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Relevância do Trabalho
O trabalho abrange pontos importantes da utilização de IIOT em sistemas de
tratamento e reuso de esgotos sanitários, destacando-se:

o Implementação de controle e monitoramento de variáveis de processo em ETEs
compactas e descentralizadas otimizando-se índices de CAPEX e OPEX.

o Possibilitar rápida avaliação, desenvolvimento e aplicação de tecnologias
inovadoras como utilização de membranas cerâmicas de SiC de placas planas
imersas em processos MBR.

o Inserir a aplicação do Sistema no contexto de sustentabilidade nas Smart Cities
ou Cidades Inteligentes 4.0.



IoT Industrial

• A Internet das coisas industrial (IIoT) refere-se à
extensão e uso da Internet das coisas (IoT) em
aplicações e setores industriais. Com um forte
foco na comunicação máquina-a-máquina
(M2M), big data e aprendizado de máquina, a
IIoT permite que setores e empresas tenham
melhor eficiência e confiabilidade em suas
operações. O IIoT abrange aplicações
industriais, incluindo robótica, dispositivos
médicos e processos de produção definidos por
software.



Monitoramento IoT Industrial vantagens...

• Baixo custo de instalação 

• Compatível com sensores e 
CLPs da Indústria

• Telecomando Remoto

• Monitoramento de produção

• Transmissão dados remotos

• Análise, alarmes, tendências



Monitoramento IoT Industrial ETE compacta...



ETEs Compactas e descentralizadas
Sistema MBR Fases Anóxica/Óxicas



Estações Tratamento MBR

• MBR (Membrane Bio Reactor)

• Barreira física para eliminar vírus e bactérias

• Efluente de melhor qualidade

• Degradação mais eficiente de poluentes

• Extremamente compactas

• Baixa produção de lodo

• Maior resistência à flutuações na alimentação 



Membranas Cerâmicas em processos MBR



Controle de processo MBR e sujidade das 
membranas

• Processos físicos ,químicos e biológicos podem provocar 
a sujidade.

• A sujidade pode ser reversível ou irreversível

• CEB(chemical enhanced backwash)

• CIP(clean in place)



Etapas do trabalho
• O trabalho foi dividido em três partes:

o Atual, onde variáveis são coletadas para tomada de decisão, com consequentes
ajustes manuais de processo.

o Futura, onde variáveis serão coletadas para tomada de decisão, com
possibilidade de atuação a distância no CLP.

o Futura, onde machine learning otimizará a operação do sistema.

Machine learning é uma tecnologia onde os computadores têm a

capacidade de aprender de acordo com as respostas esperadas

por meio de associações de diferentes dados, os quais podem

ser imagens, números e tudo que essa tecnologia possa

identificar. Machine learning é o termo em inglês para a

tecnologia conhecida no Brasil como aprendizado de máquina.



Ciclo do processo e pressão transmembrana 
(TMP)



Instrumentos de medição e painel em 
plataforma móvel



Resultados e avaliações 

• Rápida tomada de decisão na otimização do ciclo da 
membrana.

• Avaliar mudanças de processo de Backwash introduzindo 
CEB com água ozonizada.

• Otimizar a produção de água de reuso.



O que faz o sistema ser atraente nas Smart Cities
ou Cidades inteligentes 4.0 (Sustentabilidade)

ANÁLISE DE CUSTO/BENEFÍCIO

▪ (Menor CAPEX), menor investimento em 
redes coletoras, menor área de 
instalação

▪ (Menor OPEX), ÁGUA DE REUSO COM 
Payback curto, menor geração de lodo, 
menor custo de operação

CONSERVAÇÃO DE ENERGIA

▪ Frente a estações centralizadas o 
Sistema permite redução de consumo 
em estações elevatórias.

ESCASSES DE RECURSOS

▪ Permite depender menos de coleta e 
tratamento de água para usos menos 
nobres devido ao reuso do efluente 
tratado.

PREPARAÇÃO PARA O FUTURO

▪ Crescimento populacional (Sistema 
modular e móvel)

▪ Otimização de recursos 
naturais(consome menos água)

▪ Transição operacional (facilidade de 
aprendizado com o histórico de coletas 
de dados e otimização de variáveis de 
processo).


