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RESUMO

A avaliacdo e acompanhamento dos reflexos das alerasiplantacdo e ampliacdo do Sistema de Esgotamen
Sanitario-SES, assim como a operacdo do mesmo, desafio constante, tendo em vista as grandesséidsrlas
redes de esgoto. Diante disso, o monitoramentadkdade da dgua dos corpos hidricos surge comamputante
ferramenta que fornece informacdes estratégicasggerenciamento do SES. A obtencéo de formagarecagil de
dados analiticos da qualidade da agua nestes cbighosos exige monitoramento de qualidade de &gudempo
real ou quase real. Sendo assim, visando complamerstratégia de monitoramento convencional dusse avaliar
0 uso de sonda multiparametros embarcada em urel giEntelemetria, como um instrumento a ser aplicau
estratégias de monitoramento continuo com coleteada 1 hora da qualidade da agua in loco. O tidéa
metodologia foi conduzido pela GMME no dmbito dochd de Macro-operacao de Esgoto e realizado reg#cst
Elevatéria de Esgoto Pampulha, localizada as margencérrego Agua Funda que foi corpo d'agua mamitn
municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais. Na corapao com os métodos usuais de analise dos pacsnfigitos
em laboratério, a sonda mostrou resultados proxemsnm forte correlacao, sendo confiavel nas détagbes para
0s pardmetros testados, e representando um instroefécaz de avaliagcdo in loco.

PALAVRAS-CHAVE : monitoramento, corpos receptores, tempo real,ammylialidade da agua.

INTRODUGAO

Os sistemas de esgotamento sanitario convencionatsm com redes coletoras e interceptoras de esgstas
Gltimas recebem o esgoto coletado e sdo resposs@edd transporte dos esgotos da bacia de corgfibui
interceptando-o de forma que estes ndo atinjanoiges d'agua (Borges et al. 2002). Diante do erpessoma a
importancia de garantir que todo esgoto coleta§l tsensportado com seguranca até a estacao denéato de
esgoto, evitando perdas no caminho e 0os consegudsri®s ambientais provocados pelos lancamentesidus de
esgoto nos corpos d'agua.
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O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sematamiento adequado compromete a qualidade da agua,
principalmente préximo as areas urbanas, e podenaébilizar o atendimento aos usos dos recurfasdos,
sobretudo o abastecimento humano, além de impastide da populacdo (ANA 2024).

A Geréncia de Manutencdo Eletromecéanica de Esgatwololitana (GMME) da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA MG) é responsavel pela redmdeitoramento de qualidade da 4gua dos corposal'ag
instrumento do Programa de Monitoramento de CoRezeptores (PMCR). Os dados analiticos do monitemnémn

de qualidade da agua s&o disponibilizados no SistenControle de Qualidade da Agua (QualiAguapeusifizados
para avaliar os reflexos das obras de implantagiopdiacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario)(®Es como
sua operacao.

Em marc¢o de 2023 foi homologado o acordo firmadospmunicipios de Belo Horizonte e Contagem, COPASA
Ministério Publico Federal, amparado em um Plandd&o da Bacia da Lagoa da Pampulha (Programa &eviv
Pampulha), que propde atuacdes conjuntas entre@e€sionaria e as Prefeituras. Entre os comprosfsseados
estdo a rede de monitoramento da Bacia da Lago®amlapulha que conta com pontos estratégicos para
acompanhamento da evolucdo da qualidade das amigsdificacdo de tendéncias e apoio a elaboracdo de
diagnosticos.

A avaliacdo das condicbes de qualidade da aguaamp®s hidricos é fundamental, tendo em vista ocaotp
ambiental causado pelo langcamento indevido de esgo$ cursos d'agua, destinos preferenciais dogrgés
produzidos pela populagdo. Moruzzi et al. (2012jnsique dependendo da quantidade de Aguas reaiudem
como a concentracdo de poluentes presentes nes&s,lancamento pode ser considerado lesivo amangiiente,
com consequéncias catastroficas, pois podem ufisapa possibilidade de assimilacdo e autodepurdestes
ambientes.

A dificuldade que se tem em promover uma adequadtig da qualidade dos recursos hidricos tem comaodas
causas a escassez de dados, seja espacial oudbnge. Os programas de monitoramento da qualidadgua
convencionais possuem uma taxa de amostragem lpaig@m muitos casos se resume a algumas amaostrasg
(SILVA, 2018). Dai a necessidade de um monitoramemis efetivo da qualidade da agua dos corpopt@es,
principalmente ao considerar que, nas fontes p@spoluentes atingem os sistemas hidricosrdefooncentrada
no espaco, enquanto que nas fontes difusas, elsteEa@m 0s sistemas hidricos distribuidos ao lalegsua extensao
(Von Sperling, 2007).

Atualmente, o monitoramento das aguas da baciaagad.da Pampulha, realizado pela COPASA, por meio d
PMCR, conta com 22 pontos de amostragem distrislgdolocais estratégicos para 0 acompanhamentwmtiaao

da qualidade da agua, o que permite fornecer Sobgdra a gestdo do sistema de esgotamento ga(ifi@ura 1).
Entretanto, as informacdes levantadas tardiamdetgdo a periodicidade mensal das amostragens diempeima
resposta imediata diante de possiveis irregulagslad

Buscando complementar a estratégia de monitoranm@riwencional, com intervalos de medi¢cdes usuaknent
maiores ou iguais a um més, a GMME tem buscadenpoitoramentos mais ageis e mais frequentes. Dasim,
espera-se verificar a efetividade das a¢Ges andisentplementadas e identificar as areas pricaisade atuagdo.

Assim, por ora a ideia é verificar a viabilidadestéucéo que conta com um sistema de monitoranpemtmeio de

uma sonda multipardmetros, com estacdes fixas déanamento a serem instaladas na margem dos alesagua.

O sistema de gerenciamento dos dados analiticetadols de hora em hora, permite a criacéo de aleatatelas do
centro de controle operacional, que por sua vegilpitta uma tomada de decisdo mais diligente etade.

OBJETIVOS

Avaliar o uso de sonda multiparametros embarcadaremainel de telemetria como um instrumento aapécado
em estratégias de monitoramento continuo com cdetada 1 hora da qualidade da 4gua in loco.réietge avaliar
a sua eficacia como instrumento de determinac&gdes nos corpos receptores da bacia da LagoawjaufPa.
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Figura 1. Rede de monitoramento da Bacia da LagoaadPampulha: COPASA, 2024.

METODOLOGIA

A rede de monitoramento da Bacia da Lagoa da Pdmamanta com 19 pontos de coleta nos tributar®pentos
internos a Lagoa, totalizando 22 pontos. Atualmesteoletas sao realizadas com periodicidade mesgsalo que
os resultados analiticos representam as condigissn@das naquele dia especifico do més de reidizdg
amostragem. Por se tratar de coletas pontuaissodtados podem ser afetados devido a fatoressdise&omo:
intempéries, manutencdes pontuais e descartesesiamas.

Diante das diversas exigéncias do poder concedentedrregos da bacia da Lagoa da Pampulha requerem
monitoramento full time para garantir a qualidadetegridade e melhoria continuada dos tributarios e
consequentemente, da Lagoa da Pampulha.

Nesse sentido, a GMME esta buscando a contratagéladbs de qualidade da agua em pontos distintalados
nos corregos afluentes a lagoa da Pampulha e sleugiios. Serdo utilizadas sondas multiparamgtrie quatro
parametros de qualidade da 4gua, sendo eles:éarlugigénio dissolvido (OD), condutividade e tenapera (figura
2). A turbidez permite, além de verificar o aumethéosélidos em suspensao, indicar o carater sisbédai poluicao,
haja vista as inter-relacdes ou transferéncia dblgmas de um ambiente para outro. As aguas pslindéuem
aguelas que apresentam baixa concentracao de mxidigaolvido (devido ao seu consumo na decompodigi
compostos organicos), sendo este um importanteaddr de enriquecimento orgénico. A condutividadakém
fornece uma boa indicacao das modificacdes na ceiggmde uma agua, especialmente na sua conceninagéral.
Por fim, a elevacédo da temperatura em um corpad’@gralmente é provocada por despejos indusi&nslo que,
0s organismos aquéticos possuem limites de toleréetacionados ao ciclo de vida. Desta forma, cstes
parametros sera possivel inferir possiveis contapdies nos cursos d'agua e permitir a atuagdo itaepera
correcdo. Os dados de monitoramento a serem atfgiiierdo frequéncia minima de 24 analises diarias
(monitoramento horario).
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Figura 2 1: Sonda Multiparamétrica composta de semses de temperaturaturbidez, oxigénio dissolvido

(OD) e condutividade e temperatura, com modulo deoenunicagao: COPASA, 2024,

O projeto piloto compreendeu a instalacao de paimml 0s equipamentos necessarios para a analisebiez, OD,
condutividade e temperatura. O painel foi instaladanterior da EEE Pampulha utilizando sua estauinterna de
seguranca e alimentacao elétrica. O painel es&ctasio a uma bomba responsavel pela coleta dasramds agua
no corrego Agua Funda, um dos tributérios da LagoRampulha (Foto 1). O painel de monitoramentmfegrado
ao sistema da COPASA através do protocolo MQTTd&@a®s disponibilizados permitiram a avaliacdo ddidade
do cdrrego, bem como subsidiar as tomadas de depisénitindo acdes preditivas e corretivas imediaim caso de
alteragGes na qualidade da agua.

Foto 1: Equipamento para monitoramento instalado na@érrego Agua Funda: COPASA, 2024.

4 ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitariae ~ Ambiental



Al M

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitiria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

RESULTADOS OBTIDOS

Os testes foram realizados no corrego Agua Fumibaitdrio direto da lagoa da Pampulha, trecho lpadh na
avenida Otacilio Negrao de Lima, 8100, bairro BesjrBelo Horizonte MG. A sonda foi instalada naaE&o
Elevatéria de Esgoto - EEE Pampulha, juntamenteaofraestrutura responsavel pela captacdo e bemmgto das
amostras. As amostras analisadas em bancada (k@tmr@entral) foram coletadas de forma simultacem as
afericdes realizadas pela sonda in loco. Os remdtabtidos com a sonda foram avaliados por meianddise
comparativa com os resultados das analises reafizad laboratério convencional.

Data/Hora Itados de B: da - Lab io Central Resultados in loco - sonda multi - Hydrolab HL4
Data | Hora |Turbidez UNT]Oxigénio Dissolvido | Condutividade [ pH I Turbidez UNT| Oxigénio Dissolvido| Condutividade | pH [
07/10/2024 09:00:00 7,68 6,90 256,00 7,92 22,00 12,30 6,50 245,60 - 22,60
07/10/2024 10:00:00 8,64 7,87 251,30 8,17 23,00 18,40 7,60 251,70 - 24,60
07/10/2024 11:00:00 8,61 8,36 248,60 8,28 25,30 13,60 7,30 257,50 - 26,90
07/10/2024 12:00:00 11,8 8,68 242,70 8,57 26,80 37,70 7,70 259,80 - 28,20
07/10/2024 13:00:00 6,07 8,34 239,00 8,70 27,40 23,90 7,40 261,60 - 29,40
07/10/2024 14:00:00 8,99 7,95 238,80 8,74 28,00 202,40 7,00 260,30 - 30,00
07/10/2024 15:00:00 7,48 7,04 237,50 8,65 27,80 24,2 6,50 260,60 - 30,10
08/10/2024 09:00:00 164,00 3,15 218,90 743 22,90 176,80 3,50 217,30 - 24,00
08/10/2024 10:00:00 175,00 4,00 188,80 7,50 24,60 284,10 4,20 190,00 - 26,20
08/10/2024 11:00:00 139,00 4,83 185,00 7,58 26,50 156,90 4,40 195,20 - 28,50
08/10/2024 12:00:00 95,00 7,64 190,80 5,06 27,90 132,00 4,60 207,60 30,40
08/10/2024 13:00:00 62,00 7,70 195,10 521 28,70 90,20 4,60 218,20 - 31,80
08/10/2024 14:00:00 46,20 5,45 204,90 7,72 28,80 64,00 4,60 228,50 - 31,80
08/10/2024 15:00:00 36,20 4,76 213,60 7,73 28,80 43,90 4,40 239,00 - 31,60
09/10/2024 09:00:00 7,05 5,69 295,20 7,83 24,20 17,40 5,10 299,20 - 27,80
09/10/2024 10:00:00 8,28 6,46 289,30 7,97 25,90 16,20 5,70 305,80 - 27,80
09/10/2024 11:00:00 8,88 6,51 286,10 8,03 27,10 14,70 5,90 308,20 - 29,40
09/10/2024 12:00:00 12,00 6,76 281,00 8,09 28,20 33,70 6,00 310,90 - 30,60
09/10/2024 13:00:00 15,00 6,73 276,20 8,14 28,80 56,10 5,80 311,10 - 31,50
09/10/2024 14:00:00 35,00 6,09 277,60 8,07 28,20 55,60 5,30 312,50 - 31,60
09/10/2024 15:00:00 11,60 5,90 277,20 8,00 28,50 29,90 5,10 311,10 31,40

Tabela 1 - Analise comparativa dos resultados obtid através da Sonda Multiparamétrica: COPASA 2024.
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Gréfico 1 - Andlise comparativa de resultados - Tusidez
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Gréfico 2 - Andlise comparativa de resultados — Oginio dissolvido (OD)
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Grafico 3 - Anélise comparativa de resultados — Catutividade
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Grafico 4 - Anéalise comparativa de resultados — Teperatura

ANALISE DOS RESULTADOS

Na comparacéo com os métodos usuais de andliggadirmetros feitos em laboratério, a sonda mosesultados
proximos e com forte correlacéo, sendo confidveldeierminagdes para os parametros testados eseafando um
instrumento eficaz de avaliacao in loco.

Considerando que, no modelo proposto a sonda wadafinserida no corpo d'adgua, a infraestruturaaleta,
armazenamento das amostras e transmissao de daaimsdvaliadas com a presenca de um operador duoalt o
periodo de amostragem. De maneira geral, a inftaesd de coleta de amostras, assim como, a tras8mdos dados
analiticos através do protocolo MQTT, se mostramastante satisfatorias.

Andlise das curvas e dados obtidos pela sonda ddraonalteracdo na turbidez entre os dias 07 024
provocada por movimentagdo de maquinario proximole#to do corrego ocasionando alteracdes no referid
parametro. E sabido que o aumento da turbidez \&e @@resenca de sélidos em suspens&o, tais camicufzes
inorgénicas (areia, silte, argila) e detritos ofgds. Desta forma, a disponibilidade dos dadosrengermitiu acdes
proativas e imediatas para restabelecimento datigiies normais.

Ressalta-se que, o foco deste estudo é a cordatdi dos dados analiticos, uma vez que, a propusia é a
aquisicdo dos dados, ficando sob responsabilidadentratada a operacédo e manutencao de todaiestnecessaria
para obtencdo dos dados de monitoramento.

CONCLUSOES

Este trabalho permitiu a conclusdo da eficiéncigmehos possiveis com a automatizacdo do processoleta e
analise dos dados de qualidade da agua, além dhtiper monitoramento on-line e tomadas de decisépilas e
assertivas.

O monitoramento on-line permitira acompanhamentat@mpo real quanto as condi¢Ges de qualidade dp®<o
receptores trazendo ganhos imensuraveis em retedempo de resposta as alteragfes bruscas deniheteos
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parédmetros. Possibilitara também a andlise quaetmkucdo histérica dos parametros de forma a ahteras de
tendéncia permitindo planejamento adequado e c@eren

Tais praticas vao de encontro também aos ObjeBustentaveis da Organizacédo das Nagdes Unidas (Qulw)
destaque para: 6 - Agua Potavel e Saneamentoa@deS: Bem-Estar; 9 - IndUstria, Inovagéo e Infraesa; 14 —
Vida na Agua.
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