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1. INTRODUGAO

A Empresa MKMBr Engenharia Ambiental fol contratada pela DEMSUR -
Departamento Municipal de Saneamento Urbano de Muriaé, para executar os servigos
de consultoria , OPERAGAD ASSISTIDA, ELABORAGCAO DE MANUAL DE
OPERAGAO E MANUTENGAO, TREINAMENTO DE PESSOAL, ESTUDO DE
VIABILIDADE E GERENCIAMENTO DO LODO, ANALISE CRITICA DO PROJETO
DE POS TRATAMENTO DO EFLUENTE ANAEROBICO E PROJETOS BASICOS
ADICIONAIS DA ETE PRINCIPAL DA CIDADE DE MURIAE de acordo com o
contrato 011/2022 firmado entre as partes, seus anexos e termo de referéncia.

O Servigo esta dividido em 8 volumes, conforme descrito no Indice Geral de Volumes,
e esle documento se refere ao Relatério 6 — Analise Critica da Eficiéncia da ETE
Principal e Pertinéncia da Implantagdo do Pés Tratamento, parte integrantes das
alividades previstas no projeto, que compreende a avaliagdo operacional da ETE, no
periodo de operacdo assistida, e a andlise de necessidade de ampliar o nivel de
tratamento da ETE, frente as caracterislicas de autodepuragio do Rio Muriaé.
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2. O MUNICIPIO DE MURIAE

O municipio de Muriaé, localizado na Zona da Mata Mineira, possul 841,6 km?® de
extensdo e abriga uma populagdo atual (2020) de 109.362 habitantes’. O territdrio
esta distribuido em 8 Distritos (Boa Familia, S&o0 Fernando, Bom Jesus da Cachoeira,
Itarmuri, Belisario, Vermelho, Pirapanema, Macuco) & 3 Povoados (S&o Domingos,
Capetinga e Patrimdnio dos Carneiros), além do Distrite Sede. A taxa de urbanizac&o
é de 92,5%%

A Revisdo do Plano Municipal de Saneamento (DEMSUR, 2020) estimou a populagdo
Urbana dos Distritos & Povoados para 2022 e 2040, conforme mastrado no Quadro 1

seguinte.
Quadre 1= Populagio Urbana dos Distritos e Povoados
Distritos e Povoados Populagio 2022 (hab) Populagio 2040 (hab)
Muriaé 94.914 106.801
Belisario 1.262 1.454
Boa Familia 1.015 1.170
Bom Jesus da Cachoeira 1.142 1.285
Itamuri 839 1.082
Pirapanema 509 573
Vermelho 4,242 4. 888
S3o Fernando 159 179
Macuco 555 624
Patrim&nio dos Carneiros 78 B8
Capetinga 135 152
Sao Domingos 167 188
Total 105117 117.764

O clima & tropical mesotérmico Umido, guente e Umido no verdo e seco no inverno,
com temperaturas médias de 10°C a 25°C no periodo mais frio. A precipitagio media
anual & de 1.382 mm, sendo dezembro o més mails chuvoso (282 mm).

O municipio pertence a bacia do Rio Paraiba do Sul & Regido Hidrogréfica dos Rio
Pomba & Muriaé — PS2.

1 |BGE (2020)
2 Censo IBGE (2010)

Av. Castelo Branco, s/n° - Gavea - Tel.: 32 3728-249 — CEP: 36.880-000 — Muriaé / MG
Centro Administrativo: Av. Maestro Sanséo, n° 236 — Térreo — Centro - Fax: 32 3696-3450 — CEP: 36.880-002 — Muriaé / MG
www.demsur.com.br


http://www.demsur.com.br/

() DEMSUR

(y) DEMSUR © MKMBY engentria amieotst

3. O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO MUNICIPIO

Devido as caracteristicas topogréficas da cidade, existem diversas micro bacias de
drenagem que, naturalmente, direcionam os esgotos para o curso principal do Rio
Muriaé. Diante destas caracteristicas, em 2004, foi elaborado o estudo de concepgéo
do sistema de esgotamento sanitério de Muriaé, dividindo a cidade em 7 bacias
contribuintes.

O DEMSUR, na época optou por buscar a implantagdo do SES de forma
descentralizada, em virtude do montante de investimentos necessarios para interligar
todas as bacias em uma Unica unidade de tratamento. A Figura 1 seguinte ilustra os
sistemas e identifica todas as unidades elevatdrias e de tratamento existentes e
planejadas®.

Figura 1 - Sistema de Esgotamento Sanitério de Muriaé

3 Revisfio do Plano Municipal de Saneamento - DEMSUR (2020)
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Quadro 4 - Caracteristicas das Unidades Projetadas da ETE Principal
Unidade Caracteristicas Observagbes
Gradeamento: 25 mm
Desarenador: L=12m Unidade com Limpeza
Tratamento Preliminar Medico de Vazio em AR
Calha Parshall
4 Mddulos Alimentagao em caixas
Volume: 784 m° cada divisoras de vazdo.
Remors A% Altura: 5 m Descarte do lodo por
TDH: 8 h tubulagdo altura 1 m
Pos-tratamento com Filtro 1 Modulo
Biolégico Aerado Volume: 420 m* Sem etapa de decantagdo
Submerso (BFS) Altura:2m secundaria separada.
Ainda ndo implantado Didmetro : 16,35 m
Centrifugas: 2 unidades =~ Desaguamento mecanizado.
Capacidade : 6 m*/h Lodo desidratado
Desagusmento do Tanque de equalizagdo encaminhado para aterro
Volume: sanitario

4.2. AS ALTERACOES AO PROJETO ORIGINAL

Apds a implantagdo da ETE, foram detectadas alguns problemas n&o resolvidos na
fase de projeto e de execugdo, os quais foram objeto de andlise e propostas de
adequacdo do Engenheiro Paulo Almeida (2020)*. As alteragdes principais, as quais
estdo em execugdo em dois médulos do reator sdo descritas a seguir.

= Remocdo hidrostética da Escuma — Instalagdo de canaletas de coleta nos
separadores trifasicos e selos hidricos nas linhas secundérias de coleta de gas.

= Compatibilizag&o das linhas de biogés com o queimador — Tubulagdo de gas
esta sendo trocada por PEAD 50 mm.

= Pontos de Amostragem — Estdo sendo introduzidas 3 pontos de amostragem
de lodo em cada mddulo do reator.

= Descarte de lodo — Alterado a altura de descarte para o fundo do reator.

+ Almeida, P.G.S (2020) Levantamento de Aspectos Criticos, definigdo de prioridades e propostas de
adequagdio no tratamento preliminar e reatores UASB da ETE Principal de Muriaé.
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5. 0 PROCESSO DE AUTODEPURAGAO DOS CURSOS D’AGUA
5.1. LEGISLAGAO AMBIENTAL ESPECIFICA

5.1.1. Classificagdo das Colegdes de Aguas

O enquadramento dos corpos hidricos constitui um instrumento de planejamento
institufdo pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n® 9.433/97, e, no
ambito estadual de Minas Gerais, Lei n° 13.199/1999. O enquadramento tem como
objetivo classificar os corpos d'agua do pais quanto a sua de qualidade e usos
preponderantes. Ao definir a qualidade do corpo hidrico a ser alcangada ou mantida
ao longo do tempo, o enquadramento fornece subsidios aos tomadores de decisdo
quanto a defini¢gdo do uso e ocupagéo da bacia, definigdo dos usos mdltiplos do corpo
d'agua, escolha dos locais de langamento de efluentes domésticos e/ou industriais,
nivel de tratamento necessério etc. Neste contexto, a Resolugdo CONAMA 357/05 e
depois referendado pela Resolugdo CONAMA 430/11, estabelece a qualidade e usos
permitidos por classe conforme o Figura 2 seguinte.
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Figura 2 - Classificagdo das colegdes de dgua para enquadramento de acordo com os seus
usos preponderantes.
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6. 0 MODELO DE AUTO DEPURAGAO DE CURSOS D'AGUA
6.1. MODELO QUAL-UFMG 2017

A modelagem da qualidade do rio Muriaé fol realizada por meio do modelo QUAL-
UFMG, desenvaolvido pela Universidade de Minas Gerais, que utiliza o software Excel
como interface de modelagem. Suas equagdes se baseiam nas mesmas equagdes
utilizadas no modelo QUALZK, desenvolvido pela Agéncia de Protec8o Ambiental
Americana (USEPA) para avaliagdo e simulagdo da qualidade de agua em rios, que
tem a capacidade de simular até 15 diferentes parametros de qualidade.

O modelo QUAL-UFMG se restringe & simulagio dos seguintes parametros de
qualidade:

= Oxigénio Dissolvido;

+« DBOs;

« Nitrogé&nio Total (Organico, Amoniacal, Nitrato e Nitrito);

« Fdsforo Total (Orgénico e Inorgénico);

= Coliformes Termotolerantes.

A seguir serdo descritas as equagdes & mecanismos, utilizadas pelo modelo QUAL-
UFMG, que regem os processos de fornecimento e consumo dos parametros
supracitados.

6.1.1. Oxigénio Dissolvido (DBO e Nitrogénio)

O balango de massa do oxigénio dissolvido leva em consideragdo a reaeracdo
almosférica, desoxigenagdo carbonacea, nitrificacio & demanda bentdnica de acordo
com o esquema mostrado na Figura 5. As reagdes de folossintese e demanda
bentdnica foram consideradas desprezivels para efeito deste estudo, tendo em vista
que a fotossintese tem participagdo minoritaria no fornecimento de oxigénio em

ambientes ISticos e os cursos d'agua da regido s8o muito rasos.
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7. O RIO MURIAE
7.1. CARACTERISTICAS DA BACIA

O Rio Muriaé nasce no municipio de Mirai, na Zona da Mata Mineira e possui area de
drenagem de 8.292 km? e extens&o de 250 km, com um caudal médio de 118 m¥s,
desaguando no Rio Paraiba do Sul. O rio corta a malha urbana de Muriaé, junto com
um dos seus principais afluentes, o Rio Preto e outros pequenos corregos. A jusante
da cidade, o rio Muriaé recebe o Rio Gléria, atual fonte de abastecimento da cidade.

No trecho urbano do Rio Muriaé ele se apresenta em leito rochoso, com algumas
quedas e corredeiras, o que proporciona um bom indice de oxigenacgao.

A bacia possui um histérico de acidentes de rompimento de barragens com residuos
de bauxita, com consequéncias de assoreamento dos cursos d'agua e interrupgéo de
abastecimento de &gua. Muitos trechos apresentam baixa qualidade da &gua,
causado por dejetos urbanos e industriais langados pelos diversos municipio
banhados por ele.

A Figura 6 apresenta a bacia do Rio Muriaé com a marcagéo territorial do municipio.
A Figura 7 seguinte mostra os principais contribuintes do Rio Muriaé e os distritos e
povoados do municipio. Observa-se que o Rio Muriaé corta a cidade ao meio para
onde afluem os demais contribuintes e toda a drenagem urbana.

Figura 6 - Bacia do Rio Muriaé
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Os dados apresentados no presente estudo foram utilizados no modelo QUALZE-

UFMG que geraram os seguintes resultados:

8.1.CENARIO 1

A Figura 11 seguinte apresenta os resultados da qualidade da &gua do Rio Muriaé

com a ETE Principal removendo 60% de sua carga organica em fim de plano. Os

esgolos do langamento de Padre Tiago foram integrados & ETE Principal.
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Figura 11 = Resultados do Modelo Remogio de 60% de DBO ETE Principal
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9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O presente estudo teve o objetivo de avaliar a necessidade de implantagdo de um
pos-tratamento aerdbico para os efluentes da ETE Principal de Muriaé, gerados por
um processo anaerdbico de tratamento por reatores UASB.

Para tanto, foram verificadas as caracteristicas do sistema de esgotamento sanitario
de Muriag, na situagdo atual e futura, em especial a ETE Principal. Especificamente
para esta estagio, foram corrigidos os equivocos da concepgdo do projeto, trazendo
os dados para mais proximo da realidade do per-capita de consumo, das cargas
organicas que serdo geradas e da vazdo de esgotos que devera afluir & estago.

A bacia do rio Muriaé foi avaliada nas suas caracleristicas hidroldgicas e definidas as
vazdes minimas (Qas) & com 10 anos de recorréncia (Qr 1), no ponto de langamento
& no exutario no Rio Paraiba do Sul, bem como as equagdes chaves de relagio vazao,
velocidade e profundidade da calha do rio.

Fol apresentado todos os aspectos ledricos que ddo suporle ao estudo de auto
depuragdo de cursos d’agua, bem como as equagdes utilizadas no modelo QUALZE
= UFMG, que serviu de suporte para obter as respostas procuradas. Foram definidas
também todas as constantes de reagdo fisico-quimicas e bioldgicas que ocorrem no

processo de auto depuragdo em cursos d’agua.

O modelo foi aplicado para a situagio atual de esgotamento sanitario da cidade e os
resultados comparados com os dados de monitoramento da qualidade da agua
produzidos pelo IGAM, com intuito de calibrar as constantes e varidveis do modelo.
Os resultados mostraram boa aderéncia aos dados de monitoramento, o que permitiu
utilizé-lo para prever cendrios futuros.

Assim foram definidos 3 cendrios para o esgotamento sanitario de Muriaé gue
mostraram os seguintes resultados:

* Remogio de DBO em 60% na ETE Principal ultrapassa o limite de
concentrag@o de DBO no rio, preconizados para classe 2, sem contudo reduzir
08 niveis de Oxigénio Dissolvido para valores abaixo do limite da legislaggo.

+« Remogio de DBO em 70% na ETE Principal, ndo ultrapassa os limites de
concentragdo de DBO e de Oxigénio Dissolvido no rio, definido para classe 2.
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