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SUMÁRIO EXECUTIVO 

 
O objetivo deste relatório é apresentar proposta de adequações das estações de 

monitoramento automático RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01 e RDO 16 localizadas nos rios 

Gualaxo do Norte – RGN, rio do Carmo – RCA e foz do rio Doce - RDO. Após mais de um 

ano de operação das estações automáticas do PMQQS, foi possível identificar alguns problemas 

que interferiram na performance das mesmas. Estes problemas foram basicamente ocasionados 

pelo posicionamento dos sensores de qualidade de água (turbidímetros e sondas 

multiparâmetro) nas estações RGN 01, RGN 06 e RGN 08, que possibilitaram acúmulo de 

material carreados pelo rio comprometendo os equipamentos e os registros dos parâmetros, bem 

como pela baixa performance do modelo de turbidímetro instalado nas estações RGN01, RGN 

06, RGN 08 e RCA 01. 

 As adequações propostas e embasadas neste documento, sugerem a substituição dos 

turbidímetros das estações RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01 bem como a instalação dos 

novos turbidímetros em flutuadores das estações RGN 06 e RGN 08 localizadas no rio Gualaxo 

do Norte, para evitar o acúmulo de material no turbidímetro que fica atualmente localizado em 

uma estrutura em tubulação. Já para a estação RDO 16, localizada na foz do rio Doce, é sugerido 

o reposicionamento da boia de suporte da sonda multiparâmetro, uma vez que foram 

identificados cenários de acúmulo de galhos e troncos trazidos pelo rio em sua estrutura bem 

como nas cordas e poitas de sustentação da mesma. 

 

Palavras-chave: boia, estação automática, flutuador, sonda multiparâmetro, turbidímetro 
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1. INTRODUÇÃO 

O Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistemático (PMQQS) 

implementado pela Fundação Renova em julho de 2017, possui estações automáticas de 

monitoramento em 22 (vinte e dois) pontos distribuídos na bacia do rio Doce formando uma 

rede de vigilância e alerta, para subsidiar o planejamento preventivo dos principais sistemas de 

abastecimento público de água e direcionar ações de acompanhamento da qualidade da água na 

bacia do rio Doce. 

A Fundação Renova é responsável por toda a operação e manutenção destas estações e 

pelos reparos em suas estruturas. Os equipamentos são verificados e calibrados periodicamente. 

Nas estações automáticas do TIPO I (estações de monitoramento com medidor de nível d’água, 

chuva e temperatura do ar) a frequência das visitas para manutenção preventiva é bimestral. 

Nas estações automáticas TIPO I, que possuem medidor de turbidez, e TIPO II (estações de 

monitoramento com medidor de nível d’água, chuva, temperatura do ar e sonda 

multiparamétrica de qualidade de água) a frequência de visita para manutenção preventiva é 

semanal. Na rotina de manutenção preventiva são realizados os procedimentos de limpeza e 

calibração dos equipamentos. No procedimento de calibração das sondas multiparâmetros é 

realizada uma comparação entre os valores reportados pela sonda instalada e os valores 

reportados por uma sonda calibrada. Caso a diferença seja superior a 5%, a sonda instalada deve 

ser substituída por uma outra sonda calibrada ou por outros sensores calibrados, para garantir a 

confiabilidade dos dados monitorados. 

Além da rotina de manutenção preventiva também são realizadas rotinas específicas de 

manutenção corretiva, sempre que há interrupção na transmissão dos dados por um período 

superior a 48 horas. Neste caso, a manutenção corretiva deve ser realizada para garantir que o 

período sem transmissão de dados não ultrapasse 7 dias. 

O objetivo deste relatório é apresentar proposta de adequações das estações de 

monitoramento automático RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01 e RDO 16 localizadas nos rios 

Gualaxo do Norte – RGN, rio do Carmo – RCA e foz do rio Doce - RDO. Após mais de um 

ano de operação das estações automáticas do PMQQS, foi possível identificar alguns problemas 

que interferiram na performance das mesmas. Estes problemas foram basicamente ocasionados 

pelo posicionamento dos sensores de qualidade de água (turbidímetros e sondas 

multiparâmetro) nas estações RGN 01, RGN 06 e RGN 08, que possibilitaram acúmulo de 

material carreados pelo rio comprometendo os equipamentos e os registros dos parâmetros, bem 
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como pela baixa performance do modelo de turbidímetro instalado nas estações RGN01, RGN 

06, RGN 08 e RCA 01. 

 As adequações propostas e embasadas neste documento, sugerem a substituição dos 

turbidímetros das estações RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01 bem como a instalação dos 

novos turbidímetros em flutuadores das estações RGN 06 e RGN 08 (no rio Gualaxo do Norte) 

para evitar o acúmulo de material no turbidímetro que fica atualmente localizado em uma 

estrutura em tubulação. Já para a estação RDO 16, localizada na foz do rio Doce, é sugerido o 

reposicionamento da boia de suporte da sonda multiparâmetro, uma vez que foram identificados 

cenários de acúmulo de galhos e troncos trazidos pelo rio em sua estrutura bem como nas cordas 

e poitas de sustentação da mesma. 

 

2. IDENTIFICAÇÃO DOS DESVIOS 

Na Tabela 1 são apresentadas as descrições dos desvios identificados nas estações 

automáticas RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01 e RDO 16. A distribuição espacial das 

estações automáticas pode ser visualizada na Figura 1 (com destaque em verde para as estações 

citadas neste relatório). 

 

Tabela 1 –  Descrição dos desvios identificados nas estações automáticas. 

CURSO 
D’ÁGUA 

CÓDIGO DA 
ESTAÇÃO 

TIPO MUNICÍPIO DESVIOS 
IDENTIFICADOS 

Rio do 
Carmo 

RCA 01 Tipo I + 
Turbidímetro 

Acaiaca/MG Erros de leitura do 
turbidímetro 

Rio Gualaxo 
do Norte 

RGN 01 Tipo I + 
Turbidímetro 

Mariana/MG Erros de leitura do 
turbidímetro 

Rio Gualaxo 
do Norte 

RGN 06 Tipo I + 
Turbidímetro 

Mariana/MG Acúmulo de detritos e erros 
de leitura do turbidímetro 

Rio Gualaxo 
do Norte 

RGN 08 Tipo I + 
Turbidímetro 

Barra 
Longa/MG 

Acúmulo de detritos e erros 
de leitura do turbidímetro 

Rio Doce RDO 16 Tipo II Linhares/ES Deslocamento da boia para 
próximo da margem. 

Fonte: Fundação Renova (2018). 
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Figura 01: Distribuição espacial das estações automáticas de monitoramento PMQQS. 

 

Fonte: Fundação Renova, 2018. 

 

As estações RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01 contam com um turbidímetro 

instalada da marca CAMPBELL, modelo OBS 500. Este equipamento apresentou baixa 

performance no monitoramento automático da turbidez devido ao seu modelo construtivo onde 

o sensor ótico está posicionado lateralmente ao equipamento (ver Figura 2).  

 

Figura 02: Turbidímetro usado nas estações RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01. 

 

 
 

Fonte: https://s.campbellsci.com/documents/us/manuals/obs500.pdf 

Sensor ótico 
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Com esta disposição do sensor o mesmo sofre interferência da própria estrutura de 

proteção da estação e está mais susceptível a colisão de materiais diretamente no sensor de 

leitura. As sombras e reflexos provocados pela grade metálica de proteção do turbidímetro 

podem ser erroneamente lidos como resultados de turbidez, gerando dados inválidos. 

As estações RGN 06 e RGN 08 também vem apresentando um histórico de excesso de 

acúmulo de detritos como lama, folhas, galhões e algas. Além de demandarem manutenções 

mais complexas, que necessitam muitas vezes do técnico adentrar ao rio para realizar a limpeza 

do entorno da tubulação de suporte do turbidímetro, conforme pode ser visualizado nas fotos 

da Figura 3. 

Além disso, este acúmulo de detritos também interferiu nas leituras de turbidez, 

conforme pode ser visualizado nos gráficos da série histórica de resultados de turbidez e nível 

d’água e turbidez e precipitação pluviométrica nas estações RGN06 e RGN08 conforme 

apresentado nas Figuras 04, 05, 06 e 07. Nestes gráficos e possível verificar registros 

significativos de turbidez não associados ao aumento de nível d’água e/ou precipitação 

pluviométrica com consequentes reduções acentuadas dos valores de turbidez identificados 

imediatamente após a limpeza de manutenção preventiva. 

Alguns exemplos destes eventos podem ser evidenciados nos relatórios de manutenção, 

onde os técnicos relatam ter realizado a remoção de detritos como lama, folhas, galhões e algas 

e após a limpeza as medições retornam aos valores médios dos dias anteriores. Os exemplos de 

relatórios de manutenção da RGN 06 dos dias 15/11/2017, 22/11/2017, 14/02/2018, 

06/03/2018, 23/05/2018, 29/05/2018, 06/06/2018, 12/06/2018, 27/06/2018 e 19/09/2018 estão 

no ANEXO I – Relatórios de Manutenção da Estação RGN 06 e os exemplos da RGN 08 

dos dias 20/09/2017, 26/09/2017, 14/11/2017, 06/12/2017, 27/12/2017, 03/01/2018, 

11/01/2018, 16/01/2018, 07/02/2018, 27/03/2018, 03/05/2018, 19/06/2018, 29/06/2018 e 

19/09/2018 constam no ANEXO II – Relatórios de Manutenção da Estação RGN 08.  
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Figura 03: Situação das estações automáticas RGN 06 (06/03/2018) e RGN 08 (14/03/218) 

antes e depois da limpeza de manutenção preventiva. 

 

RGN 06 em 06/03/2018 

          
RGN 06 - Antes da limpeza         RGN 06 - Depois da limpeza 

 

RGN 08 em 14/03/2018 

            

RGN 08 - Antes da limpeza                RGN 08 - Depois da limpeza 

    Fonte: Fundação Renova, 2018. 
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Figura 04: Resultados de turbidez, nível d’água e precipitação na RGN 06 –  

Período Chuvoso – 15/10/2017 a 30/03/2018
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Figura 05: Resultados de turbidez, nível d’água e precipitação na RGN 06 –  

Período Seco – 15/10/2017 a 30/03/2018
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Figura 06: Resultados de turbidez, nível d’água e precipitação na RGN 08 – 

Período Chuvoso – 15/10/2017 a 30/03/2018
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Figura 05: Resultados de turbidez, nível d’água e precipitação na RGN 08 –  

Período Seco – 15/10/2017 a 30/03/2018
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A sonda multiparâmetro da estação RDO16 fica alocada em uma boia flutuante fixada 

por poitas e cabos de fixação presos ao fundo do rio. Recentemente em agosto de 2018 (a partir 

de 10/08/18) foi verificado um acúmulo recorrente de detritos, especialmente vegetação de 

grande porte na estrutura e nos cabos de fixação da boia. Este acúmulo provocou a redução do 

comprimento de um dos cabos de fixação, causando o deslocamento da boia para um ponto 

mais próximo da margem (Figura 8).  

 

Figura 08: Acúmulo de material ao redor da boia.

 

 

3. PROPOSIÇÃO DE SOLUÇÕES 

 

3.1. RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01 - Turbidímetro 

 

Para reduzir as interferências nos resultados das estações RGN 01, RGN06, RGN 08 e 

RCA01 causados pelas estruturas de proteção das estações e evitar a colisão direta na lente do 

sensor ótico, a Fundação Renova está adquirindo novos equipamentos turbidímetros de modelo 
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mais robusto do tipo Sondas EXO 1 da YSI com sensor de turbidez. Estes equipamentos 

possuem o mesmo sistema de medição usado pelas Sondas EXO2 da YSI instaladas nas 

estações TIPO II, que apresentaram melhor desempenho em relação aos turbidímetros OBS500 

da CAMPBELL. Com este sistema será possível padronizar a verificação dos sensores, gerando 

inclusive certificados de calibração/ajustes destes como é feito nas estações TIPO II. Na Figura 

o9 é apresentada a sonda EXO I a ser instalada nas quatro estações citadas. 

 

Figura 9: Sonda EXO1 a ser instalada nas RGN 01, RGN 06, RGN 08 e RCA 01. 

 
Fonte: http://www.clean.com.br/site/wp-content/uploads/2013/02/EXO1.jpg 

 

3.2. RGN 06 e RGN 08 – Flutuador para turbidímetro 

As estações RGN 06 e RGN 08 apresentaram em diversas intervenções de manutenção 

um grande acúmulo de material e sedimento em torno dos turbidímetros, o que pode causar 

leituras de dados não representativos como apresentado anteriormente. Com isso, foram 

estudadas algumas opções de reposicionamento dos turbidímetros para que estes pudessem ficar 

posicionados de modo seguro e eficiente para as medições representativas de turbidez do rio 

naquele ponto.  

Assim, alguns testes foram realizados na estação RGN 06 para avaliação de instalação 

de um flutuador que poderá servir de suporte para o turbidímetro. Em 15/08/2018 foram 

iniciados testes com um flutuador dimensionado e construído pela Dualbase em aço com pintura 

de proteção conforme o desenho da Figura 10. Este flutuador foi ancorado à ponte próximo à 

estação RGN 06, local mais crítico com relação a interferência de material flutuante e de fundo, 

para observar seu comportamento com relação a colisão com materiais trazidos pela correnteza 

(Figura 6). 
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Figura 10: Desenho do flutuante a ser instalado nas RGN 06 e RGN 08. 

 

 

Figura 11: Vista da parte inferior do flutuador e em testes na RGN 06. 
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Os testes foram realizados com o flutuador sem o uso do turbidímetro, para avaliação 

da sua interação com a correnteza local e os materiais trazidos por ela. Durante as seis semanas 

de observação foi constatado que apenas uma quantidade muito reduzida de folhas 

eventualmente ficou aderia ao flutuador e, no entanto, sem interferir no campo de visão onde 

ficará o turbidímetro.  

Outro ponto a se destacar é que mesmo no período de seca com o nível muito baixo do 

rio, o flutuador não apresentou sinais de tocar o fundo, reduzindo drasticamente a interferência 

do sedimento no campo de leitura do equipamento. Neste sistema, o turbidímetro ficará 

submerso aproximadamente 25 cm da superfície da água, com uma angulação que evitará o 

acúmulo de material em seu corpo. Os flutuadores ficarão posicionados no máximo 30 metros 

a montante dos pontos de medição atual, porém ficarão mais próximos da região de maior fluxo 

do corpo d’água. Nas Figuras 12 e 13 são apresentados os croquis de localização dos flutuadores 

nas RGN 06 e RGN 08 respectivamente. 

 

Figura 12: Local proposto de instalação do flutuador na RGN 06.

 

Flutuador 
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Figura 13: Local proposto de instalação do flutuador na RGN 08. 

 

 

3.3. RDO 16 – Boia da sonda multiparâmetro 

Tendo em vista a necessidade de reposicionamento da boia da estação RDO16, foi 

realizada uma visita à campo para seleção de outros pontos possíveis e adequados para a 

reinstalação da boia. Os critérios adotados para definição destes pontos foram: profundidade, 

bom fluxo de água (fora de áreas de remanso, por exemplo) e segurança para realização das 

manutenções do equipamento. Tendo isto posto, foram selecionados quatro possíveis novos 

Flutuador 
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pontos, concentrados no mesmo canal em que o equipamento se encontra atualmente e podem 

ser verificadas na Figura 14. O leito principal do rio não foi levado em consideração devido à 

algumas condições desfavoráveis de segurança (fortes ventos e consequentemente forte 

ondulação, forte correnteza em situações de cheia, entre outros) para as manutenções 

periódicas. 

 

Figura 14: Mapa com identificação da atual posição e com as posições de sugestão de realocação.

 

 

A posição nº1 apresenta boa profundidade e fluxo, mas eventualmente pode sofrer com 

intemperes climáticos por estar no limite da área abrigada. A posição nº2 apresenta boas 

condições gerais, mas pode ser um pouco difícil a ancoragem do equipamento em um ponto em 

terra. Para aumentar a segurança e fixação do equipamento, poderão ser utilizadas 3 poitas no 

fundo do rio e uma amarração em terra. As posições nº3 e nº4, apesar de próximas, apresentam 

características levemente diferentes para o fundeio e ancoragem do equipamento. São pontos 

que apresentam boas características gerais, mas que deixariam a boia visível a partir do porto 

de apoio. A Tabela 02 resume as vantagens e desvantagens de cada posição identificada. 
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Tabela 2 –  Vantagens e desvantagens dos pontos de instalação da boia. 

Posição 
nº 

Vantagens Desvantagens 

1 Boa profundidade e fluxo; 
não visível do porto 

Eventualmente pode sofrer com intempéries por 
estar no limite da área abrigada 

2 Boa profundidade e fluxo; 
não visível do porto 

Difícil ancoragem do equipamento em um ponto 
em terra 

3 Boa profundidade e fluxo Boia visível a partir do porto 

4 Boa profundidade e fluxo Boia visível a partir do porto 

  

Ressalta-se que esta realocação também facilitará a segurança das manutenções 

periódicas. A atual localização da estrutura fica relativamente exposta ao vento nordeste, que é 

o predominante na região. Em determinadas situações, a intensidade e constância do vento gera 

ondulação suficiente para interferir a segurança das manutenções. 

 

 

4. SOLICITAÇÃO DE AVALIAÇÃO DO GTA-PMQQS 

Com base no exposto, a Fundação Renova solicita ao GTA-PMQQS a avalição das 

propostas apresentadas neste relatório para autorizar as adequações nas estações automáticas 

propostas neste documento, resumidamente: a substituição dos novos sensores de turbidez para 

as estações RGN01, RGN06, RGN08 e RCA01; a utilização de flutuadores para os 

turbidímetros nas estações RGN 06 e RGN 08 para instalação das novas sondas de turbidez; e 

a relocação da boia na estação RDO 16 em posição a ser avaliada e deliberada.  

Apesar de todas as estações permanecerem operando de forma contínua, sugere-se que 

as adequações aqui mencionadas possam ser realizadas o quanto antes possível, pois o período 

chuvoso de 2018/2019 já iniciou. Para a estação RDO16 é possível que seja feita 

imediatamente. Já para as estações RGN 01, RGN06, RGN08 e RCA 01, a expectativa de prazo 

para realizar as adequações é até final de dezembro de 2018, considerando o tempo de aquisição 

das novas sondas da YSI que são importadas e serão fornecidas pela Clean Environment com 

entrega prevista para meados de novembro de 2018. 
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