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RESUMO

Buscando estabelecer um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento econémico e demografico e a
disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, considerando que a 4gua é um bem de responsabilidade
compartilhada, é fundamental as iniciativas de pesquisa e inovacdo voltadas a estabelecer sistemas de
monitoramento hidrico, analisando quali-quantitativa as condi¢des dos mananciais e para a tomada de decisGes
associada ao gerenciamento dos recursos hidricos.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos (i) identificar os principais métodos utilizados para o
monitoramento remoto da qualidade da 4gua, bem como (ii) os principais objetos (macro temas) de aplicagdo
dessas técnicas. O primeiro objetivo foi atendido a partir do desenvolvimento de metodologias e técnicas
invasivas e ndo invasivas de medicéo, buscando estabelecer padrdes para estabelecer infraestrutura necessaria
para garantir seguranca e melhor performance operacional e de manutengéo para os instrumentos, ao passo que
0 objetivo (ii) fez uso da mesma amostra de trabalhos.

De posse dessas informagdes, a contribuicdo do trabalho reside em definir possiveis aplicagdes préaticas das
metodologias identificadas no escopo do Convénio entre a Geréncia de Pesquisa e Inovagdo (SANEPAR),
Itaipu Binacional e Fundagdo Parque Tecnoldgico de Itaipu (FPTI- BR).

PALAVRAS-CHAVE: Estacoes de Monitoramento da Qualidade da Agua, Sonda Multiparametros,
Instrumentacdo Analitica, Medicdo da Qualidade da Agua em Corpos Hidricos.

INTRODUCAO

A preocupagdo com a seguranca hidrica representa um tema prioritario na agenda de gestdo do territorio, no
controle e prevencao de enfermidades de transmissdo hidrica, na melhora da qualidade ambiental, no bem-
estar e costumes dos seus habitantes (NUVOLARI, 2011). A respeito, a Organizacio das Na¢des Unidas pelo
Meio Ambiente (UNEP) no sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) expde que
relacionamentos precarios entre o Planejamento Territorial, 0 Saneamento Ambiental e a Gestdo Sustentavel
da Agua, ndo s6 aprofundam a fragilizacdo dos processos de ecossistemas e as desigualdades sociais, como
também cobram a vida de milhdes de pessoas.

Nesse contexto, considerando a crescente urbanizacdo e a concentragdo demografica nos grandes centros
populacionais tém contribuido para diminuicdo da qualidade das aguas dos corpos receptores. Ao passo que
obtemos reducdo na qualidade, as demandas por &gua crescem proporcionalmente a populacao, sendo imposta
a necessidade de se buscar dgua cada vez mais longe, algumas vezes em outras bacias.

Buscando estabelecer um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento econémico e demografico e a
disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, considerando que a agua € um bem de responsabilidade
compartilhada, é fundamental as iniciativas de pesquisa e inovagdo voltadas a estabelecer sistemas de
monitoramento hidrico, analisando quali-quantitativa as condi¢es dos mananciais e para a tomada de decisdes
associada ao gerenciamento dos recursos hidricos.
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OBJETIVO

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos (i) identificar os principais métodos utilizados para o
monitoramento remoto da qualidade da dgua, bem como (ii) os principais objetos (macro temas) de aplicacdo
dessas técnicas. O primeiro objetivo foi atendido a partir do desenvolvimento de metodologias e técnicas
invasivas e ndo invasivas de medicdo, buscando estabelecer padrdes para estabelecer infraestrutura necessaria
para garantir seguranca e melhor performance operacional e de manutencéo para o0s instrumentos, ao passo que
0 objetivo (ii) fez uso da mesma amostra de trabalhos. De posse dessas informacBes, a contribuicdo do
trabalho reside em definir possiveis aplicagdes praticas das metodologias identificadas no escopo do Convénio
entre a Geréncia de Pesquisa e Inovacdo (SANEPAR), Itaipu Binacional e Fundagdo Parque Tecnologico de
Itaipu (FPTI- BR).

Neste monitoramento da qualidade das aguas, sdo acompanhadas as alteracGes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas da agua, decorrentes de atividades antrépicas e de fendmenos naturais.

METODOLOGIA UTILIZADA

EMQ-01 ITAIPULANDIA (ESTACAO DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE AGUA)

A mensuracdo da qualidade da agua nos corpos hidricos receptores da ETE de Itaipuléndia, localizada na bacia
do Rio Ocoi, serdo avaliadas por pardmetros fisicos e quimicos que serdo medidos através de uma sonda
multipardmetro. As anélises ocorrem por uma sonda fixa por corpo hidrico a jusante da ETE (Rio Alegria).
Este equipamento faz a leitura simultanea e disponibiliza as informacGes dos pardmetros da agua. Os modelos
dos equipamentos e componentes utilizados para as coletas estdo dispostos na Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1 - Componentes do médulo automatico de monitoramento da qualidade da agua.

Componente Descricdo
Datalogger CR800 Recebe os dados dos sensores, converte e envia para 0 Modem GPRS.
Figura 1.
Modem GPRS Conecta na internet via telefonia celular e transmite os dados do CR800.

Sonda Multiparametros | Realiza as medi¢des dos pardmetros armazenados no template SDI-12 da
Exo sonda. Figura 2.

Sensor de nivel A pressao da adgua sobre o sensor é proporcional a profundidade. O CR800
converte o sinal do sensor para mV, aplicando os offsets e multiplicadores
determinados na calibrag&o.

LoggerNet Software de gerenciamento dos data loggers, tabelas, atributos e
configuragoes.

Controlador de carga Recebe energia do painel solar, carrega a bateria, alimenta o sistema com
12V, e juntamente com o painel de fusiveis oferece prote¢do elétrica.
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Figura 1 - Datalogger CR800
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Figura 2 - Sonda Multiparametros EXO (Xylem)
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Figura 3 - Montagem dos componentes no mddulo automatico de monitoramento da qualidade da agua.

Figura 3.b - Sensores da sonda Multiparametros
Figura 3a - Quadro de Controle e Automagao. EXO (Xylem)

v/ ;l - AN
Figura 3d - Alocagéo da sonda no corpo hidrico

Figra 3c - Quadro de Controle e Autoagéo, - >
com tubulagéo de protecéo.

alimentacéo Fotovoltaica.

As préticas relacionadas ao monitoramento de qualidade de agua incluem a coleta de dados e de amostras de
agua em locais especificos (geo-referenciados), feita em intervalos regulares de tempo (a cada 10 minutos) , de
modo a gerar informagdes que possam ser utilizadas para a definicdo das condicfes presentes de qualidade da
agua.

Sob o aspecto construtivo foram implementados diversos elementos, buscando a melhor forma quanto a
qualidade e também sob o ponto de vista de seguranca para 0S processos operacionais € de manutencdo dos
equipamentos instalados. A infraestrutura instalada em cima de base concretada e com estrutura flexivel,
permitindo a movimentacdo do poste em 90° em direcdo ao solo, 0 que traz seguranga para os trabalhos de
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manutencdo que serdo realizados futuramente. A caixa de passagem e a tubulagdo para prote¢do dos
instrumentos também foram fixadas em bases de concreto e os acessos foram desenvolvidos com parafusos

padréo industrial e trava segredo.

Figura 4 - Instalacéo da infraestrutura civil e mecanica da Estagdo de Monitoramento.

Figura 4.b - Base do Quadro de Controle

Figura 4a - Instalagédo da base do Quadro de Elexivel.

Controle e Automacéo.

Figura 4d - Céixa passagem do cabeamento da
sonda, dificultando furtos e vandalismos.

Figura 4c - Equipamento em manutencao,
dispensando o trabalho em altura (NR-35) em
localidade remota.

EMQ-02 MEDIANEIRA (ESTAGCAO DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE AGUA)

A mensuracdo da qualidade da agua nos corpos hidricos receptores da ETE de Medianeira, localizada na bacia
do Rio Alegria. Foram implementados com a adocdo de um sistema de célula de fluxo para captagdo de agua
no corpo hidrico, utilizado conjunto motobomba. A bomba tem um painel para acionamento remoto, através

do sistema do logger (CR-800);

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Os equipamentos (sonda e bomba) ficardo dentro de uma “casa de alvenaria” ja existente, proporcionando
maior seguranca, confiabilidade e reducéo no custo de manutengéo do sistema. O sensor de nivel fica instalado
juntamente com a captacgdo da agua a ser bombeada;

Figura 5 - Monitoramento Sistema Célula de Fluxo
RESULTADOS OBTIDOS

O monitoramento visa, ao final, permitir uma avaliacdo adequada da qualidade da 4gua. Para tanto, podem ser
utilizadas diversas configuracGes, em termos de localizacdo dos pontos de monitoramento, de periodicidade e
de tipo de parametros monitorados.

A instalacdo da estagdo de monitoramento foi realizada com sucesso no dia 05/08/22, nas margens do rio Sdo
Jodo, municipio de Itaipulandia.

Apesar das diferentes posi¢des na coluna d'adgua e diferentes unidades (cm e m) pode-se notar os padrGes

semelhantes. Através do sistema de telemetria é possivel analisar os pardmetros da qualidade da agua
disponibilizados pela interface Loggerlink.

@ Itaipulandia .Public &
=

Current Status fistor ect les
Timestamp 09/03/2023 17:07:53
Record Number 80013
BattV 13,1176 Volts
PTemp_C 24,8357 Deg C
Level -564,467 mV

nivel -520,797 cm

23,602 deg C

7

78,27 uS/cm

0,04 ppt

87,73 % saturation
7,44 mg/|

476,03 mV

0,133 m

17,64 NTU

Figura 6 - Resultados do monitoramento do rio Sdo Jodo.
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Realizado em pontos estratégicos para acompanhamento da evolugdo da qualidade das aguas, identificacdo de
tendéncias e apoio a elaboracdo de diagndsticos. Além disso, os resultados obtidos no monitoramento
permitem a identificacéo de locais onde é necessario um maior detalhamento.

ANALISE DOS RESULTADOS

Na EMQ-Itaipuléndia na primeira semana de testes foram verificadas a consisténcia dos dados tendo sido
constatada instabilidade nas leituras do sensor de nivel. A bateria que alimenta o sistema tem durabilidade de
aproximadamente 5 dias sem alimentacdo do painel solar. Foi verificado acimulo de sedimentos no cano de
protecdo dos sensores, 0 que provocou alteraces nos resultados de oxigénio dissolvido, pH e turbidez a partir
do evento de cheia ocorrido no dia 6/10 as 15:30. Pelas evidéncias colhidas em campo, o leito do rio chegou
até a base da caixa de protecdo. Apds a limpeza da sonda a ajustes no sistema os valores voltaram a
normalidade, operando continuamente desde entéo.

Na EMQ-Medianeira o sistema apresentou alguma instabilidade quanto a utilizacdo de bombas centrifugas,
principalmente devido a dificuldade de escorva da tubulacdo visto a grande distancia da linha de captacéo,
op0s a zona de mistura do ponto de lancamento. Quando foi implementado bombeamento do tipo submersivel
o sistema apresentou um excelente comportamento, o Unico momento de dificuldade de medicéo foi devido a
turbidez alta depois de um longo periodo chuvoso. Apds a normalizacdo do corpo hidrico as medicoes
voltaram aos padrdes normais.

CONCLUSOES

Sobre 0 monitoramento da qualidade da &gua, foi identificado a sensibilidade do pardmetro condutividade (mS
cm-1), medida que demonstra a facilidade da agua em conduzir a corrente elétrica. De modo a estabelecer
relagdes entre a condutividade e ao teor de sélidos dissolvidos sob a forma de ions, ambos os parametros estdo
relacionados diretamente a cargas poluidoras.

Sob o ponto de vista estrutural da estacdo de monitoramento, foram desenvolvidos requisitos para a instalacdo
dos maédulos de monitoramento automatico como: determinacdo da curva-chave para previsdo de possiveis
alagamentos, seguranca dos equipamentos contra vandalismo e configurag8o do sistema de comunicagéo.

O desenvolvimento do projeto possibilita algumas implementac6es futuras nos sistemas implantados:

- Na EMQ-02 Medianeira é possivel implementacdo de sistema que realiza a coleta a montante e
jusante com apenas uma Sonda Multiparametros, sendo o sistema acionado através do logger CR800,
intercalando as analises.;

- Os dados gerados através do CR800 podem ter Integracdo nos sistemas de Supervisério existentes
(SCADA ou TELELOG);

- Desenvolvimento de projeto de Estacdo em Sistema Flutuante de Monitoramento da Qualidade da
Agua;
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