SANEAMENTO 4.0

Prof. Dr. Paulo Ferreira

1n'1f/||‘ [

Escola de Engenharia da |

ilid)
Universidade Presbiteriana Mackenzie LTELA

3 " |




Agenda

Contexto
Abordagem de discussao
Desafios

Conclusoes



Contexto
Abordagem de discussao
Desafios

Conclusoes




Contexto

AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Final do século XVIlI

Tecnologia da

maquina a vapor

Inicio do século XX

Energia elétrica.
Producao em série

Controlador Légico
Programavel
integrado ao controle
das maquinas.

Robdés, redes de
comunicagao

Década de 2010

Automacao total das
industrias

Sistemas ciberfisicos,
Internet das coisas,
Cloud Computing, etc




Contexto

Tecnologias usadas na industria 4.0
Robés autbnomos

Big data & | : )

data analytics
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Internet das coisas
(integracao entre sensores
e maquinas)

Sistema de integracao
horizontal e vertical em
toda cadeia produtiva

Realidade
aumentada

Manufatura aditiva
(ex. Impressoa 3D)

Seguranca cibernética

Cloud computing

Fonte: https://www.bcg.com/capabilities/operations/embracing-industry-4.0-rediscovering-growth.aspx
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Abordagem de discusséao | Atengdo aos novos conceitos no saneamento

Sistema de esgotamento sanitario (visao linear)

Maior gasto energético
(Nitrificagao)

Rochas
fosfatadas

P

/ Nitrogénio <

<30% do total
de nutrientes

Demanda

1‘ . Perdas:
energetica «P >5%

o= *N>20%
* Potassio > 90%

Biossolidos

=

Acumulacgao

Incineracéo Aterro

FONTE: Adaptado de OTTERPOHL, R.; GROTTKER, M.; LANGE, J. Sustainable water and waste management in urban areas. Water Science
Technologies. v. 35, n. 9, p. 121-133, 1997.



Abordagem de discusséo | Atengdo aos novos conceitos no saneamento

Sistema de esgotamento sanitario dentro do contexto do saneamento
ecoloégico (visao circular)
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Energia recuperada

FONTE: Adaptado de OTTERPOHL, R.; GROTTKER, M.; LANGE, J. Sustainable water and waste management in urban areas. Water Science
Technologies. v. 35, n. 9, p. 121-133, 1997.



Abordagem de discusséao | Atengdo aos novos conceitos no saneamento

Maxima utilizacao dos recursos do esgoto — sistema centralizado

Maior fluxo
B
Esgoto , . Agua
—> Gradeamento —> Pré-concentragcdo —> UF/OR
bruto tratada
\ | concentrado
Residuo solido \l‘
Energia e calor
Digestao o
) e —_—
anaerobia EIRgEE CO, para fazenda
de algas
Menor fluxo
(maximo 10%)
Desaguamento —> Az cm - I Fertilizante
nitrogénio estavel natural
A v
Torta rica em fosforo
Fonte: Verstraete, W. et al. Maximum use of ‘l'
resources present in domestic “use water”. Pirdlise > Biocarvao

Bioresource Technology, v.100, p. 5537-
5545, 2009



Abordagem de discusséao | Atengdo aos novos conceitos no saneamento

Sistema descentralizado

» https://www.youtube.com/watch?v=iX0jAn-INng



https://www.youtube.com/watch?v=iX0jAn-iNng

Abordagem de discusséao | Atengdo aos novos conceitos no saneamento

Bacia sanitaria sem agua
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Desafios | Falta tecnologia

Sera que o setor de saneamento esta preparado para a Quarta Revolucao
Industrial?

Bomba manual



Desafios | Visao fragmentada

Sistema de integracao horizontal e vertical em toda cadeia produtiva: nao é possivel ter uma

visao fragmentada

Visao do gestor

Populagao

Fonte: Modificado de Cordeiro (2008)



Desafios | Visao fragmentada

o M iai ;.
Esgoto doméstico ENDs™ — Industriais, Produtos quimicos
comerciais e de Servicos

Visao do gestor

Lancamento

Geracgao de residuos
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Desafios | Monitoramento

Monitoramento na atualidade

Monitoramento em mananciais,

corpos d’agua receptores, ETEs
e ETAs

* Amostras simples, que s6
representa as caracteristicas
da amostra em um
determinado espaco e tempo

» Dados qualitativos sem
correlacao com dados
quantitativos

« Baixa frequéncia de
amostragem

» Falta analise mais aprofundada
dos dados obtidos

» Dados obtidos ndo permitem a
aplicacao imediata de modelos
de previsao

 Linguagem inadequada para
informar a populacao

Amostragem

== — - K
http://www.cetesb.sp.gov.br/tecnologia-ambiental/laboratorios/59-servicos---
amostragem

Analises

e AT
http://www.anatech.com.br/servicos/analises-ambientais




Desafios | Monitoramento

Monitoramento no contexto do Saneamento 4.0

Flutuador e microsensores

Permite a determinacao GPS,__> l Dimensées: 1,0 mx0,8 mx0.8 m
das concentracoes de antena A o

diversas variaveis, através =
da integracao de diferentes
sensores

Principais vantagens: Sensores, Painel
* Autocalibragéo; sistema de

* Analise em tempo real; controle,

* Determinagéo das bateria, etc

concentragdes em
diferentes pontos de

) Sensores:
monitoramento; temperatura,
* Facil transporte; salinidade, <
* Menor custo em relagao turbidez, pH, 2
aos sistemas convencionais metais pesados,
(p. ex. boias); Oleos e graxas, o2
« Armazenamento de dados PCR 8

na nuvem
 Baixo consumo de energia



Desafios | Monitoramento

Monitoramento em areas remotas

Sensores aeroportados




Desafios | Monitoramento

Substituicao ao laboratério convencional

Laboratério em um chip (Lab on a chip)

Todas as etapas do . : ~
procedimento analitico Lab on a chip para determinacgao das

para determinagio da concentragoes de nitrato e nitrito em aguas

concentracao de uma
variavel de qualidade de
agua sao realizadas em
um microlaboratério
(chip), cujas dimensoes
sao bastante reduzidas

Principais vantagens:

» Analise em tempo real

* Facil transporte

« Baixo custo

 Baixo consumo de
reagentes

Fonte: Beaton, A. D. et al. Lab-on-chip measurement of nitrate and

. Bai S id nitrite for in situ analysis of natural waters. Environmental Science
sl peirzlszio e Eslohlos and Technology, v. 46, p. 9548-9556, 2012



Desafios | Sistema de controle

Arquitetura de controle de uma ETA no contexto atual

Legenda:

ERP — Enterprise Resources Planning
MES — Manufacturing Execution System
......................................................................................................... HMI — Human Machine Interface

PLC — Programmable Logic Controler

NIVEL 5
ENTERPRISE
LEVEL

NIiVEL 4
MANAGEMENT
LEVEL

NIiVEL 3
SUPERVISION
LEVEL

NiVEL 2
CONTROL
LEVEL

NIiVEL 1
FIELD

Floculador Decantador Filtros
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Clarificagao
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Distribuicao  Reservatorio

Fonte: Azevedo, M. T. Transformagao digital na
industria: industria 4.0 e rede de agua inteligente no
Brasil. Tese (Doutorado). Universidade de Sao
Paulo, Escola Politécnica. Sao Paulo, 177p. 2017.

LEVEL




Desafios | Sistema de controle

Arquitetura de controle de uma ETA no contexto do Saneamento 4.0

........................................................................................................................................................................................

External Industry 4.0 - Water - Architecture -
Data ;
APPs & ' @

Social Events ( > Dashboard >l FIWARE
NGSI 10 Users o
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Big Data Analytics

3 Cygnus Connector [
Social Weather GE Orion
Events Condition
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loT Sensor N —— P ——
Water Level Dosage Frequency inverter

Fonte: Azevedo, M. T. Transformacéo digital na industria: industria 4.0 e rede de agua inteligente no Brasil. Tese (Doutorado).
Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica. Sao Paulo, 177p. 2017.
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Conclusoes

O setor de saneamento precisa desenvolver, urgentemente, novas tecnologias para enfrentar os
desafios impostos pela quarta revolucéo industrial;

A automacéo ja é uma realidade no setor de saneamento nos paises desenvolvidos. Ela ainda é
incipiente no Brasil, o que dificulta a passagem para o Saneamento 4.0. Mesmo para aquelas
empresas que ja implantaram a automagao, ha a necessidade de melhorias na arquitetura de
controle;

A falta de vis&o integrada horizontalmente e verticalmente no setor é outro desafio a ser vencido;

Ha a necessidade de capacitacdo dos funcionarios do setor de saneamento para as novas
tecnologias, que possibilitam a transformacao digital;

N3o é possivel continuar a obter dados como se fazia no passado. E necessario avancar na
direcdo do monitoramento automatico e em tempo real. Diversos microsensores estao
disponiveis no mercado;

Nao basta obter dados; € preciso analisa-los mais profundamente. A construcdo de um big data e
um data analytics € fundamental para um melhor gerenciamento dos sistemas e uma melhoria na
tomada de decisao;

A inteligéncia artificial pode ser usada nas ETAs e ETEs para aprimorar os processos, tornando-
os mais efetivos e, consequentemente, reduzindo os custos operacionais;

Deve-se incentivar os novos engenheiros e os profissionais que ja estdo no mercado a repensar
0S conceitos ja consagrados na area de saneamento.



Para alcancar os beneficios do Saneamento
4.0, € necessario espirito de inovacao, ousadia
na administracao, utilizando a experiéncia das
empresas de saneamento, as Universidades e

a iniciativa privada



