor ao produto.

Cabe incluir como outro fato marcante da terceira revolugdo industrial, foi a criagdo da maquina
de Turing ou maquina universal de Alan Turing (1912-1954), que foi um modelo abstrato
restrito a aspectos logicos de seu funcionamento como memoria, estado e transi¢cdes permitindo
modelar qualquer computador digital, Turing (1936), e o inicio de pesquisas cientificas sobre
Redes de Neur6nios e Inteligéncia Artificial ou Al emergente a partir da década de 40 que foram
impulsionadas no campus Dartmouth College em 1956, conforme citado por Kurzweil (2005).

A partir de meados da década de 80, as empresas industriais em nivel operacional,
possibilitaram a producéo de bens com a Manufatura Integrada por Computador traduzido do
inglés Computer Integrated Manufacturing ou acronimo CIM e Sistema de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados traduzido do inglés Supervisory Control and Data Acquisition ou SCADA,
com maquinas e equipamentos dotados de interface(s) Homem-Maquina e/ou Maquina-
Maquina tendo pacote(s) de rotinas de programacdo computacional integrado a sistemas tipo
Desenho Assistido por Computador traduzido do inglés Computer Aided Design ou CAD e
Manufatura Assistida por Computador traduzida do inglés Computer Aided Manufacturing” ou
CAM, sendo esses capazes de codificar, tratar estes codigo e depura-los virtualmente em
simulacdes ou em execucdo fisica das coordenadas dimensionais por aturadores cumpridores
da(s) rotina(s) programada(s) e elementos sensores para feedback de estado ou posicionamento,
produzindo algo concreto em processos discretos, normalmente para bens duraveis, ou em
processos continuos, normalmente para bens ndo duraveis.

A partir da transi¢do da terceira para quarta revolugdo, conta-se com integracdo de todos 0s
recursos empresarias por meio de sistemas informatizados para gestdo e apoio a deciséo,
passando-se a ter énfase na integracdo e comunicagdo conjugal das diversas areas das cadeias
de agregacdo de valor e geracdo do lucro com foco na satisfacdo das partes interessadas e no
relacionamento com o cliente onde a disponibilidade de dados e informacdo, pertinentes, é
acessivel em qualquer ponto de uma organizacgéo.

Para Martins e Laugeni (2005), trata-se de uma infoera que faz com que as empresas utilizem
cada vez mais as técnicas e a tecnologia da informacéo onde é exigido mudancas no modo de
gestdo das empresas, que passam a utilizar, de maneira mais intensa, computadores para
processamento de dados, redes de comunicagdo e automacgéo de processos produtivos.

Nesta transicdo ocupam os papeis de destaques os sistemas de informagédo de Planejamento dos
Recursos Empresariais traduzido do inglés Enterprise Resource Planning ou ERP, 0s sistemas
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de comercio estabelecidos entre empresas Business-to-business ou B2B, os sistemas para
Gestdo do Relacionamento com os Clientes traduzido do inglés Customer Relationship
Management ou CRM e o sistema para comercio direto entre a empresa fabricante, vendedora
ou prestadora de servicos e o consumidor final chama Business-to-Customer ou B2C, entre
outros voltados para gerenciamento da cadeia de suprimentos e de armazéns. Ressalta-se que
alguns sistemas ERP possui interfaces que possibilitam integracdo com todos os demais citados.

O avango tecnoldgico presente na quarta revolucdo industrial permiti que tecnologias
habilitadoras interferiveis, seguras, conversacionais e integradas sejam atuantes nas interfaces
da comunicagdo conectada a internet de ampla cobertura, processamentos, entregas e feedback
por meio da conversdo de sinais advindos de desejos para serem rotinados por softwares
cumprindo protocolos aceitos, incluso em meios fisicos, possibilitando necessérias interacdes
rapidas e inteligentes para atender as demandas da era da economia do conhecimento, cujo
principal objetivo € tornar os meios de producdo e distribuicdo mais preciso, otimizados,
rentaveis e satisfatorios.

AMARO (2019) cita que o termo Industria 4.0 se originou de um projeto de estratégias do
governo alemdo voltadas a tecnologia. Esse termo foi usado pela primeira vez na Feira de
Hannover em 2011. Entdo, em abril de 2013 foi publicado na mesma feira um trabalho final
sobre o desenvolvimento da Industria 4.0. Seu fundamento béasico implica que, conectando
maquinas, sistemas e ativos, as empresas poderdo criar redes inteligentes ao longo de toda a
cadeia de valor que podem controlar médulos da producéo de forma auténoma. Temos entédo
fabricas inteligentes, com capacidade e autonomia para agendar manutencdes, prever falhas em
processos e se adaptar aos requisitos e mudancas ndo planejadas na producdo. Para organizar
toda essa revolugdo foram criados pilares para a Industria 4.0, como Internet das Coisas ou
I0T, Big Data e Analytics e Seguranca. Mas de 2011 para ¢4, muita coisa avangou e a cada dia
surgem novas ferramentas analiticas a serem integradas com os dados de producdo (Nuvem ou
Local), que podem ser acessadas por smartphones e até mesmo smart watch, isto € o que
chamamos de revolugdo tecnoldgica, ter todos esses dados a um clique, conforme
(https://www.ibm.com/blogs/digital-transformation/br-pt/a-industria-4-0-e-os-desafios-no-
brasil/).

Na quarta revolucdo industrial ou Inddstria 4.0, os elementos decisores que interferem nas
tecnologias habilitadoras sdéo o Homem ou a Al por meio do conceito Aprendizagem Profunda
traduzido do inglés Deep Learning por intervencdo intuitiva, conceito Aprendizagem de
Maquina traduzido do inglés Machine Learning, por intervencdo manual na selecdo dos
recursos de processamentos, nao significando que esses elementos estejam isentos de cumprir
protocolos para interferéncia na entrada/portas, processamento, saida e de feedback da
tecnologia conectada.

Cabe ressaltar que as tecnologias da quarta revolucdo industrial ndo sdo apenas aplicadas e
mantidas nas empresas industriais manufatureiras ou no setor aeroespacial, mas também séao
aplicadas também nos modais logisticos, fazendas, no esporte e até mesmo nas atividades de
laser, dentre outras que sdo, no presente, adaptaveis a meios virtuais, digitais, mecanicos, etc.
para torna-los conectados e disponibilizadores de solucdes imediatas e praticas.

As tecnologias da Industria 4.0 que permitem a fusdo dos mundos fisico, digital e bioldgico sdo
a Manufatura Ativa 3D, Al, a Internet das Coisa - 10T, a Biologia Sintética e os Sistemas Ciber
Fisicos (CPS) e informa que os impactos da Industria 4.0 sobre a produtividade, reducédo de
custos, controle sobre o processo produtivo, customizagédo da producdo, dentre outros, aponta
para uma transformacéo profunda nas plantas fabris, conforme (www.industria40.gov.br). Essa
mesma referéncia também cita o levantamento da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial — ABDI cuja a qual tem por meta principal guiar o Brasil para a Inddstria 4.0
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(ww.abdi.com.br/sobre). Esse levantamento, apresenta a estimativa anual de reducéo de custos
industriais no Brasil, a partir da migragdo da industria para o conceito 4.0, cujo valor no minimo
estimado é de R$ 73 bilhGes/ano, sendo subdivididos em R$ 34 bilhdes/ano em ganhos de
eficiéncia, R$ 31 bilhGes/ano na reducdo de custos com manutencdo de maquina, € R$ 7
bilhdes/ano na economia de energia, conforme (www.industria40.gov.br).

Neste artigo sera possivel perceber o qudo aplicaveis e abrangentes sdo as tecnologias da
IndUstria 4.0, por meio do objeto estudo de caso, para 0s diversos processos produtivos
indicados pois a tecnologia que esta sendo empregada no sistema estéa possibilitando convergir
as caracteristicas do deste em recursos que possibilitardo solu¢do de problemas industriais de
pequena, média e grande proporcao.

Seré possivel observar nesse artigo a topologia construtiva e operacional projetada do sistema
em desenvolvimento bem como a relagdo de materiais utilizados na constru¢do do modelo para
prova de conceito. Reserva-se 0 autor omitir partes, estruturacdo da l6gica operacional e
configuracOes eletrOnicas por motivos protecéo intelectual.

Salienta-se que este artigo ndo limita nem esgota os feitos, descobertas, inovacdes, resultados e
caracteristica de cada revolucéo industrial.

1.1 Objetivo e justificativa

O objetivo desse artigo é apresentar o Sistema Inteligente de Combate a Incéndio e de outras
Emergéncias ou SICIE, como proposta para Industria 4.0, que esta sendo desenvolvido pelo
presente autor, estando em fase de prova de conceito concomitante ao processo de
patenteamento.

O objetivo do SICIE em apresentacdo € aumentar a seguranca e confiabilidade de processos
industriais de forma enxuta e limpa reduzindo ou eliminando riscos organicos e financeiros com
0 uso de tecnologias inovadoras, internacionalmente aceitas, aplicadas na Industria 4.0,
contribuindo com isso para melhor confiabilidade na cadeia de agregacao de valor.

O autor sugere que o SICIE, especificamente, podera ser utilizado para combate a incéndio em
materiais combustiveis e/ou inflamaveis e para conter vazamento de gases asfixiantes, produtos
corrosivos, gases ou fluidos radioativos, in loco, de forma eficiente e segura garantindo
beneficios tangiveis e intangiveis, quando adaptado como sera detalhado.

O SICIE em desenvolvimento possui atributos que possibilitam projetar seus beneficios
tangiveis e intangiveis percebiveis. A Tabela 1 apresenta uma prévia relacdo dos principais
beneficios esperados que poderdo ser percebidos com instalacdo efetiva deste sistema.

O GIIL-RAT, institui o Plano de Custeio da Seguridade Social, praticamente iniciado pela LEI
N° 8.212 de 24 de julho de 1991, sendo um multiplicador que leva em consideracdo o
desempenho da empresa dentro do seu ramo da atividade econémica a partir de um indice
composto pelos indices de gravidade, frequéncia e custo com pesos de 50%, 30%, e 15%.
Empresas com mais acidentes, acidentes mais graves contribuem com maior valor por outro
lado, as empresas mais seguras com menos acidentes e afastamentos terdo menor valor
contributivo para Seguridade Social e Previdenciéria.

Devido as possibilidades de adaptacdo do SICIE permitird aplicad-lo em outros setores sujeitos
a necessidade de aumento de seguranca como por exemplo centrais de abastecimento e
distribuicdo de gés para cozinhas industriais e Centro de Operagdo de Combates ou COC de
embarcacGes militares. Os COC, por exemplo, possuem equipamentos altamente necessarios e
estratégicos para conducdo de navegacdo ou de batalhas. Nestes ambientes estdo radares de
vigilancia, diregéo de tiro e sistemas de disparos que requerem disponibilidade energética e de
recurso para garantir o funcionamento destes equipamentos.


http://www.industria40.gov.br/

BENEFICIOS
Tangiveis Intangiveis
Automacéo de ac¢des emergenciais possibilitando ganho de tempo
para as decisoes.
Inspecdo situacional e aviso de falhas a distancia.

Ganho de tempo e recursos para evacuagdes seguras.
Robustez na seguranca das operacfes da producao.
Preservacdo de vidas.

Prevencdo de perdas materiais em situagdes de emergéncias.
Reducéo da proporgao do sinistro.

Reducdo ou eliminagdo de impactos do sinistro no meio ambiente.

Migracdo tecnoldgica para Industria
4.0.

Reducéo do stress organizacionais
devido ao alivio do estado alerta.

Comunicagéo ampla a qualquer ponto que seja possivel opera Evidencia de forma eficaz a politica de
aparelho telefonico celular. seguranca da empresa.
Melhoria da confiabilidade dos recursos de processos produtivos.
Reducéo ou eliminacdo de riscos organicos ou financeiros como Agregacao de valor aos processos
lucros cessantes. produtivos e de sua administrago.

Tabela 1 - Principais beneficios projetados

Imaginemos que exista uma empresa produtora de acidos cuja instalacdo opera com apenas
equipamentos com tecnologia da segunda ou terceira revolugdo industrial, ou seja, suas
maquinas, instalacdes e processos foram fabricados entre ou no final da década de 90, e que o
empresario a desta empresa deseja que uma corretora de seguros avalie suas instalacdes de
modo geral e Ihe proponha um contrato de seguro com apdlice e franquia pertinente.

Agora imaginemos que a industria concorrente, também solicita que a seguradora avalie de
modo geral e também proponha um contrato de seguro com apdlice e franquia, porém, esta
segunda industria, possui maquinas equipamentos e instalacdes 4.0, ou seja, seu processo
constitui de infraestrutura produtiva mais modernos e normativamente atualizados para
producdo do mesmo acido.

Nessa segunda empresa, todo acionamento para comutacao € feito remotamente ou pelo menos
nas etapas mais criticas salvaguardando seus operarios em ambiente de trabalho menos tenso e
seguro. Os sistemas sdo capazes de prever condigdes de falhas e emergéncia e disparam alertas
visuais, sonoros enderecaveis. Nessa empresa nao ocorre propagacao de incéndio por exemplo
em seus quadros elétricos, quando seus elementos ficam em curto-circuito, mesmo quando estes
quadros estdo fixados proximos a processos criticos quanto a riscos de sinistro.

Suponha-se ainda que esta segunda empresa possua um sistema inteligente instalado capaz de
monitorando de forma efetiva e on line 0 aquecimento das linhas de energia e avisar operadores,
brigadistas, membros da sua Comissao Interna de Prevencdo de Acidente do Trabalho ou a
equipe de manutencdo e que estes avisos sejam distribuidos por mensagem tipo SMS e/ou
alarmes sonoros locais com repetidoras ao mesmo tempo que interrompe a distribuicdo de
energia elétrica ou do fluidos perigosos existente na secdo de processamento, local com sinistro
iminente.

Questdo: se o critério adotado pelas corretoras de seguros ou da empresa seguradora for apenas
risco organico para precificacdo da apdlice e/ou franquias, em qual dos casos acima tera maior
valor orcado?

Visando obter resposta a pergunta supracitada, o autor realizou uma pesquisa na qual foi
enviada para varias seguradoras e corretoras de seguros empresarias e de maquinas e
equipamentos.

O questionario foi enviado para por e-mail para mais de vinte empresas seguradoras, porém,
num periodo superior a sessenta dias, entre maio e julho, apenas quatro empresas responderam.



As perguntas e respostas obtidas da pesquisa estdo apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4,5e 6 a

sequir.

No critério da precificacdo do seguro leva-se em consideracdo o risco de perda financeira que a instalacéo,
maquinas e equipamentos apresentam no momento da avaliagao?

Seguradora

Resposta

Detalhamento da resposta

A

Sim

“A renda de lucros e s6 no eventual caso do sinistro (...incéndio, vendaval,
desmoronamento...).”

Sim

“Em seguro empresarial, leva-se. Uma maquina quebrada pode gerar perda
financeira em uma linha de producéo. Ha cobertura para quebra de maquina e
também para lucros cessantes, 0 que é recomendado se a empresa tiver uma
dependéncia alta na sua cadeia de producao.”

Sim

N&o houve

Sim

“Pode ser levado em consideragdo, no momento da analise de aceitacdo de um
risco, a vida Gtil daquele item. Neste caso, ndo sendo uma maquina zero
quilémetro, a importancia segurada contratada pode ser ajustada aplicando-se uma
depreciagdo sobre o valor de novo, de modo que o prémio (custo do seguro) seja o
mais justo possivel e em caso de indenizagdo, o segurado ndo seja prejudicado”.

Tabela 2 - Pergunta 1 de 5 da pesquisa realizada com empresas de seguro empresarial

InstalacGes, maquinas e equipamentos industriais mais antigos, ou seja, aqueles mais desgastados, com
maiores incidéncias de quebras, menos automatizados, tecnologicamente e normativamente desatualizados
tem precos de seguros mais elevados em relacdo aos tecnologicamente e normativamente atualizado?

Seguradora Resposta Detalhamento da resposta

A sim “‘DF:pende da seguradora em agravar ou ndo os valores em cima dos
equipamentos.”
“No seguro empresarial ndo, no seguro de RD Equipamentos, pode ser. A

B N&o precificacdo do seguro é determinada pela seguradora e os atuarias, ndo é aberto
para as corretoras.”

C Sim Né&o houve
“Podemos considerar a mesma situacg@o exposta na resposta da questdo anterior,

D sim porém,_dependendo da situacéo dq méguina/fequipament_o, este risco podq ,néo
ser aceito pela seguradora. Se aceito, é possivel que seja criada uma variavel
gue aumento o preco do seguro de acordo com o ano de fabrica¢do do item.”

Tabela 3 - Pergunta 2 de 5 da pesquisa

Uma industria que investe em tecnologias para aumento da seguranca de seu pessoal, instalagées e equipamentos
tem menores precos de contratagdo de seguro contra sinistro?

Seguradora Resposta Detalhamento da resposta
A Né&o Né&o houve
B Sim “Depende, se for protecional contra roubo e incéndio, sim.”
C Sim Né&o houve
“Dependendo da tecnologia embarcada em um maquinario, muitas vezes
D sim relacionada ndo somente a seguranga de quem a conduz, mas também a algum
tipo de monitoramento, como um rastreador por exemplo, é possivel que com
iSSO 0 preco se torne mais atrativo.”

Tabela 4 - Pergunta 3 de 5 da pesquisa realizada com empresas de seguro empresarial

O GIIL-RAT, institui o Plano de Custeio da Seguridade Social, praticamente iniciado pela LEI
N° 8.212 de 24 de julho de 1991, sendo um multiplicador que leva em consideracdo o
desempenho da empresa dentro do seu ramo da atividade econémica a partir de um indice
composto pelos indices de gravidade, frequéncia e custo com pesos de 50%, 30%, e 15%.
Empresas com mais acidentes, acidentes mais graves contribuem com maior valor por outro
lado, as empresas mais seguras com menos acidentes e afastamentos terdo menor valor
contributivo para Seguridade Social e Previdenciaria.



O valor do seguro na renovagéo pode sofrer aumento, estabilizacdo, diminuigéo ou bonificagdo de acordo com
a mudanca tecnoldgica da industria?
Seguradora Resposta Detalhamento da resposta
A Sim “Aumenta.”
B sim “Se for fatores que reduzem risc;o_s de sinistros, sim pode ser um argumento para
solicitar um desconto.”
“Havera descontos caso ndo tenha ocorrido sinistro na vigéncia anterior e
agravamento em caso de sinistro.”

D Sim “Isso é valido inclusive para outros ramos de seguro dentro do universo rural.”

Tabela 5 - Pergunta 4 de 5 da pesquisa realizada com empresas de seguro empresarial

C Sim

Quais sdo os principais documentos solicitados e analisados pelo corretor para elaboracdo da apdlice, precificar,
manter e alterar o seguro?
Seguradora Detalhamento da resposta
A “Dados da empresa, ramo, prédio e conteido.”

“Valor em risco do edificio, dos estoques, dos maquinarios. A precificagdo nao ¢é feita pelo
corretor de seguros, mas pela seguradora. Qualquer alteracdo na cadeia produtiva, enderego,
merges, fusdes deve ser comunicado pela empresa ao corretor. Um ponto muito importante no
seguro empresarial e o valor em risco e o valor da cobertura, tipo de construcdo, atividade da
empresa. Muitas vezes a atividade do CNAE néo expe o risco real. Um exemplo simples,
uma padaria que tenha mercado deve ser enquadrada como padaria ou mercado? Um bar que
funciona também durante a noite e tem mdsica, como deve ser enquadrado? Bar ou Casa
noturna? Importante, corretora de seguros ndo precifica o seguro.”

“Posso manter essas respostas para as demais perguntas. Toda a precificagdo gira em torno
das instalacGes e precaucdes que a empresa possui. Quanto mais a empresa tem sus maquinas
e equipamentos cuidados mais descontos ser& gerado. Todo calculo e feito considerando a
gravidade do risco.”

“Quando trata-se de equipamento financiado, pode ser solicitado o contrato que comprove
D que o crédito € advindo de linhas rurais. Isso se faz necessério para enquadramento no ramo

de seguro correto. Em caso de sinistro, outros documentos sdo solicitados.”
Tabela 6 - Pergunta 5 de 5 da pesquisa realizada com empresas de seguro empresarial

O FAP, criado a partir do Art. 10 da LEI N° 10.666 de 8 de maio de 2003, € um multiplicador
que atualmente calculado por estabelecimento, que varia de 0,5000 a 2,0000, a ser aplicado
sobre as aliquotas de 1%, 2% ou 3% da tarifacdo coletiva por subclasse econémica, incidentes
sobre a folha de salarios das empresas para custear aposentadorias especiais e beneficios
decorrentes de acidentes de trabalho.

O FAP varia anualmente sendo calculado sempre sobre os dois Gltimos anos de todo o histérico
de acidentalidade e de registros acidentarios da Previdéncia Social. Pela metodologia do FAP,
as empresas que registrarem maior nimero de acidentes ou doengas ocupacionais, pagam mais.

Por outro lado, o Fator Acidentario de Prevencdo — FAP aumenta a bonificacdo das empresas
que registram acidentalidade menor. No caso de nenhum evento de acidente de trabalho, a
empresa é bonificada com a reducdo de 50% da aliquota. (http://www.previdencia.gov.br/
saude-e-seguranca-do-trabalhador/politicas-de-prevencao/fator-acidentario-de-prevencao-
fap/) fonte fundamentada pelo artigo 10 da LEI N° 10.666, DE 8 DE MAIO DE 2003, conforme
0 Web Site (http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/110.666.htm).

O objetivo do FAP é incentivar a melhoria das condi¢6es de trabalho e da satde do trabalhador
estimulando as empresas a implementarem politicas mais efetivas de salde e seguranca no
trabalho para reduzir a acidentalidade Caso a empresa apresente casos de morte ou invalidez
permanente, decorrentes de acidentes ou doencas do trabalho, seu valor FAP ndo pode ser
inferior a um, para que a aliquota da empresa ndo seja inferior a aliquota de contribuicéo da sua
area econdmica, prevista no Anexo V do Regulamento da Previdéncia Social, salvo, a hipdtese
de a empresa comprovar, de acordo com regras estabelecidas pelo INSS, investimentos em


http://www.previdencia.gov.br/%20saude-e-seguranca-do-trabalhador/politicas-de-prevencao/fator-acidentario-de-prevencao-fap/
http://www.previdencia.gov.br/%20saude-e-seguranca-do-trabalhador/politicas-de-prevencao/fator-acidentario-de-prevencao-fap/
http://www.previdencia.gov.br/%20saude-e-seguranca-do-trabalhador/politicas-de-prevencao/fator-acidentario-de-prevencao-fap/
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.666-2003?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/l10.666.htm

recursos materiais, humanos e tecnoldgicos em melhoria na seguranga do trabalho, com o
acompanhamento dos sindicados dos trabalhadores e dos empregadores. Por defini¢do, nestes
casos, 0 FAP serd adotado como 1,0000, conforme (http://www2.dataprev.gov.br/fap/resolucao
1316.pdf) posteriormente confirmado pelo Art. 4° da PORTARIA INTERMINISTERIAL NO
432, DE 29 DE SETEMBRO DE 2015 dispdes confirmando ao disposto na Resolucao
MPS/CNPS N° 1.316, de 31 de maio de2010, os estabelecimentos (CNPJ completo) que
estiverem impedidos de receber FAP inferior a 1,0000 por apresentarem casos de morte ou de
invalidez permanente poderdo afastar esse impedimento se comprovarem terem realizado
investimentos em recursos materiais, humanos e tecnolégicos em melhoria na seguranca do
trabalho, com o acompanhamento dos sindicados dos trabalhadores e dos empregadores,
conforme a Web Site (http://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/KujrwQ0TZC2Mb/
content/id/32881290).

Logo podemos ver que os multiplicadores GILL-RAT e FAP séo indices que provem estimulos
para as empresas investirem em sistemas produtivos mais seguros.

ROSA (2015), sugere que o FAP foi criado para aplicar um critério de “justica” e equidade
para as organizacdes, de maneira que a empresa que tenha mais acidentes do trabalho no
periodo de apuragdo tenha um FAP maior e, portanto, seja “penalizada” e pague mais
SAT/GILLDRAT e, em contrapartida, as empresas que invistam mais em seguranca e salde
no trabalho e acidentem menos, tenham uma bonificacéo e, consequentemente, paguem uma
aliquota menor e comenta que:

“Com a flexibilizacédo através do FAP, o SAT/GILLDRAT das empresas que
acidentam mais pode chegar ao dobro: se SAT/GILLDRAT 1% (2%); se
SAT/GILLDRAT 2% (4%) ou; se SAT/GILLDRAT 3% (6%) ou ser reduzido até
a metade: se SAT/GILLDRAT 1% (0,5%); se SAT/GILLDRAT 2% (1%) ou; se
SAT/GILLDRAT 3% (1,5%), o que gera um impacto financeiro mensal
significativo na folha de pagamento das empresas”. Fonte: Rosa (2015),
conforme ROSA (2016).

ROSA (2015) considera que, em sintese, o FAP foi criado para aplicar um critério de “justi¢a”
e equidade para as organizacGes, de maneira que a empresa que tenha mais acidentes do
trabalho no periodo de apuragao tenha um FAP maior e, portanto, seja “penalizada” ¢ pague
mais SAT/GILLDRAT e, em contrapartida, as empresas que invistam mais em seguranca e
saude no trabalho e acidentem menos, tenham uma bonificacdo e, consequentemente, paguem
uma aliquota menor.

Conforme a RESOLUCAO N° 1.329, DE 25 DE ABRIL DE 2017, caso o estabelecimento
apresente casos de morte ou invalidez permanente, decorrentes de acidentes ou doencas do
trabalho, excetuados os decorrentes de trajeto, assim identificados por meio da Comunicacgéo
de Acidente de Trabalho ou por meio de outro instrumento que vier a substitui-la, seu valor
FAP ndo pode ser inferior a 1,0000, ficando bloqueada a bonificacdo a que teria direito. Para
fins de bloqueio da bonificacdo, somente serdo considerados os eventos morte ou invalidez
considerados no primeiro ano do Periodo-Base de célculo do FAP. Por defini¢do, nestes casos
de bloqueio, o FAP sera adotado como1,0000. Se os casos de morte ou invalidez permanente
citados no item anterior forem decorrentes de acidente do trabalho tipificados como acidentes
de trajeto, ndo se aplica o bloqueio de bonificacdo. Essa Resolucdo, atribui um limite inferior
na bonificacdo definindo que: Taxa de rotatividade para a aplicacdo do Fator Acidentario de
Prevencdo — FAP e ap0s a obtencdo do indice do FAP, ndo sera concedida a bonificacdo para
0s estabelecimentos com FAP abaixo de 1,0000, cuja taxa média de rotatividade for superior a
setenta e cinco por cento. Essa resolugdo também sita como é calcula a taxa de rotatividade e a
justificativa da sua criacéo.


http://www2.dataprev.gov.br/fap/resolucao%201316.pdf
http://www2.dataprev.gov.br/fap/resolucao%201316.pdf
http://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/%20content/id/32881290
http://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/%20content/id/32881290
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A contestacdo para desbloqueio do FAP passou a ser permitida a partir as PORTARIA
INTERMINISTERIAL DOS MINISTERIOS DE ESTADO DA FAZENDA - MF / E
PREVIDENCIA SOCIAL - MPS N° 584 DE 10.12.2012 dispondo em seu Art. 1° A Portaria
Interministerial MPS/MF n° 424, de 24 de setembro de 2012, passa a vigorar com a seguinte
alteracdo: "Artigo 5° O FAP atribuido as empresas pelo Ministério da Previdéncia Social - MPS
poderé ser contestado perante o Departamento de Politicas de Saude e Seguranga Ocupacional
- DPSSO da Secretaria Politicas de Previdéncia Social - SPPS do Ministério da Previdéncia
Social - MPS, exclusivamente de forma eletrdnica, por intermédio de formulario que seré
disponibilizado na rede mundial de computadores nos sitios do Ministério da Previdéncia Social
- MPS e da Receita Federal do Brasil — RFB, conforme (http://normas.receita.fazenda.gov.br/
sijut2consulta/link.action?visao=anotado&idAto=39084#1255228).

A Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho do Governo Federal, publicou em 8 de junho
desse ano, que contestacdo do FAP vigente em 2020 podera ser feita até 13 de dezembro
conforme sua Web Site.

A Figura 1 apresenta uma simulacéo ilustrativa comparando o impacto financeiro do FAP
blogueado e o FAP desbloqueado ou revisado apds contestacao.

Com o valor da economia anual obtido com FAP desbloqueado, apresentado na Figura 1, é
possivel estimar o ganho financeiro que a empresa ficticia obtera quando investir este valor em
nos ativos da empresa como por exemplo aquisicdo de uma nova tecnologia que reduzira ou
eliminara seus riscos organicos ao invés deste valor ir para “cofres publicos”.

Para isto, consideremos que sera incidindo no valor da bonificacdo a taxa de retorno aceita pela
empresa ficticia num periodo de tempo. Suponhamos que a empresa da Figura 1 possua uma
taxa de retorno sobre o investimento de 5% ao més a juros compostos e que quanto mais investe
em seus recursos mais vende seus produtos. Também consideremos que o projeto tenha como
valor inicial o mesmo valor economizado com do FAP desblogueado de R$ 50.215,16 anuais,
e gque esse seja lancados em seus ativos circulantes cuja demanda extrapola a capacidade de
fornecimento dessa empresa. Para essa simulacdo ndo sera considerado possiveis variacdes
quanto riscos financeiros, mas consideraremos que se deseja estimar o ganho montante capital
que este valor produzira em 12 meses quando entdo se extinguira a garantia da tecnologia
implantada. Ou seja, o periodo total a ser considerado sera de 24 meses pois 0s valores do FAP
sdo incididos anualmente, mais 0s 12 meses supostos de garantia.

Mathias e Gomes (2009) citam que o raciocinio para se obter o montante Cn ao final de periodo
n a taxa de juros i, a partir capital inicial CO, pode-se ser generalizado pela equacdo Cn = CO
@+ "

Consideremos entdo Cn = R$ 50.215,16, n = 24 meses e i = 0,05 a0 més.

Para obtencdo do montante do ganho financeiro devemos substituir os valores na equacéao
supracitada: Cn = R$ 50.215,16 (1+0,05)?*, com o célculo obtemos o valor do montante final
Cnigual a R$ 161.948,40, ou seja, foi disponibilizado R$ 50.215,16, com o FAP desbloqueado,
devido a nova tecnologia que melhorou a seguranca ocupacional e ambiental da empresa e,
quando este valor for aplicado no ativo circulante dessa empresa, este valor podera ser
convertido em R$ 161.948,40 num periodo de 24 meses, logo podemos dizer que a realocacéo
do bdnus em seu ativo circulante produzira um ganho financeiro de R$ 111.733,24, neste
periodo estimando-se que a tecnologia diminuird ou eliminard acidentes do trabalho
indenizaveis. Resta agora a empresa ficticia decidir se investird na tecnologia proposta ou se
pagara o FAP integral deixando-o “bloqueado” com seus processos e pessoal continuando
expostos aos riscos.


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portaria-mf-mps-424-2012.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portaria-mf-mps-424-2012.htm
http://normas.receita.fazenda.gov.br/%20sijut2consulta/link.action?visao=anotado&idAto=39084#1255228
http://normas.receita.fazenda.gov.br/%20sijut2consulta/link.action?visao=anotado&idAto=39084#1255228
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DEMOSTRATIVO DE RECOLHIMENTO DO SAT-FAP BLOQUEADO

Folha Salarial
Empresa Ficticia LTDA. (GILL-RAT-risco grave 3% e FAP = 1,000) Aproximada R$ 411.000,00
(R$)
Subclasse CNAE: | GILLRAT 0 FAP Resultado Observagéo Recolhimento do | Recolhimento
29.44-1/00 (%) P (Vide nota) SAT (mensal) do SAT (anual)
(Aliquota calculada
SEFIP/GFIP 3,0 X 1,00 3,00 internamento pelo SEFIP) — R$ 12.330,00 R$ 172.620,00
duas casas decimais
(Aliquota a ser aplicada no
Folha de programa de folha de
Pagamento (GPS) 3,0 X 1,0000 3,0000 pagamento/GPS) — quatro R$ 12.330,00 R$ 172.620,00
casas decimais
DEMOSTRATIVO DE RECOLHIMENTO DO SAT-FAP BLOQUEADO
Folha Salarial
Empresa Ficticia LTDA. (GILL-RAT-risco grave 3% e FAP = 0,7091) Aproximada R$ 411.000,00
(R$)
Subclasse « . .
: ) GILLRAT Observagéo Recolhimento do | Recolhimento
CNAE 2944 %) Op. | FAP | Resultado (Vide nota) SAT (mensal) | do SAT (anual)
(Aliquota calculada
SEFIP/GFIP 3,0 X 0,70 2,10 internamento pelo SEFIP) — R$ 8.631,00 R$ 120.834,00
duas casas decimais
e e
Pagamento 3,0 x | 07001 | 21273 prog R$ 8.745,20 R$ 122.404,84
pagamento/GPS) — quatro
(GPS) °)
casas decimais
DEMOSTRATIVO DO BONUS OBITIDO COM O DESBLOQUEIO DO FAP
Diferenca no recolhimento do SAT (reduco de custos) Mensal Anual
2016 — FAP Blogueado x FAP Desbloqueado
SEFIP/GFIP R$ 3.699,00 R$ 51.786,00
Folha de pagamento/GPS R$ 3586,80 R$ 50.215,16

Nota:

Ato Declaratério Executivo/RFB n. 3/2010 Preenchimento do FAP no Sistema Empresa de Recolhimento do FGTS e Informagdes a Previdéncia
Social ou SEFIP / Guia de Recolhimento do FGTS e de InformagBes a Previdéncia Social ou GFIP: 1. Empresas optantes pelo simples e
Cadastro Especifico do INSS ou CEI tém, por definicdo, FAP-1,0000; 2. Demais empresas contribuintes, que recolhem aliquota RAT, deveréo
“de acordo com o Ato Declaratorios N° 3 RFB “observar o procedimento: no SEFIP o campo FAP devera ser informado com 2 (duas) casas
decimais, sem arredondamento (truncamento). Isso fard com que o valor da contribuicao referente ao RAT calculado pelo SEFIP seja menor.
Portanto a Guia da Previdéncia Social ou GPS gerada pelo SEFIP deve ser desprezada. O contribuinte devera realizar a GPS ou utilizar a GPS
gerada pelo seu sistema de folha de pagamento utilizando 4 (quatro) casas decimais para que o valor da contribuicéo seja correto.

Grau de risco: 3% para 0 CNAE 2944-1/00 — Fabricagio de pegas e acessorios para sistema de direcéo e suspensdo de veiculo automotores,
nos termos do Anexo V do Decreto n. 3048/99.

O FAP produzird efeito tributario a partir do primeiro dia do quarto més subsequente ao de sua divulgacéo. (Decreto n. 3048/99 c/c §6° do Art.
202-A do Decreto n. 6042/07).

Com a publicacdo da Resolugdo n°® 1.329/17 do Conselho Nacional de Previdéncia (CNP), o FAP passou por inimeras modificagoes, dentre
elas a excluséo de possibilidade de desbloqueio do FAP diretamente no sindicato dos trabalhadores.

SAT — Seguro de Acidente de Trabalho ou RAT — Riscos Ambientais do Trabalho

EXEMPLO DE ALGUMAS ATIVIDADES PREPONDERANTES E CORRESPONDENTES GRAUS DE RISCO CONFORNE ANEXO V
DO DECRETO 6.957/2009 (http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/decreto/d6957.htm)

CNAE Descricdo Aliquota
2513-6/00 Fabricacdo de obras de caldeiraria pesada 3
1921-7/00 Fabricacdo de produtos do refino de petréleo 3
2019-3/01 Elaboragio de combustiveis nucleares 3

Figura 1 - Demonstrativo para comparagdo entre o FAP Bloqueado x FAP Desbloqueado. Fonte: Adaptado da
figura gentilmente cedida por Rosa, R. da empresa MN&A Consultoria (2016).

Da analise feita, sugere-se que a Engenharia Econdmica 4.0 ou Engenharia Econdmica da
Industria 4.0 considere que é oportuno conjugar o impacto abrangente das tecnologias da quarta
revolucdo industrial em toda cadeia de valor da empresa. Cito aqui que fiz varias buscas na rede
universal da Web com objeto de encontrar o termo “Engenharia Econdmica 4.0” ou
“Administracdo Financeira 4.0”, mas ndo encontrei. Talvez seja possivel que este termo seja
uma das primeiras vezes que é citado na literatura, se ndo for a primeira vez, possibilitando-me
sugerir que o seu uso seja interpretado como conjunto de elementares ou sofisticadas de técnicas


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/decreto/d6957.htm
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de engenharia econdmica, com amplo enfoque para critérios, de aceitacdo de projetos aplicadas
na Industria 4.0 ou na Industria 4.0 Segura.

O autor exalta a importancia de interdisciplinaridade para maior abrangéncia e melhores
resultados com projetos para Industria 4.0, considerando-se analise abrangente e sob a Gtica da
engenharia econémica 4.0, ancoradas em disposicdes legais e normativas que influenciam de
forma tangivel e intangivel nos reais resultados do projeto.

2. DETALHAMENTO DO SISTEMA INTELIGENTE DE COMBATE A INCENDIO E DE OUTRAS
EMERGENCIAS PROPOSTO

O Sistema Inteligente de Combate a Incéndio e de outras Emergéncias possui moderna estrutura
fisica que retne, de forma otimizada, elementos mecénico, elétricos e eletrénico utilizados de
forma diversas na Industria 4.0. Sua topologia esta apresentada na Figura 2.

Sua estrutura fisica do SICIE € composta pelas seguintes partes:

| — Unidade 1/O de processamento e comando transreceptora ou UPCT.
Il — Unidades I/O periféricas de atuacdo e combate local ou UPL.
I11 — Unidade para Internet of Things ou UloT.

up{en
s X ~ - -
UPL N T~ e
\ =~ Servidor
l n \\ Externo
M3 \ (nuvem)
 / \

Servidor

Interno

A 4

(Big Data)

INTERFACES OPCIONAIS INTERFACES OPCIONAIS

FIGURA 2 - Representacdo esquematica do SICIE em desenvolvimento e suas aplicacgoes.
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2.1 Unidade 1/0 de processamento e comando transreceptora ou UPCT

A UPCT do SICIE possui elementos de automacao elétrica e eletroeletrénica empregados na
recepcao de sinais de digitais e analdgicos. Realiza rotinas eletrénicas em sua Unidade Central
de Processamento que contém saidas capazes de emitir sinais digitais e analdgicos para os
transistor, relé e modem.

A UPCT é amplamente adaptével pois pode ser configurada para interagir no combate a
incéndio in loco, drenos ou desvios dos fluidos ou gases perigosos que estejam dentro de
tubulagc6es ou reservatorios de processamento que, por motivo de seguranca, deseja-se removeé-
lo de suas linhas pelo acionamento automatico da estacdo de bombeamento constituidas por
bombas hidraulicas elétricas ou a combustdo, bombas pneumaticas, bombas de vacuo, roots,
sistema de ventilagdo, exaustéo for¢ada ou ar-condicionado (VAC).

Esta Unidade possui sistema para sua autoprotecao contra propagacéo de um auto sinistro.

2.2 Unidades 1/0 periféricas de atuacao e combate local ou UPL

As UPL sdo compostas por no minimo trés mddulos, sendo estes os M1, M2 e M3, cujas
respectivas fungdes estdo abaixo descritas:

e O modulo M1 é dedicado a evitar propagacdo de sinistro na UPCT, caso ocorra.
Possui sensor de sobrecarga da rede. Um dos seus sensores permite ajustar o set de
acionamento por meio de seu range de leitura de corrente elétrica transmitida para a
UPCT. Os cabos e fios das instalagdes elétricas possuem um limite de capacidade
de corrente normalmente é definida pelo fabricante e quando esta € superada o
revestimento do cabo poderd se incendiar. Quando atingido esse limite de
capacidade o sensor emitira um sinal instantaneo para UPCT onde essa ira
interromper sua propria energizacao externa e acionard o seu nobreak garantido
estabilidade energética para os atuadores do SICIE continuarem funcionando.

e O modulo M2 possui a mesmas caracteristicas do médulo M1, porém é utilizado é
para interromper a energizacdo do quadro elétrico existente tido como item critico
de um processo da industria. Quando um sinistro do tipo curto circuito que produzira
sobrecarga de corrente, for detectado o sensor do M2 emitira um sinal que sera
processado instantaneamente pela UPCT que ira interromper a energizacdo geral
daquele guadro critico.

e Um modulo M3 de combate possuir extintor de incéndio compativel com a classe
de incéndio local. Esse modulo pode ser configurado para conter agente
neutralizador de atmosfera acida ou outros tipos. Ele é automaticamente acionado
quando o principio do sinistro é detectado sendo descarregado quando acionado pela
UPCT.

O SICIE também abrange instalacdo de detectores de fumaca, CO2 e flash dentro do quadro
tido como critico e no interior do quadro da UPCT e esses detectores sdo conectados na centra
de processamento l6gico do SICIE.

As UPL poderdo ser configuradas em projeto especifico para atuarem em setores que possuam
risco de vazamento de radiacdo ionizante, de gas ou fluido perigoso como, por exemplo,
hidrogénio, amoniacos ou corrosivos, pois suas possiveis configuracdes tornando-as flexiveis a
adaptacdo de periféricos para automatizar o bloqueio destes vazamentos a montante iniciando
concomitantemente a suc¢do do produto perigos contido na tubulagdo ou em seus reservatérios
intermitentes de processo, onde por meio de acionamento automatico da estacdo de
bombeamento ou sucgdo estando interligadas nos tubos e reservatérios adicionados anexos
naquelas linhas de processamento.



14

Na configuracdo opcional para sucdo de gases e liquidos restantes na tubulacdo de
processamento, € possivel incluir no projeto unidades contenedoras, estanques, seguras e
removiveis destinadas a confinar os gases e liquidos perigoso que iriam vazar no ambiente de
processamento, para posterior tratativa de descarte ou reuso controlado.

2.3 Unidade para Internet of Things ou UloT

Essa Unidade tem a fungé@o de remotamente receber os sinais dos canais transmitidos por cabo
ou por arranjos wireless, conforme configuracdo escolhida, e converté-los em mensagens de
avisos de alertas possibilitadas pelas opera¢des ldgicas programas, script e sistema especifico.
Toda comunicacdo nessa Unidade € criptografada para promover e garantir a seguranga na
transferéncia e armazenagem das informacoes.

A UloT gera e cumpri protocolos robustos, cronolégicos e armazenaveis para acesso as
comprovagoes historicas, gerenciamento de ocorréncias e arquivamento documental.

A UloT possibilita integracdo a diversos servi¢os da nuvem operando em bandas de frequéncias
no padréo global. A topologia da UloT possibilita expandir ilimitadamente numero servidores
em nuvens de forma segura e confiavel.

Assim a comunicagdo e feita com os aparelhos telefénicos tipo celulares de emergéncia ou
sobreaviso que normalmente sdo portados por membros de radioprotecdo, de manutencao, da
Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes do Trabalho, brigadistas. Esta comunicacao
automatica do sinistro podera ser configurada para aparecerem em janelas na tele de
computadores como scripts de intranet e/ou ethernet.

Considerou-se no desenvolvimento do SICIE, interfaces para modulos de Identificacdo por
Radio Frequéncia ou modulos RFID, para extensdo da seguranga nos acessos dos seus
hardwares ou softwares visando garantir que 0 acesso a esses hardwares e softwares para
manutencdo ou vistoria, sejam feitos por pessoas habilitadas.

A UloT permitird conectar o SICIE a Internet das Coisas de forma segura pois considera:
1

Tecnologia de rede permite que seus hardwares 10T se comuniguem com outros

hardwares e topologias de execucdo da nuvem.

O SICIE ou a versdao SICIE-RFID, contard com protocolos universais

intercambidveis com a internet para garantir interlocucdo aos diferentes

dispositivos sendo estes seguros e confiaveis.

3- Seus protocolos universais estéo estabelecidos em rotinas de estancias modulares
em formatos tipo storage gerenciaveis tanto na armazenagem e quanto no fluxo
de dados nos apaches.

4- Usa tecnologia IPv6 para garantir alta roteabilidade dos seus enderecamentos
tanto dos hardwares e softwares ldgicos IoT.

5- Quanto a compatibilidade para 0 mapeamento da sua tecnologia para rede: adota
TCP/IP (acesso rede camada fisica; internet — hoots de origem e destino
identificados no IPv6; transporte — conectividade do tipo ponta a ponta
garantindo confiabilidades, prevencdo de congestionamento, entregabilidade e
envio cronolégico com aplicativo que executa protocolos tipo HTTP e HTTPS a
nivel aceitos universalmente e outros acordados executaveis.

6- Quanto a compatibilidade para o mapeamento da sua tecnologia em sua

tecnologia loT adota: camada de acesso fisico —

GSM/CDMA/LTE/ETHERNET(802.3)/Wi-fi(802.11)/IEEE802.15.4, camada

de internet — Ipv6/6LOWPAN/RPL, a camada de transporte — UDP/TCP, a

camada de aplicagdo - HTTPS/XMPP/CoAP/MQTT/AMQP.

2
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7- Flexibilidade quanto a estrutura da rede - topologia em malha ou estrela. Vem
no padréo tipo malha.

8- Desafios superados: alcance - PAN/LAN/MAN/WAN, largura da banda -
download e upload equilibrado e customizado, uso de energia otimizada devida
a tecnologia dos seus hardwares sendo compativel com energia de rede
publica/fotovoltaicos/motogeradores/nobreak AC ou DC, conectividade
intermitente - répida e estavel, interoperabilidade entre os seus hardwares e
softwares abrangendo interfaces e protocolos universais inteligiveis, seguranca
pois adota protocolos seguros no padrdo minimo tipo X.509, criptografia no
sistema Wi-fi usando WPA2 podendo adotar chave pré-compartilhada privada
no padrdo PPSK e protecédo tipo senha em duas pontas para garantir selo no
acesso as portas tornando-as reservadas e restritas.

2.4 Principais elementos técnicos e linguagens de programacdo da quarta revolucéo
industrial aplicados no Sistema Inteligente de Combate a Incéndio

No Sistema Inteligente de Combate a Incéndio inicial aqui descrito e apresentado, utilizou-se
modernos elementos e softwares utilizados para concepg¢édo do SICIE sendo estes apresentados
na Tabela 7 a seguir.

Elementos Descricao

Sensores de flash, detectores de fumaga, micro switch, sensor de temperatura, sensor de
infravermelho, sensor de aumento de amperagem com interruptor, leitor biométrico,
disjuntores e dispositivos contra surtos. Permite sensores opcionais para deteccao de

atmosferas corrosivas, asfixiantes, explosivas ou radioativas.
Madulo com bancos de fuzil, modulos de interface de serial/bornes de fios, médulo de
Interfaces isolamento fotoelétrico, mddulo conversor RS232 para TTL e cabo conversor de porta
serial para USB.
Controlador Légico Programavel em fonte chaveada, mddulo arduino, médulo raspibarry
Processamento Pl, filtro contra ruidos, médulo de programacéo de voltagem, display programavel e
indicadores.

Alarmes sonoros, giraflex de alerta, sinaleiros tipo LED, eletro fechaduras, atuador linear,

eletrovalvulas, manipulador automatico para haste valvula, transistor, médulo switch para

duas voltagens, contator, relé, extintor de incéndio compativel com a classe de incéndio ou

Deteccgdo

Atuadores . . . ) . .
vazo pressurizado com substancias neutralizadora deparavel por gatilho e o opcional
sistema com bomba de vacuo quando exigir suc¢des para dreno de linhas para evitar
propagacdo de vazamentos de fluidos ou gases perigosos.
Modem tipo Monitoring and Control Unit (modbus/ethernet) transreceptora de radio
loT frequéncia, antena, cartdo SIM, cartdo de memoria, servidor interno, servidor externo,
aparelho telefonico celular capaz de pelo menos comportar Short Message Service.
Softwares Ladder, Java, Arduino IDE, C ou C++, Windows ou Linux, Etcher, Raspibian, Webcast,
Mantenedor Nobreak com autonomia suficiente

Tabela 7 - Principais elementos e softwares utilizados para concepcéo do SICIE

2.4 Generalidades operacionais

A UPCT ira instantaneamente processar e prover sinais para que o gatilho do extintor de
incéndio ou elemento redutor Ph, bombas ou VAC sejam acionados e sinais para UloT emitir
mensagens tipo SMS e gerando registros de alertas. Estas mensagens e registros poderao ficar
armazenados em servidores internos tipo Big Data ou externos livres como Amazon® ou
Google® para posterior acesso e verificacdes ostensivas ou reservadas conforme critérios de
sigilo definido pelo administrador.

Poderd o membro da manutencdo, CIPA, brigada e outros, estar distante do local que o SICIE
estiver instalado, pois receberd SMS de alerta em seu aparelho celular ao mesmo tempo o
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sistema atua no combate ao sinistro, desde que esteja em local com sinal ativo de internet tipo
Wi-Fi.

O SICIE tem sua operagéo garantida, mesmo na falta de rede, pois possui nobreak padréo para
manter seu funcionamento por mais de 24h.

O SICIE também podera ser conectado ao grupo gerador local ou ter configuracdo para sistema
de geracdo de energia fotovoltaico.

Alem de possuir criptografia em seus protocolos de comunicacdo o SICIE possibilita incluséo
e acesso por senha em duas pontas, ou seja, uma senha de usuario administrador cadastrada para
acesso na UloT e outra senha de usuério administrador cadastrada na UPCT, garantindo a
execucdo da rotina de desligamento da rede elétrica, na derivacdo elétrica sinistrada, o combate
incéndio local, alarmes e a emissdo das mensagens em caso do principio do sinistro e com isso
o SICIE fica seguro contra hackeamento e/ou malware.

A senha de usuario administrador da UPCT fica reservada e restrita a manutencao do software
l6gico dessa unidade pois é a senha de acesso por conexdo serial local ao software da légica
operacional do SICIE ou na versao SICIE-RFID.

O seu invllucro serd de materiais rigidos que garantirdio a estanqueidade para maior
durabilidade e seguranca dos componentes internos garantindo praticidade, robustez,
adaptabilidade para instalacdo, operacdo e manutencao.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

A construcdo do prototipo para prova de conceito do SICIE estd possibilitando grande
familiarizagdo com tecnologias revolucionarias e obter experiéncia num contexto amplo, em
gue é necessario conjugar com varias areas do conhecimento como mecanica, fisica, elétrica,
eletrbnica, programacdo computacional, telecomunicacGes, mercado, analise economia,
importacdo, enfim producdo, permitindo comprovar o qudo € necessaria a integracdo do
conhecimento para concepcéo e desenvolvimento de um produto como inovacgdo tecnoldgica
nessa infoera.

Basicamente, os principais componentes elétricos e eletronicos, mesmo os de batelada, foram
selecionados e comprados das plataformas de comércio eletrénico como ebay®, Aliexpress® e
Mercado Livre®, abrindo uma grande possibilidade para uma “Cadeia de Suprimento 4.0

A inovacdo tecnoldgica para Industria 4.0, podera ser um arreste positivo para o primeiro,
segundo ou terceiro setor econdmico do pais, mas para que isto se efetive medidas politicas
importantes devem ser criadas e mantidas para motivar efetivamente a migracdo tecnolégica da
industria nacional para 0 mundo da quarta revolucdo industrial. Recentemente obtivemos
importantes exemplos que muito contribui para o desenvolvimento tecnolédgico do pais afetos
ao suprimento de tecnologias para Industria 4.0. Tratam-se da PORTARIA N° 2.023, DE 12
DE SETEMBRO DE 2019, altera para zero por cento as aliquotas do Imposto de Importacédo
incidentes sobre os Bens de Informética e Telecomunicacdo que menciona, na condicdo de ex-
estagiarios, os itens: maquinas e equipamentos do tipo impressoras, leitores de cartdo tipo
radiofrequéncia, leitores oticos, triplexadores de sinais de radiofrequéncia, capacitores,
controladores l6gicos programaveis, inspecao de ethernet, repetidoras de sinais, placas base da
unidade de acionamento robotica (Robot Driver Unit ou RDU), maquinas automaticas,
sensores, dispositivos (JIG) para posicionamento, entre muitos outros. conforme Web Site
(http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-2.023-de-12-de-setembro-de-2019-216320828)
e da PORTATIA N° 2.024, DE 12 DE SETEMBRO DE 2019, altera para zero por cento as
aliquotas do Imposto de Importacdo incidentes sobre os Bens de Capital que menciona, na
condicdo de ex-tarifarios tais como: Centros de usinagem vertical para usinagem e centro de


http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-2.023-de-12-de-setembro-de-2019-216320828
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torneamentos (CNC) entre muitos outros, conforme Web Site (http://www.in.gov.br/en/
web/dou/-/portaria-n-2.024-de-12-de-setembro-de-2019-216320979).

Cabe incluir a RESLOLUCAO N° 69, DE 16 DE JULHO DE 2020 que também alteram para
zero o imposto de importacdo sobre bens de capital na condigdo de ex-tarifario incluindo:
controladores l6gicos programaveis, materiais para energia solar como painel fotovoltaico,
controladores de carga, inversores, entre muitos outros itens e a RESOLUCAO N° 70, DE 16
DE JULHO DE 2020 que também altera para zero o imposto de importacdo na condicéo de ex-
tarifarico itens como cartdes inteligentes com microchip de meméria integrado, aparelhos de
recepgdo, conversdo ou regeneracdo de voz ou outros dados, comutacdo e roteamento,
transmissores oticos tipo HFC, transponders RFID, entre muitos outros, conforme Web Site
(www.camex.gov.br).

Infelizmente o mercado nacional ndo disponibiliza para compra local a maior parte dos
componentes ja aplicados no SICIE ou equivalentes, talvez isto seja reflexo da falta
investimento em pesquisas, no ambito tecnoldgico para o futuro da industria nacional,
decorrente na segunda, terceira ou no até mesmo no inicio da quarta revolucao industrial.

3.1 Imagens do mockups do SICIE para prova de conceito

A seguir na Figura 3 séo apresentadas algumas imagens do mockups fisico do SICIE onde esté&o
sendo realizados estudos de arranjos dos elementos e estruturas, otimizacdes, adequacgdes e
prova de conceito.

UPL M1
2
3
9
UPL M3 UPCT + UloT

FIGURA 3 - Fotos ilustrativa do mockups do SICIE: 1 — Local sinistrado conectado a UPL M2, 2 — UPCT +
UloT + UPL M1, 3 — UPL extintora dotada de um extintor de incéndio de CO e como exemplo de periférico uma
vélvula de esfera motorizada.

3.2 Mensagens tipicas a serem enviados pelo SICIE

As mensagens de avisos e alertas que o SICIE podera enviar para aparelhos tipo celular sdo
apresentadas na Tabela 8 a seguir.

Quando o SICIE realizar interface com os periféricos opcionais apresentados na Figura 2, outros
canais serdo adicionados assim como outros tipos de mensagens poderdo ser adaptadas
compativel com a necessidade de expandir a aplicacdo do SICIE como, por exemplo, aquelas
aplicacOes citadas anteriormente. Todas mensagens serdo armazenadas em banco de dados para
obtencéo de historicos e impressao de relatérios quando se fizer necessario.


http://www.in.gov.br/en/%20web/dou/-/portaria-n-2.024-de-12-de-setembro-de-2019-216320979
http://www.in.gov.br/en/%20web/dou/-/portaria-n-2.024-de-12-de-setembro-de-2019-216320979
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Canal Mensagem
“Incéndio no quadro elétrico A do prédio A.
Agravantes locais: Produtos Corrosivos, asfixiantes e/ou inflamaveis nas proximidades.
Recursos locais: Extintor ABC, Hidrante, Brigadista XXXXX.
EPI sugeridos: Luvas, botas, protetor facial, mascara P”...
“Incéndio no quadro SICIE-A do quadro A do prédio A.
Agravantes locais: Produtos Corrosivos, asfixiantes e/ou inflamaveis nas proximidades.
Recursos locais: Extintor ABC, Hidrante, Brigadista XXXXX.
EPI sugeridos: Luvas, botas, protetor facial, mascara P”...

“Incéndio no quadro elétrico A do prédio A e em seu quadro SICIE-A.
Agravantes locais: Produtos Corrosivos, asfixiantes e/ou inflamaveis nas proximidades.
Recursos locais: Extintor ABC, Hidrante, Brigadista XXXXX.

EPI sugeridos: Luvas, botas, protetor facial, mascara P”...

“A energia do quadro elétrico A do prédio A foi temporariamente interrompida e voltara a qualquer
momento. Comutar a chave do disjuntor do quadro P1 para posi¢cdo OFF por tempo conveniente,
sinalizar a situacdo ou advertir dos riscos. Essa mensagem podera também estar no display da UPL
M2 na configuracdo padrao.

A energia do quadro SICIE-A do prédio A foi interrompida temporariamente e voltara a qualquer
momento. Comutar a chave do disjuntor do quadro P2 para posicdo OFF por tempo conveniente,
sinalizar a situagdo ou advertir dos riscos”. Essa mensagem podera também estar no display da UPL
M1 na configuracdo padréo.

“A energia elétrica do quadro elétrico A do prédio A e do seu quadro SICIE-A foi temporariamente
interrompida e podera voltar a qualquer momento. Comutar as chaves dos disjuntores para posicao
OFF por tempo conveniente, sinalizar a situagdo ou advertir dos riscos”. Essa mensagem podera
também estar no display das UPL M1 e M2 na configuracdo padrao.

“O compartimento do extintor do SICIE-A foi acessado (data/hora).

7 Esta mensagem poderéa ser disparada para o(s) celular(es) ou arquivadas na base de dados do
sistema”.

“Bomba tag XX desligada. Fluxo interrompido a partir da eletrovalvula tag XX da linha
(tubulacao) de processamento tag XX

Tabela 8 - Relacdo de mensagens de avisos e alertas que o SICIE podera enviar

3.3 Agradecimentos

Agradeco aos meus professores do curso Técnico de Mecanica da Etec. Prof.2 Anna de Oliveira
Ferraz do CEETEPS, da minha graduacdo em Engenharia de Producéo do Centro Universitario
de Araraquara - UNIARA e de po6s-graduacédo da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo — EPUSP pela dedicacdo incondicional na formacdo de profissionais competentes e
qualificados. Também registro aqui meus agradecimentos ao atual Governo Federal pelos
incentivos e estimulos que tém se concretizados para o desenvolvimento tecnoldgico da
IndUstria Nacional.

Em especial agradeco a minha familia, esposa e filhos, pela resiliéncia e compreensao devido
minha dedicacdo, pelos imensos apoios, votos de sucesso com SICIE e esse artigo. Também
agradeco em especial a equipe idealizadora e organizadora do Congresso Internacional
ADM2020 pelos sélidos empenhos para que este evento se concretize, criando uma valorosa e
confiavel oportunidade para apresentacao de pesquisas académicas e profissionais, e ao Centro
Tecnologico da Marinha do Brasil onde pude desempenhar minha profissdo por 8 anos
consecutivos atuando em importantes setores, interagindo com tecnologias modernas e
honrosos profissionais e militares.

REFERENCIAS

Amaro, R. (2019). Disponivel em: https://www.ibm.com/blogs/digital-transformation/br-pt/a-industria-4-0-e-0s-
desafios-no-brasil/. Acesso em: 24 jul 2020.

Governo Federal. Disponivel em: <http://www.industria40.gov.br/>. Acesso em: 25 jul 2020.


https://www.ibm.com/blogs/digital-transformation/br-pt/a-industria-4-0-e-os-desafios-no-brasil/
https://www.ibm.com/blogs/digital-transformation/br-pt/a-industria-4-0-e-os-desafios-no-brasil/
http://www.industria40.gov.br/

19

Imprensa Nacional. Disponivel em: http://www.in.gov.br/materia/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/ content/id/
32881290, <http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-2.023-de-12-de-setembro-de-2019- 216320828>
e <http:/www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-2.024-de-12-de-stembro-de2019-216320979>.  Acessado
em: 25 jul 2020.

Governo Federal. Disponivel em: <ww.abdi.com.br/sobre>. Acesso em: 15 jul 2020.
Kurzweil, R. (2005), The Singularity Is Near, ISBN 0-14-303788-9,Viking Press, OCLC 71826177.

Marthins, P. G. Laugeni, F. P. Administracdo da producdo, 2 ed, Saraiva, Sao Paulo, Brasil, 354, 375, 376, 387,
508 p., 2005.

Mathias, W. F. e Gomes, J. M., Matematica financeira com mais de 600 exercicios resolvidos e propostos, 6 ed.,
Editora Atlas S.A., Sdo Paulo, brasil, 83 p., 2009.

Moura, R. A., Kanban — a simplicidade do controle da producéo, Instituto de Movimentacdo e Armazenagem de
Materiais, IMAM, Séo Paulo, Brasil, xi, 155, 156 p., 1989.

Rosa, R. A. Disponivel em: http://robertoalrosa.jusbrasil.com.br/artigos/265070782/fap-solicitacao-de-
desbloqueio-da-bonificacao. Acesso em: 27 jul 2020.

Turing, A., On computable numbers, with an application to the entscheidungs problem, proceedings of the London
Mathematical Society, Series 2, Volume 42, 1936; reimpresso em M. David (ed.), The Undecidable, Hewlett,
NY: Raven Press, 1965.


http://www.in.gov.br/materia/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/%20content/id/%20%2032881290
http://www.in.gov.br/materia/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/%20content/id/%20%2032881290
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ray_Kurzweil
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Singularity_Is_Near
https://pt.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://pt.wikipedia.org/wiki/Especial:Fontes_de_livros/0-14-303788-9
https://pt.wikipedia.org/wiki/OCLC
https://www.worldcat.org/oclc/71826177
http://robertoalrosa.jusbrasil.com.br/artigos/265070782/fap-solicitacao-de-desbloqueio-da-bonificacao
http://robertoalrosa.jusbrasil.com.br/artigos/265070782/fap-solicitacao-de-desbloqueio-da-bonificacao

