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RESUMO

Este relatorio apresenta as acdes tomadas para reparacdo e continuidade do
monitoramento realizadas nas estaces RCA 01 e RCA 02 no rio do Carmo e RDO
02, RDO 04 e RDO 05 no rio Doce ap06s as avarias causadas pelo periodo chuvoso
(dezembro de 2017 e Fevereiro/2018).

Palavras-chave: monitoramento automatico, qualidade da &gua, estacBes de

monitoramento, periodo chuvoso
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1. INTRODUCAO

No Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sisteméatico - PMQQS séo
contempladas esta¢fes automaticas de monitoramento em 22 (vinte e dois) pontos distribuidos
na bacia do rio Doce, formando um sistema de vigilancia e alerta para subsidiar o planejamento
preventivo dos principais sistemas de abastecimento publico de &gua e também direcionar agdes
de acompanhamento da qualidade da 4gua do rio Doce.

O monitoramento automatico se da por uma estrutura fixa no local de medigdo, com
equipamentos que medem nivel d’agua e parametros meteorologicos, como acumulado das
chuvas e temperatura do ar (estagdes TIPO 1). Alguns pontos também estdo equipados com
turbidimetros (para medicdo da turbidez) e com sondas multiparamétricas que verificam
parametros de qualidade da &gua como acidez (pH), oxigénio dissolvido, condutividade,
temperatura da 4gua, bem como a existéncia de microorganismos (estacdes TIPO I1).

Os dados medidos por estas estacdes sdo armazenados em datalogger e enviados via
telemetria para o banco de dados em intervalos de uma hora ou meia hora, a depender da forma
de transmiss&o (satélite ou rede de telefonia 3G). O banco de dados é compartilhado em tempo
real com os 6rgdos integrantes da Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua
(CT-SHQA) e os parametros considerados para o estabelecimento dos niveis de alerta (oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e turbidez) podem ser visualizados no painel interativo do
PMQQS no portal da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, disponivel no link
http://www3.ana.gov.br/portal/ ANA/sala-de-situacao/rio-doce.

A Fundacdo Renova é responsavel por toda a operacdo e manutencdo das estacoes e
reparos nas estruturas das 22 estacdes automaticas, cujos equipamentos sdo verificados e
calibrados periodicamente, contando com visitas especificas de manutencdo corretiva sempre
que hé interrupgdo na transmissdo dos dados por um periodo superior a 48 horas. O periodo
sem transmissdo de dados ndo deve ultrapassar 7 dias. Nas estacGes do TIPO | sem turbidimetro
a frequéncia das visitas para manutencdo preventiva é bimestral. Nas estacdes TIPO | com
turbidimetro e TIPO 1l a frequéncia de visita para manutengdo preventiva é semanal e a
calibracéo é realizada por meio da comparacao entre os valores reportados pela sonda instalada
e os valores reportados por uma sonda calibrada. Caso a diferenca seja superior a 5% a sonda
instalada deve ser substituida por uma outra sonda calibrada ou por outros sensores calibrados,

para garantir a confiabilidade dos dados monitorados.
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Os eventos de cheias no estado de Minas Gerais na bacia do rio Doce ocorridos entre 01
e 05 de dezembro de 2017 e entre 02 e 07 de fevereiro de 2018, resultaram em elevada vazao
do rio e, por consequéncia, promoveram o arraste de grande volume de material, principalmente
de vegetacdo. Esse material atingiu as estruturas de algumas estagdes automaticas de
monitoramento provocando danos diversos, e em alguns casos interromperam a aquisicdo e
transmisséo de dados ou impediram o acesso para verificagdo e calibracdo dos equipamentos.

O levantamento dos principais problemas que ocorreram nas estacdes automaticas,
causados pelas intensas chuvas e elevac6es do nivel dos rios, incluindo as falhas de transmisséo,
foi encaminhado a CTSHQA e CIF - Comité Interfederativo, por meio do oficio
OFI.NI1.122017.1833 em 13 de dezembro de 2017 contendo o “Relatério das Avarias nas
Estacdes de Monitoramento Automatico devido ao periodo chuvoso”. ApoOs analise deste
relatorio, em 26 de fevereiro de 2018, a CTSHQA e CIF a emitiram o Oficio n°
26/2018/DCI/GABIN-IBAMA. O referido oficio tratava da necessidade de apresentar relatério
descritivo fotografico das adequacgdes realizadas nas estacGes automaticas que sofreram avarias,
identificando todas as acdes executadas.

Com o objetivo de atender o quanto requisitado no Oficio n® 26/2018/DCI/GABIN-
IBAMA no Item 1.3, a Fundacdo Renova protocolou em 12 de mar¢o de 2018 o “Relatério de
Identificacdo das Avarias e AdequacOes Realizadas nas Estacdes de Monitoramento
Automatico Devido ao Periodo Chuvoso”, que apresentou as adequaces realizadas aquela data
do protocolo. Algumas adequacdes somente foram possiveis de serem realizadas ap6s reducéo
do nivel do rio, nas estacbes RCA02 e RDOO02, e por isso foram executadas em abril de 2018.

Em 11 de maio de 2018, na reunido com o Grupo Técnico de Acompanhamento do
PMQQS, foi solicitado o envio do relatério completo contendo as atualizacGes das acdes
complementares realizadas. Com isso, este relatério apresenta a atualizacdo do relatério

protocolado no dia 12 de mar¢o de 2018, referente a todas as adequacdes realizadas.

2. ESTACOES AUTOMATICAS AVARIADAS

O descritivo fotografico das avarias identificadas e adequacdes realizadas serdo
apresentados nesta sec¢do para cada uma das estagdes automaticas. Na tabela 1 sdo apresentadas
as informacdes referentes aos tipos de avarias identificadas no periodo chuvoso de dezembro
de 2017 e fevereiro de 2018 e a distribuicdo espacial das estacBes automaticas pode ser

visualizada na figura 1 (com destaque em verde para as esta¢des que sofreram danos).
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Tabela 1 — Descrigdo dos tipos de avarias identificadas nas estacbes automaticas.

CURSO

DE
AGUA

cODIGO
DA
ESTACAO

TIPO

MUNICIPIO

COORDENADAS UTM

Datum Sirgas 2000

Leste

Norte

Zona

DESCRICAO DA
AVARIAS
IDENTIFICADAS

Rio
Carmo

Rio
Carmo

Rio
Doce

RCA 01

RCA 02

RDO 02

RDO 04

RDO 05

Tipo | +
turbidi-
metro

Tipo Il

Tipo Il

Tipo 1l

Tipo Il

Acaiaca/MG

Barra
Longa/MG

Rio
Doce/MG

Bom Jesus do
Galho/MG

Belo
Oriente/MG

697008,13

705472,67

724548,08

760057,88

776918,75

7748979,39

7755982,85

7763927,56

7835967,3

7861579,02

23

23

23

23

23

Danos estruturais e
submersao do pier;
rompimento do cabo de
alimentacdo; interferéncia
no funcionamento geral
da PCD; perda do
turbidimetro.

Danos estruturais e tubo
de protecéo danificado,
impedindo a retirada da
sonda multiparamétrica.

Danos estruturais no pier
de acesso que ficou
submerso e danos na
estrutura de protecéo da
sonda multiparamétrica.

Danos estruturais e
submersdo do pier
impossibilitando o acesso
e rompimento do cabo
elétrico.

Submersdo da caixa de
acesso a sonda
multiparamétrica e falha
em uma das portas da
sonda multiparamétrica.
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Figura 01: Distribuicdo espacial das estacfes autométicas de monitoramento PMQQS.
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2.1 RCA 01 — rio do Carmo em Acaiaca

Identificacdo das avarias e consequéncias na transmisséo dos dados:

= Em 04/12/2017, foi verificado que o pier de acesso ao turbidimetro encontrava-se
derrubado e submerso, interferindo no funcionamento geral da PCD (Plataforma de
Controle de Dados);

= Leituras como nivel do rio, temperatura do ar e pressdo atmosférica passaram a acusar
valores invélidos devido ao rompimento do cabo de transmissdo de dados do
turbidimetro. Até que o pier pudesse ser recuperado, este cabo foi desconectado e com
isso todas as demais medidas voltaram a funcionar normalmente no dia 06/12/2017;

= Assim que o nivel da dgua do rio diminuiu, no dia 14/12/2017 foi possivel acessar o pier
em seguranca para que fossem avaliados os danos estruturais;

= O pier de acesso ao turbidimetro teve seus parafusos de aco fixados na rocha arrancados
pela forga da &gua e o turbidimetro ndo foi encontrado sendo necessario instalagdo de

um novo equipamento, 0 que ocorreu em 28/12/2017.

Figura 02 - Pier da estagdo RCA 01(rio do Carmo — Acaiaca) submerso em 07/12/2017.
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Figura 03 - Pier da estacdo RCA 01 (rio do Carmo — Acaiaca) em 14/12/2017.

Acdes realizadas:

A reducdo do nivel d’agua foi monitorada para que 0 acesso ao pier pudesse ser
realizado em seguranca para avaliacdo dos danos estruturais. A substituicdo do
turbidimetro foi imediatamente planejada e realizada no dia 28/12/2017. Mesmo com a
reducdo do nivel do rio a plataforma precisou ser instalada provisoriamente em outro
ponto por questes de seguranca e integridade dos colaboradores e equipamentos. A
figura 4 indica o novo ponto onde foi possivel a instalacdo da plataforma e do novo
turbidimetro, localizado 30 metros a montante do ponto original, para 0 mesmo local
onde havia sido instalada originalmente antes da alteracdo solicitada pela Deliberacéo
CIF 99, Nota Técnica n® 12 da CT-SHQA.
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Figura 04 - Pier de acesso da esta¢cdo RCA 01 (rio do Carmo — Acaiaca) em 07/02/2018 — Instalagdo em novo
local seguro.

2.2 RCA 02 —rio do Carmo em Barra Longa

Identificacdo das avarias e consequéncias na transmissédo dos dados:

= Chuvas intensas ocorridas entre os dias 02 e 07/02/2018 (acumulado de 74mm no dia
05/02/18) arrastaram grande quantidade de material que se acumulou ao redor do tubo
de protecdo da sonda. Foi realizada limpeza e retirada da vegetacdo no entorno do pier
e do tudo no dia 15/02/2018. A sonda continuou funcionando e remetendo dados, e a
calibrag&o foi possivel de ser realizada;

» Chuvas intensas também foram registradas entre 23/02/18 e 08/03/18 (acumulado de
72mm no dia 08/03/18). No dia 07/03/2018 foi identificado um tronco de arvore (de
aproximadamente 4 metros) colidido na estrutura de protecdo da sonda, que danificou a
estrutura do tubo de protecdo da sonda, impedindo a retirada da mesma. O acimulo de
material potencializado pelo tronco interferiu na leitura da turbidez, pois houve registros
de picos de turbidez de até 29.550 NTU no dia 23/02/2018, até 4.721 NTU em
09/03/2018 e 15.444 NTU no dia 15/03/18.
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Figura 05 — RCAQ2 (rio do Carmo - Barra Longa) com elevado nivel d’agua e acimulo de material em
07/02/2018.

Figura 06 — RCAOQ2 (rio do Carmo - Barra Longa) com nivel d’agua ja reduzido e realiza¢ao de retirada do
material acumulado em 15/02/2018.
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Figura 07 — RCAO02 (rio do Carmo - Barra Longa) com tronco de arvore colidido na estrutura do tubo da sonda
em 07/03/2018.

Figura 08 — RCAOQ2 (rio do Carmo - Barra Longa) presenca de tronco e identificacdo do tubo
danificado em 27/03/2018.
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Acodes realizadas:

» Primeiramente, foi necessario realizar o planejamento de retirada do tronco, tendo em
vista a grande proporcdo do mesmo. Foram realizadas tentativas de retirada manual do
tronco pelo acesso ao pier, porém sem sucesso. Esta agdo necessitou de envolvimento
da area de Saude e Seguranca, pois 0 acesso deveria ser realizado diretamente pelo rio
e somente foi possivel quando do nivel baixo. No dia 10/04/18, foi realizada a retirada
do tronco com seguranca, por meio da arrumacao do tronco e retirada com auxilio de
veiculo automotor;

= Na sequéncia foi requisitado a confecgdo de uma nova tubulacdo e realizada a
substituicdo da tubulagdo avariada. Foi modificado o didmetro das barras de 3/8" para
1/2", com sistema flangeado, para facilitar a retirada do tubo de protecdo e
consequentemente a manutencdo, reduzindo o espacamento dos anéis de reforco para
180mm. Também foi acrescentado uma barra de refor¢o anterior ao corpo de protecdo
no sentido do fluxo do rio com didmetro de 7/8" (0 mesmo foi fixado 1,20 metros abaixo
do nivel zero do rio);

= A concepcdo da estrutura e a localizacdo da sonda foram mantidas conforme o projeto
original. As modificacGes ocorreram apenas para garantir maior resisténcia a estrutura

de protecédo da sonda.

Figura 09 — RCAO02 (rio do Carmo - Barra Longa) retirada do tronco de arvore em 10/04/2018.
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Figura 10 — RCAOQ2 (rio do Carmo - Barra Longa) instalagdo do novo tubo em 20/04/2018

Figura 11 — RCAOQ2 (rio do Carmo - Barra Longa) completamente recuperada em 20/04/2018.

2.3 RDO 02 - rio Doce a jusante da barragem da UHE Risoleta Neves

Identificagdo das avarias e consequéncias na transmissédo dos dados:
= Em04/12/2017 o pier de acesso e a estrutura de prote¢do da sonda multiparamétrica foi

retorcido pela forca da agua e pelo acimulo de materiais, mantendo a mesma submersa.
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O acesso para manutencdo ficou obstruido e sem oferecer seguranga a equipe de
manutencdo, impossibilitando a intervencéo;

A sonda continuou funcionando e remetendo dados, mas ndo foi possivel retirar a sonda
para calibracdo e limpeza. O acumulo de material interferiu na leitura da turbidez, pois
houve registros de picos de turbidez de até 24.000 NTU no dia 02/12 e de até 5.000
NTU entre 06/12 e 08/12;

Esta estacdo automatica se encontra localizada em um ponto em que ocorrem
recorrentes inundacdes e arraste de material, principalmente vegetacdo de grande porte

que fica aderida a estrutura fixa da sonda, conforme observado na figura 12.

Figura 12 — Pier de acesso a RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 14/12/2017.
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Figura 13 - Estagdo RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 23/01/2018.
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Figura 14 - Estagdo RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 01/03/2018.

Aco0es realizadas:

A estrutura do tipo pier foi substituida por um conjunto de tubulagdo, semelhante aos
usados em outras estacdes, ancorada na estrutura de concreto existente. Além de ser
uma estrutura mais resistente, ela possui uma menor area de retencao de material trazido
pelo rio reduzindo os riscos de danos a estrutura. Esta tubulagéo se estende até o curso
d’agua de forma a manter a sonda sempre submersa, pois foi construida com flanges, o
que possibilita a regulagem de comprimento do tubo e dobradicas nas bases de
sustentacdo dos tubos. Estas melhorias vao possibilitar que a sonda seja posicionada
sempre dentro do rio mesmo com a reducdo do nivel do mesmo, com uma regulagem

manual feita pela propria equipe de manutengdo durante a visita semanal.
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Figura 15 - Estacdo RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 02/05/2018, ap6s a substituicdo do
pier por conjunto de tubulagdo - Vista lateral.

Figura 16 - Estacdo RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 17/05/2018, ap6s a substituicdo do
pier por conjunto de tubulagdo — Vista superior.
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Figura 17 - Estacdo RDO 02 (rio Doce — jusante UHE Risoleta Neves) em 17/05/2018, ap6s a substituicdo do
pier por conjunto de tubulagédo — Vista geral.

2.4 RDO 04 - rio Doce no Parque Estadual do Rio Doce

Identificac@o das avarias e consequéncias na transmissao dos dados:

= No dia 05/12/2017 o nivel do rio subiu, ocasionando a submersao do pier e danos a
estrutura;

» A estacdo manteve-se transmitindo dados referentes a chuva, temperatura, umidade e
nivel do rio, mas os parametros de qualidade da agua apresentaram valor invalido a
partir de 05/12/2017 as 14hs;

» O local encontrava-se inacessivel até o dia 09/12/2017, mas no dia 11/12/2017 foi
possivel o acesso a sonda onde se constatou o rompimento do cabo de alimentagdo e

comunicagdo da sonda multiparamétrica.
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Figura 19 - Estrutura dos cabos da RDO 04 (rio Doce — Parque Estadual do Rio Doce) danificada em
11/12/2017.
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Acodes realizadas:

= Foi reparado o cabo de forma paliativa para retomada da transmissao de dados voltando
a transmitir normalmente em 12/12/2017 as 18h;

= Posteriormente, a tubulacdo danificada foi reparada e reinstalada no lado oposto ao
fluxo do rio para que a propria plataforma sirva de prote¢éo e o reparo definitivo do
cabo foi realizado em 25/01/2018;

= A estacdo e equipamentos encontram-se devidamente instalados e em seguranca.

Figura 20 - Pier da RDO 04 (rio Doce — Parque Estadual do Rio Doce) em 25/01/2018, apés adequacdo da
estrutura dos cabos reparados.
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2.5 RDO 05 - rio Doce em Belo Oriente

Identificacdo das avarias e consequéncias na transmisséo dos dados:

No dia 05/12/17, durante a visita da equipe de manutencgdo, o nivel do rio estava em
424cm quase submergindo a caixa de acesso a sonda;

No dia 06/12/17 o nivel da dgua chegou 543cm, submergindo esta caixa horas antes da
interrupcao do envio de dados;

Foi diagnosticado danos em uma das portas dos sensores da sonda multiparamétrica,
perdendo os dados entre 15:00hs de 07/12/2017 até as 16:00hs de 13/12/2017, quando

o reparo foi realizado.

Figura 21 - Caixa de acesso a sonda da RDO 05 Figura 22 - Condicéo da sonda da RDO 05 (rio
(rio Doce - Belo Oriente) parcialmente submersa no Doce - Belo Oriente) em 05/12/2017.
dia 05/12/2017.

Ac0es realizadas:

A sonda e seus sensores foram substituidos por uma sonda reserva e 0 equipamento
danificado foi enviado para o fornecedor para manutencao em garantia. A estacdo voltou

a operar normalmente a partir de 13/12/2017.
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Figura 23 - Tubulacdo da sonda da RDO 05 em Figura 24 - Condic&o da sonda da RDO 05 em
25/01/2018 25/01/2018

3. CONSIDERACOES E CONCLUSOES

ApoGs a realizacdo de todas as atividades de identificagdo dos danos e reparos, a
transmissdo de dados foi devidamente verificada para assegurar o correto funcionamento de
todos os equipamentos instalados.

As estacfes RDO04 e RDOO05 foram rapidamente restabelecidas para sua configuracéo
original.

A estacdo RCA02 e RDO02 n&o tiveram suas transmissdes de dados interrompidas, mas
as manutengdes para calibracdo semanal foram prejudicas em fungdo da impossibilidade de
acesso a sonda, pois apresentaram problemas estruturais que necessitaram de maior tempo para
reparo, uma vez que somente puderam ser devidamente diagnosticadas e reparadas com
condicGes de seguranca apés a reducdo do nivel d’agua do rio que ocorreu em abril de 2018.

A RCA 01 foi a Unica estacdo que permaneceu mais de 7 dias sem transmissdo de dados
validos (05/12/2017 a 28/12/2017). Além disso, houve perda do turbidimetro e necessidade de
reposicionamento do ponto de medi¢do da mesma para garantir a seguranca dos equipamentos.
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As estacdes automaticas do PMQQS foram instaladas entre abril e julho de 2017, ou
seja, no periodo seco. Este periodo chuvoso de 2017/2018 é o primeiro periodo chuvoso que as
estacOes estdo sujeitas apos a instalacdo. Ainda que os critérios e informacdes de cotas maximas
dos rios foram considerados quando do projeto das estacdes, e considerando que a sonda e
estrutura foram projetados para ficarem submersos, a dindmica e intensidade de um periodo
chuvoso podem ter diversos outros fatores envolvidos e que somente sdo possiveis de serem

analisados quando de suas ocorréncias.
4. SOLICITACAO DE AVALIACAO DO GTA-PMQQS

A estacdo RCAO1 teve sua configuracdo original realocada conforme justificativas
apresentadas neste relatorio. Houve necessidade de instalacdo da plataforma e do novo
turbidimetro, localizado 30 metros a montante do ponto original, para 0 mesmo local onde havia
sido instalada originalmente antes da alteracdo solicitada pela Deliberagdo CIF 99, Nota
Técnican® 12 da CT-SHQA.

A Fundacao Renova solicita que ao GTA-PMQSS que reconsidere a permanéncia
da estacdo no ponto instalado, a fim de garantir a integridade da estrutura da mesma e

continuidade das medic0es.
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