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RESUMO

Buscando estabelecer um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento econdmico e demografico e a
disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, considerando que a dgua ¢ um bem de responsabilidade
compartilhada, sdo fundamentais as iniciativas de pesquisa e inovacgdo voltadas a estabelecer sistemas de
monitoramento hidrico, analisando quali-quantitativamente as condi¢des dos mananciais e para a tomada de
decisdes 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 agua,
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 medigdo, buscando
estabelecer padrdes para a infraestrutura necessaria a fim de garantir seguranga e melhor performance
operacional e de manutengdo para os instrumentos, ao passo que o objetivo (ii) fez uso da mesma amostra de
trabalhos. De posse dessas informagdes, a contribuicdo do trabalho reside em definir possiveis aplica¢des
praticas das metodologias identificadas no escopo do Convénio entre a Geréncia de Pesquisa e Inovagdo
(SANEPAR), Itaipu Binacional e Fundagdo Parque Tecnologico Itaipu (FPTI- BR)

PALAVRAS-CHAVE: Estacdes de Monitoramento da Qualidade da Agua, Sonda Multiparametros,
Instrumentagio Analitica, Medigdo da Qualidade da Agua em Corpos Hidricos.

INTRODUGAO

A preocupacdo com a seguranca hidrica representa um tema prioritario na agenda de gestdo do territdrio, no
controle e prevencao de enfermidades de transmissao hidrica, na melhoria da qualidade ambiental, no bem-estar
e costumes dos seus habitantes (NUVOLARI, 2011). A respeito, a Organizagdo das Nagdes Unidas pelo Meio
Ambiente (UNEP) no sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), expde que relacionamentos
precérios entre o Planejamento Territorial, o Saneamento Ambiental e a Gestdo Sustentavel da Agua ndo s6
aprofundam a fragilizacdo dos processos dos ecossistemas e as desigualdades sociais, como também cobram a
vida de milhodes de pessoas.

Nesse contexto, considerando a crescente urbanizagdo e a concentragdo demografica nos grandes centros
populacionais, tém contribuido para a diminuigdo da qualidade das aguas dos corpos receptores. A medida que
a qualidade diminui, as demandas por 4gua crescem proporcionalmente a populagdo, impondo a necessidade de
buscar agua cada vez mais longe, as vezes em outras bacias.
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Buscando estabelecer um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento econdmico e demografico e a
disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, considerando que a dgua é um bem de responsabilidade
compartilhada, sdo fundamentais as iniciativas de pesquisa e inovacdo voltadas a estabelecer sistemas de
monitoramento hidrico, analisando quali-quantitativa as condigdes dos mananciais e para a tomada de decisdes
associada ao gerenciamento dos recursos hidricos.

ABES

O projeto tem como objetivo identificar os principais métodos empregados no monitoramento remoto da
qualidade da agua, utilizando uma sonda multiparametros, que possibilita 0 acompanhamento das caracteristicas
fisicas e quimicas de corpos hidricos. Para isso, estdo sendo desenvolvidas metodologias e técnicas de medigdo,
com o intuito de estabelecer padrdes para instalag@o da infraestrutura necessaria e manutengio dos instrumentos
e equipamentos empregados, visando um desempenho operacional e efetivo. Neste monitoramento da qualidade
das aguas, sdo acompanhadas as altera¢des nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, decorrentes
de atividades antropicas e de fendmenos naturais.

METODOLOGIA

Para mensurar a qualidade da agua nos corpos hidricos localizados na bacia do Rio Alegria em Medianeira-PR,
foi implementado um sistema de célula de fluxo para captagdo de agua no corpo hidrico, utilizando um conjunto
de motobomba. A bomba ¢ acionada remotamente por meio de um controlador (CR-800).

Os equipamentos (sonda e bomba) estdo alocados dentro de uma “casa de alvenaria” ja existente (Figura 1),
proporcionando maior seguranga, confiabilidade e redugdo no custo de manutencdo do sistema. O sensor de
nivel esta instalado juntamente com a captagdo da 4gua a ser bombeada.

Figura 1 — Monitoramento do Sistema por Célula de Fluxo.

O sistema modelo de monitoramento automatico para medigdo de parametros fisicos e quimicos da qualidade
da agua em corpos hidricos ¢ composto por uma célula de fluxo, uma sonda multiparametros, duas bombas de
recalque, um painel de comando e um gabinete itinerante.
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A célula de fluxo consiste em uma sonda multiparametros instalada em um barrilete de PVC de 20 litros, com
tubulagdes de PEAD de 34” polegada na entrada, de 1” polegada na saida da 4gua e um extravasor na parte
superior de 1” polegada para evitar extravasamentos. O barrilete foi adaptado com uma abertura circular de 2”
polegadas na tampa para montagem vertical da sonda. A medicao ¢ realizada por meio da captagdo de agua do
corpo hidrico em dois pontos: um a montante ¢ outro a jusante do lancamento do efluente tratado, a
aproximadamente trinta metros de distancia da célula de fluxo. O bombeamento ¢ realizado por duas bombas
sapo submersas, apos 0 acionamento remoto e automatico das bombas por meio de um painel de acionamento,
esta etapa ¢ executada por um datalogger modelo CR800 Campbell Scientific.

Atualmente, o sistema esta instalado em um abrigo de alvenaria, mas futuramente sera transferido para um
gabinete que serd utilizado para campanhas itinerantes, proporcionando mobilidade para ser transportado a
diferentes locais.

A sonda é equipada com sensores de pH, temperatura, potencial de oxirredugdo, oxigénio dissolvido,
condutividade, salinidade, so6lidos totais dissolvidos e turbidez, executando a medigdo simultdnea desses
parametros fisicos e quimicos. O sistema de controle e comunicacdo para a aquisicdo de dados integra-se ao
acionamento das bombas pelo datalogger CR800, alternando o bombeamento entre os pontos a montante e a
jusante a cada 30 minutos. A transferéncia dos dados ¢ realizada por uma rede movel 4G.

Para simular um sistema flutuante de monitoramento, boias foram instaladas nas bombas. Esse mecanismo
permite que a bomba acompanhe o nivel do rio, assegurando sua flutua¢do durante eventos de cheia, evitando
que fique no leito do rio em periodos de estiagem, bombeando sedimentos ou que seja soterrada. As bombas
estdo ancoradas por meio de uma corrente fixada a uma haste instalada a margem do rio. O sistema de
bombeamento ¢ composto por duas bombas modelo anauger 800 com poténcia de 380W, vazdo minima de 500
1/h e altura manométrica méxima de 70 mca.

RESULTADOS OBTIDOS

O monitoramento visa, ao final, permitir uma avaliacdo adequada da qualidade da agua. Para tanto, podem ser
utilizadas diversas configuragdes em termos de localizagdo dos pontos de monitoramento, periodicidade e tipo
de parametros monitorados. Realizado em pontos estratégicos para acompanhamento da evolugdo da qualidade
das aguas, identificagdo de tendéncias e apoiar a elaboragdo de diagnodsticos. Além disso, os resultados obtidos
no monitoramento permitem a identificacdo de locais onde é necessario um maior detalhamento.

Chen et al. (2018) avaliaram a eficacia do uso de sondas multipardmetros para o monitoramento continuo da
qualidade da dgua em uma cidade inteligente, visando melhorar a gestdo de recursos hidricos e a resposta de
contaminagdes. A implementacao de sondas foi realizada em pontos de corpos hidricos, monitorando parametros
como pH, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica.

O uso dessas tecnologias permite a coleta e transmissdo de dados em tempo real, possibilitando a identifica¢ao
rapida de mudangas na qualidade da dgua. Comparado com métodos tradicionais de amostragem de dgua, as
vantagens incluem a rapida geragdo de resultados e a coleta de uma maior quantidade de dados, visto que as
amostragens peridodicas podem ndo capturar eventos de poluigdo que ocorrem nesse periodo de tempo (CHEN
etal., 2018).

Os sensores inteligentes demonstram alta precisdo e confiabilidade nos dados coletados A integragdo dos
sensores para coleta de dados com a internet, reduzir a necessidade de amostragem manual e analise laboratorial,
economizando tempo e recursos (SALUNKE; KATE, 2017). A coleta continua de dados por um periodo
determinado permite analise de variagdes temporais na qualidade da agua (SALES et al., 2014).
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Para a escolha da sonda, ¢ importante considerar fatores como preciséo, custo, facilidade de uso e robustez. As
sondas necessitam de uma manutengdo regular e a calibragdo correta para garantir essa precisdo nos dados. Na
instalagdo, ¢ necessario ter alguns cuidados como ndo colocar a sonda em locais suscetiveis a problemas de

seguranca e enxurradas (SALES et al., 2014).

ABES

No monitoramento da qualidade da agua, foi identificado a sensibilidade do parametro condutividade (mS cm-
"), medida que demonstra a facilidade da 4gua em conduzir a corrente elétrica (Figura 2). De modo a estabelecer
relagdes entre a condutividade e ao teor de sdlidos dissolvidos na forma de ions, ambos os pardmetros estdo
relacionados diretamente a cargas poluidoras.

Figura 2 — Parametro de Condutividade no Rio Alegria em Medianeira.
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Como a captagdo de agua para a célula de fluxo ocorre proxima a superficie da dgua, os resultados refletem as
caracteristicas do epilimnio ou a camada superficial do corpo hidrico, onde a temperatura da d4gua é mais sensivel
a radiagdo solar e a concentragdo OD e pH tendem a ser mais elevados (CHEN et al., 2018). O monitoramento
continuo da qualidade da 4gua permitiu a observacao de detalhes sobre a flutuagdo didria da qualidade da agua,
algo que as medigdes manuais, limitando a variagdes sazonais, ndo podem fornecer. A coleta manual se restringe
a um momento do dia, ndo possibilitando a obtengdo de médias didrias, e ndo permite determinar, por exemplo,
se a temperatura da d4gua medida ¢ maior ou menor que a média diaria. Desta forma, o monitoramento manual
da qualidade da dgua pode fornecer apenas uma tendéncia geral da qualidade da 4gua a longo prazo, enquanto
0 monitoramento automatizado e continuo in loco pode fornecer informag¢des com detalhes suficientes para a
analise da flutuagdo real da qualidade da agua, como observado nas Figuras 3 a 6 para o periodo selecionado de
setembro de 2023.

Figura 3 — Parametro de Temperatura no Rio Alegria em Medianeira.
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Figura 4 — Parametro de Oxigénio Dissolvido (OD) no Rio Alegria em Medianeira
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Figura 5 — Pariametro de pH no Rio Alegria em Medianeira
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Figura 6 — Parametro de Turbidez no Rio Alegria em Medianeira
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Alam et. Al. (2021) desenvolveu um sistema multiparametro de monitoramento da qualidade da 4gua com uma
variedade de sensores eletroquimicos de baixo custo, faceis de usar e de alta sensibilidade. O sistema fornece
interconexao entre sinal dos sensores, processamento de sinal, transferéncia de dados sem fio e operagao baseada
em aplicativos. Foram observadas diferengas abaixo de 5% para sensores de pH, cloro livre e temperatura, em

comparacao com métodos de referéncia.

Sob o ponto de vista estrutural da estacdo de monitoramento, foram desenvolvidos requisitos para a instalagdo
dos moédulos de monitoramento automatico, tais como: determinagdo da curva-chave para previsao de possiveis
alagamentos, seguranca dos equipamentos contra vandalismo e configuragdo do sistema de comunicagao.

O desenvolvimento do projeto possibilitou a implementacdo de sistema que realiza a coleta a montante e jusante
com apenas uma Sonda Multiparametros, acionados através do controlador CR800, intercalando as analises.
Isso possibilita analises mais precisas sobre os impactos ambientais relacionados ao processo de tratamento.
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CONCLUSOES

O monitoramento automatico possibilita uma avaliagdo continua ¢ adequada da qualidade da agua no corpo
hidrico, por meio de analises dos parametros registrados utilizando uma sonda multipardmetros. A localizagado
dos pontos de monitoramento, a frequéncia das leituras e os pardmetros fisico-quimicos monitorados podem ser
alterados conforme as necessidades do projeto.

A instalag@o das bombas, boias, e 0 acionamento do sistema a montante e a jusante do corpo hidrico garantem
o funcionamento do sistema. Com isso, € possivel obter dados continuos em tempo real, de maneira eficiente e
precisa. Esses dados podem servir para a gestdo dos recursos hidricos ¢ a mensuracgdo de beneficios ambientais
e socioecondmicos providos da implantagdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario.
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