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55% el nia munIcIpoj --
/3% de tutdemando --
suferos akvmankon dum
venonta dekjaro.

“Atlas deAbastecimentor
Ubano de Agua” (“Atlaso de
la Urba Akvliverado”) - 201.



RACTONAMENTO PREVE RODIZIO INICTAL PARA 300 MIL PESSOAS!

http://humortadela.bol.uol.com.br/charges/33775



85% el la tutaj] domo-
urbaj kloakoj --145
milionoj da enlogantoj --
Jetata] Clutage “In
natura” en niaj riveroj,
riveretoj, lakoj kaj
homvojo|.



http://ciencias-mix.blogspot.com.br/2011/07/charges-ambientais-3.html



5% de brazila infanaro
agante minus ol 14 jaroj
vivas ce domoj sen rikolto
el eljetajo;.



L6, F1eHe, TIRE

SEL IRMAD B

T

http://soldocarajas.blogspot.com.br/2013/04/parauapebas-e-maraba-estao-deriva-na.html



Oni perdas multe da akvoj en
nia lando dank’al likadoj
inter la kaptado kaj alveno ce
la konsumanto, precipe je
grandaj urboj. Inter tiuj urboj
posdante pli ol 100 mil
enlogantoj, 6% el ili perdas
inter 20 kaj 30% (IBGE).



Muito ariginal
£s50 comemarogdp do
Dia Mundial da Agua!

http://blogs.d24am.com/|rlima/2013/03/22/charge-dia-mundial-da-agua/



71,8% de la brazilaj
municipoj ne havis je 2011
municipan politikon de
baza sanigado de akvo kaj
48,7% ne kontrolas la

kvalito de la akvo ( Fonto:
IBGE).



Nacia politiko de baza sanigado.







Kiun ni povas fari?




Pligranda Integrigado




Pligranda Integrigado

?

Libera Programaro
+

Libera Aparataro




Tamen por kunlabori kaj
por agi pliintegratforme
estas necesa koni pli la
temon “Akvo”.



Tamen kia informado gravas pri
tiom da multstudobjekta temo?




Kie enlokigi Liberan Programaron
kaj Liberan Aparataron en Ci tiu
kaprompa ludo?
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Akvo - kKioestas? ™o

Gi estas la materialo plej
studata per la scienco. Sed la
scienco tiu, kiu subtenas sian
konduton kaj funkcion estas
ankorau miskomprenata ( kaj
eC ignorata ).



Akvo - kiu estas? "o

Likva akvo estas: travidebla,
senodora, sengusta, sed gi
ciam estas kie ekzistas vivo!
Krome estas eksterordinara
substanco, malgrau sia
versajna simpleco.



Agua—0O queé? "o

-Ponto de fusao, de ebulicao e ponto critico
excepcionalmente alto

-O gelo apresenta uma ampla variedade de
estruturas cristalinas e amorfas

-A condutividade térmica de gelo reduz com o
aumento da pressao

-A estrutura da agua (e propriedades) mudam
com alta pressao

-Efeito “Mpemba”...
http://Iwwwl.Isbu.ac.uk/water/sitemap.html
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Ciclo de Uso/Reuso da Agua

Captacao !

v

Anidlise |

‘—v-

I Tratamento I ,,*\
e i
_~Qualida dé—_

_ adequada para

e

-

NAO

\ﬁm

— Uéﬁ?l;m |

Anilise |

L

—  adequada para
SIM ™~ _REUSO? -
x"“'-.,__#_p-""

S S S S . S S - S S . TS 2020 .

-\.\_\_\-\- -
~_Uso? _—

_d_.-"'- H""\-\.
_—~"Qualidade —_

e,

T,

e

d___ﬂ_,;'

Reuso |

———  Anilise

.

-~ .

._.,.-".... ' '\-\._\._LH
P Qualldadﬂ““ﬂ-h‘h
-~
<__ adequada para >

~__ REUSO?
\H\"M "

SIM

-

-

| Tratamento

&

ar,_lwfm
o -

- T

.-".- MH‘"&
- : —
" Qualidade —__
<. adequada para

“‘H--ngscaRTE;,f

3 -
e o

'l/:-’;l M

Analise

f

Tratamento |

; 2
NAO

e

f”’f NAO

Descarte |

l

Ciclo Hidroligico




e e e e e e e s ey

Ciclo de Uso/Reuso da Agua

R — 4D-| Analise Id Reuso |
‘—b Anilise :' s
“Qualidade .
I Tratamento I J_,L ﬁfﬁf;d?quada - ~._ SIM
i ~ QH&IIIdHJEH Hh“‘*\_& REUSO? f,ff
DD o adequada para } H\“Rﬁ =
— : o
- USO? _ | Tratamento j—o—lwfiu
SIM 4 Y= Anilise
— T "-..- H‘-\-"'\-\.
—— Uso/Reuso | " Qualidade ™ T
+ {“a adequada para }—:-- Tratamento |
Andlise | “DESCARTEZ NAO
E'a_ ,-"f
v l’sm
.-d""-f .E'\-\.
" Qualidade —_
s e Descarte |
S adequada para
SIM - RI!.USU"‘ f./"" NAO
"'m.___ﬁd_p-""

S S S S . S S - S S . TS 2020 .

Ciclo Hidroligico




Agua - Onde Encontrar?

Toda a agua do planeta circula através
de diferentes compartimentos;
atmosfera, hidrosfera, geosfera e
biosfera, no chamado

Ciclo Hidrologico



Agua - Onde Encontrar?

- —— e

Armazenamento h‘h
de agua na
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AErMmMmazenamento do
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Agua - Onde Encontrar?

Cercade 97% da agua disponivel naterraé
salgada (oceanos e mares), e apenas 3% é agua
doce.



Agua - Onde Encontrar?

E dos 3% de agua doce restante, apenas 1% (ou
0,03% do total) sao aguas de superficie enguanto
gue 20% (ou 0,6% do total) de toda a agua doce

se encontra no subsolo.

Aguas Subterraneas Aguas de Superficie:

~20% ﬁj £{ Rios e Lagos ~1%

Calotas Polares e Geleiras ~79%



Agua - Onde Encontrar?

Portanto existe aproximadamente 20 vezes
mais agua doce no subsolo do que na
superficie.

Aguas Subterraneas Aguas de Superficie:

~20% §;] B( Rios e Lagos ~1%

1
|

Calotas Polares e Geleiras ~79%



Agua Subterranea

Nos Estados Unidos, quase metade da populacéo é
abastecida com agua extraida dos aguiferos
subterraneos e uma grande parte da agua
subterranea € usada para irrigacao.

Na Europa, a proporcao de agua potavel publica
extraida dos aguiferos chega a guase 100% na
Dinamarca, Austria e Itdlia e quase dois ter¢os na
Alemanha, Suica e Paises Baixos.



Agua Subterranea
No Brasi| a extracao de aguas subterraneas, para
abastecimento publico, irrigagao, tem aumentado
nos ultimos anos muitas vezes de forma
descontrolada.

Em Recife por exemplo, o bombeamento excessivo
de &gua subterranea tem causado a intrusio da
cunha salina, permitindo a penetracao de agua
salgada no agquifero comprometendo 0 Seu Uso CoMo
agua potavel .



Agua Subterranea
Toda a agua de abastecimento de Ribeirao Preto (SP)

vem de um imenso reservatorio de aguas subterraneas
chamado Aquifero Guarani.

Devido ao rebaixamento que vem ocorrendo no
Aquifero Guarani, no municipio de Ribeirao Preto/SP,
objeto de uso abusivo e nao racional de suas aguas, a
Camara Técnica de Saneamento e Aguas Subterraneas
elaborou uma proposta, baseada em critérios técnicos
para a autorizacao de perfuracao de pocos tubulares
profundos no municipio de Ribeiréo Preto.

http://www.daee.sp.gov.br/outorgaefiscalizacao/DelibelacaoCBHPARDOO02_10.pdf



Agua Subterranea
A aguas subterraneas tém sido consideradas
tradicionalmente uma fonte de édgua pura, devido a

suafiltracaéo através do solo e ao longo tempo de
residéencia no solo.

Mas...



Agua Subterranea
Naregiao do Valedo
Rio Pardo e RIo
Taguarl, RS, a
ocorrenciade fluorose
dental vem sendo
diagnosticada como
uma patologia associada
ao consumo prolongado
de &gua subterranea
com excesso de ions
fluoreto.

http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/viewFile/24333/16337




Geoguimica e Hidrogeologia

Por 1sso a iImportancia
da Integracao das
ciencias  geologicas
nos estudos dos fluxos
e caracteristicas da
agua tanto na
superficie como na
subsuperficie.

{ !

AGUA
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Disponibilidade



Disponibilidade = Quantidade



Disponibilidade = Quantidade + Qualidade



Disponibilidade = Quantidade +Qualidade



Andlise da Agua

Disponibilidade = Quantidade +Qualidade



Andlise da Agua

A caracterizacao, Quimicae Fisico-Quimicae
Microbioldgica, € peca fundamental no diagnostico da
gualidade da agua definindo 0s possivels usos e 0s tipos
de tratamento necessario.

L L

QUIMICA [ AGLUA

TRATAMENTO
USO/REUSO
DESCARTE

ANALITICA

C GEQQUIMICA 3 HIDROGE DL@

=
L)




PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

Apenas 17 estados
monitoram suas
aguas superficiais

Total: 26 estados e 1 distrito federal.

https://br.groups.yahoo.com/ne_o/groups/agua—olhar-integral/conversations/messages/lOl



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

Objetivos do PNQA

- manter a sociedade informada sobre a qualidade das aguas
- subsidiar formulacao de politicas de recursos hidricos

- eliminar as lacunas geograficas e temporais no
monitoramento da qualidade das aguas

- aumentar a confiabilidade das informacoes
- tornar dados comparaveis em ambito nacional

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

Plano Nacional de Avaliacao da
Qualidade das Aguas - Parametros Minimos

temperaturada aguaedoar demanda quimica de oxigénio
turbidez demanda bioquimica de oxigénio
oxigénio dissolvido carbono organico total
pH coliformes termotolerantes
solidos totais dissolvidos clorofila a
solidos em suspensao fitoplancton
alcalinidade total fosforo soluvel reativo e total
cloreto total nitrato
transparéncia da agua nitrogénio amoniacal
condutividade elétrica e nitrogénio total

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

e

Roteiro de amostragem

- itinerarios racionais
- verifique condicoes de acesso

- disponibilidade e apoio local para
armazenamento e transporte

- calcule o tempo do trabalho

- cheque horarios das transportadoras,
rodoviarias e empresas aéreas

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

anote os resultados na ficha

%, e
\ i{:;}a
" -"\\\

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

coleta com balde
\

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



PNQA (Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas)
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https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/agua-olhar-integral/conversations/messages/101



Andlise da Agua

No entanto o procedimento tradicional de
amostragem manual e remocao para analise
no laboratorio (Off-Line),introduz incertezas
No processo analitico tais como:
representatividade, tempo de andlise
(dificultando aidentificacao das variagoes
temporals do parametro de interesse), perda
ou contaminacao do analito de interesse e
modificacao do ambiente da amostra.



Andlise da Agua

Nesse sentido 0 uso da Automacao oferece

InUMmeras vantagens, tanto na etapa de
amostragem como na analise em campo.

Mas quals as alternativas?



Automacao com Amostragem Robotica

http://nimbus.unl.edu/projects/co-aerial-ecologist-robotic-water-sampling-and-sensing-in-the-wild/



Automacao na Agricultura
Drone da Embrapa




Automacio na Andlise da Agua

Barco robotico para analises de: temperatura,
profundidade, pH, Oxigénio Dissolvido,
nitrito, nitrato e amonia

http://phys.org/news81709133.html



Automacao no Monitoramento

How Intel is using loT and big data to improve
food and water security

By Lyndsey Gilpin June 13, 2014, 4:00 AM PST // W lyndseygilpin

Intel is looking to be a leader in the food and agriculture industry HIGH-PERFORMANCE WI-FL.
with projects to address water and food security, safety, and

sustainability. Here's how.

© | WiNGEXPRESS

Editor's Picks

Wecommerce: The 'PayPal Mafia' redefined

sharing economy's success in Silicon
uncertain path Valley

www.techrepublic.com/article/how-intel-is-using-iot-and-big-data-to-improve-food-and-water-security/



http://www.openrov.com/



Automacio na Andlise da Agua

Sistemas de analise em fluxo:
Andlise por Injecao em Fluxo -
Flow Injection Analysis (FIA)

Amostra  — Bobina de
Reacao
Reagente . i |
Vahlula de Detector
Bomba

Injecdo
Peristaltica

http://www.c20.pro.br/automacao/x341.html



Automacio na Andlise da Agua
Sistemas de analise em fluxo:
Andlise por Injecao Sequencial -
Sequential Injection Analysis (SIA)

Reagente

Bobina de Valvula de

. Reacao S

- elecao
Bomba | Detector

Peristaltica Amostra

http://www.c20.pro.br/automacao/x341.html



Automacio na Andlise da Agua

Sistemas de analise em fluxo:
Andlise em Fluxo por Multicomutacao -
Multicomutation Flow Analysis (MCFA)

AMmoSEra

Baomba
Bobina de SR
peristaltica

HHH enbe mMistura

@ Detector
Carreados

@ http://www.c20.pro.br/automacao/x341.html




Automacao Livre
“Imagine” todos esses recursos usando

Software Livre e Hardware Livrel




Projeto “ Open Water”

Projeto do Public Lab que visa desenvolver
Instrumentos analiticos de baixo custo, open
source, de facil construcao, uso e manutencao
(RIFFLE). Paratornar as informacoes sobre a
gualidade da agua mais acessivels para as
comunidades em todo o mundo.

http://publiclab.org/wiki/open-water



Projeto “ Open Water”

RIFFLE - "Remote, Independent, and
Friendly Field Logger Electronics'

waterproof temperature,

parts from waterproof conductivity, pressure,
hardware temperature and optical data logger
store ; lectroni data logger _
custom eLecironics 3D.pr|ntab[e
@ (open source) sensor cap

]
ot
]

!

The RIFFLE is a low-cost (<$100), low-power, [
open source water-quality sensor. [

@ riffle:) S . -

remote, independent & /—"/‘/1\./"‘/\/&4\‘-

friendly field logger electronics \ e -

publiclab.org/wiki/riffle months on 3 AAA batteries months on 3 AAA batteries



Hackathon

Hackathon -> maratona de programacao.

O termo resulta de uma combinacao das palavras
Inglesas “hack” (programar de forma excepcional) e
“marathon” (maratona).

O Hackathon é um evento que retine programadores,
designers e outros profissionais ligados ao
desenvolvimento de software para uma maratona de
programacao, cujo objetivo é desenvolver um software
gue atenda a um fim especifico ou projetos livres que
sejam inovadores e utilizaveis.



Water Hackathon

Algumas pessoas resolveram organizar Hackathons
sobre o tema Agua (Water Hackathon) incluindo o
desenvolvimento de Software e Hardware para

colaborar na solucao de problemas relacionados ao
tema Agua.



Water Hackathon — Banco Mundial

@ WORLD BANKGROUP

Water Home HOME » [

E::iger:t;: Water Hackathon Rate This Page
Average:
1 8.8 & 3%

Av 4118 votes])
Research e e

More people have access to a mobile
phone than to a toilet.

News & Views

+ Water Partnership
Program
More than OO prototype solutions

were built in response to 117 water
sector challenges defined.

Related Links

Water Hackathon Blog
Water Expert g

Team

The Water Blog

Geeking out for Development:
First-ever WaterHackathon
Generates Solutions

~ Topics

Give Techies a Shot at Your
Development Challenge

The 2011 Water Hackathon was a first-of-its-kind gathering of software

Full Report: Water Hackathon

developers with the aim of increasing awareness of water sector challenges
Lessons Learned

facing developing countries amongst technical communities in-country and
globally.

T 1

http://water.worldbank.org/node/84165



Water Hackathon — Nasa

OPEN.NASA  wu s oo cose o aoms 5o
L ]

Waterhackathon

September 28, 2011 | Note: We

wante

Note: We wanted to highlight another great project that NASA is supporting under the
leadership of the World Bank. You see, the issues involved in insuring a clean water supply in
less-developed countries aren’t so different from the issues we face insuring a clean water
supply on the Space Station or on other planets. Interested in potential solutions in the
water sector? Wonder how NASA and other government agencies can apply their data and
the experience to help make the world a better place? Want to know more about how you
can participate? ALL kinds of expertise is useful. Read on... and come join us!

What's a hackathon? A hackathon event is an intensive marathon of brainstoerming and

http://open.nasa.gov/blog/2011/09/28/waterhackathon/

Ml

(]



Water Hackathon — Public Lab

Public Lab

# Write a research note
# Post related work »

| The Home

|O|lTe5tmg K|t

b’r-’_a._. c Lab

TheHomebrewOilTesting Kit pubhc Lab Oper_] Water_ @ Follow W like (D) ~
21% $5315 21 Hackathon” @ Amherst College

funded pledged daystogo
by donblair | January 22, 2014 23:16 | 1,482 views | # 1 comments « o

On Monday, Jan 20th, several folks got together at Amherst College for an "Open Water Hackathon" as part of the Martin Luther King Day
of Service ... and we rocked it!

Recent topic contributors The event was organized by Andy Anderson with a lot of support from Mary Martin; four heroic Amherst College students put in a day-long
& jacktemp programming effort to develop a prototype for storing and visualizing water quality data in support of Public Labk's recent water quality efforts:
& donblair
& Henry Lansy
& caseyrcampbell327 : :
a bles * Thais Correia
o o Aashish Karki, and
& tafi « Daniiel Park
& isa i e

http://publiclab.org/notes/donblair/01-22-2014/public-lab-open-water-hackathon-amherst-college



Water Hackathon — Hackteria

Water Hackathon: Open Source Technologies for
Rivers, Oceans and Lakes

Explore the Possibilities of Open Hardware for Open Science Projects

- -

at EPFL and Univercité
www.waterhackathon.com

=ty =

= [ = N M
= . Y - P Goom
—  UrERATCH P fonivim o] ﬂf‘.'.;‘.]: [T m
* When & . 10:30-15:00 — Friday 6 June
Location:

Swiss Tech Convention Centre - Room 34 — Level Garden
Day Pass Registration starting at 8:30 am

- 11:00-15:00 - Saturday 7 June
¥

& / hackuarium in Renens

« Who: & [nterest in Open Hardware for Development, Education & Citizen Science
® o prior experience required

« Admittance: » Maximum 30 participants - SIGN UP HERE 1 [I""

Website: e llore details and up-to-date information about the hackathon are available
at http /fhackteria.org/wikiTech4Dew

What?

City coastlines and rivers suffer from human activities like oil and chemical leaks, plastic trash, biological
wastes and fecal run-offs as well as metal toxins. We all have the capabilities and the technologies to take
a hands-on approach to these challenges. Hands-on exploration of open hardware can be integrated into
promoting innowvation and generating solutions for international development issues.

Mission - Objectives
Activities

Competencies
b Cooperation at EPFL
+ UNESCO Chair
« About Techd4Dev: Conference Vision
v 2014 TechdDev
+ Programme
» Session Details
Poster Presentations
« Special Events
DAY 1 - Special Session - Dev Eng
DAY 2 - Social Event in Lavaux
DAY 3 - Water Hackathon
» Key Note Speakers
Scientific Committee
Sponsoring Partners
» 2012 Tech4Dev
2010 Techd4Dev
» Research Sectors
ISAB-COOP
CEW]

CONTACT

Dr. Sachiko Hirosue
EPFL SV IBI-SV LLCB
Al 3131 (Batiment Al
+41 21 693 7208
sachiko hirosue@epfl.ch

LINKS

SciDevNet: Are robotic snakes ‘essential’ for

-
T A Y .

http://cooperation.epfl.ch/2014Tech4Dev/WaterHackathon



Water Hackathon — Bangladesh

Hello
Guest

S < o
Ackatrion

Who We Are

Infographic : \/\/Gter

11 Ceneral Darticipant !“

A1 WS Shudenls

L T || - -~ | qthon 20 1 4

& ek Tl
A Pemale Darticipants

| i'l*r' i Emnloved
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Water Hackathon
Garoa Hacker Clube

Desenvolver sensor
de baixo custo para
medir a qualidade de
agua, em codigo
livre, como
alternativa a
Instrumentacao
fechada...

Hackaton: Dados e
Sensores para medir a
qualidade d'agua

5/5et/2014 9:00:00 - 9:00
Garpa Hacker Clube

L

carregar

A equipe do InfoAmazonia.org, uma iniciativa sem fins lucrativos,
esta desenvolvendo aplicativos e sensores para captar e comunicar
informacdes sobre a qualidade da agua em cidades brasileiras.

Convidamos pessoas com interesse no tema, como académicos,
programadores, jornalistas e ativistas para participarem do primeiro
encontro de troca de conhecimentos.

A hackatona “Dados e Sensores para medir a qualidade d'agua”
trara especialistas da USP e FMU que dardo um panorama dos

http://www.meetup.com/Hacks-Hackers-Sao-Paulo/events/203744692/



Hack d'Agua’S3o Paulo: Water Hackathon

dados e sensores para
informar sobre a crise ~
hidrica Sao Paulo

15/5et/2014 ©:00:00 - 9:00
Garoa Hacker Clube

L4 Contribuir para

Queridos amigos mel horar a difUSéO de

Seguindo as ideias dos participantes do nosso ultimo encontro,

e e INTOrMAGA0 Sobre a
r ' = gu  disponibilidade e

; qualidade de agua na
zona metropolitana

de Sao Paulo.

http://www.meetup.com/Hacks-Hackers-Sao-Paulo/events/206050432/? _af eid=206050432& _af=event&a=ucl_te



SoftwareLivre& HardwarelLivre
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Big Data
A aquisicao
automatizada de dados
passa a disponibilizar,
em pouco tempo, um
grande volume de dados
criando outro desafio, o
tratamento adequado
dosdados para a
obtencao de
Infor macgoes uteis.




Big Data & Agua
GOVERNMENT TECHNOLOGY =

MAGAZINE /~ SUBSCRIBE + NMEWSLETTERS / NEWS / EVENTS / WEBINARS / REPORTS / ADVERTISE / CENTER FOR DIGITAL GOVERNMENT  ABOUT / MORE

000O60O®

Denver Water Uses Big Data to Improve Efficiency

The public utility has jumped on the machine data bandwagon to maximize
internal productivity.

N

BY BRIAN HEATON / OCTOBER 4, 2013 o

GET

DELIVERED TO YOUR INBOX

Email Address | 2

L]
underwriting provided by: N ICuu poople

eGevarnmant’

Innovation in Government

Building the )
Innovation Nation

-
—

http://www.govtech.com/data/Denver-Water-Uses-Big-Data-to-Improve-Efficiency.html



Big Data & Agua

I {.

’BqG
Big data for big water

Can the Industrial Internet close the infrastructure financing
gap?

By GE Look ahead | Posted September é, 2013

nefficiencies are flooding the global water infrastructure. Nearly 20% of wateris lost in
leveloped countries through leaks, theft or mismanagement. This percentage, also known
15 non-water revenues, canrise to /5% in developing countries such as Migeria. Overall,
‘his represents nearly $14bn per year globally in lost revenues according to the World
3ank. In a context of increasing water demand (+55% by 2050), growing population (?bn by
2050), finding ways to reduce these losses and increase efficiencies in the system s
rrowing evermore crucial. The current infrastructure financing gap is estimated at $118bn

http://gelookahead.economist.com/big-data-for-big-water/



Big Data & Agua

BIG DATA = BIG OPPORTUNITY FOR WATER AND PROCESS CHEMICALS
MANAGEMENT i

March 25, 2014 | Author: Adnan Mansour, GE Power & Water |

1w ]in] t |+
: = SN *T O¥ L = —F= g

=

[»

»>

Humans need water to survive. It's a simple concept, and one that many people take for granted. Most don't realize,
however, that water and wastewater processing requires highly technical and meticulous procedures.

Effective water and process operations depend on data being transformed into meaningful and actionable information -
knowledge management. GE Water & Process Technologies is harnessing the power of the Industrial Internet to develop

solutions that drive sustainability, reliability, and profitability by easing operational challenges.

-

www.industrialinternet.com/blog/big-data-big-opportunity-for-water-and-process-chemicals-management/



Big Data & Agua

' ' IBM work c;‘|ll.|{
E?rrlxj ?Btl?)l RIS with BWSSB %

to create an operational dashboard for
makes a big difference in
Bangalore'’s Water Management.

monioring, adminkstering and managing
water supply.

Bangalore Water Supply and Sewerage Board (BWSSE) uses
1BM's Intefligent Operations Center to create systems for

maonitoring and managing complex water distribution systems. AT e i et

Key
Performance
Indicators

Geo Information System

enables a
1‘*““‘&‘*‘** Bangalore's population growth :ﬂﬁi?::ﬁiﬂ:;:ﬁl recl-time
PRAIMR T o Moot e VIEW o towmores

FARBRR  Suool & dovbuionsysiems

ih
L en'o
ggmﬂﬂw 10 million g

Main sources of water

Cll’en’t The command center will ‘
sufficient eitosgie rtafon

to meet the city's water 284 ot 784

demand. bulk flow meters in the city and provide

Big _
data on a single dashboard.
' challenge
in eguitable distribution
of available water across
various divisions,

Around 45'0/0 of the

water supplied by BWSSE
goeSs unaccounted.

Source: www-03.ibm.com/press/in/en/pres

http://www-03.ibm.com/press/in/en/pressrelease/43242.wss



Quimiometria

"umadisciplina quimica
gue emprega metodos
matemati cos e estatisticos
para plangar ou
selecionar experimentos
de forma otimizada e para
fornecer o maximo de
Informacao quimica com
a analise dos dados
obtidos’




Analise e Interpretacao dos Dados

A andlise e ainterpretacéo dos dados gerados pela
automacao demandam o uso de ferramentas estatisticas.

QUIMICA | %A )
TRATAMENTO
QUIMIOMETRI USO/REUSO

ANALITICA (DESCARTE

@FTWAREq-IARDWARE %'Cﬂ pagﬁg?au
LIVRE LIVRE

() ()




e e e e e e e s ey

Ciclo de Uso/Reuso da Agua
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Qualidade da Agua

A quaidade da agua captada no
ambiente natural depende da sua
"historia’, dos caminhos percorridos
a0 longo do Ciclo Hidrologico até o
ponto de captacao.



Qualidade da Agua

2HCO; + Ca®*+ hv —= [CH;0] + CaCOs(s) + 04(g)

Fe(lll) —Fe®* Solubilizacao de
02- nutrientes:fosfato
o e amdnia,

Fe?*+ H,5 —FeS5(s) + 2H*

Material em suspensao
Agregacao de descarregado pelo rio.
particulas coloidais,

Precipitagao de
CaC03,



Qualidade da Agua

Os processos quimicos e fisico-
guimicos envolvidos na qualidade da
agua envolvem inumeras reacoes.
-acido-base,

-oxIdacao-reducao,

-complexacao,

-solubilizagcao

-Interacoes Interfacials, dentre outras.



Qualidade da Agua

Por isso incluimos a Quimica Organica, |norganica
e Fisico-Quimica para uma melhor compreensao da

"Quimica e Fisico-Quimica das Aguas'.
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Como éusada no Brasil?

Urbano

1% Industnal

% Rural

2%

Animal
119%

Imgacao
69% " _ A : <
Usos da Agua no Brasil (Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - 2007)



Como éusada no Brasil?

Urbano

1% Industnal
T%

Rural
2%

Animal
119%

Imgacao I
69%

_I Usosda Agua no Brasil (Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - 2007)



Como éusada no Brasil?

LIrbano

11% Industnal
% Rural
2%

Animal
119%

Imgacao I
69%

_I Usosda Agua no Brasil (Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - 2007)

Isso significa que uma economia de apenas 10% no
consumo de agua para irrigacao permitiria um aumento de
"~70%" na oferta de agua para uso urbano que poderia
saltar de 11% para ~18%.



Projetosde irrigacao com Arduino

Sistema desenvolvido para a empresa Lumiar Cogumelos
para o cultivo comercial de cogumelos Shiitak.

(http://Iravinagre.wordpress.com/2013/01/30/projeto-de-
iIrrigacao-simples-com-arduino/



Projetos deirrigacao com Arduino

Web software Sensors: \Je 7% Magnetic Valve
for monitoring E Moisture value -
and controlling = Water level

WiFi /| Ethernet
Router

WiFi /| Ethernet
shield

=i .

Arduino

Pre-treatment

3 Dispersion
T AP v Soil-box plante i

' ' * Irrigation

Plantagéo de
Morangos

http://labdegaragem.com/profiles/blogs/sistema-de-planta-es-inteligentes-spin?xg_source=activity



Fertirrigacao

A fertirrigacao é uma técnica de adubacao
gue utiliza a agua de irrigacao para levar
nutrientes ao solo cultivado. Esta aplicacao
é feita atraves de: micro-irrigacao (por
gotejJamento ou por micro-aspersao),
aspersao (sob pivo central ou convencional
), entre outras. Pode-se aplicar fertilizantes
comerciais diluidos na agua de irrigacao ou
residuos organicos liquidos, como a
vinhaca e efluentes oriundos de alguns
tipos de industria alimenticia. (Wikipedia)


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Irriga%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nutrientes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vinha%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Efluente

Como éusada naindustria?
1. Matéria-prima (Ex: Bebidas e refrigerantes,
higiene pessoal, alimentos e farmaceutica).



Como é usada na industria?
1. Matéria-prima (Ex: Bebidas e refrigerantes,
higiene pessoal, alimentos e farmaceutica).
2. Fluido auxiliar (Preparo de suspensoes e
solucoes, compostos intermediarios, e operacoes
de limpeza).



Como éusada naindustria?
1. Matéria-prima (Ex: Bebidas e refrigerantes,
higiene pessoal, alimentos e farmaceutica).
2. Fluido auxiliar (Preparo de suspensoes e
solucoes, compostos intermediarios, e operacoes
de limpeza).
3. Obtencao de energia pela conversao de:
-Energia cinética ou potencial (usina hidrelétrica),
-Energiatérmica (turbinas a vapor).



Como é usada na industria?
1. Matéria-prima (Ex: Bebidas e refrigerantes,
higiene pessoal, alimentos e farmaceutica).
2. Fluido auxiliar (Preparo de suspensoes e
solucoes, compostos intermediarios, e operacoes
de limpeza).
3. Obtencao de energia pela conversao de:
-Energia cinética ou potencial (usina hidrelétrica),
-Energiatérmica (turbinas a vapor).
4. Fluido de aguecimento (caldeiras) ou
resfriamento (torres de resfriamento)
(chega a 70% do uso em muitas industrias)



Torresderesfriamento

Muita perda por evaporacao e altos custos de tratamento da agua
nas torres de resfriamento utilizadas nos processos industriais e
nos sistemas de climatizacéo de predios comerciais.

4 4 4%, 4
I._ L 0 Respingo
|
) Retorno da Agua aguecsds
g
= b :J
I I: \ |.| | I. | I -.

| HXn 1P -II R Processo
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| ar :

Hl.'l-_.\. E.IEFI":" TiE@idid o i
|

. L v i

x:*-l__ | =

1 _ Er .-.:' II I e o ‘
ﬁ'ﬂfq | I 1 ¢
| |

-~
e |
L — 17 A
.-"ll 2

{Make-up) | _
Agua de reposican Ll [ | )
i il ; | Agua resfriada ~—
: Bacia da torre com sals minerals concentrados| |
Tratarnenlo (Blowdown) ¥
Guirnic Dirgnacpem

http://www.meiofiltrante.com.br/materias.asp?action=detalhe&id=72



Torresderesfriamento

Portanto existe um grande potencial para projetos de
monitoramento e controle do uso de dgua em sistemas
de resfriamento vizando areducao do consumo e dos

custos de tratamento.

Como o Software Livre e Hardware Livre podem
contribuir?



Torresderesfriamento

Arduino monitorando as temperaturas em diversos
pontos datorre para otimizar o consumo de energia dos
aeradores.

(http://forum.arduino.cc/index.php/topic,26458.0.html)

O alto custo e a escassez de dgua em algumas regi0es
do pais tém estimulado projetos de reuso de agua em
torres de resfriamento.
(http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handl €/10183/3841
1/000823845.pdf ?sequence=1)


http://forum.arduino.cc/index.php/topic,26458.0.html
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Tratamento das Aguas
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Tratamento das Aguas

Pergunta:
Qual é o mdahor tratamento?



Tratamento das Aguas

Pergunta:
Qual é o mdahor tratamento?

Resposta:
Depende!



Tratamento das Aguas

As diferentes tecnologias de
tratamento visam enguadrar a agua aos
diferentes padroes de qualidade
aplicaveis aos respectivos Usos.



Tratamento das Aguas

As diferentes tecnologias de

tratamento visam enguadrar a agua aos
diferentes padroes de qualidade
aplicaveis aos respectivos Usos.

Esses padroes podem definir limites
para propriedades fisicas, fisico-
guimicas, quimicas e bioldgicas.



Tratamento das Aguas

Portanto:
O melhor tratamento € agquele capaz

de atender o reguisito de qualidade
para 0 uUso a que se destina.



Tratamento dos Efluentes
Considerando os problemas que

enfretamos pela falta de saneamento e
lembrando do ditado:
“@me hor prevenir do que remediar”,

vVamaos NOS concentrar No:

Tratamento de Efluentes.



Tratamento dos Efluentes

Os efluentes vém de duas fontes
principais. esgoto sanitario (doméstico)
e industrial.

Quando os efluentes sao lancados
diretamente no meio ambiente 0s corpos
hidricos receptores ficam poluidos e
tornam-se melos de disseminacao de
doencas de veiculacao hidrica.



Tratamento dos Efluentes

O lancamento de efluentes nos corpos
receptores esta regido pela resolucao
CONAMA No. 430 de 2011, cujo objetivo é
manter os padroes de qualidade dos corpos
hidricos.

Essa resolucao estabel ece concentracoes
maximas de poluentes nos lancamento e
considera mais de trinta parametros quimicos,
fisico-quimicos, microbiol dgicos nos aspectos
toxicol 0gicos e ecotoxicol ogi cos.



Toxicologia & Ecotoxicologia

Portanto alegislacao que estabelece limites
de concentracao para diferentes parametros,
esta fundamentada em principios de

Toxicologia.

A toxicologiatem se desenvolvido em
varios aspectos mas para as questoes de
tratabilidade das aguas destacam-se a
Toxicologia Ambiental e a Ecotoxicologia.



Toxicologia & Ecotoxicologia

A Toxicologia Ambiental trata da exposicao do
tecido biologico e, mais especificamente, do
homem a produtos quimicos, basicamente
poluentes de seu ambiente e de seus alimentos. E
0 estudo das causas, condicoes, efeitos e limites de
seguranca paratal's exposi cOes.

Enguanto a Ecotoxicologia é o estudo dos efeitos
toxicos de produtos quimicos dentro de um
ecossistema, um individuo, populacéo ou
comunidade.



Toxicidade Cronica e Aguda

O(s) efaito(s) toxico(s) observado(s) com
balxas concentragcoes por longos periodos
de exposicao € chamado de Toxicidade

Cronica.

Enguanto que o(s) efeito(s) toxico(s)
observado(s) em curto intervalo de tempo
é chamado de Toxicidade Aguda.



Toxicidade Cronica

http://butane.chem.uiuc.edu/pshapley/Environmental/L37/1.html

Possiveals efeitos de Toxicidade Cronical



Toxicidade Aguda

Um dos parametros indicadores da Toxicidade
Aguda de efluentese o CL _, que consiste na

concentracao de efluente que causa efeito
agudo (Imobilidade ou letalidade) a 50% dos
organismos teste, num determinado periodo de
exposicao, 48-96 horas.

Os organismos mais usados sao: algas,

mi crocrustaceos, peixes, nematoides e plantas
aguaticas.



Automacao

Microcrustaceo Peixe
Daphnia

www.bbe-moldaenke.de

Algas
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Efluentes- Como Tratar?

Principais etapas no tratamento de efluentes.

| - Pré-tratamento

:

2 - Tratamento primario

3 - Tratamento secundario

4 - Tratamento terciaro



Efluentes- Como Tratar?

O Preée-tratamento tem como objetivo a

protecao dos equipamentos de uma planta de
tratamento, com pouco efelto na reducao da
carga organica. Implica apenas ha reducao
de sOlidos em suspensao e no
condicionamento dos ef luentes para
posterior tratamento.

Pode Incluir as seguintes etapas:
gradeamento, pena ramento, trituracao,
desarenacao e equalizacao.



V4

Emissario submarino “NAO” é

tratamento de esgoto.




Efluentes- Como Tratar?

O Tratamento Primario promove a
remocao de solidos dissolvidos, solidos em
suspensao e 0leos e graxas dos ef luentes.
Podem ser removidos 50-60% de solidos
em suspensao e aproximadamente 35% de
DBO, dependendo do processo adotado.

Os processos mails usados sao
sedimentacao e flotacao (com coagulacao e
floculacao).



Efluentes- Como Tratar?

4

E Importante lembrar que todo o material
sedimentado, na forma de uma lama, é um residuo
gue necessita de um tratamento adeguado.



Efluentes- Como Tratar?

O Tratamento Secundario engloba todos os
processos biol 0gicos de tratamento de

ef luentes tanto agquel es de natureza aer 6bia
guanto os de natureza anaer 6bia e visam,

essencial mente, converter a matéria organica
dos ef|luentes em materiais inorganicos
(carbonato, sulfato etc).



Aerobio X Anaerobio

Do ponto de vista energético 0S processos

anaerobios apresentam a grande vantagem da
producao de Biogas como pode ser observado
pelo balanco de DQO entre 0s dois processos.

Biogas
‘ COy g

DQD 40-50% DAO 70-90%

; o Efluente
Afluente Reator EﬂlI‘_EI]lEuJ Afluente Reator |DQOQ 10-30%
DOQO 100% Aerébio  |P§0 °2-10% DQO Anaerébio
100%
Lodo Lodo
DQO 50-60% DQO 5-15%




Tratamento de Efluentes

Areas envolvidas:

Bioguimica e a Microbiologia na compreensao
dos processos envolvidos no tratamento
biologico de efluentes. E a Engenharia Quimica
e Engenharia Civil utilizando  esses
conhecimentos no  desenvolvimento e
otimizacao de sistemas de tratamento.



Tratamento de Efluentes
Areas envolvidas

QUIMICA
INQRGANICA

-

{1

[ MICRO-
' BIOLOGIA
QUIMIC )
ORGANIC BIOQUIMICA C

(1

W

(]

CQUIMIOMETRIA

QUIMICA

[TOXICOLOGIA

ENGENHARIA

AGUA QUIMIC
TRATAMENTO &
I D) Clmed ) C C
. DESCARTE -
ANALITICA ® ‘[ToxicoLoGia
FTWARECHARDWARE C GEOQUIMICA 3
LIVRE LIVRE Fisico < 7 HIDRO- |ENGENHARIA
QUIMICA GEOLOGIA CIVIL

()
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AGUA - UM OLHAR INTEGRADO

Seja Bem Vinda(o) Prezada(o) Visitante!

Estou disponibilizando algumas informacoes adquiridas ao longo das minhas atividades como Quimico
trabalhando com recursos hidricos.

A motivacao para publicar este “site” € ajudar estudantes e profissionais que estdo lidando direta ou
indiretamente com recursos hidricos, no setor ptblico ou privado.

E também um convite para que vejamos a agua ndo apenas como um “Capital Natural” do qual se pode
auferir lucros ou reduzir custos, em momentos de escassez, mas principalmente como um “Patrimonio
Natural Essencial a Vida” e portanto a ser tratada com respeito, acima dos interesses meramente
economicos e politicos.

O primeiro artigo, “Agua - Um Olhar Integrado” é uma tentativa de mostrar as interfaces do tema “Agua”
com diversas areas do conhecimento.

A Analise Quimica € o primeiro passo em qualquer diagnostico da qualidade da agua e e discutida no
artigo “Analise da Agua”.

A Automacéo de Laboratérios, com foco na andlise de dgua, € discutida no artigo “Automacéo Livre para
Laboratorios de Aguas - ALLA".

Todo este material esta licenciado nos termos da licenca GNU-FDL..
Peco apenas que cite a fonte quando usar as informacoées contidas neste site.

Obrigado pela atencao e boa leitura!

Markos



WWW.C20.PRO.BR
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Olhar Integrado

. “Agua - Um Olhar Integrado” mostra as interfaces entre diferentes areas do conhecimento para um

e melhor entendimento das questoes envolvendo a agua: ciclo hidrologico, analise, tratamento, toxicologia,

" modelagem etc.
Hackeando as Aguas

Forum

Sobre o Site

Projetos

Educacio

Esperanto

Englsh CAGUAD)
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Ok Eatesracks ANALISE DA AGUA
Qualidade [
Automacéio Neste artigo discutimos um pouco mais o tema “Andlise da Agua”, abordando alguns aspectos tedricos e

— i praticos da Quimica Analitica da agua.
ackeando as Asuas

Forum

Sobre o Site

Projetos

Educacio f, ]

Esperanto

ey (CAGUA”)
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Pigina Inicial

Olhar Integrado

Qualidade
Automacio

Hackeando as Aguas

Forum
Sobre o Site

Projetos

Educacéo

Esperanto

English

Automacao Livre para Laboratérios de Aguas - AL2A

A automacéao e imprescindivel para reduzir o tempo de analise, aumentar o numero e a confiabilidade dos
resultados analiticos. Condicdo essencial para o atendimento da demanda crescente de analises
ambientais no Brasil e no mundo.

No artigo “Automacé&o Livre para laboratorios de Aguas - AILILA” mostramos como & possivel fazer
automacéo de baixo custo em laboratorios usando o sistema operacional Linux e Software Livre.

Descomplicando a automacéo para que as andlises da dgua possam ser mais “rdpidas”, “confidveis” e
“baratas”.

Cmimica

Organica

isico- [Quimica
Quimica

Analitis

Cuimibea
norganic:
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Hackeando as Aguas
Pigina Inicial
| A "Crise da Agua" ja é uma realidade em vérios locais do planeta, inclusive no Brasil!
Qualidade

Automacio

Hackeando as Aguas

Forum

Sobre o Site
Projetos
Educacio

Esperanto

English

Com o projeto "Hackeando as Aguas" pretendo mostrar pequenas iniciativas com “Software Livre” e “Hardware Livre”,
dentro do conceito “Faca Vocé Mesma” (Do It Yourself - DIY) utilizando sucata, materiais de uso cotidiano, Arduino e muito
Software Livre (Linux, Tcl/Tk etc) direcionados para o tema "Agua”.

Espero despertar em "Vocé" o interesse pelo tema "Agua" para que coloque os seus "talentos” a servico de projetos que
visem otimizar o usc dos recursos hidricos nas areas de: irrigagdo, saneamento, monitoramento ambiental ete.

(Fonte: http://blog.kj.com/?attachment id=4469)
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Plataforma Arduino para o monitoramento de bacias hidrograficas

Qi Pessoal, Um relatérioc muito informativo mostra como a plataforma Arduino, juntamente com
diversos "shields" e sensores pode ser uma alternativa viavel e

instruse 22 minutos atras

https://br.groups.yahoo.com/neolgroups/agua-olhar-integral/info



AL _A - Automacao L ivre para
L aboratérios de Aguas

Uma iniciativa gue visaestimular o uso de
Software Livre e Hardware Livre (Arduino)
para os |aboratorios que trabalham com
Aguas e Efluentes.

http://www.c20.pro.br/automacao/index.htmi



AL _A - Automacao L ivre para
L aboratérios de Aguas

Grande parte dos equipamentos (bombas peristalticas,
valvulas, espectrofotometros, potenciometros,
balancgas, dentre outros) ja saem de fabrica com
recursos para comunicagao serial viaRS232 ou USB.






ef luentes.

ALZA — Bilorreator

Sistema de bancada
para estudos de
tratabilidade de

—

/Am ostra
Analise

o _

\ On-line /

......... i =
TQ 01
/E\ Efluente
{ Brutc
l i B Ol
l Masterflex
Linhal
TQ 02
Tg de
Aeracio
9
Ar
TGO 03
NF " StDr%ﬂ Clarificador l
asterflex
Linha 2 = -~
i =
I —+ TG 04
Descarte ( . i Marual Tratado
Tq Aeracic
Reciclo do Lodo Sedimentado L—i
B0z
Cole Parmer
Relé 2

http://www.c20.pro.br/automacao/x3121.html




ALZA - Biorreator

Sistema de bancada

para estudos de
tratabilidade de
efluentes.




AL A —Coletor de Fracoes

Amostragem automatizada em colunas de carvao
alivo para estudar o uso de carvao ativo no
tratamento de efluentes.

Inéerfe;cel de Amostragem Automatizada em Colunas de Carviio (A2C2)
S Estado Atual:
PROGRAMA REGISTRO

Ciravar Alrir - Ciravar Abrir

Controle Fonte de
Manual Alimentacéao
(24 V)
Valvula i
Multiposicdo DS  Par Conexio Verificar Executar

http://www.c20.pro.br/automacao/x3200.html



ALZA —Vazao Gravimeétrica

Aquisicao de dados de balanca para medidas de
vazao gravimetrica (ou massica) em experimentos de
bancada.

] Gravimetrica N E] @
[3*]
Medida de Vazao Gravimétrica

Situacao atual:
~Unidade 0
Tempo——

" Hora

=)&)

EL

Massa grama

1000.0
900.0
* grama 800.0

~ Miligrama ggg-g

~Leituras 500.0
400.0

" Kilograma

« Minuto

" Segundo

300.0
200.0
100.0

0.0+ . . . - )
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
Minuto

Configurar Salvar Imagem

el

~Configurar Média Mével;
N:

Sair Iniciar ‘ Parar ‘ Gravar




AL _A —Aquisicao com Arduino

Aquisicao de dados de medidor de OD com Arduino.

V+
Medidor .
4050e Arduino
e v. - — —

%
(=]
=
=
=
—
it
=
E_-I

—
lPino 31+ i - — AO |
| I %227 Ohms | |
lPino 30- —Gnd |

http://www.c20.pro.br/automacao/x5440.htm|



AL _A —Aquisicao de Dados

Automacao da aquisicao de dados de medidores
multiparametro.

1 Eletrodo de OD "ou” de condutividade
et 2 Eletrodo de pH “ou” ORP

3 Sensor de temperatura, pH
4 Fonte de alimentago Www.c20.pro.br/automacao/

5 |nterface Serial RS232 x5291.html

I"'" ‘i.ﬁ' ﬂ‘ WwWw.c20.pro.br/automacao/x5209.html

Www.c20.pro.br/automacao/x4456.html



http://www.c2o.pro.br/automacao/

AL A - RespirOmetro

Sistema para
medidas de
respirometria em
estudos de
tratabilidade de
ef luentes.

aeration deaeration
step step

mgO,/I \ /
—— OUR = Slope of oxygen decline

Time

DO sensor

Air pump

Relay driver circuit

Arduino

http://www.c20.pro.br/en/automation/x73.html



AL A - RespirOmetro
Sistema para medidas de respirometria em estudos
de tratabilidade de efluentes.

:> Monitoring Q:}

Control
module

Driver for
Instrument(s)

|

(;j Driver for

module equipment(s)

Dnver for
electrical circuit |

DO meter

http://www.c20.pro.br/en/automation/x73.html Air pump



AL A - RespirOmetro
Sistema para medidas de respirometria em estudos
de tratabilidade de efluentes.

Initial

1IZIOFF

e

IL'OFF

-




Agua

"Patrimonio Natural"

a ser usado com critério e respeito,

e do qual haveremos de prestar contas
pelas vidas salvas ou perdidas

em decorréncia do bom ou mau uso
gue dela fizermos!
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