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RESUMO

O ribeirdo Arrudas é um importante afluente do rio das Velhas, principalmente por carrear consigo uma grande
carga de contaminantes organicos, pois ele corta algumas grandes cidades da regido metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) e recebe destas, um elevado aporte de esgotos. Em 2001, foi implantado neste corpo
d’agua uma estagdo de tratamento de esgotos (ETE), com o objetivo de reducdo da matéria organica e, por
conseguinte recuperacdo da qualidade das &guas a jusante da sua instalagdo. Neste trabalho é efetuada uma
analise do impacto da implantacdo da ETE Arrudas na qualidade da dgua do rio das Velhas, por meio da
avaliacdo de dados de monitoramento sistematico efetuado no estado de Minas Gerais. O Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) realiza 0 monitoramento da qualidade das 4guas do Estado de Minas Gerais desde
1997 até os dias atuais. Foram analisados dados de concentragdo de sélidos suspensos totais (SST), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD) de trés estagdes de monitoramento, sendo uma na
foz do ribeirdo Arrudas e duas no rio das Velhas a jusante da estacdo. As andlises estatisticas foram feitas
comparando-se cada parametro, em cada ponto, no periodo anterior e posterior a implantacdo da ETE. Os
resultados mostraram que os SST ndo sofreram reducdo com a implantacdo da ETE Arrudas, enquanto as
concentragdes DBO foram significativamente atenuadas. No entanto, as concentragBes de OD s6 sofreram
elevacdes significativas em pontos mais distantes da ETE. Pode-se concluir que a qualidade da &gua do rio das
Velhas vem se recuperando apds a implantacdo da ETE e que é possivel que uma melhoria mais acentuada sé
ndo ocorreu porque alguns municipios da RMBH continuam langando seus esgotos sem tratamento neste
trecho.

PALAVRAS-CHAVE: Estacdo de tratamento de esgotos, Monitoramento, Rio das Velhas, Ribeirdo Arrudas.

INTRODUCAO

O rio das Velhas é o principal afluente do S&o Francisco e recebe o lancamento de esgotos de grande parte das
cidades localizadas na bacia do rio das Velhas, além de ser impactado por diversos tipos de atividades
econdmicas predatdrias. As aguas de boa qualidade da nascente vdo se transformando a medida que recebem os
primeiros afluentes. A regido metropolitana de Belo Horizonte, apesar de ocupar apenas 10% da area territorial
desta bacia, é a principal responsavel pela degradacdo do rio das Velhas, devido a sua elevada densidade
demografica, processo de urbanizagao e atividades industriais (EUCLYDES, 2007).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1




# 26°
@!Wllunftmﬁt 2o
“ E"Bem, ,,ta]sa‘“m 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Nacif (2010) comenta que, dentre os principais problemas ambientais na bacia hidrografica do rio das Velhas,
podem ser destacados: lancamentos de esgotos domésticos e industriais da RMBH, atividades minerérias,
supressao da vegetagdo (topo de morros, nascentes e matas ciliares) e expansdo desordenada da urbanizagdo. A
autora comenta ainda que algumas agdes tém sido adotadas desde 2007 no estado de Minas Gerais, tentando
reverter o quadro de degradacdo existente Bacia. Dentre elas, merecem destaque a ampliacdo da rede coletora

de esgoto, a implantagdo de estacBes de tratamento de esgotos, a universalizagdo do abastecimento de agua na
bacia e a elaboragdo de um Plano de Gestéo Integrada de residuos Sélidos (PGIRSU).

Dentre as acles citadas, destaca-se a implantacdo da estacdo de tratamento de esgotos (ETE) Arrudas,
localizada nas proximidades da divisa dos municipios de Belo Horizonte e Sabard e situada na margem esquerda
do ribeirdo Arrudas, tratando os despejos gerados nos municipios de Belo Horizonte e Contagem.

O tratamento primério da ETE foi inaugurado em outubro de 2001, visando atender, inicialmente, a 1 milh&o de
habitantes, tratando uma vazo de 2,25 m®/s. Em dezembro de 2002 foram inauguradas as unidades relativas ao
tratamento secundario, com capacidade para tratar até 4,5m?3s na fase final, podendo atender até 1,6 milhdes de
pessoas.

O processo de tratamento utilizado, lodos ativados convencional, promove a reducdo de cerca de 93% da carga
de sélidos e da carga orgéanica dos esgotos, reduzindo o aporte de matéria organica no corpo d’agua receptor.
O corpo receptor da ETE Arrudas é o préprio ribeirdo Arrudas, que desagua no rio das Velhas, no municipio
de Sabard e esta classificado como um corpo d’agua Classe 3, definido segundo a Deliberagdo Normativa
COPAM 20/97 (legislacao estadual), que dispde sobre o enquadramento das aguas da bacia do rio das Velhas.

O principal objetivo do presente trabalho foi analisar o impacto da implantagdo da ETE Arrudas na qualidade
da agua do rio das Velhas, por meio da avaliacdo de dados de monitoramento sistematico efetuado no estado
de Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), por meio do Projeto Aguas de Minas, é responsavel pelo
monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas de Minas Gerais. Em execucdo desde 1997, o
projeto disponibiliza uma série histérica da qualidade das aguas no Estado e gera dados para o gerenciamento
dos recursos hidricos.

No total, Minas Gerais possui 467 pontos de monitoramento de agua superficial e 43 de 4gua subterranea. Na
bacia do rio das Velhas, o monitoramento da qualidade das aguas superficiais engloba 35 estacbes de
amostragem, que fornecem dados mais abrangentes da situacao da bacia hidrogréafica.

Neste trabalho foram selecionados dois pontos de amostragem na bacia do rio das Velhas, localizados nas
proximidades da ETE Arrudas. A Tabela 1 apresenta a localizacdo dos pontos estudados e a Figura 1 destaca
o0s pontos de monitoramento (em azul) e a localizagdo da ETE Arrudas (em vermelho) na bacia do rio das
Velhas.

Tabela 1: Localizac8o dos pontos estudados.

Pontos de monitoramento Localizacdo

BV155 Ribeirdo Arrudas, préximo de sua foz no rio das Velhas.
BV083 Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo Arrudas.
BV105 Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo do Onga.
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Figura 1: Mapa destacando os pontos de monitoramento e a localizagcdo da ETE Arrudas na bacia do rio
das Velhas.

Fonte: IGAM, 2005.

Os dados secundarios disponibilizados pelo IGAM compreenderam o periodo de setembro de 1997 a outubro
de 2009, sendo que as coletas para amostragem dos pontos avaliados neste trabalho foram realizadas com uma
freqliéncia trimestral, por meio da Fundagdo Centro Tecnolégica de Minas Gerais (CETEC).

Neste estudo, os pardmetros que foram avaliados estdo diretamente relacionados com a indicagdo de poluigdo
por matéria organica, que consiste no principal objetivo de tratamento da ETE Arrudas. Assim, as
concentragdes de solidos suspensos totais (SST), demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido
(OD) no rio das Velhas foram analisadas antes e depois da implantacdo da ETE Arrudas para verificacdo de
diferencas significativas entre elas.

As andlises estatisticas foram feitas comparando-se cada parametro, em cada ponto, no periodo anterior e
posterior a implantacdo da ETE. Assim, a avaliagdo dos dados consistiu de testes estatisticos ndo paramétricos,
ja que a distribuicdo de freqiiéncia dos dados nao podia ser representada pela distribuicdo normal. Foram
aplicados os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney para amostras independentes, ao nivel de significancia,
a, de 5%.

Para uma melhor visualizagdo das eventuais diferencas detectadas, foram elaborados graficos de séries
temporais e graficos Box-Whisker. O tratamento estatistico foi executado com o auxilio do programa Statistica
7.0.

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta graficos de séries temporais relativos aos pardmetros SST, DBO e OD medidos nas
estacBes de monitoramento BV155, BV083 e BV105. A linha vermelha no gréfico indica a época em que foi
implantado o tratamento secundéario da ETE Arrudas.

E possivel perceber uma atenuagio de sdlidos suspensos na estacdo BV155, apds a implantacdo da ETE
Arrudas, apesar do pico observado em janeiro de 2005. Esta reducdo na BV105 também pode ser notada,
apesar de alguns episddios de elevacdo na concentracdo de SST. Ja na BV083, no rio das Velhas, esta
atenuacdo ndo acontece e a concentracdo de solidos suspensos parece ndo sofrer nenhuma alteracéo.
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As concentragdes de OD nas estacBes BV155 e BV105 ndo parecem ter sido afetadas pelo tratamento dos
esgotos a montante de sua localizacdo. J& os dados de OD medidos na estacdo BV105 sofrem uma elevagéo
bastante acentuada apds 2003.
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Nota: linha em vermelho indica época da implantagdo do tratamento secundério da ETE Arrudas.

Figura 2: Grafico de séries temporais das concentracoes de SST, DBO e OD das estacOes de
monitoramento BV155, BV083 e BV105, no periodo de setembro de 1997 a outubro de 2009.

A Tabela 2 mostra os resultados dos testes estatisticos de Mann-Whitney, que comparam as concentragdes
medidas no ribeirdo Arrudas (BV155) e nos dois trechos do rio das Velhas (BV083 e BV105), antes e depois
da implantacdo do tratamento secundario da ETE Arrudas.

Corroborando o que ja foi verificado na Figura 2, é possivel perceber que as concentracfes de SST ndo
apresentaram diferencas significativas em nenhuma das esta¢des de monitoramento. As concentracfes de DBO
medidas depois da implantacdo da ETE Arrudas foram significativamente menores que aquelas medidas antes
de 2003 nas trés estagbes de monitoramento. Ja as concentracbes de OD ndo foram significativamente
diferentes na BV155, mas foram maiores nas estacbes BV083 e BV105, mostrando uma boa recuperacdo da
qualidade da &gua nestes trechos do rio das Velhas. A Figura 3 apresenta os graficos Box-whisker, que
permitem uma melhor visualizagéo das diferencas apontadas pelos testes estatisticos.

Tabela 2: Diferencas significativas entre as concentragdes medidas antes e depois da implantagdo da
ETE Arrudas, apontadas pelo teste estatistico de Mann-Whitney (a = 5%0)

Estacdo de monitoramento SST DBO oD
BV155 Néo Sim Néo
BV083 Né&o Sim Sim
BV105 Néo Sim Sim
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Figura 3: Graficos Box-Whisker das concentracfes de SST, DBO e OD antes e depois da implantacao do
tratamento secundario da ETE Arrudas nos pontos: (a) BV155, (b) BV083 e (c) BV105.

Nota: BV155 localizada no ribeirdo Arrudas, proximo de sua foz no rio das Velhas; BV083 localizada no rio das Velhas

logo a jusante do ribeirdo Arrudas e BV105 localizada no rio das Velhas, logo a jusante do ribeirdo do Onca.

Desta forma, com a operagdo da ETE Arrudas, é possivel perceber os primeiros resultados positivos para a
qualidade da agua do rio das Velhas. E importante ressaltar que, apesar de todos os esforcos das autoridades
mineiras, apenas 70% do esgoto gerado na sub-bacia do Arrudas chega a ETE Arrudas e o ribeirdo Arrudas,
que atravessa a cidade de Belo Horizonte, ainda recebe muitos langamentos de esgoto sem tratamento. Em
2006 entrou em operacao a ETE do Pampulha-On¢a, onde o indice ainda é menor e o nivel de tratamento ainda
é primario, mas espera-se que a qualidade das aguas do rio das Velhas continue melhorando.

CONCLUSOES

Em geral, nos dois trechos mais proximos a ETE Arrudas analisados, foi possivel perceber uma recuperacao da
qualidade da &gua, tanto no ribeirdo Arrudas quanto no rio das Velhas. A implantacdo do tratamento
secundario da ETE Arrudas foi responsavel por uma queda significativa na concentragdo de DBO nos trés
trechos analisados e a qualidade da &gua do rio das Velhas s6 ndo melhorou ainda mais porque o municipio de
Sabara continua langando seus esgotos sem tratamento neste trecho.
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As comparaces entre as concentracdes de OD confirmaram as impressdes anteriores e, ainda que ndo tenham
sido significativamente diferentes na BV155 (ribeirdo Arrudas), foram maiores nas estacdes BV083 e BV105,
mostrando uma boa recuperacgdo da qualidade da agua nestes trechos do rio das Velhas.
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