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APRESENTAGAO

Este documento apresenta o Relatério Técnico da Etapa B (REB) do processo de
planejamento dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim. O objetivo
central deste relatério € apresentar o processo de Enquadramento dos corpos hidricos
superficiais em classes de uso, onde foram definidos os usos futuros pretendidos, cenarios
de Enquadramento e metas progressivas e finais para serem alcancadas no horizonte de
planejamento previsto. Ele € parte integrante dos produtos originados do projeto Diagndstico
e Prognéstico das condi¢cbes de uso da agua nas Bacias Hidrogréaficas dos Rios Itabapoana
(parte capixaba), Itapemirim, Italnas, Novo e Sdo Mateus (parte capixaba) como subsidio
fundamental ao Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos. O referido projeto foi
coordenado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) e pelo Instituto Jones
dos Santos Neves (IJSN), em parceria com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacéo

(FAPES) e com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA).
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AMUNES - Associacao dos Municipios do Estado do Espirito Santo
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CERH — Conselho Estadual de Recursos Hidricos
CESAN - Companhia Espirito Santense de Saneamento
CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
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ETA — Estacéo de Tratamento de Agua
ETE — Estagéo de Tratamento de Esgoto
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IJSN — Instituto Jones dos Santos Neves
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico
PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos
PRH — Plano de Recursos Hidricos
REA — Relatorio Técnico da Etapa A
REB — Relatorio Técnico da Etapa B
REC — Relatério Técnico da Etapa C
RPPN — Reserva Particular do Patrim6nio Natural
SAAE — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
SEAMA — Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
SEDURB - Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano

SIG — Sistemas de Informag6es Geogréficas
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1 INTRODUGAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei N° 9.433/1997,
representa um marco na gestao integrada dos recursos hidricos brasileiros ao adotar a
bacia hidrografica como unidade de planejamento e o Comité de Bacia Hidrografica
(CBH) como organismo de decisdo, devendo este processo decisOrio ser
descentralizado e ter a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e da sociedade

civil organizada.

A legislacdo incorporou os principios do desenvolvimento sustentavel, ao definir a
agua como um recurso de disponibilidade limitada e, portanto, dotado de valor
econdmico (Salim, 2004). A fim de assegurar a atual e as futuras geracbes a
necessaria disponibilidade de dgua, em padrbes de qualidade adequados aos diversos
usos, a PNRH disponibiliza um conjunto de instrumentos juridico-politico-
administrativos, sendo eles: os Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia
hidrografica, por estado e para o Pais; o Enquadramento dos corpos d’agua em
classes segundo o0s usos preponderantes da agua; a Outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; a Cobranga pelo uso de recursos hidricos; e o Sistema de

Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

Destaca-se o Enquadramento dos corpos d’agua como o principal instrumento de
planejamento entre 0 uso da agua, o zoneamento de atividades e o estabelecimento
de medidas para o controle da poluicdo. E, segundo a Resolu¢cdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA N° 357/2005, pode ser definido como o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

As principais regulamentacdes para o Enquadramento sdo resolu¢bes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), sendo elas:

o Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margco de 2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes para o seu Enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cdes e padrfes de langcamento de efluentes, e da

outras providéncias;

e Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, que disp8e sobre as
condicdes e padrdes de langcamento de efluentes, alterando e complementando
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005;
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Resolucdo CNRH N° 91, de 05 de novembro de 2008, que estabelece os
procedimentos gerais para o Enquadramento dos corpos d’agua superficiais e

subterraneos;

Resolugdo CONAMA N° 396, de 03 de abril de 2008, que estabelece
classificacdo e diretrizes ambientais para o Enquadramento das &guas

subterraneas.

O arcabouco legal estadual aplicAvel ao Enquadramento dos corpos d’agua em

classes no Estado do Espirito Santo é:

Lei N° 10.179, de 17 de marco de 2014, que revogou a Lei N° 5.818/1998, que
dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema
Integrado de Gerenciamento e Monitoramento dos Recursos Hidricos -
SIGERH/ES.

Resolucdo CERH N° 28, de 15 de fevereiro de 2011, que estabelece que os
enguadramentos dos corpos de 4gua em classes sejam elaborados de forma

articulada com os Planos de Bacias Hidrograficas.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas - ANA (2009), o Enquadramento de um

rio, ou de qualquer outro corpo de agua, deve considerar trés aspectos principais:

‘O rio que temos”, que representa a condicao atual do corpo d’agua e

condiciona seus usos;

“O rio que queremos”, que representa a vontade da sociedade, expressa pelos
usos atuais e futuros que ela deseja para o corpo d’agua, geralmente sem

considerar as limitagdes tecnoldgicas e de custos;

“O rio que podemos ter”, que representa uma visdo mais realista, incorporando
as limitagBes técnicas e econbmicas existentes para tentar transformar o “rio

gue temos” no “rio que queremos”.

A classe do Enquadramento de um corpo d’agua deve ser definida em pacto acordado

pela sociedade e deve proporcionar o uso mdultiplo das aguas, entre os quais se

destacam: preservacdo das comunidades aqudticas, abastecimento doméstico,

recreacao, irrigacdo, dessedentacdo animal, uso industrial, navegacéo, producéo de

energia, dentre outros.

Os usos da agua sao condicionados pela sua qualidade, sendo que as aguas com

maior qualidade permitem a existéncia de usos mais exigentes, enquanto aguas com

pior qualidade permitem apenas 0s usos menos exigentes. As aguas doces sdo

classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em
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cinco classes: classe especial e classes de 1 a 4, em uma ordem decrescente de
qualidade, ou seja, a classe especial é a que tem melhor qualidade da agua e a classe
4 é a de pior qualidade (Figura 1.1). J& para as aguas salobras ou salinas sao quatro

classificagdes, a classe especial e as de nimeros 1 a 3.

Figura 1.1 - Classes de Enquadramento das aguas e sua relacdo com a qualidade da dgua e seus
usos.

QUALIDADE DA Classe especial Usos
AGUA EXCELENTE MAIS EXIGENTES
Classe 1

Classe 2

Classe 3
faunrum Bl
AGUA RUIM MENOS EXIGENTES
Fonte: ANA (2013).

A Figura 1.2, a Figura 1.3 e a Figura 1.4 apresentam, respectivamente, a associagao
entre as classes de Enquadramento e 0S usos respectivos a que se destinam as
aguas doces, salobras e salinas.

Figura 1.2 - Classes de Enquadramento das aguas doces e usos respectivos.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES
PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL Mandatério em UC
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecéo Integral

Mandatério em
Terras Indigenas

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS n

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

\/
AQUICULTURA "" b1
'A‘A A
Apos t to Apos to Apos tratamento
ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO simplificado convencional conv. ou avancado
RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO
Hotalicas consumidas Hortaligas, frutiferas, = Culturas arbéreas,
IRRIGACAO ’ cruas ou frutas parques, jardins e cerealiferas e
ingeridas com pelicula = campos de esporte forrageiras

DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

NAVEGACAO E
©

HARMONIA PAISAGISTICA

Fonte: ANA (2013).
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Figura 1.3 - Classes de Enquadramento das dguas salobras e usos respectivos.

USOS DAS AGUAS SALOBRAS

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO

IRRIGACAO

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

ESPECIAL 17 2 3
Mandatério em UC
de Protecao Integral
=
Navod
Apos tratamento

convencional ou avangado

Hortalicas, frutas,
parques, jardins e
campos de esporte

DAREN0

PESCA
NAVEGACAO
HARMONIA PAISAGISTICA
Fonte: ANA (2013).
Figura 1.4 - Classes de Enquadramento das aguas salinas e usos respectivos.
USOS DAS AGUAS SALINAS CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'’AGUA

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

ESPECIAL 1 2 3

Mandatério em UC
de Protecao Integral

Fonte: ANA (2013).
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2 PROCESSO DE DEFINICAO DO ENQUADRAMENTO

O processo de formulacdo e implementacdo do Enquadramento dos corpos de agua,
conforme a Resolugdo CNRH n° 91/2008, ¢ dividido em quatro etapas principais:

e Diagnostico;

e Prognéstico;

e Proposta de metas relativas as alternativas de Enquadramento e;
e Programa para a Efetivacdo do Enquadramento.

As etapas de elaboracdo do Diagndstico e Progndstico ja foram concluidas e constam
no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagnéstico e Progndstico das condigfes de
uso da 4gua na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim. A partir de entdo, iniciou-se a

elaboragéo da proposta de Enquadramento.

As informagfes geradas no relatério supracitado foram utilizadas, em especial nos
aspectos relacionados com o Enquadramento, tais como: socioeconomia, uso do solo,
balanco hidrico quali-quantitativo, fontes pontuais de poluicdo, unidades de
conservacdo, dentre outros. Da mesma forma, o Progndéstico realizado possibilita
internalizar, no estudo do Enquadramento, fatores como o crescimento econémico e

demografico tendencial esperado para as regides analisadas.

Na elaboracdo da proposta de Enquadramento, definiu-se trechos da bacia a serem
enquadrados. ApdGs essa definicdo, foram determinadas as classes de qualidade para
0S mesmos e, em seguida, foram elaborados os cenarios futuros sob a O6ptica da
gualidade da agua através da modelagem matematica, melhor detalhada no Capitulo
5. Desta maneira, uma proposicdo de classes de qualidade foi realizada para se
estabelecer o Enquadramento dos corpos de agua para a Bacia Hidrografica do Rio

[tapemirim.

O processo de Enquadramento foi realizado no ambito de toda a Bacia Hidrografica do
Rio Itapemirim, sendo a participacdo ativa da sociedade por meio de Oficinas com o

respectivo CBH, fundamental para o sucesso do processo.

Nas etapas B e C do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Itapemirim (Enquadramento e Plano de Acfes) foram realizadas na bacia, sob a
organizacdo do 6rgdo gestor, a Oficina de Enquadramento e Plano de Ac¢des e a

Oficina Final do Plano de Acdes, as quais estdo apresentadas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 - Resumo das oficinas realizadas na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
Oficina Pauta da Oficina Objetivos Local/Data
- Validagéo do enquadramento; Validar a proposta de 15/08/18 em
Oficina de S .
Priorizag&o das metas e enquadramento e obter Cachoeiro
Enquadramento e - A
~ atividades dos planos de priorizacdo das metas de
Plano de Ac¢bes ~ ~ -
acoes. para o Plano de Acbes. Itapemirim
Apresentacdo dos eixos, Apresentar e validar o
metas e acdes do Plano de Plano de Acdes, o
Oficina Final do A resentg(;zg\)cza ?:i;o Manual '(\)A%T;r?(l)agiag\ég ga;l 30710718 em
Plano de Agbes P a0 . S & Castelo
Operativo; diretrizes para a outorga
Apresentacao das diretrizes de | e a cobranca pelo uso
outorga e de cobranca. da agua.

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

A Figura 2.1 apresenta o fluxograma da metodologia empregada no processo de
Enquadramento.

Figura 2.1 - Fluxograma da metodologia empregada na elabora¢do da Proposta de Enquadramento
da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.

_ _ . Programa de
Diagnostico Prognéstico Elaboragdo da proposta efetivacdo do
de Enquadramento

Enquadramento

Defini¢éo dos trechos
para o Enquadramento

Pré-Enquadramento

Modelagem de qualidade
da agua

Proposta de
Enquadramento

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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3 DEFINIGAO DOS TRECHOS PARA O ENQUADRAMENTO

A selecao dos cursos d’agua de interesse foi estabelecida a partir da rede hidrografica
principal e secundéaria previamente determinada no Relatério Técnico da Etapa A
(REA) - Diagnostico e Prognéstico das condigbes de uso da agua na Bacia
Hidrogréfica do Rio Itapemirim.

Posteriormente a escolha dos cursos de agua, ocorre a segmentacdo da bacia
hidrogréfica em trechos de rio. O processo de segmentagdo consiste em dividir a
hidrografia em trechos menores, para os quais serdo definidas as classes de
qualidade, conforme a Resolu¢do CONAMA N° 357/2005.

Para a segmentacgéo da rede de drenagem em trechos, foi realizado um estudo prévio
da bacia e foram definidos alguns critérios que poderiam provocar alteragdo
significativa na qualidade da &agua, sendo eles: mancha urbana, unidades de
conservacao, interferéncia do tributario sobre o rio principal (ou, ainda, sobre outro
corpo d’agua) e uso e ocupacgdo do solo. Adicionalmente, outros critérios foram
considerados, como: existéncia de pontos amostrais de qualidade de agua (estacdes
de monitoramento de qualidade da agua); e importancia regional do trecho de corpo

hidrico.

Apo6s a segmentacédo dos cursos de agua em trechos, os mesmos foram apresentados
ao CBH Rio Itapemirim pela equipe técnica do projeto para a verificacdo e
complementagcdo da sele¢do inicial. A adesdo de novos cursos d’agua aos
previamente selecionados foi resultante de reunifes publicas entre os usuérios de
aguas da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim com o respectivo CBH, onde foram
citados cursos de agua importantes para a regido do ponto de vista social, ambiental e

econdmico.

Na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim foram definidos 33 corpos d’agua a serem

enquadrados, divididos em 69 trechos.
3.1 TRECHOS PARA ENQUADRAMENTO

O Quadro 3.1 apresenta os trechos definidos no processo de Enquadramento, com
suas coordenadas e principais caracteristicas, bem como os critérios utilizados para
sua segmentacdo. Vale ressaltar que as coordenadas sédo apresentadas seguindo a
projecdo UTM, Sirgas 2000, zona 24S.
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Quadro 3.1- Descricdo dos trechos propostos para Enquadramento na Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim.

Principais usos do

UIEE 0 Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do e d% Extensao
(UP) trecho segmentacéao (km)
1 Inicio 3( --7274670132058 Das nascentes do rio Pardo até a Cultivo agricola (café),
(RPA) Rio Pardo X - 239415 montante da mancha urbana da pastagem, silvicultura e | Mancha urbana 12,8
Fim ) cidade de lIbatiba mata nativa
Y - 7761002
2 Inicio 3( -_727369f01052 Da montante da mancha urbana da Pastagem, cultivo Inltj?:frriﬁgf;ge
(RPA) Rio Pardo X - 234397 cidade de Ibatiba até a confluéncia agricola (café) e area Sobre outro 20,2
Fim Y - 7750479 com o rio Pardinho edificada corpo d'agua
3 Inicio ;( _'7272;0051366 Das nascentes do rio Pardinho até a Pastagem e cultivo
(RPA) Rio Pardinho X - 224153 montante da mancha urbana da agrigc]:ola (café) Mancha urbana 4,4
Fim cidade de Irupi
Y - 7748420
. X - 224153 Interferéncia de
Inicio Da montante da mancha urbana da . . . N
4 Rio Pardinho Y - 7748420 cidade de Irupi até a confluéncia com Cultivo agricola (cafe) e um tributario 15,5
(RPA) Fim X - 234397 o rio Pardo pastagem sobre outro
Y - 7750479 corpo d’agua
- X - 234397 a . . . Interferéncia de
Inicio Da confluéncia com o rio Pardinho até . o
S Rio Pardo Y - 7750479 a confluéncia com o rio Brago Norte Pastagem ¢ CUI,“VO um tributario 25,0
(RPA) Fim X -242103 Esauerdo agricola (café) sobre outro
Y -7734771 q corpo d’agua
6 Rio Braco Norte Inicio ;( _'7274569932671 Das nascentes do rio Bragco Norte Pastagem, cultivo
(ABE) Es lj;erdo X - 250155 Esquerdo até a montante da mancha agricola (café), mata Mancha urbana 24,2
q Fim Y - 7749675 urbana do distrito de Piacu nativa e macega
Inicio X - 250155 Da montante da mancha urbana do
7 Rio Braco Norte Y - 7749675 distrito de Piacu até a montante da Pastagem e cultivo Mancha urbana 15.7
(ABE) Esquerdo Fim X - 244946 mancha urbana do distrito de S&o agricola (café) '
Y - 7738670 Pedro
Inicio X - 244946 Da montante da mancha urbana do Interferéncia de
8 Rio Braco Norte Y - 7738670 o ~ . P Pastagem e cultivo um tributério
distrito de Sdo Pedro até a confluéncia s . 5,8
(ABE) Esquerdo . X -242103 . agricola (café) sobre outro
Fim com o rio Pardo
Y -7734771 corpo d’agua
20/ 128
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Trecho/ P . L L Piluelpels oo 2o Critério de Extenséo
Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do ~
(UP) trecho segmentacéao (km)
s X -242103 . . .
9 Rio Braco Norte Inicio Y - 7734771 Da confluéncia com o rio Pardo até a
montante da mancha urbana do Pastagem Mancha urbana 9,7
(BBE) Esquerdo Fim X- 238121 distrito de Itaici
Y - 7728195
i X -238121 Interferéncia de
10 | RioBragoNorte | M | v.7728195 Da montante da mancha urbana do um tributério
distrito de Itaici até a confluéncia com Pastagem . 27,9
(BBE) Esquerdo Fim X -238709 o rio Braco Norte Direito sobre o rio
Y - 7708735 & principal
. X - 208699 . . .
Inicio Das nascentes do rio Santa Clara até | Mata nativa, afloramento .
11 . Y - 7746962 . : : Unidade de
Rio Santa Clara o limite do Parque Nacional do rochoso e cultivo ~ 4.9
(BND) Fim X -212175 Caparab agricola (café) conservagao
Y - 7749350 P g
. X -212175 o . Interferéncia de
12 . Inicio Y - 7749350 Do I|rr1|te (,jo ParqueA Ne}monal do_ Cultivo agricola (café) e um tributario
Rio Santa Clara Capara0 até a confluéncia com o rio 8,9
(BND) Fim X -216813 Pedreaulho pastagem sobre outro
Y - 7747291 9 corpo d’agua
Inicio X - 209109
13 Rio Pedreaulho Y - 7744886 Das nascentes do rio Pedregulho até o Mata nativa e Unidade de 49
(BND) 9 . X - 212535 limite do Parque Nacional do Caparad afloramento rochoso conservacgao '
Fim
Y - 7747836
Inicio X - 212535 Do limite do Parque Nacional do Cultivo agricola (café), Interferenc!a_ de
14 : Y - 7747836 2 A . . um tributario
Rio Pedregulho Capara0 até a confluéncia com orio | pastagem, mata nativa e 6,4
(BND) Fim X - 216813 Santa Clara silvicultura sobre outro
Y -7747291 corpo d’agua
- X -216813 A . Interferéncia de
15 . Inicio | v 7747201 Da confluéncia com o rio Pedregulho Pastagem e cultivo um tributério
Rio Santa Clara até a confluéncia com o rio Braco > . 11,8
(BND) Fim X -220179 Norte Direito agricola (café) sobre outro
Y - 7738958 corpo d’agua
. X -208315 . .
16 . Inicio Y - 7738084 Das hascentes do rio Pedr_a Roxa ate Mata nativa e campo Unidade de
Rio Pedra Roxa o limite do Parque Nacional do . ~ 10,7
(BND) Fim X -215226 Caparaé rupestre/altitude conservagao
Y - 7741491 P
17 Rio Pedra Roxa | Inicio X - 215226 Do limite do Parque Nacional do Cultivo agricola (café), Interferéncia de 4,1
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Trecho/ PUINERELE 159E 2D Critério de Extenséao
Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do ~
(UP) trecho segmentacéao (km)
(BND) Y - 7741491 Caparad até a confluéncia com o rio mata nativa, macega e um tributério
Fim X -217970 Braco Norte Direito pastagem sobre outro
Y - 7739224 corpo d’agua
Inicio X - 208232 Das nascentes do rio Brago Norte
18 Rio Braco Norte Y - 7737649 - P & . Mata nativa e campo Unidade de
e Direito até o limite do Parque Nacional . ~ 7,8
(BND) Direito . X - 215566 . rupestre/altitude conservagao
Fim Y - 7736991 do Capara6
. X - 215566 - . Interferéncia de
19 Rio Braco Norte Inicio Y - 7736991 Do “m,'te c,io Parquq Nauonal do_ Pastagem e cultivo um tributario
e Capara0 até a confluéncia com o rio h . 7,9
(BND) Direito Fim X -220179 Santa Clara agricola (café) sobre outro
Y - 7738958 corpo d’agua
Inicio X- 220179 Da confluéncia com o rio Santa Clara
20 Rio Braco Norte Y - 7738958 . Pastagem e cultivo
E até a montante da mancha urbana da ; . Mancha urbana 15,7
(BND) Direito Fim X - 221706 cidade de Ibitirama agricola (café)
Y - 7727664
Inicio X - 221706 Da montante da mancha urbana da Pastagem. cultivo
21 Rio Brago Norte Y - 7727664 cidade de Ibitirama até a jusante do astagem, Unidade de
o . agricola (café) e mata ~ 19,4
(BND) Direito _ X - 228828 Parque Estadual da Cachoeira da nativa conservagéao
Fim Y - 7716481 Fumaga
Inicio X - 228828 Da jusante do Parque Estadual da Interferéncia de
22 Rio Brago Norte Y - 7716481 Cachoeira da Fumagca até a Pastacem um tributario 20.0
(BND) Direito Fim X -238709 confluéncia com o rio Brago Norte 9 sobre outro '
Y - 7708735 Esquerdo corpo d’agua
Inicio X - 249418 Das nascentes do corrego Lambari Interferéncia de
23 Cérrego Lambari Y - 7714291 ; . , ; um tributario
. Frio até a confluéncia com o rio Brago Pastagem 19,1
(BBE) Frio Fim X - 241887 Norte Esquerdo sobre outro
Y - 7714929 q corpo d’agua
Inicio X - 238709 Da confluéncia dos rios Brago Norte Interferéncia de
24 . . Y - 7708735 Direito e Bragco Norte Esquerdo (inicio um tributario
Rio Itapemirim ; - . N Pastagem : 6,7
(MRI) _ X - 241772 do rio Itapemirim) até a confluéncia sobre o rio
Fim Y - 7704119 com o rio Alegre principal
22128
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Principais usos do

Trecho/ P . . L Critério de Extenséo
(UP) Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo n?r::rt](())rno do segmentacao (km)
Inicio X - 227894 Das nascentes do ribeirdo Arraial do
25 Ribeirdo Arraial Y - 7692993 Café até a confluéncia com o ribeirdo Pastagem e cultivo
. B . Mancha urbana 21,3
(MRI) do Café . X - 235301 Vargem Alegre, na montante da agricola (café)
Fim Y - 7699927 mancha urbana da cidade de Alegre
. X - 235301 Da confluéncia dos ribeirbes Arraial do Interferéncia de
Inicio Y - 7699927 Café e Vargem Alegre, na montante . N
26 . . Pastagem e area um tributario
Rio Alegre da mancha urbana da cidade de o : 10,9
(MRI) j . P . edificada sobre o rio
Eim X -241772 Alegre, até a confluéncia com o rio rincinal
Y - 7704119 Itapemirim princip
-~ X -241772 - . .
27 Inicio Y - 7704119 Da confluéncia com o rio Alegre até a
(MRI) Rio Itapemirim X - 243252 montante da mancha urbana do Pastagem Mancha urbana 1,64
Fim Y - 7703810 distrito de Rive
Inicio X - 243252 Da montante da mancha urbana do Interferéncia de
28 . . Y - 7703810 o . . P um tributario
Rio Itapemirim distrito de Rive até a confluéncia com Pastagem : 13,1
(MRI) Fim X- 252152 o ribeirdo Vala do Sousa sobre o rio
Y - 7702432 principal
Inicio X - 244524 Das nascentes do corrego Cristal até a Pastagem, cultivo
29 . . Y - 7692982 . SO p o
(MRI) Cérrego Cristal _ X - 251937 confluéncia com o ribeirdo Vala do agricola _(c_:afe) e area Mancha urbana 12,9
Fim Y - 7700697 Sousa edificada
. X - 250827 I Interferéncia de
30 Ribeirdo Vala do Inicio Y - 7684824 Das nasc/entes do rlbe!rao vala QO Pastagem e cultivo um tributario
Sousa até a confluéncia com o rio > . . 23,3
(MRI) Sousa Fim X -252121 ltapemirim agricola (café) sobre o rio
Y - 7702421 P principal
- X -252152 A o
31 _ B Inicio Y - 7702432 Da confluer]ma com o ribeirdo Vala do Unidade de
Rio Itapemirim Sousa até a montante da Floresta Pastagem ~ 13,2
(MRI) Fim X - 260039 Nacional de Pacotuba conservagao
Y - 7703360
32 . L . X - 260039 Da montante da Floresta Nacional de : Interferéncia de
(MRI) Rio [tapemirim | Inicio Y - 7703360 Pacotuba até a confluéncia com o Pastagem e mata nativa um tributario 6.6
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Principais usos do

UIEE 0 Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do e d% Extensao
(UP) trecho segmentacéao (km)
i X - 265921 ribeiréo Floresta sobre o rio
Fim Y - 7703452 principal
Inicio X -253470 Interferéncia de
33 I Y -7717976 Das nascentes do ribeirdo Floresta até Pastagem e cultivo um tributario
Ribeirdo Floresta . . i > . . 23,8
(MRI) Fim X - 265921 a confluéncia com o rio Itapemirim agricola (café) sobre o rio
Y - 7703452 principal
Inicio X - 265921 Da confluéncia com o ribeirdo Floresta Interfer_enc!a_ de
34 . . Y - 7703452 . N S . um tributario
Rio Itapemirim até a confluéncia com o ribeirédo Pastagem e mata nativa - 2,4
(MRI) Fim X -267843 Estrela do Norte sobre o rio
Y - 7703872 principal
- X - 256932 I . Interferéncia de
35 Ribeirio Estrela Inicio Y - 7727484 Das nasce,ntes do I’IPEII’.aO Estrela} do P,astagem,,cultlvo um tributario
Norte até a confluéncia com o rio agricola (café) e mata : 41,5
(MRI) do Norte Fim X -267843 ltapemirim nativa sobre o rio
Y - 7703872 P principal
Inicio X - 267843 Da confluéncia com o ribeirdo Estrela Interferenc!a_ de
36 . o Y - 7703872 ; L : um tributario
Rio Itapemirim do Norte até a confluéncia com o rio Pastagem : 7,3
(MRI) Fim X - 272880 Castelo sobre o rio
Y - 7704136 principal
Inicio X - 273588 Das nascentes do rio Castelo até a
37 : Y - 7757296 Pastagem e cultivo
Rio Castelo montante da mancha urbana da b . Mancha urbana 15,7
(RCA) Fim X - 266640 cidade de Conceicéo do Castelo agricola (cafe)
Y - 7748150 ¢
Inicio X - 266640 Da montante da mancha urbana da Interferéncia de
38 Rio Castelo Y - 7748150 cidade de Conceicéo do Castelo até a | Pastagem, mata nativa um tributario 245
(RCA) Fim X - 261530 confluéncia com o corrego Santo e cultivo agricola (café) sobre outro '
Y - 7730340 Amaro corpo d’agua
Inicio X - 278796 Das nascentes do rio Sao Jodo de
39 Rio S&o Joéo de Y - 7740609 Vicosa até a montante da mancha Silvicultura, pastagem e Mancha urbana 116
(RCA) Vigosa Fim X - 279406 urbana da cidade de Venda Nova do mata nativa '
Y - 7749425 Imigrante
40 Rio S&o Joéo de Inicio X - 279406 Da montante da mancha urbana da Pastagem, cultivo Interferéncia de 245
(RCA) Vicosa Y - 7749425 cidade de Venda Nova do Imigrante agricola (café), mata um tributario '
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Principais usos do o ~
Trecho/ P . L L Critério de Extenséo
Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do ~
(UP) trecho segmentacéao (km)
Fim X - 264061 até a confluéncia com o rio Castelo nativa e area edificada sobre outro
Y - 7744546 corpo d’agua
Inicio X - 266242 Da confluéncia do cérrego do Abacaxi : Interferéncia de
41 . Y - 7745346 e ribeirdo Pindobas (inicio do rio Pastagem, cultivo um tributario
Rio Taquarugu . . . agricola (café) e 9,1
(RCA) _ X - 272344 Taquarucgu) até a confluéncia com o rio silvicultura sobre outro
Fim Y - 7741849 S&o Jodo de Vigosa corpo d’agua
Inicio X - 261530 Da confluéncia com o corrego Santo
42 . Y - 7730340 . g Pastagem e cultivo
Rio Castelo Amaro até a montante da mancha b . Mancha urbana 15,6
(RCA) Fim X - 269011 urbana da cidade de Castelo agricola (caf€)
Y - 7721061
Inicio X - 282092 Da confluéncia do corrego Caxixe Frio Interferéncia de
43 Rio Caxixe Y - 7738223 e o ribeirdo Brago Sul (inicio do rio Pastagem e cultivo um tributario 28.4
(RCA) Fim X - 269773 Caxixe) até a confluéncia com o rio agricola (café) sobre outro '
Y - 7720908 Castelo corpo d’agua
Inicio X- 269011 Da montante da mancha urbana da . Interferenc!a_ de
44 : Y - 7721061 . . N Pastagem e area um tributario
Rio Castelo cidade de Castelo até a confluéncia o 12,0
(RCA) Fim X - 270988 com o rio da Prata edificada sobre outro
Y - 7715110 corpo d’agua
. X - 289150 Interferéncia de
Inicio ibutari
Y - 7728230 um tributario
45 : Das nascentes do rio da Prata até a Pastagem e cultivo sobre outro
Rio da Prata n . > . ‘i 33,7
(RCA) ] X - 270988 confluéncia com o rio Castelo agricola (café) corpo d’agua e
Fim Y - 7715110 unidade de
conservacao
Inicio X - 270988 Interferéncia de
46 Rio Castelo Y - 7715110 Da confluéncia com o rio da Prata até Pastagem um tributario 90
(RCA) Fim X - 273401 a confluéncia com o rio Fruteira 9 sobre outro '
Y - 7709931 corpo d’agua
Inicio X - 292419 Das nascentes do rio Fruteira até a Mancha urbana
47 . . Y - 7739246 . .
Rio Fruteira montante da mancha urbana do Mata nativa e unidade de 11,7
(RCA) Fim X - 292745 distrito de Castelinho conservagao
Y - 7730377 ¢
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Principais usos do

iy Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do e d% Extensao
(UP) trecho segmentacéao (km)
i X - 292745 Interferéncia de
48 . . Inicio Y - 7730377 .Da_ montante d?‘ mancha urbanaAdo_ Pastagem e cultivo um tributario
Rio Fruteira distrito de Castelinho até a confluéncia ; . 60,4
(RCA) Fim X -273401 com o rio Castelo agricola (café) sobre outro
Y - 7709931 curso d’agua
Inicio X -273401 Interferéncia de
49 Rio Castelo Y - 7709931 Da confluéncia com o rio Fruteira até a Pastagem um tributario 87
(RCA) Fim X - 272880 confluéncia com o rio ltapemirim 9 sobre o rio '
Y - 7704136 principal
. X -272880 P . .
Inicio Da confluéncia com o rio Castelo até a
50 . L Y - 7704136
(BRI) Rio Itapemirim ) X - 278299 _montante da mancha urbana (_:ig Pastagem Mancha urbana 15,9
Fim Y - 7696649 cidade de Cachoeiro do Itapemirim
Inicio X - 280758 Interferéncia de
51 Cérreao ltaoca Y - 7708615 Das nascentes do corrego Itaoca até a Pastagem um tributario 96
(BRI) 9 Fim X - 277527 confluéncia com o rio Itapemirim 9 sobre o rio '
Y - 7703441 principal
Inicio X - 284443 Interferéncia de
52 Ribeirdo Y - 7707081 Das nascentes do ribeirdo Salgado até Pastagem um tributario 18.2
(BRI) Salgado Fim X -279129 a confluéncia com o rio Itapemirim 9 sobre o rio '
Y - 7697869 principal
Inicio X - 267079 Interferéncia de
53 Cérrego dos Y - 7689641 Das nascentes do cOrrego dos Monos Pastagem e area um tributario 20.6
(BRI) Monos Fim X -278433 até a confluéncia com o rio Itapemirim edificada sobre o rio '
Y - 7695963 principal
Cérrego Santa || ¢ X- 274162 Interferéncia de
Teresa (também Y - 7688111 Das nascentes do corrego Santa . L
54 . . P Pastagem e area um tributario
conhecido como Teresa até a confluéncia com o e 10,3
(BRI) . . X - 276505 . edificada sobre outro
cérrego Monte Fim corrego dos Monos \
. Y - 7695475 corpo d’agua
Cristo)
Inicio X -276954 Interferéncia de
55 Cérreao Amarelo Y - 7687820 Das nascentes do corrego Amarelo até Pastagem e area um tributério 73
(BRI) 9 Fim X - 280524 a confluéncia com o rio ltapemirim edificada sobre o rio '
Y - 7692646 principal
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Principais usos do

iy Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do e d% Extensao
(UP) trecho segmentacéao (km)
- X - 281580 . Interferéncia de
56 Cérrego Monte Inicio Y - 7696929 Das nascentes do corrego Monte Pastagem e area um tributario
p Libano até a confluéncia com o rio - . 6,5
(BRI) Libano Fim X - 281956 ltapemirim edificada sobre o rio
Y - 7692248 b principal
Inicio X - 286918 Das nascentes do corrego Cobica até Interfer.enc!a_ de
57 . : Y - 7697137 P h um tributario
Cérrego Cobica a confluéncia com o cérrego Monte Pastagem 10,2
(BRI) Fim X - 281544 Libano sobre outro
Y - 7692911 corpo d’agua
Inicio X - 278299 Da montante da mancha urbana da
58 . - Y - 7696649 . . - . Pastagem e area Uso e ocupagéo
Rio Itapemirim cidade de Cachoeiro de Itapemirim até o 40,4
(BRI) Fim X - 296482 a montante da Usina Paineiras edificada do solo
Y - 7681932
. . Inicio X - 250708 Das nascentes do rio Muqui do Norte Pastagem, cultivo
59 Rio Muqui do Y - 7681215 . . .
até a montante da mancha urbana da agricola (café) e mata Mancha urbana 7,2
(RMU) Norte Fim X - 254958 cidade de Muqui nativa
Y - 7680682 q
Inicio X - 254958 Da montante da mancha urbana da
60 Rio Muqui do Y - 7680682 cidade de Muqui até a montante da Pastagem Mancha urbana 2738
(RMU) Norte Fim X -271354 mancha urbana da cidade de Atilio 9 '
Y - 7685996 Vivacqua
. X - 256686 . . .
61 ) _ Inicio Y - 7677042 Das na}sqentes do cérrego Murubia até _ Unidade de
Cérrego Murubia o limite do Monumento Natural Mata nativa ~ 0,4
(RMU) Fim X- 256978 Estadual Serra das Torres conservacao
Y - 7676826
Cérrego Murubia | Inicio X - 256978 Do limite do Monumento Natural Pastagem, cultivo Interfer_enc!a_ de
62 i Y - 7676826 . . X um tributario
e ribeirdo Estadual Serra das Torres até a agricola (café), macega 22,3
(RMU) . . X -271323 A . : . sobre outro
Sumidouro Fim confluéncia com o rio Muqui do Norte e mata nativa e
Y - 7685572 corpo d’agua
Inicio X-271354 Da montante da mancha urbana da Ponto de
63 Rio Muqui do Y - 7685996 cidade de Atilio Vivacqua até a Pastagem amostragem de 279
(RMU) Norte Fim X - 283039 estacdo de monitoramento de 9 qualidade da '
Y - 7674556 qualidade de agua 57650000 (ANA) agua
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Trecho/ . . L . Piluelpels oo 2o Critério de Extenséo
Corpo hidrico Coordenadas Descricéo do inicio e término solo no entorno do ~
(UP) trecho segmentacéao (km)
. X - 283039 Da estagcdo de monitoramento de
. . Inicio |y _ 7674556 qualidade de agua 57650000 (ANA) Ponto de
64 Rio Muqui do . ~ . amostragem da
até a estacdo de monitoramento de Pastagem . 16,7
(RMU) Norte . X - 298436 . . qualidade da
Fim Y - 7676729 gualidade de 4gua ITP2C060 4gua
(AGERH)
Inicio X - 298436 Da estacdo de monitoramento de
65 Rio Muqui do Y - 7676729 qualidade de agua ITP2C060 Cultivo agricola (cana- | Uso e ocupacio 103
(RMU) Norte ] X - 305118 (AGERH) até a confluéncia com o de-agucar) e pastagem do solo '
Fim Y - 7675354 valdo do Muritiba
Inicio X -305118 Interferléncia' de
66 Valéo do Y- 7675354 Da montante do valdo Perobas até a Pastagem um tributario 8.4
(RMU) Muritiba Fim X-308431 confluéncia com o rio Itapemirim sobre o rio '
Y - 7675834 principal
Inicio X - 296482 . I . Pastagem e cultivo Interfer_éncia_ de
67 . . Y - 7681932 Da montante da Usina Paineiras até a . um tributario
Rio Itapemirim A N o agricola (cana-de- . 19,4
(BRI) Fim X -308431 confluéncia com o valdo do Muritiba acucar) sobre o rio
Y - 7675834 principal
Inicio X - 308431 - N
68 Rio Itapemirim Y - 7675834 Da confluéncia com o valdo do Pastagem e mangue 1] 75
(BRI) Fim X -312270 Muritiba até a foz do rio ltapemirim '
Y - 7676186
Inicio X - 299636 B Cultivos agricolas (ca_na-
69 Cérrego do Sir Y - 7669229 Da nascente do cérrego do Siri até a de-acglcar e abacaxi), 2] 116
(LMA) Fim X - 307622 lagoa do Siri pastagem e solo '
Y - 7664607 exposto

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

RPA — Rio Pardo; ABE — Alto Rio Bragco Norte Esquerdo; BBE — Baixo Rio Bragco Norte Esquerdo; BND - Rio Braco Norte Direito; MRI — Médio Rio Itapemirim; RCA — Rio
Castelo; BRI — Baixo Rio Itapemirim; RMU — Rio Muqui; LMA — Lagoas de Marataizes.
B L . . .

Foz da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.

@ Foz do Cérrego do Siri.
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A seguir, sdo apresentadas fotografias (Figura 3.1 a Figura 3.18) que ilustram alguns
dos trechos enquadrados na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.

Figura 3.1 - Rio Pardo —trecho 2, na sede do municipio de Ibatiba.

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.2- Rio Santa Clara — trecho 12, cerca de 3,5 km a jusante do Parque Nacional do Caparaé.

Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.4 - Rio Braco Norte Direito —trecho 21, a margem da rodovia ES-185, a jusante da cidade
de Ibitirama.

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.5 — Cachoeira da Fumaga, localizada no Rio Brago Norte Direito —trecho 21.

Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.6 - Rio Itapemirim — trecho 36, na interse¢do com a rodovia ES-166.
VPP alemas o . SN
et
Figura 3.7 - Rio Castelo —trecho 37, préximo a interse¢éo com a rodovia BR-262.
Fonte: Acervo da equipe.
Figura 3.8 - Rio Séo Jodo de Vigosa — trecho 40, préximo a interse¢cdo com a rodovia BR-262.
: Acervo da equipe.
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Figura 3.9 - Rio Castelo — trecho 44, na sede do municipio de Castelo.
Fonte: Acervo da equipe.
Figura 3.10 - Rio da Prata — trecho 45, préximo ao distrito de Monte Pio.
Fonte: Acervo da equipe.
Figura 3.11 - Rio Fruteirg; trecho 48, naintersecdo com arodovia ES-164.
’ ) »”
Fii o
Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.12 — Cachoeira Alta, localizada no Rio Fruteira —trecho 48.
o &

Fonte: Acervo da equipe.
Figura 3.13 - Rio Itapemirim — trecho 50, pr6ximo a rodovia BR-482.

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.14 - Ribeiréo Salgado — trecho 52, pr6ximo a interse¢@o com a rodovia ES-486.
; = d 1 : IO
o 2 -
Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.15 - Rio Itapemirim — trecho 58, na sede do municipio de Cachoeiro de Itapemirim.

Fonte: Acervo da equipe.
Figura 3.16 - Rio Muqui do Norte —trecho 64, proximo a interse¢do com a rodovia ES-162.

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.17 - Rio Itapemirim — trecho 68, proximo a sua foz.
Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.18 - Lagoa do Siri, localizada no Cérrego do Siri —trecho 69.
Fonte: Acervo da equipe.
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4 PRE-ENQUADRAMENTO

Segundo a ANA (2013), o processo de Enquadramento deve ser realizado mediante
consultas publicas, encontros técnicos ou oficinas de trabalho, e deve contar com a
participacdo dos diferentes atores envolvidos na bacia, tais como: 6rgaos publicos,
liderancas da regido, empresarios, agricultores, pescadores, organizacdes nao
governamentais e populacéo em geral. Deste modo, o Pré-Enquadramento baseou-se
na manifestacdo de vontade sobre as classes de qualidade da 4gua pretendidas pela
sociedade da bacia, expressadas em oficinas organizadas pelo CBH Itapemirim.

O CBH Itapemirim utilizou uma subdivisao criada anteriormente pelo préprio Comité
para organizar as oficinas em diferentes pontos da bacia. Esta subdiviséo foi realizada
levando-se em conta as sub-bacias de rios afluentes ao rio Itapemirim. Como exemplo
de Comissbes, pode-se citar a da sub-bacia do Rio Castelo, da sub-bacia do Rio

Mugqui, e a da sub-bacia do Rio Pardo.

Assim, o Comité optou por organizar as oficinas em algumas dessas sub-bacias de
forma individual ou agrupando duas ou mais sub-bacias do rio Itapemirim, conforme
itens abaixo. A maioria das oficinas contou com a participagdo de um servidor da

AGERH, que nao atuou como moderador das mesmas:

e Oficina com a Comissao da sub-bacia do Rio Castelo, realizada na cidade de
Castelo;

¢ Oficina com a Comisséo da sub-bacia do Rio Pardo, extendida a instituicbes e
sociedade das sub-bacias dos rios Brago Norte Esquerdo e Braco Norte
Direito. Nesta localidade, foram realizadas duas oficinas, ambas na cidade de
lina, com intervalo de duas semanas entre elas; na primeira, houve uma
apresentacdo e, na segunda, a decisdo dos presentes sobre o pré-
enquadramento;

e Oficina com a Comissdo da sub-bacia do rio Muqui, na cidade de Atilio
Vivacqua,

e Oficina com a sociedade do médio rio Itapemirim, que compreende as sub-
bacias do rio Alegre, do ribeirdo Vala do Sousa e outros pequenos afluentes,
além da parte alta da calha do rio Itapemirim. Esta area corresponde, na figura
4.1, aos trechos 24 a 36. A oficina foi realizada na cidade de Alegre;

e Oficina com a sociedade do baixo rio Itapemirim, que compreende a parte

baixa da calha do rio Itapemirim, seus pequenos afluentes e as lagoas de
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Marataizes. Esta area corresponde, na figura 4.1, aos trechos 50 a 58 e 67 a

69. A oficina foi realizada na cidade de Cachoeiro de Itapemirim.

A Figura 4.1 apresenta 0 mapa com as classes de Pré-Enquadramento da Bacia
Hidrografica do Rio Itapemirim, nos quais os trechos da rede hidrografica sao coloridos
com as cores correspondentes as classes de qualidade da Resolucdo CONAMA N°
357/2005 almejadas pelo CBH.

As informac8es levantadas no Pré-Enquadramento fazem parte do processo de
Enquadramento dos corpos hidricos, uma vez que serdo comparadas em cada trecho
de curso d’agua as vontades manifestadas com a viabilidade técnica, econémica e

social das a¢bes necessarias para alcance dos usos preponderantes em cada trecho.
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Figura 4.1- Pré Enquadramento para a Bacia Hidrografica do Rio ltapemirim
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica
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5 MODELAGEM DA QUALIDADE DAS AGUAS

O processo de planejamento de recursos hidricos exige, em diversos estagios da sua
implementacdo, a necessidade de tomadas de decisdo. Para isso s&o utilizados os
modelos matematicos de simulacdo dos processos hidrologicos, hidraulicos, e de
qualidade das aguas como forma de representacdo da realidade da bacia e de
geracédo de cenarios futuros (COSTA, 2016). Dentre os modelos matematicos, 0s que
reproduzem a qualidade das aguas sédo de fundamental importancia para a indicacao
das acdes recomendadas a fim de que as metas do enquadramento sejam alcancadas
(ANA, 2009).

O modelo matematico de qualidade da dgua é uma ferramenta metodolégica bésica,
pois permite identificar a dindmica de diferentes constituintes no corpo hidrico. Séo
formados por uma gama de expressbes matematicas que definem o0s processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no corpo d'agua, realizam o calculo das
cargas poluidoras geradas na bacia, cargas estas de origem pontual ou difusa, além
do transporte de poluentes na rede de drenagem principal. (Porto et al, 2007,
Saldanha, 2007).

Dentre os principais objetivos da ferramenta de modelagem, aplicada a este estudo
estao:

e Avaliar os impactos do langcamento de cargas poluidoras, bem como analisar
0s cenarios de intervencdo e as medidas de controle necessérias dentro da
bacia;

o Estender os dados de monitoramento pontuais (provenientes da AGERH, da
Rede Complementar e da ANA) para resultados lineares, ao longo de todos os
cursos d’agua considerados;

o Estudar o comportamento da qualidade das &guas para cenarios futuros e
gestao dos recursos hidricos;

e Verificar os indices de coleta e tratamento necessarios para se alcancar as
metas de enquadramento propostas;

e Verificar pontos prioritarios de acdo dentro da bacia.

O modelo de qualidade da agua utilizado neste trabalho foi desenvolvido pelo Instituto
de Pesquisas hidraulicas (IPH), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGR) e, faz parte do pacote de ferramentas WARM-GIS Tools, que consiste num
conjunto de operagfBes que visa facilitar a gestdo de bacias hidrograficas em um
ambiente de Sistemas de Informag¢des Geogréficas (SIG), ja tendo sido aplicado no

Espirito Santo, nas Bacias dos Rios Jucu e Santa Maria da Vitoria. Este modelo
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possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida, a insercao de dados de
disponibilidade hidrica e de usos de agua (retiradas, langamentos de efluentes e
reservatorios), permitindo a simulagédo quali-quantitativa e a verificagdo dos impactos
dos usos sobre a disponibilidade e a qualidade da &gua.

O modelo opera em modo permanente, representando estatisticas das séries
hidrolégicas como a Q10(vazdo minima com sete dias de duracdo e periodo de
retorno de 10 anos) ou a Qgs (vazdo com 95% da curva de duragdo), entre outros
indicadores. Esta ferramenta permite simulag¢éo de constituintes ao longo do rio, como:
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido (OD); nitrogénio total e
suas fragBes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato); fosforo total e suas fracdes
(orgénico e inorgéanico); coliformes termotolerantes ou E. Coli. As equagdes utilizadas

sao apresentadas em von Sperling (2007).
5.1 DADOS DE ENTRADA PARA O MODELO
5.1.1 Parametros Ambientais simulados

Em relacdo a escolha dos parametros de qualidade da dgua adotados no processo de
Enquadramento, a Resolugdo CNRH N° 91/2008 estabelece que devem ser definidos
com base nos usos pretendidos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
considerando os diagnosticos e prognosticos elaborados, e podem ser utilizados como
base para as acbes prioritarias de prevencao, controle e recuperacdo da qualidade
das 4guas da bacia hidrografica.

De acordo com Porto (2002) e ANA (2009), a adocdo de um menor numero possivel
de parametros de qualidade da agua visa um processo de Enquadramento mais
eficiente, uma vez que as metas sdo definidas de acordo com o0s reais problemas
demandados pela bacia, de forma a conduzir a solugdes com menor custo e auxiliar
na comunicacdo e no entendimento pelos atores envolvidos e pela populacdo em

geral.

De acordo von Sperling (2018), a DBO é amplamente utilizada para se medir o
potencial de poluicdo de um efluente por matéria organica, uma vez que os critérios de
dimensionamento de varios processos de tratamento de esgotos sdo expressos em
termos da DBO. Adicionalmente, a legislacdo para lancamento de efluentes e,
consequentemente, a avaliagdo do cumprimento aos padrbes de lancamento, s&o

geralmente baseadas nesse parametro.

Neste trabalho, além do parametro DBO, o mddulo de qualidade utilizado simulou a

variagdo da concentracdo dos seguintes constituintes ao longo do rio: OD; nitrogénio
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total e suas fragbes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato); fosforo total e suas fracdes

(orgénico e inorganico); e coliformes termotolerantes.

Para definicdo de trechos salobros proximos aos exutdrios das bacias, ou seja,
agueles nos quais a salinidade fica entre 0,5 e 30% segundo a resolucdo CONAMA n°
357/2005, foram utilizadas informacdes das estacbes da Rede Complementar.

No Quadro 5.1 e no Quadro 5.2 esta apresentada a concentracdo dos principais
parametros ambientais, de acordo com a classe de Enquadramento de aguas doces e

salobras, respectivamente, preconizados pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Quadro 5.1 - Padrdes Estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces.

Parametros ambientais Classes de Enquadramento
Classe1l | Classe?2 | Classe3 | Classe 4
DBO (mg/L) <3 <5 <10 -
OD (mg/L) >6 25 >4 -
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 200 1.000 4.000 -
Fésforo total ambiente l6tico (mg/L) 0,10 0,10 0,15 -
Nitrato (mg/L N) 10
Nitrito (mg/L N) 1
3,7, parapH<7,5
. o . 2,0, para 7,5 <pH < 8,05
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) 1,0, para 8,0 < pH < 8,5
0,5, parapH >85

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Quadro 5.2 - Padr8es Estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para dguas Salobras.

Parametros ambientais Classes de Enquadramento
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Carbono Orgénico Total (mg/L) <3 <5 <10
OD (mg/L) 25 24 23
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 1000* 2500* 4.000*
Fésforo total ambiente 16tico (mg/L) 0,124 0,10 0,15
Nitrato (mg/L N) 0,4 0,70 0,20
Nitrito (mg/L N) 0,07 0,20 --
Nitrogénio amoniacal (mg/L N) 0,4 0,70 --

Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 357/2005

5.1.2 Captacdes

Para representar as captagfes de agua existentes na bacia, foram trabalhados com
basicamente trés tipos distintos de capta¢fes: captacdes nas Estacdes de Tratamento
de agua (ETAs) para abastecimento publico, captacfes da industria e captagdes na
porcdo rural da bacia (abastecimento de comunidades rurais, dessedentacdo animal e
irrigacéo).

Das captacbes voltadas ao abastecimento publico, foram consideradas as tomadas
superficiais e de nascentes de agua de acordo com os dados fornecidos Relatério
Técnico da Etapa A (REA) - Diagnostico e Prognéstico das condicbes de uso da agua

na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
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Para o desenvolvimento das informa¢des dos cenarios futuros quanto a este tipo de
tomada d’agua, foram aplicadas para cada uma a porcentagem de aumento ou
diminuicdo da populacdo prevista para cada municipio, de acordo com as projecdes
populacionais realizadas na Etapa A. J& para as captacfes industriais, foram
consideradas apenas aquelas com tomadas diretas no corpo hidrico, sem a utilizagao
de reservatoérios que forneceriam a 4gua. Para as industrias existentes também foram
feitas projecdes de captacdo para os cendrios futuros de acordo com os dados
fornecidos no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagnéstico e Prognéstico das

condicdes de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.

Ao todo foram identificadas cinquenta captacdes distintas na bacia direcionadas ao

abastecimento publico, apresentadas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Projec8es futuras para as captacfes de agua superficiais para abastecimento publico
na Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim

. Nome do curso Coordenadas Captacéo (m?3/s)
Municipio oo
d’agua Long. Lat. Atual 2021 2029 2037
Alegre Corrego Boa Vista | 233485 7720736 |0,00150 | 0,00200 |0,00100 | 0,00100
Alegre Corrego Braunas | 243449 | 7703642 |0,00940 [ 0,00900 | 0,0090 | 0,00900
Alegre Corrego Lambari | 244627 | 7719213 0,00290 | 0,00300 |0,00300 | 0,00300
Alegre Corrego Pirineu | 232491| 7690145 |0,00350 | 0,00300 |0,00300 | 0,00300
Alegre Cérrego Trindade | 244446 | 7710503 | 0,00040 | 0,00040 |0,00040 | 0,00040
Alegre Corrego 229918 | 7701473 |0,00650 | 0,00600 |0,00600 | 0,00600
Vagalume
Alegre Ribeirdo 233884 | 7698708 |0,00008 [ 0,00008 |0,00008 | 0,00008
9 Jerusalém ' ' ' '
Alegre Rio BDrﬁg?toNO”e 237848 | 7711787 |0,00010 | 0,00010 |0,00010 | 0,00010

Atilio Vivacqua | Corrego Moitdo 270789 | 7686854 | 0,00350 | 0,00400 |0,00400 | 0,00400

Atilio Vivacqua | Cérrego S&o Luiz | 273149 | 7671702 | 0,00700 | 0,00700 | 0,00800 | 0,00800

Cérrego Linda

Atilio Vivacqua 268568 | 7677059 |0,00350| 0,00400 |0,00400 | 0,00400

Aurora
Atilio Vivacqua R'aChOS'Vl'J‘l"tao do | 571519 7676503 | 0,00500 | 0,00500 |0,00500 | 0,00500
P Ribeirdo
Atilio Vivacqua . 271119 | 7685543 |0,02000 | 0,02100 |0,02200 | 0,02200
Sumidouro

Cachoeiro de |~ 000 Santana | 282924 | 7706826 | 0,00400 | 0,00400 |0,00400 | 0,00400

Itapemirim

Cachoeirode | COMego Sao | »g1500 | 7712511 |0,00190 | 0,00200 |0,00200 | 0,00200
Itapemirim Vicente

Cachoeiro de Rio Castelo 270321 | 7712551 |0,01280 | 0,01300 |0,01300 | 0,01300
Itapemirim

Cachoeirode | pii jtanemirim | 285129 | 7686761 |0,02430 | 0,02500 |0,02500 | 0,02600
Itapemirim

Cachoeirode | g jtanemirim | 279480 | 7693430 0,18360 | 0,18600 |0,19100 | 0,19300
Itapemirim

Cachoeirode | - oo jtanemirim | 263114 | 7702059 |0,18360 | 0,18600 |0,19100 | 0,19300
Itapemirim

Cachoeirode | pii tanemiim | 278059 | 7706668 | 0,39930 | 0,40600 |0,41500 | 0,42000
Itapemirim
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. Nome do curso Coordenadas Captacéo (m?3/s)
Municipio y
d’agua Long. Lat. Atual 2021 2029 2037
Castelo Rio Caxixe 272380 | 7725570 |0,08000 | 0,08100 |0,08200 | 0,08300
Cor(‘:‘::s'f;gdo Rio Castelo 266452 | 7748010 | 0,01200 | 0,01200 |0,01200 | 0,01300
Ibatiba cOrrnglgr:anta 229664 | 7760647 | 0,00100 | 0,00100 |0,00100 | 0,00100
Ibatiba Cérrego S&o José | 237190 | 7760410 |0,02700 | 0,02800 |0,02900 | 0,02900
Ibitirama CZT:T?S%:O 221832 | 77273180,01600 | 0,01600 |0,01600 | 0,01600
Ibitirama Rio Bgf;‘é?to’\‘orte 222051| 7726507 |0,01600 | 0,01600 |0,01600 | 0,01600
Irupi Rio Pardinho | 224031| 7748634 |0,01600 | 0,01600 |0,01700 | 0,01700
ltapemirim | Lagoa do Gamba | 300122| 7672378 |0,01420 | 0,01400 |0,01500 | 0,01500
Iltapemirim Rio Itapemirim | 309188 | 7675880 |0,00180 [ 0,00200 |0,00200 | 0,00200
Iltapemirim Rio Itapemirim | 309188 | 7675880 | 0,00400 | 0,00400 |0,00400 | 0,00400
ltapemirim Rio Itapemirim | 300989 | 7678715 |0,00580 | 0,00600 |0,00600 | 0,00600
Itapemirim Rio ,’:I"é‘r‘ﬂg' do | 291037 | 7676749|0,00760 | 0,00800 |0,00800 | 0,00800
ltapemirim Rio ,':l"é‘r?g' do | 297545| 7677076 |0,01460 | 0,01500 |0,01500 | 0,01500
lina Cérrego Boa Vista | 239333| 7746591 |0,10400 | 0,10500 |0,10600 | 0,10700
lina Lagoa Cordos | ,a40,5| 7742971 | 0,00520 | 0,00500 |0,00500 | 0,00500
Veados
lina Ribeirdo Perdicdo | 235077 | 7743901 | 0,00520 | 0,00500 | 0,00500 | 0,00500
lina Rio Pardo 234870 | 7749736 |0,12600 | 0,12700 |0,12900 | 0,13000
Jh;fon"."o Rio Norte 251858 | 7702399 | 0,02000 | 0,02000 |0,02100 | 0,02100
ontelro
Muniz Freire | Cérrego Mata Pau | 250498 | 7752236 | 0,01000 [ 0,01000 |0,01000 | 0,01000
Muniz Freire R'beg"’;gr?éaergem 249283 | 7734687 | 0,00600 | 0,00600 |0,00600 | 0,00600
Muqui Cérrego Morubia | 257424 | 7679121 | 0,002 | 0,00200 |0,00200 | 0,00200
Muqui Rio Claro 254450 | 7681977 | 0,02250 | 0,02300 |0,02300 | 0,02300
Vargem Alta | Cérrego Caete | 292926 | 7729646 |0,00300 | 0,00300 |0,00300 | 0,00300
Vargem Alta | Cérrego Santana | 285041 | 7708985 |0,00590 | 0,00600 |0,00600 | 0,00600
Vargem Alta Corrego 285673 | 7713703 |0,00300 | 0,00300 |0,00300 | 0,00300
Sumidouro
Cérrego
Vargem Alta . 288038 | 7719770 |0,00500 | 0,00500 |0,00500 | 0,00500
Sumidouro
Vargem Alta Rio Fruteiras 284478 | 7711822 | 0,00400| 0,00400 | 0,00400 | 0,00400
Venda Nova do Corrego 275512 | 7753183 |0,00600 | 0,00600 | 0,00700 | 0,00700
Imigrante Bananeira
Venda Novado | Rio Sao Jododa | ,g449g | 7749046 | 0,02800 | 0,02900 |0,03100 | 0,03200
Imigrante Vicosa

Fonte: Elaborado pela equipe técnica

Quanto as captacdes industriais disponibilizadas no Relatério Técnico da Etapa A

(REA) - Diagnostico e Prognostico da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, foram

identificadas 9 indUstrias com captacédo direta nos corpos hidricos, e as projecdes de

consumo estimadas para estas estéo apresentadas no Quadro 5.4.
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Quadro 5.4 - Captacdo Industrial presente na Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim.

Indastria Captacdes (m3/s)
Atual 2021 2029 2037
Narciso Pereira Coco 0,0010| 0,0011| 0,0016| 0,0028
Aguardente Flor do Brasil LTDA 0,0020| 0,0023| 0,0032| 0,0055
Industria de Aguardente Benfica LTDA - ME 0,0025| 0,0029| 0,0041| 0,0069
Frigorifico Cofril LTDA 0,0042| 0,0048| 0,0069| 0,0118
BFM Granitos e Marmores LTDA E OUTRA 0,0055| 0,0064| 0,0093| 0,0165
Sermagral Serraria de Marmores e Granitos LTD 0,0110| 0,0126| 0,0180| 0,0310
Itabira Agro Industrial S/IA 0,1382| 0,1581| 0,2266| 0,3899
Usina Paineiras S.A 0,6666 | 0,7626| 1,0928| 1,8807
Usina Paineiras S.A 0,7777| 0,8897| 1,2749| 2,1941

Fonte: Elaborado pela equipe técnica

As informacdes sobre captagdo na porgdo rural da bacia, assim como as projecdes
nos cenarios futuros estéo disponibilizados no Relatério Técnico da Etapa A (REA) -
Diagnostico e Prognadstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio

[tapemirim.
5.1.3 Lancamentos de Cargas Pontuais

Uma das informagdes de entrada do modelo qualitativo sdo as fontes poluidoras da
bacia hidrogréfica, que podem ser divididas, quanto a sua origem, em dois tipos:
pontuais e difusas. Para representar os langcamentos pontuais ao longo da bacia e,
desta forma, as insercdes de cargas poluidoras, foram considerados os langcamentos

industriais e langcamentos de esgoto doméstico.

As informag6es sobre os langamentos industriais estdo disponiveis Relatorio Técnico
da Etapa A (REA) - Diagnostico e o Progndéstico das condi¢cdes de uso da agua na
Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim e foram atualizadas com 0s processos de

outorga de lancamento disponibilizados pela AGERH.

Em relacdo aos pontos de lancamentos referentes as cargas poluidoras advindas dos
esgotos domeésticos, foram considerados os despejos das Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) e as fragbes ndo coletadas e tratadas das sedes municipais e

localidades, pontos dispostos estrategicamente na bacia.

Para obter as informacdes de quantidade e qualidade dos langamentos provenientes
da bacia, e permitir a elaboracdo de cenéarios futuros com proposicbes de
melhoramentos nos pardmetros do saneamento, optou-se por trabalhar com os indices
de coleta e tratamento de esgoto de cada municipio e as ETES em operacdao. Com
base nestas informacdes, foi possivel localizar os lancamentos e associar a estes

pontos as concentracdes dos efluentes.
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Complementarmente as informacgfes de populacdo atendida e vazdo de langamento
das ETEs levantadas no Relat6rio Técnico da Etapa A (REA), utilizou-se informacdes
do Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas (ANA, 2017) e dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Contudo, nos casos em
gue ndo havia uma ETE associada ao municipio ou localidade, ou ainda, ndao havia
informacgéo para determinado municipio, o indice de esgoto tratado foi considerado

nulo.

A partir das informacdes obtidas, foi possivel calcular a vazdo tratada por ETE,

conforme equacao a seguir.
Qtrat = Pop Idirqe - QPC - R
Onde:
Qtrqt € @ vazao tratada por ETE;
Pop é a populacéo atual (habitantes);

Id:q: € 0 indice de atendimento da populagdo quanto ao tratamento de esgoto

(adimensional);
QPC é a cota per capita de agua (L/hab.dia);
R é o coeficiente de retorno esgoto/agua (adimensional).

Os dados de populacao dos municipios foram retirados do Relatério Técnico da Etapa
A (REA). Os indices de atendimento da populacdo quanto ao tratamento de esgoto
foram retirados do Atlas Esgotos e os valores de consumo de &gua per capita foram
obtidos do SNIS. Ja o valor o tipico do coeficiente de retorno, ou seja, fracdo de agua
captada para abastecimento publico que de fato retorna para a rede de coleta na

forma de esgoto, foi obtido de von Sperling (2007).

Os valores de populagédo nas localidades e sedes utilizados, bem como a vazéo de
efluente doméstico gerada para o ano de 2017 e a projecdo de efluente gerada para

o0s horizontes de tempo (20 anos) estao apresentados no Capitulo 6.

Para o calculo das concentracfes dos efluentes domésticos de cada ETE, utilizou-se
indices tipicos encontrados na literatura, em termos de quantidade (gramas) por
habitante por dia, para as caracteristicas quantitativas fisico-quimicas. Ja para as

caracteristicas bioldgicas, em termos de organismos por habitante por dia.

No Quadro 5.5 estdo apresentados os valores utuilizados de contribuicdo per capta,
das caracteristicas quantitativas fisico-quimicas e biolégicas tipicas de esgoto sanitario

predominantemente doméstico.
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Quadro 5.5 - Contribuigcdo per capta dos parAmetros considerados na modelagem.

Parametro Contribuicao per capta
DBO (g/hab.d) 54
Fosforo inorganico (g/hab.d) 0,3
Fosforo organico (g/hab.d) 0,7
Nitrogénio orgénico (g/hab.d) 3,5
Nitrogénio amoniacal (g/hab.d) 4,5
Nitrito e nitrato (g/hab.d) 0
Coliformes termotolerantes (org/hab.dia) 10°

Fonte: von Sperling (2007).

Os valores apresentados no Quadro 5.5 foram multiplicados pela populagdo cujo
esgoto é tratado por cada ETE e divididos pela vaz&o de cada uma. As informacdes de
concentracdo dos lancamentos de efluentes domésticos estdo resumidas no Capitulo

6 do presente documento.

Para aplicar o abatimento de carga ocasionado pelo tratamento nas ETES, esses
valores foram multiplicados pela respectiva eficiéncia de remogéo de DBO, descrita ho
Capitulo 6. Além disso, foi adotada uma reducédo de 40% da carga para as fracdes de
fésforo e nitrogénio, e de 99,9% para os coliformes termotolerantes. No caso do
lancamento de efluentes ndo tratados nas sedes e localidades, foram desconsiderados
estes indices de abatimento e, para ambos os langamentos, 0s cenarios futuros foram
tracados pela substituicdo da populacdo atual na equagéo acima por aquelas previstas

no horizonte de tempo de 20 anos.
5.1.4 Lancamentos de Carga Difusa

Para o célculo das cargas difusas foram buscados na literatura valores tipicos de
carga por unidade de area, de acordo com o tipo de uso do solo. No Quadro 5.6 €
apresentada a correlacédo das cargas para os tipos de uso do solo presentes na bacia
simulada. Os valores dos parametros adotados foram entdo multiplicados pelas

respectivas areas do tipo de uso do solo identificados pelo modelo.

\

Os dados referentes a carga difusa foram utilizados somente no cenario atual, e
ajustados de forma com que 0s mesmos representem uma condi¢cdo razoavel, em
comparagdo com os pontos de monitoramento. O fato de que o regime de vazdes
adotado para o Enquadramento é referente & Qq0, OU Seja, sob uma condi¢cdo de
estiagem, onde, teoricamente, ndo haveria o carreamento de cargas difusas para a

calha do rio, justifica a ndo utilizacdo desta carga nos demais cenarios simulados.

Quadro 5.6 - Cargas unitarias adotadas para os tipos de uso do solo das bacias (kg/km?/dia).

Uso DBO Colif. ™ P.inorg. | P.org. | N.org. | Aménia | Nitrito | Nitrato
Agricultura | 4,91 10° 0,049 0,091 0,137 0,274 0,0685 | 0,8905
Campo 1,08 10° 0,0195 0,0105 0,17 0,34 0,085 1,105
Mata 1,17 10° 0,0105 0,0195 0,082 0,164 0,041 0,533
Floresta 1,17 10° 0,0105 0,0195 0,082 0,164 0,041 0,533
Exposto 0,5 5x 10° 0,00525 0,00975 0,05 0,1 0,025 0,325
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Uso DBO Colif. ™ P.inorg. | P.org. | N.org. | Aménia | Nitrito | Nitrato
Urbano 16 10° 0,0945 0,1755 0,233 0,466 0,1165 | 1,5145
Brejo 1,17 10° 0,0105 0,0195 0,082 0,164 0,041 0,533
Restinga 0,5 5x 10° 0,00525 0,00975 0,05 0,1 0,025 0,325
Outros 1,17 10° 0,0105 0,0195 0,082 0,164 0,041 0,533

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fésforo inorganico; P. org. — fésforo orgéanico; N. org. -
nitrogénio organico.

M NMP/km2/dia.

5.2 CALIBRACAO DO MODELO E RESULTADOS GERADOS

A calibracdo é o processo utilizado para determinar os parametros encontrados nas
equacBes de um modelo matematico, de modo a obter resultados preditos pela
modelagem proximos aos valores reais observados na area em estudo, ou seja, a
calibragcdo do modelo é realizada para ajustar os coeficientes das equacgdes
constituintes, de modo a adequa-las as realidades quimicas, fisicas e biologicas da

area em estudo.

A calibracdo do modelo foi realizada com base nos dados experimentais das estacdes
de monitoramento da AGERH e da Rede Complementar. Das estacoes da AGERH
foram retiradas para cada parametro, o valor maximo de concentragao, percentil 75,
mediana, percentil 25 e minimos. A calibracdo do modelo teve por objetivo aproximar a
concentracdo em cada trecho abrangido por uma estacdo amostral da mediana
observada nesta, para os casos das estacdes da AGERH, enquanto que, para as
estacbes da Rede Complementar buscaram-se valores médios entre as duas

campanhas realizadas.

O cenério de simulagdo da qualidade de agua escolhido para calibragdo foi o cenario
que representa as caracteristicas atuais do corpo hidrico, na vazao média, uma vez
gue a probabilidade das medigbes em campo terem sido feitas em situacdes proximas
a esta é maior do que na vazao de referéncia (Qq0). Nas simula¢des para a calibragdo
foi considerada toda a carga proveniente das redes difusas, diferentemente das
simulacdes com a Qqo, Visto que, com a auséncia de precipitacdo caracteristica, ndo

ocorre a lavagem do solo ou ocorre de maneira muito reduzida.

A Figura 5.1 apresenta a localizacdo das estaces amostrais utilizadas no processo de

calibracéo.
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Figura 5.1 - EstacGes amostrais de qualidade da 4gua da AGERH e da Rede Complementar utilizadas na calibracéo do modelo matemaético.
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Fonte: Elaborada pela equipe técnica.
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O quadro com os valores dos coeficientes cinéticos e de decaimento dos parametros
apos calibracéo, utilizados na modelagem, esta apresentado no Anexo A.

5.3 DETERMINAGCAO DA CLASSE GERAL DO TRECHO

A Classe Geral dos trechos a serem enquadrados foi definida a partir dos resultados
das concentracGes dos parametros ambientais: DBO, OD, coliformes termotolerantes
e fosforo total, estimados pela modelagem da qualidade da agua. Determinou-se,
como metodologia da classe geral do trecho, a classe que atendia 75% das

concentracdes limitantes dos parametros analisados.

Cabe destacar que o objetivo de determinar uma classe geral foi aplicado
simplesmente para sintetizar em um anico resultado a condi¢cdo de qualidade obtida
para um conjunto de 4 parametros nos estudos de modelagem de qualidade das

aguas.

Para a definicdo da classe geral de cada trecho, ndo se utilizou as informagfes das
concentracdes de nitrato e nitrito, pois estes parametros ambientais ndo apresentam
um valor distinto para cada classe. Ademais, também ndo foi considerada a
informagé@o da concentragdo do nitrogénio amoniacal, pois o mesmo € variavel de

acordo com o pH, e este nao é passivel de simulacéo pelo modelo.

Deste modo, uma classificacdo geral foi apresentada por trecho de rio a ser
enquadrado e em termos de classes segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/2005,
tanto para a situagdo atual, quanto para cenarios futuros de qualidade das aguas. Os
trechos que apresentarem desconformidade com a classe pretendida e manifestada
pelo CBH foram identificados e medidas de despoluicdo foram propostas e avaliadas

por meio da modelagem matematica da qualidade da agua.
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6 CENARIOS DE ENQUADRAMENTO

Os cenérios de Enquadramento estabelecidos na Etapa B foram fundamentados nos

trés aspectos abordados por ANA (2009), sendo eles “o rio que temos”, “o rio que

queremos” e “o rio que podemos”, conforme Capitulo 1.

A condicdo atual dos cursos de agua foi estabelecida com base nos dados de
monitoramento qualitativo dos recursos hidricos. Para isso, foram consideradas as
séries histéricas de qualidade de agua das estacdes de monitoramento da Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) e da ANA. Além das informacdes das malhas
amostrais supracitadas, foram utilizados os dados da Rede Complementar do
monitoramento qualitativo da Etapa A do Plano de Bacias. A saber, a Bacia
Hidrogréfica do Rio Itapemirim possui 24 estacdes de amostragem da Rede
Complementar, 7 estagbes de monitoramento mantidas pela AGERH e 26 estacdes
mantidas pela ANA, totalizando 57 estacdes de monitoramento de qualidade das
adguas, apresentadas com maior detalhe no Relatorio Técnico da Etapa A (REA) -
Diagnéstico e Progndstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio

[tapemirim.

O monitoramento indica a qualidade das aguas em determinado ponto, e reflete a
situacdo do corpo hidrico no momento em que a amostra é coletada. Assim, a fim de
complementar a elaboracao de progndsticos da condicao atual de qualidade da agua
dos cursos de agua, foi realizada a modelagem da qualidade da agua. Neste trabalho,
o modelo matematico de simulacdo permitiu quantificar automaticamente a
concentracdo de um determinado pardmetro no corpo receptor e analisar medidas de
controle da poluicdo que promovessem a adequacdo das concentragcbes de

parametros de qualidade de agua.

Em relagcdo aos cenérios futuros tendenciais, estes foram simulados com base nas
informagfes estabelecidas no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico e
Prognostico das condigbes de uso da agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim,
considerando o horizonte de planejamento de 20 anos. Foram analisadas as
tendéncias de evolucdo populacional e as projecbes resultantes das demandas

hidricas, além dos projetos e programas previstos para a bacia.

Neste contexto, para a realizacdo do processo de Enquadramento, foram

considerados os quatros cendrios, elencados a seguir:
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« Cenario atual

Representa a condigdo atual do corpo d’agua, a qual condiciona seus usos. Este
cenario considera na sua elaboracdo as captacdes de agua e os lancamentos de
efluentes existentes na bacia. Em relagdo as captacdes, foram consideradas as
destinadas ao abastecimento publico (ETAs), a industria e as captacdes difusas
(abastecimento de comunidades rurais, dessedentagdo animal e irrigagao). Quanto
aos lancamentos, estes foram atribuidos aos efluentes industriais e esgotamento

sanitario ao longo da bacia, bem como as fontes difusas de poluicéo.
+ Cenério Futuro Tendencial

Esse cenario foi desenvolvido com base na previsdo da situagéo futura (20 anos) da
gqualidade da agua, considerando o aumento tendencial de demandas (populacionais,
animais e industriais), estimadas no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico
e Prognostico das condi¢des de uso da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim,
bem como os planos, programas e projetos existentes. Dessa forma, possibilitou
mostrar ao CBH a situacdo futura dos recursos hidricos da bacia, considerando a

efetiva implantagdo de medidas atualmente previstas.
« Cenério Futuro Tendencial com intervencao

Baseado na previsdo da situagao futura (20 anos) da qualidade da agua, considerando
intervencdes de despoluicdao necessarias na bacia, a fim de alcangar a classe definida
no Pré-Enquadramento. As medidas de controle para melhoria da qualidade de agua,
consideradas neste cenario, dizem respeito as atividades de esgotamento sanitario,
sendo: o aumento dos indices de coleta e tratamento de efluentes dos municipios; o
aumento das eficiéncias das estacbes de tratamento de efluentes existentes; e a
insercao de novas unidades do sistema de esgoto sanitario, quando necessario. Essas
reducbes de cargas poluidoras sdo necesséarias para que haja uma melhoria na
gualidade da agua no trecho, de modo que seja possivel alcancar a classe de
qualidade almejada, em conformidade com a proposta de Pré-Enquadramento, na

vazao de referéncia estabelecida.
e Cenario Alternativo

Sugestao de atribuicdo de classe de qualidade alternativa a classificacdo determinada
no Pré-Enquadramento quando identificada a inviabilidade de atendimento do
Enquadramento almejado, apOs considerar as intervencdes sobre o0 esgotamento

sanitario nos municipios, sugeridas no Cenario Futuro Tendencial com intervencao.
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Os cenarios atuais e futuros de qualidade das aguas foram simulados utilizando-se

modelagem de qualidade das &guas, com a aplicagdo do modelo matematico WARM-
GIS, apresentado no Capitulo 5. Além disso, os cenarios futuros considerados para o
Enquadramento foram obtidos considerando como vazdo de referéncia a vazéo

minima com 90% de permanéncia no tempo (Qgp).

A simulagéo da qualidade da agua representada nos Cenarios elaborados neste Plano
configura-se essencialmente em ferramentas criadas para instrumentalizar o
enquadramento (meta final/objetivo), ou seja, esses cenarios serviram para subsidiar o

Comité de Bacia para a tomada de decisdo do Enquadramento.

6.1 PROJECAO DAS CARGAS DE POLUENTES: EFLUENTES DE ORIGEM
DOMESTICA E ANIMAL

As cargas poluentes langcadas na rede hidrogréfica da Bacia do Rio Itapemirim foram
estimadas com base nas cargas de origem domeéstica, animal e industrial, além de
lancamentos difusos na bacia. As cargas domésticas representam a principal fonte de
poluicdo durante os periodos de vazdes baixas da bacia, época que séo observadas
concentragdes criticas para os parametros de qualidade da 4gua analisados.

As informacgdes relacionadas as estacdes de tratamento de esgoto presentes na bacia
sdo apresentadas no Quadro 6.1 e no Quadro 6.2. A vazdo nao tratada langada in
natura, bem como as concentracdes dos efluentes brutos das sedes e localidades sédo

apresentadas no Quadro 6.3 e no Quadro 6.4, respectivamente.
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Quadro 6.1 - Caracteristicas das ETEs existentes na Bacia Hidrografica do Rio ltapemirim.

=)

Municinio - Populacio do Municipio™ Localidade | Eficiancia Vaz3o tratada (m3/s)

P Atual 2021 2029 2037 atendida DBO (%) | Atual 2021 2029 2037
Cﬁgggﬂ:ﬁrﬁ'e ETE Alto Moledo 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 |  Alto Moledo 80 0,00059 | 0,0006 |0,00062 | 0,00062
Cﬁ‘gggﬂ:ﬁn‘?e ETE Burarama 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647|  Burarama 80 0,0014 |0,00142 | 0,00146 | 0,00147
Cﬁ‘ggg;‘:ﬁn‘?e ETE Conduru 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 Conduru 80 0,00369 | 0,00374 | 0,00383 | 0,00387
Cachoeiro de

tapemirim ETE Coronel Borges | 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 Sede 96,7 |0,21328|0,21662 |0,22184 | 0,22413
Cachoeiro de ETE Cérrego dos Monos | 196.641 | 199.717 | 204,531 | 206.647 | C0rrego dos 80 | 0,00332|0,00337 | 0,00345 | 0,00349
Itapemirim Monos
Cachoeiro de . .
tapemirim ETE Coutinho 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647|  Coutinho 80 0,00192 | 0,00195 | 0,00200 | 0,00202
Cﬁ‘;ggﬁq‘:ﬁge ETE Gironda 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 Gironda 80 0,00192 | 0,00195 | 0,00200 | 0,00202
Cﬁ‘;ggﬁq‘:ﬁge ETE Itaoca 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 ltaoca 80 0,00973 | 0,00988 | 0,01012 | 0,01023
Cﬁ‘;gg;‘:ﬁn‘?e ETE Pacotuba 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647|  Pacotuba 80 0,00162 | 0,00165 | 0,00169 | 0,00170
Cachoeiro de ~ . N .
tapemirim ETE S3o Vicente 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647 | S&o Vicente 80 0,00047 | 0,00048 | 0,00049 | 0,00050
Cachoeiro de ETE Soturno 196.641 | 199.717 | 204.531 | 206.647| CGrandedo 80 0,00774 | 0,00786 | 0,00805 | 0,00813
Itapemirim Soturno
Castelo ETE Castelo 35.759 | 36.184 | 36.848 | 37.140 | Sede e Aracui 83 0,01290 | 0,01306 | 0,01330 | 0,01340
Castelo ETE Garage 35.759 | 36.184 | 36.848 | 37.140 Sede 825 | 0,0129 |0,01306 | 0,0133 | 0,0134
Castelo ETE Volta Redonda 35.759 | 36.184 | 36.848 | 37.140 Sede 825 | 0,0129 |0,01306 | 0,0133 | 0,0134
Itapemirim ETE Rosa Meirelles 32.281 | 32.869 | 33.789 | 34.193 Sede 71,68 |0,00739|0,00752 | 0,00774 | 0,00783
Jerbnimo Monteiro ETE Jer6nimo Monteiro 11.203 | 11.347 | 11.571 | 11.669 Sede 70 0,01271|0,01287 {0,01312 | 0,01324
Muniz Freire ETE Muniz Freire 17.800 | 17.533 | 17.115 | 16.931 Sede 69 0,01207 | 0,01189 | 0,01161 | 0,01148
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. Populacéo do Municipio[” Localidade Eficiéncia Vazao tratada (m3/s)
Municipio ETE . .
Atual | 2021 | 2029 | 2037 atendida DBO (%) | Atual | 2021 | 2029 | 2037
Muniz Freire ETE Piacu 17.800 | 17.533 | 17.115 | 16.931 Piacu 74 0,00231 | 0,00228 | 0,00223 | 0,00220
VeTri?g'r\I;n\iz do ETE Bicuiba 22.408 | 23.291 | 24.672 | 25.279 Sede 82,5 |0,00906 | 0,00942 | 0,00998 | 0,01023
vendaNovado | erp oaq 500 de Vicosa | 22.408 | 23.291 | 24.672 | 25.279 | S0 Jododa 82,5 | 0,00085 |0,00088 | 0,00093 | 0,00096
Imigrante Vicosa
Venda Nova do ETE VendaNovado | 55 4g8 | 23291 | 24.672 | 25.279 Sede 86 | 0,0144 |0,01497 |0,01586 | 0,01625
Imigrante Imigrante
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
M Dados estimados no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico e Prognéstico das condicdes de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
Quadro 6.2 - Concentragdes dos principais parametros lancados pelas ETEs da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
Concentrag¢des Lancadas (mg/L)
Municipio ETE Colif. . ~ . :
DBO oD (NMP/100ml) P. org. P. inorg. N.org. | AmoOnia Nitrito Nitrato
Cachoeiro de ETE Alto Moledo 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Burarama 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Conduru 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Coronel Borges 15,76 | 0 8.846 1,59 3,72 18,58 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Corrego dos Monos | 9554 | 0 8.846 1,59 3,72 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Coutinho 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Gironda 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Itaoca 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cl""Choe'T‘? de ETE Pacotuba 9554 | 0 8.846 1,59 372 1858 | 23,89 0 0
tapemirim
547128

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Iltapemirim




A

GOVERNO DO ESTADO

FA[D lrh DO ESPIRITO SANTO ﬁy
i e RaCrsos Harcas ———— Arsietis:¢ Recursos Hidricon ~4
Comité da Bacia
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Concentracdes Lancadas (mg/L)
Municipio ETE Colif. : a o .
DBO oD (NMP/100ml) P. org. P.inorg. N.org. | Amonia Nitrito Nitrato
Cachoeiro de ETE Séo Vicente 9554 | 0 8.846 1,59 3,72 18,58 | 23,89 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Soturno 9554 | 0 8.846 1,59 3,72 18558 | 23,89 0 0
Itapemirim
Castelo ETE Castelo 57,09 0 6.219 1,12 2,61 13,06 16,79 0 0
Castelo ETE Garage 58,77 0 6.219 1,12 2,61 13,06 16,79 0 0
Castelo ETE Volta Redonda 58,77 0 6.219 1,12 2,61 13,06 16,79 0 0
Itapemirim ETE Rosa Meirelles 85,42 0 5.585 1,01 2,35 11,73 15,08 0 0
Jerdnimo Monteiro ETE Jerbnimo Monteiro 115,71 0 7.143 1,29 3 15 19,29 0 0
Muniz Freire ETE Muniz Freire 142,25 0 8.498 1,53 3,57 17,85 22,94 0 0
Muniz Freire ETE Piacu 119,31 0 8.498 1,53 3,57 17,85 22,94 0 0
Venda Nova do ETE Bicuiba 7543 | 0 7.982 1,44 3,35 16,76 21,55 0 0
Imigrante
Venda Nova do ETE S&o Jodo de Vicosa | 7543 | 0 7.982 1,44 3,35 16,76 21,55 0 0
Imigrante
Venda Nova do ETE Venda Nova do 60,34 | 0 7.982 1,44 3,35 16,76 | 21,55 0 0
Imigrante Imigrante
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fdsforo inorganico; P. org. — fésforo organico; N. org. - nitrogénio organico.
Quadro 6.3 - Dados de lancamentos das sedes e localidades da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
. _ Populacao! Vazio Lancada (m3/s)
Municipio / Localidade
Atual 2021 2029 2037 Atual 2021 2029 2037
Alegre - Sede 20.530 20.401 20.199 20.110 0,04017 0,03991 0,03952 0,03935
Alegre - Rive 4.409 4.382 4.338 4.319 0,00863 | 0,00857 0,00849 0,00845
Alegre - Celina 3.082 3.062 3.032 3.019 0,00603 | 0,00599 0,00593 0,00591
Alegre - Anutiba 2.344 2.330 2.306 2.296 0,00459 0,00456 0,00451 0,00449
Atilio Vivacqua 10.522 10.832 11.318 11.532 0,01351 0,01376 0,01438 0,01465
Cachoeiro de Itapemirim - Sede 191.619 194.617 199.308 201.370 0,00501 0,00509 0,00522 0,00527
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Hidrogealica do Rio Hapemiim
- _ Populag&o!™ Vazdo Lancada (m?/s)
Municipio / Localidade
Atual 2021 2029 2037 Atual 2021 2029 2037
Cachoeiro de Itapemirim - Povoado do Sambra 5.022 5.100 5.223 5.277 0,00657 0,00667 0,00683 0,00690
Castelo 35.759 36.184 36.848 37.140 0,02785 | 0,02818 | 0,02869 | 0,02892
Conceicéo do Castelo 12.036 12.195 12.444 12.554 0,01526 | 0,01546 | 0,01577 | 0,01591
Ibatiba 23.760 24.403 25.410 25.852 0,02836 | 0,02913 | 0,03033 | 0,03085
Ibitirama 8.853 8.802 8.723 8.688 0,01203 | 0,01196 | 0,01186 | 0,01181
Irupi 12.349 12.631 13.072 13.266 0,01857 | 0,01899 | 0,01966 | 0,01995
Itapemirim - Sede 4.831 4,918 5.056 5.117 0,00262 | 0,00267 | 0,00274 | 0,00277
Itapemirim - Gomes 1.608 1.637 1.683 1.703 0,00333 | 0,00339 | 0,00349 | 0,00353
Itapemirim - Maragua 1.783 1.815 1.866 1.889 0,00369 | 0,00376 | 0,00387 | 0,00391
Itapemirim - Graldna 2.963 3.017 3.101 3.138 0,00614 | 0,00625 | 0,00643 | 0,00650
Itapemirim - Brejo Grande do Norte 837 852 876 886 0,00173 | 0,00177 0,00181 | 0,00184
Itapemirim - Luanda 135 137 141 143 0,00028 | 0,00028 | 0,00029 | 0,00030
lina 27.894 28.146 28.540 28.713 0,04034 | 0,04071 | 0,04128 | 0,04153
Jer6bnimo Monteiro 11.203 11.347 11.571 11.669 0,00545 | 0,00552 | 0,00562 | 0,00567
Muniz Freire - Sede 14.936 14.712 14.362 14.207 0,00827 | 0,00815 | 0,00795 | 0,00787
Muniz Freire - Menino Jesus 2.864 2.821 2.753 2.724 0,00159 | 0,00156 | 0,00152 | 0,00151
Muqui 14.723 14.872 15.105 15.208 0,02157 | 0,02178 | 0,02213 | 0,02228
Vargem Alta - Castelinho 2.090 2.128 2.187 2.213 0,00187 | 0,00190 | 0,00195 | 0,00198
Vargem Alta - S&8o José de Fruteiras 3.083 3.139 3.226 3.265 0,00275 | 0,00280 | 0,00288 | 0,00292
Vargem Alta - Prosperidade 1.939 1.975 2.030 2.054 0,00173 | 0,00176 | 0,00181 | 0,00184
Venda Nova do Imigrante - Sede 19.115 20.320 21.525 22.054 0,00340 | 0,00362 | 0,00383 | 0,00450
Venda Nova do Imigrante - Caxixe 2.795 2971 3.147 3.225 0,00405 0,00431 0,00456 0,00468
Venda Nova do Imigrante - S. José Alto Vicosa 498 517 548 562 0,00072 0,00075 | 0,00079 | 0,00081

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[1] Dados estimados no Relatorio Técnico da Etapa A (REA) - Diagnostico e Progndstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
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Quadro 6.4- Concentragdes dos principais pardmetros lancados nas sedes e localidades da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim.

L : Concentrac6es de Lancamento do Efluente Bruto (mg/L)
Municipio / Localidade - : — = :
DBO oD Colif. (NMP/200ml) | P.org. | P.inorg. | N.org. | Amdnia | Nitrito | Nitrato

Alegre - Sede 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Rive 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Celina 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Anutiba 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Atilio Vivacqua 486,66 | 0,00 901.226 2,70 6,31 31,54 40,56 0,00 0,00
Cachoeiro de Itapemirim - Sede 477,71 | 0,00 884.643 2,65 6,19 30,96 39,81 0,00 0,00
Cachoeiro de Itapemirim - Povoado do Sambra 477,71 | 0,00 884.643 2,65 6,19 30,96 39,81 0,00 0,00
Castelo 335,82 | 0,00 621.891 1,87 4,35 21,77 27,99 0,00 0,00
Conceigéo do Castelo 493,06 | 0,00 913.075 2,74 6,39 31,96 41,09 0,00 0,00
Ibatiba 523,66 | 0,00 969.744 2,91 6,79 33,94 43,64 0,00 0,00
Ibitirama 459,81 | 0,00 851.499 2,55 5,96 29,80 38,32 0,00 0,00
Irupi 415,64 | 0,00 769.704 2,31 5,39 26,94 34,64 0,00 0,00
Itapemirim - Sede 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
Itapemirim - Gomes 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
Itapemirim - Maragua 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
[tapemirim - Gradna 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
Itapemirim - Brejo Grande do Norte 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
Itapemirim - Luanda 301,61 | 0,00 558.534 1,68 3,91 19,55 25,13 0,00 0,00
lina 432,14 | 0,00 800.256 2,40 5,60 28,01 36,01 0,00 0,00
Jerdnimo Monteiro 385,71 | 0,00 714.286 2,14 5,00 25,00 32,14 0,00 0,00
Muniz Freire - Sede 458,87 | 0,00 849.762 2,55 5,95 29,74 38,24 0,00 0,00
Muniz Freire - Menino Jesus 458,87 | 0,00 849.762 2,55 5,95 29,74 38,24 0,00 0,00
Muqui 426,68 | 0,00 790.139 2,37 5,53 27,65 35,56 0,00 0,00
Vargem Alta - Castelinho 699,48 | 0,00 1.295.337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00
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L : Concentrac6es de Lancamento do Efluente Bruto (mg/L)
Municipio / Localidade - ; - — -
DBO oD Colif. (NMP/200ml) | P.org. | P.inorg. | N.org. | Amdnia | Nitrito | Nitrato
Vargem Alta - S&o José de Fruteiras 699,48 | 0,00 1.295.337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00
Vargem Alta - Prosperidade 699,48 | 0,00 1.295.337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00
Venda Nova do Imigrante - Sede 431,03 | 0,00 798.212 2,39 5,59 27,94 35,92 0,00 0,00
Venda Nova do Imigrante - Caxixe 431,03 | 0,00 798.212 2,39 5,59 27,94 35,92 0,00 0,00
Venda Nova do Imigrante - S. José Alto Vigosa 431,03 | 0,00 798.212 2,39 5,59 27,94 35,92 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fsforo inorgéanico; P. org. — fésforo orgénico; N. org. - nitrogénio orgénico.
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6.2 PROJECAO DAS CARGAS DE POLUENTES: LANCAMENTOS INDUSTRIAIS

As informacgdes de lancamento de efluentes industriais utilizadas estédo disponiveis no
Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagnéstico e Progndstico das condigdes de uso
da agua na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim e foram atualizadas com os

processos de outorga de lancamento disponibilizados pela AGERH.

Foram identificadas duas industrias com lancamento de carga de DBO. A industria
Itabira Agro Industrial lanca 0,00194 m3/s com concentracdo de 5 mg/L de DBO,
enquanto a Usina Paineiras lanca 0,754 m3/s com uma concentracdo de 42 mg/L de
DBO. Sobre os valores de vazao, foi aplicada uma taxa de crescimento de 3,6% ao

ano sobre cada ponto de langamento.

6.3 RESULTADO DO CENARIO ATUAL POR MEIO DAS CLASSES DE
ENQUADRAMENTO

O primeiro cenério de enquadramento para a bacia em estudo, chamado de atual (o
rio que temos), estd apresentado na Figura 6.1. Este cendrio baseou-se nos
resultados do modelo WARM-GIS Tools simulando, por meio de equacbes
matematicas, o comportamento (decaimento) das concentracdes dos parametros ao
longo da rede de drenagem, verificando a qualidade da agua e a correspondente

classe de uso.

Observa-se na Figura 6.1 a degradacdo dos cursos d’agua nos trechos de rios
situados no entorno e a jusante das manchas urbanas. Evidencia-se que os cursos de
agua mais criticos na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim, cuja qualidade da agua
possui maiores restricbes de uso, com caracteristicas de classe 4 de acordo com o
preconizado pelo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 séo: trechos 2 e 5 no rio Pardo,
decorrente da quantidade de carga doméstica proveniente dos municipios de Ibatiba e
lna, respectivamente; trechos 3 e 4 no rio Pardinho, cuja classe pode ser associada
aos lancamentos de efluentes originarios do municipio de Irupi; trecho 26 no rio
Alegre, pois sofre com os impactos dos despejos do municipio de Alegre; trecho 29 no
corrego Cristal, cuja qualidade de agua pode ser influenciada pelo recebimento dos
efluentes domésticos da sede municipal de Jerdnimo Monteiro; trecho 38 no rio
Castelo, cuja qualidade de &gua é influenciada pelo recebimento dos despejos do
municipio de Conceicdo do Castelo; trecho 40 no rio Sao Jodo de Vigcosa, pois esta a
jusante do municipio de Venda Nova do Imigrante e recebe os efluentes domésticos

do mesmo e; trecho 60 e trecho 63 no rio Muqui do Norte, cuja qualidade pode ser
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associada aos langamentos de efluentes domésticos originarios das sedes municipais
de Muqui e Atilio Vivacqua, respectivamente.

Os trechos 8 e 9 (rio Brago Norte Esquerdo), trecho 23 (cérrego Lambari Frio), trecho
44 e 46 (rio Castelo), trecho 48 (rio Fruteira), trecho 52 (rio Ribeirdo Salgado) e trecho
66 (Valdo do Muritiba) também merecem atencdo pois estdo com caracteristicas de
classe 3 no cenério atual, ndo atendendo a qualidade de agua manifestada pela

sociedade.

Os demais trechos da bacia, atendem, no cenério atual, a qualidade desejada estando

com caracteristicas de classe 2 ou 1.
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Figura 6.1- Classes de qualidade no cenario atual (2017) na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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6.4 RESULTADOS DO CENARIO FUTURO TENDENCIAL POR MEIO DAS
CLASSES DE ENQUADRAMENTO

A Figura 6.2 apresenta os resultados da classe dos corpos hidricos de acordo com a
Resolucdo CONAMA N° 357/2005 conforme os valores calculados pelo modelo na
vazdo Qg no cendrio futuro tendencial (2037).

Na comparacgdo entre o cenario atual e o tendencial verifica-se a piora da qualidade do
rio Bragco Norte Esquerdo, trecho 10, em fungdo do crescimento populacional dos
municipios de Ibatiba, IUna, lrupi e Muniz Freire, além do rio Caxixe, trecho 43. Os
demais trechos nao tiveram sua classificacdo alterada, podendo ser justificado pelo
fato de que determinados trechos estejam sendo mais influenciados pelas cargas

difusas, ndo contabilizadas no cenario de Qgp.

A maior parte da bacia ndo apresenta problemas de prognéstico de qualidade da agua
para efeitos de Enquadramento quando se considera as cargas domeésticas como
fonte de cargas poluidoras. Observa-se que a grande maioria dos trechos apresenta

um prognéstico como classe 1, na vazao de referéncia utilizada.

No entanto, deve-se considerar ainda as incertezas inerentes a metodologia utilizada
na distribuicdo dos pontos de langamento na modelagem da qualidade atual e
tendencial das aguas, onde foram realizadas maiores simplificacdes em relacdo a
dindmica de lancamento de efluentes por trecho de rio.

Os perfis de concentracdo para os parametros ambientais simulados no cenario futuro

tendencial (2037) de qualidade de agua estao apresentados no Anexo B.
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Figura 6.2 - Classes de qualidade no cenario futuro tendencial (20 anos) na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica
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7 PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO ITAPEMIRIM

Para a definicdo da proposta de Enquadramento, foi avaliada a manifestacdo de vontades
da sociedade expressa em classes de qualidade (Pré-Enquadramento) durante as oficinas
organizadas pelo CBH Itapemirim; e a condicdo de qualidade da agua atual e futura dos
trechos de interesse obtidos por meio da ferramenta de apoio a gestdo, a modelagem da

qualidade de agua.

Deste modo, foram identificados os trechos que apresentaram homogeneidade com relacéo
aos usos preponderantes e a condicdo atual/futuro tendencial e foram identificados também
0s trechos que apresentam parametros em desconformidade em relacdo a classe

pretendida para o corpo d’agua.

A partir das informagdes obtidas nas etapas anteriores e dos resultados da modelagem,
foram determinadas quais medidas sdo necessarias para se conseguir a melhoria da
gualidade da agua do respectivo corpo hidrico e os respectivos custos e beneficios

socioecondmicos e ambientais, bem como os prazos decorrentes.

Assim, tomando como base essas informacdes, foi elaborada uma proposta de metas de
qgualidade para 69 trechos de rio na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, a qual foi
apresentada, discutida amplamente e acordada na Oficina de Enquadramento e Plano de
Acles, realizada no dia 15/08/2018. Maiores detalhes da oficina supracitada estdo

disponiveis no Relatério das Etapa B e C - Oficinas de Enquadramento e Plano de Ag0es.

A Proposta de Enquadramento obtida na Oficina de Enquadramento e Plano de Ac¢fes da
Bacia Hidrogréafica do rio Itapemirim e desenvolvida no ambito deste estudo, é apresentada
no Quadro 7.1. A Figura 7.1 mostra a espacializagdo dos trechos pleiteados ao
Enquadramento e suas respectivas classes de qualidade para a Bacia Hidrogréafica do Rio

[tapemirim.

Os perfis de concentragdo para 0os parametros ambientais simulados no Cenério Futuro
Tendencial (2037), considerando intervengbes para alcance do Enquadramento estdo

apresentados no Anexo C.
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Quadro 7.1 - Enquadramento Proposto para a Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
Trecho Nome do corpo hidrico Enq#r%r:gsnto

1 Rio Pardo ‘
2 Rio Pardo ‘
3 Rio Pardinho ‘
4 Rio Pardinho ‘
5 Rio Pardo ‘
6 Rio Braco Norte Esquerdo ‘
7 Rio Bragco Norte Esquerdo ‘
8 Rio Braco Norte Esquerdo ‘
9 Rio Brago Norte Esquerdo ‘
10 Rio Bragco Norte Esquerdo ‘
11 Rio Santa Clara
12 Rio Santa Clara

13 Rio Pedregulho
14 Rio Pedregulho ‘
15 Rio Santa Clara ‘
16 Rio Pedra Roxa
17 Rio Pedra Roxa ‘
18 Rio Brago Norte Direito
19 Rio Brago Norte Direito ‘
20 Rio Brago Norte Direito ‘
21 Rio Bra¢o Norte Direito ‘
22 Rio Bra¢o Norte Direito ‘
23 Cérrego Lambari Frio ‘
24 Rio Itapemirim ‘
25 Ribeirdo Arraial do Café ‘
26 Rio Alegre ‘
27 Rio Itapemirim ‘
28 Rio Itapemirim ‘
29 Cérrego Cristal ‘
30 Ribeirdo Vala do Sousa ‘
31 Rio Itapemirim ‘
32 Rio Itapemirim ‘
33 Ribeirdo Floresta ‘
34 Rio Itapemirim ‘
35 Ribeirdo Estrela do Norte ‘
36 Rio Itapemirim ‘
37 Rio Castelo ‘
38 Rio Castelo ‘
39 Rio S&o Joéo de Vicosa ‘
40 Rio S&o Joéo de Vicosa ‘

65/128

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim



PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

= t R GOVERNO DO ESTADO )
FEELE gerh WD wmgm ESPIRITO SANTO
g e e aperiin
Trecho Nome do corpo hidrico Enq#r%r:;r:snto
41 Rio Taquarugu
42 Rio Castelo
43 Rio Caxixe
44 Rio Castelo
45 Rio da Prata
46 Rio Castelo
47 Rio Fruteira
48 Rio Fruteira
49 Rio Castelo
50 Rio Itapemirim
51 Cérrego Itaoca
52 Ribeirdo Salgado
53 Cérrego dos Monos
54 Cér[ego Santa Tere_sa (ou
corrego Monte Cristo)
55 Cérrego Amarelo
56 Cérrego Monte Libano
57 Cérrego Cobica
58 Rio Itapemirim
59 Rio Muqui do Norte
60 Rio Muqui do Norte
61 Cérrego Murubia
62 Cérrego Murubia
63 Rio Muqui do Norte
64 Rio Muqui do Norte
65 Rio Muqui do Norte
66 Valédo do Muritiba
67 Rio Itapemirim
68 Rio Itapemirim
69 Cérrego do Siri 1
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura 7.1 - Enquadramento Proposto para a Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim.
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Fonte: Elaborada pela equipe técnica.
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As classes apresentadas acima refletem a classificacdo proposta do trecho, acordado
entre os membros do CBH e demais atores da bacia que participaram da Oficina de
Enquadramento e Plano de Ac8es, ap0s uma analise mais criteriosa, considerando 0s
cenarios apresentados e as interven¢cfes de esgotamento sanitario para que se alcance a

meta de Enquadramento.

De acordo com a Lei N° 10.179/2014, o Enquadramento dos corpos de 4gua nas respectivas
classes de qualidade, segundo o0s usos preponderantes, deve ser proposto pelo CBH e,
apos avaliacdo técnica pelo Orgdo Gestor de Recursos Hidricos, encaminhados para

homologac¢éo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo (CERH).

Ressalta-se que o cendario de Enquadramento foi estabelecido considerando a vazéo de
referéncia Qgo. NOs casos da ocorréncia de vazdes inferiores a Qg a classe de

enquadramento podera ndo ser atendida.

A modelagem matemética da qualidade da agua e os cenarios de simulagédo elaborados
configuram-se essencialmente em ferramentas criadas para instrumentalizar o
Enquadramento (meta final/objetivo), ou seja, esses cendrios foram utilizados para subsidiar

o Comité de Bacia na tomada de decisédo sobre o Enquadramento.

No entanto, somente para o trecho 69, o qual se refere ao coérrego do Siri, trecho de rio que
sofre interferéncia da cunha salina, a discussdo nédo foi contemplada com os resultados da
modelagem devido a uma limitagdo do modelo utilizado, de ndo prever interagbes tanto com
a salinidade como com as condi¢des hidrodinamicas inerentes a este tipo de recurso hidrico.
Portanto, neste corpo de agua utilizou-se como instrumento de andlise o resultado do Pré-
enquadramento e o monitoramento da qualidade de agua do coérrego, motivo esse que
justifica a ampliacdo da rede de monitoramento da qualidade de agua deste trecho
especificamente, de modo que a caracterizacdo da qualidade da agua seja mais

representativa.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 preconiza que o0s corpos hidricos presentes nas
Unidades de Conservagdo com carater de protecdo integral devem ser enquadrados em
classe especial. Assim, houve proposta de classe especial para cinco trechos de rio na
Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim, a saber: trechos 11, 13, 16 e 18 por estarem dentro do
Parque Nacional do Capara0, e o trecho 61, por estar dentro do Monumento Natural Serra

das Torres.

Dos trechos de rios analisados, somente nos trechos 38, 40, 58, 60, 64, 65, 66, 67 e 68 a
classe de qualidade Proposta ndo atendeu ao manifestado no Pré-Enquadramento, por

estarem a jusante das principais manchas urbanas da Bacia Hidrografica e receberem a
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carga organica de localidades como Conceicdo do Castelo, Venda Nova do Imigrante,
Cachoeiro de Itapemirim e Muqui. Foi estabelecido Classe 2 para os trechos supracitados.

Nao foi estabelecido classe 4 ou 3 para nenhum trecho de corpo hidrico na Bacia
Hidrogréfica do Rio Itapemirim.

Visto que os trechos 1, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20, 22, 25, 30, 33, 35, 37, 41, 45,
54, 55, 56 e 57 apresentaram melhor classificacdo em termos de qualidade no cenario futuro
tendencial do que a manifestacdo de vontade expressada no Pré-Enquadramento, foi
realizado um ajuste por parte do CBH na Oficina de Enquadramento e Plano de Acdes para
a proposicado de Enquadramento para classe 1 nos trechos 1, 12, 14, 15,17, 19, 20, 22, 25,
30, 33, 35 e 37; para classe especial os trechos 11, 13, 16 e 18. Para os demais trechos, a

saber: 41, 45, 54, 55, 56 e 57 houve a manutenc¢éo da classe almejada (classe 2).

No que diz respeito a situagdo dos cursos ndo enquadrados na rede hidrogréfica da bacia,
deveré ser observado o disposto no Art. 42 da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 e no Art.
15 da Resolugdo CNRH n° 91/2008 em que cabe a autoridade outorgante, em articulacao
com o 6rgdo ambiental de meio ambiente definir a classe a ser adotada de forma transitéria

para a aplicagdo dos instrumentos de gestéo.

Ainda segundo a Resolucgdo CONAMA n° 357/2005, em seu Art. 8° 0 conjunto de
parametros de qualidade de 4gua selecionado para subsidiar a proposta de Enquadramento
devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.
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8 METAS INTERMEDIARIAS DE ENQUADRAMENTO

O cenario de enquadramento configura, em certos casos, uma consideravel “distancia” entre
a situacdo atual e a pretendida no futuro (objetivos finais), com relacdo a qualidade das
aguas superficiais da bacia.

Y

Com vistas a atender a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, foram estudadas metas
intermediarias e progressivas, ao longo do horizonte temporal (20 anos). Para tanto, foram
estabelecidos patamares de remocao de cargas, por meio de percentuais crescentes de
populagdo com tratamento de esgotos, com vistas ao alcance do objetivo do

Enquadramento, sendo apresentados no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 - Metas Progressivas e horizontes temporais de Enquadramento.

~ Horizonte Metas
Acoes .
de tempo Progressivas
Finalizacdo de obras e projeto ja previstos 4 anos 20%
Alcancar Classe intermediaria quando houver diferenca de duas
classes entre o cenario atual e o cenario de Enquadramento, ou
: P 12 anos 60%
promover abatimentos de 80% na carga orgéanica lancada nos
corpos hidricos.
Obijetivo Final — Alcancar meta de Enquadramento 20 anos 100%

Fonte: Elaborado pela equipe técnica

A esses escalonamentos de metas progressivas foram associados horizontes temporais
também progressivos: curto, médio e longo prazo. No entanto, as a¢des consideradas no
horizonte de curto prazo (4 anos) trataram das atividades ja previstas nos Planos Municipais
de Saneamento Basico, ou outras atividades prioritarias definidas pelo gestor previamente a
este Plano. Ademais, as intervencfes sugeridas neste plano foram estabelecidas para
serem cumpridas a médio (12 anos) e longo prazos (20 anos), devido aos altos
investimentos requeridos para atividades relacionadas as intervencbes de esgotamento

sanitario.

A metodologia adotada para atingir o Enquadramento considerou os incrementos graduais
do indice de coleta de esgotos dos municipios, a ampliacdo de eficiéncia de tratamento ao

atualmente adotado e a instalacao de novas unidades de tratamento, caso necessario.

As metas progressivas propostas para alcancar as classes pretendidas nos trechos de rios
sdo apresentadas no Quadro 8.2 por municipio da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim. O
Quadro 8.3 apresenta as vazOes tratadas por cada ETE a fim de se atingir o
Enquadramento. J& o Quadro 8.4 apresenta as vazfes de esgoto remanescentes ndo

tratadas lancadas nas sedes e localidades.
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Quadro 8.2 - Metas progressivas representadas por classes de qualidade na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.
Metas Progressivas
4 anos 12 anos 20 anos
Municipio Trecho Populagao Populagao Populacéo
Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Enquadramento | atendida (rede
de coleta) de coleta) de coleta)
1
Ibatiba ol 0 20.328 24,559
3
Irupi 4M 0 10.458 12.603
6
. . 7
Muniz Freire 3 3 10.406 10.708 13.861
9
5[1]
12
14[1]
15*
16
17
Ibitirama - 0 0 0
20
21[11
10[1]
Alegre > 0 16.159 23.350
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Metas Progressivas
4 anos 12 anos 20 anos
Municipio Trecho Populagao Populacgao Populacédo
Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Enquadramento | atendida (rede
de coleta) de coleta) de coleta)
23
24
25
26
27
28!
o 29
[eronimo | gof 7.943 8.100 10.502
310
Conceicdodo | 37
castelo 380 0 9.955 11.926
Venda Nova 39
do Imigrante 200 17.428 20.924 23.482
350
41
42
Castelo 13 21.045 21.431 29.029
44
45
47
Vargem alta 18 0 1.936 4.383
Cachoeiro de 36 90.72 95.322 20156
Itapemirim 461 190.724 195. 1.564
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Metas Progressivas

Municipio

Trecho

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58l
32
33
34

4 anos

12 anos

20 anos

Muqui

59
60
61
620"

Presidente
Kennedy

63"

Itapemirim

64
65
66
67

Classe de Qualidade

Populagao Populacgao
atendida (rede |Classe de Qualidade | atendida (rede
de coleta) de coleta)

12.084

3.631 3.733

Classe de Enquadramento

Populacédo
atendida (rede
de coleta)

14.448

5.661
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Metas Progressivas

4 anos 12 anos 20 anos
Municipio Trecho _ Pop_ula(;éo _ Pop_ulagéo Pop_ula(;éo
Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Qualidade | atendida (rede |Classe de Enquadramento | atendida (rede
de coleta) de coleta) de coleta)
68 2 2
Marataizes 69 1

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
™ Trechos localizados em mais de um municipio da bacia

Quadro 8.3 - Vazdes e concentracdes lancadas pelas ETEs nos cendrios intermediérios e de Enquadramento.

D Vazdo L3an(;ada Populacéo Concentracdes Lancadas em 2037 (mg/L)
AL P ETE (m3fs) atendida para o
Atendido P 2] . . . .
2029 2037 | Enquadramento | DBO | OD | Colif P.org. | P.inorg. | N. org. | Amoénia | Nitrito | Nitrato
Alegre ETE Alegre | 0,0316 | 0,0374 19.105 303 | 0 | 5916 | 11 25 12.4 16 0 0
Alegre -
Localidade ETE Anutiba™ 0 0,0027 1.378 30 0 | 5.916 1,1 2,5 12,4 16 0 0
Anutiba
Alegre -
Localidade ETE Celina 0 0,0056 2.868 30 0 | 5.916 1,1 2,5 12,4 16 0 0
Celina
Vié;g'c?ua I\E/-:—vi(i::: 0.0045 | 0,0054 4.214 1582 | 0 | 9012 | 16 38 189 | 243 0 0
Vix‘(’:‘(‘;ua ETE Aparecida | 0,0072 | 0,0087 6.742 1582 | 0 | 9012 | 16 3,8 18,9 243 0 0
Cﬁgggﬁq'lrﬁn?e ETE Alto Moledo | 0,0006 | 0,0006 476 955 | 0 | 8846 | 16 3,7 18,6 239 0 0
Cﬁ;ggﬁ:ﬁn{je ETE Burarama | 0,0015 | 0,0015 1.125 955 | 0 | 8846 | 1,6 3,7 18,6 23.9 0 0
Cﬁ;ggﬁ:ﬁn{je ETE Conduru | 0,0038 | 0,0039 2.960 955 | 0 | 8846 | 1,6 3,7 18,6 23.9 0 0
741128

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim




rh

A

GOVERNO DO ESTADO

DO ESPIRITO SANTO
Agincacsiodude — T e
Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Itapemirim
Vazao Lancada = =
s Populagcao Concentracfes Lancadas em 2037 (mg/L)
Municipio ETE (m3/s) did
Atendido EUETE ) [PENE O = . . . )
2029 2037 | Enquadramento | DBO | OD | Colif P.org. | P.inorg. | N. org. | Amédnia | Nitrito | Nitrato
Cachoeirode | ETE Coronel | 5 o519 | 9949 171.312 158 | 0 | 8846 | 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
Itapemirim Borges
Cachoeiro de | ETE Corrego dos | 5535 | 9035 2.664 955 | 0 | 8846 | 16 3,7 18,6 23,9 0 0
Itapemirim Monos
Cachoeirode | cre ouinho | 0,002 | 0,002 1.545 955 | 0 | 8.846 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
Itapemirim
Cachoeirode | cre cionda | 0,002 | 0,002 1.545 955 | 0 | 8.846 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
Itapemirim
Cachoeiro de ETE Itaoca 0,0101 | 0,0102 7.815 955 | 0 | 8.846 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
Itapemirim
Cl""Choe'.“? de | ETE pacotuba | 0,0017 | 0,0017 1.303 955 | 0 | 8846 | 1.6 3.7 186 | 239 0 0
tapemirim
Cf‘Choe'.“? de | ETE S50 Vicente | 0,0005 | 0,0005 379 955 | 0 | 8846 | 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
tapemirim
Cf‘Choe'.“? de | ETE soturno | 0,0081 | 0,0081 6.217 955 | 0 | 8846 | 16 37 186 | 239 0 0
tapemirim
Cachoeiro de
ltapemirim - | ETE — Povoado 0 0,0055 4.222 955 | 0 | 8846 | 1,6 3,7 18,6 23,9 0 0
Povoado do do Sambra
Sambra
Castelo ETE Castelo | 0,0133 | 0,0135 7.257 571 | 0 | 6.219 1,1 2,6 13,1 16,8 0 0
Castelo ETE Garage | 0,0133 | 0,0135 7.257 588 | 0 | 6.219 1,1 2,6 13,1 16,8 0 0
Castelo ETEVolta | 4 5159 | 0.0135 7.257 588 | 0 | 6219 | 11 26 131 | 168 0 0
Redonda
Castelo ETE Aracuil” 0 0,0135 7.257 96 0 | 6.219 1,1 2,6 13,1 16,8 0 0
Conceicdo do | ETE Conceicao | ) nn73 | 005 3.975 247 | 0 | 913 11 26 16 205 0 0
Castelo Castelo 1
Conceicao do | ETE Conceicao | ) nnes | 005 3.975 247 | 0 013 1,1 2,6 16 20,5 0 0
Castelo Castelo 2
Conceicdo do | ETE Conceicdo | | (445 3.975 247 | o | 913 | 11 2.6 16 20,5 0 0
Castelo Castelo Centro
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Vazao Lancada = =
s Populagcao Concentracfes Lancadas em 2037 (mg/L)
Municipio ETE (m3/s) did
Atendido atendida para o (2] . .. o .
2029 2037 | Enquadramento | DBO | OD | Colif P.org. | P.inorg. | N. org. | Amédnia | Nitrito | Nitrato
Ibatiba ETE Ibatiba 0,0243 | 0,0293 24.559 62,8 9.697 1,7 4,1 20,4 26,2 0 0
Irupi ETE Irupi 0,0157 | 0,019 12.603 20,8 0 770 0,9 2,2 13,5 17,3 0 0
Itapemirim ETERosa | 1977 | 0,0078 3.778 854 | 0 | 5585 | 1 2.3 11,7 | 151 0 0
Meirelles
ltapeminm - | e+e _ Gragnal® 0 | 0,0039 1.883 60,3 | 0 | 5585 1 2,3 11,7 15,1 0 0
Grauna
lina ETE Iina 0,033 | 0,0395 27.277 51,9 0 8.003 14 3,4 16,8 21,6 0 0
Jeronimo | ETE Jeronimo | 4139 | 917 10.502 1157 0 | 7143 | 1,3 3 15 19,3 0 0
Monteiro Monteiro
Muniz Freire | ETE Muniz Freire | 0,0115 | 0,0154 11.273 142,3 0 8.498 15 3,6 17,8 22,9 0 0
Muniz Freire - ETE Piacu 0,003 | 0,0018 1.294 119,3 | 0 | 8.498 1,5 3,6 17,8 22,9 0 0
Menino Jesus
Muniz Freire - | prp oy g 0o |0,0018 1.294 1193| 0 | 8498 | 15 36 178 | 229 0 0
Menino Jesus
Muqui ETE Muqui 0,0177 | 0,0212 14.448 21,3 0 790 0,9 2,2 13,8 17,8 0 0
Vargem Alta -
Sao José de ETE Fruteiras 0,0017 | 0,0012 1.306 104,9 0 12.953 2,3 54 27,2 35 0 0
Fruteiras
Vargem Alta - ~ .
Sao José de |ETESd0Josedel | 0010 1.306 1049 | 0 |12953| 2.3 5.4 272 35 0 0
- Fruteiras
Fruteiras
Vargem Alta - ETE -

Castelinho Castelinho™ 0 0,0016 1.771 139,9 0 12.953 2,3 54 27,2 35 0 0
vendaNova | cre piciha 0,01 | 0,0111 7.638 216 | 0 | 798 1 2,2 14 18 0 0
do Imigrante
Venda Nova

do Imigrante - ETE Caxixe 0,0357 | 0,0022 1.498 431 0 7.982 1,4 3,4 16,8 21,6 0 0
Caxixe
Venda Nova ETE Alto 0 | 0,0022 1.498 72 | o | 7982 | 14 3.4 168 | 216 0 0
do Imigrante - Caxixe
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Vazao Lancada = =
s Populagcao Concentracfes Lancadas em 2037 (mg/L)
Municipio ETE (m3/s) did
Atendido IS VNG 1] . . o )
2029 2037 | Enquadramento | DBO | OD | Colif P.org. | P.inorg. | N. org. | Amédnia | Nitrito | Nitrato
Caxixe
VendaNova | ETE Sd0Jodo | ;5549 | (001 714 216 | 0 | 798 1 2,2 14 18 0 0
do Imigrante de Vicosa
venda Nova | ETE Venda Nova | , o146 | (9176 12.135 216 | 0 | 798 1 2,2 14 18 0 0
do Imigrante do Imigrante
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: P. inorg. - fosforo inorgénico; P. org. — fésforo orgénico; N. org. - nitrogénio orgéanico.
[1] Sugestéo de implantagcédo de Estacdo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
2 NMP/100MI.
Quadro 8.4 - Langcamentos brutos remanescentes nas sedes municipais e localidades.
~ Vazéao Bruta ~
Populacéo Concentracfes de Lancamento do Efluente Bruto (mg/L
Municipio putag Lancada (m3/s) ¢ ¢ (mg/L)
2029 2037 2029 2037 DBO oD Colift" P.org. | P.inorg. [ N.org. |Amonia]|Nitrito | Nitrato
Alegre - Sede 20.199 20.110 | 0,00790 | 0,00197 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Rive 4.338 4.319 0,00849 | 0,00845 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Celina 3.032 3.019 0,00593 | 0,00030 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Alegre - Anutiba 2.306 2.296 0,00451 | 0,00180 319,45 | 0,00 591.576 1,77 4,14 20,71 26,62 0,00 0,00
Atilio Vivacqua 11.318 11.532 | 0,00275 | 0,00074 486,66 | 0,00 901.226 2,70 6,31 31,54 40,56 | 0,00 0,00
Cachoeiro gg d';apem'”m “| 199.308 | 201.370 | 0,00522 | 0,00527 | 477,71 | 0,00 | 884.643 | 2,65 6,19 30,96 | 39,81 | 0,00 | 0,00
Cachoeiro de ltapemirim- | 5 5,5 | 5577 | 000683 | 0,00138 | 477,71 | 0,00 | 884.643 | 2,65 6,19 30,96 | 39,81 | 0,00 | 0,00
Povoado do Sambra
Castelo 36.848 37.140 | 0,02869 | 0,01510 335,82 | 0,00 621.891 1,87 4,35 21,77 27,99 0,00 0,00
Conceicédo do Castelo 12.444 12.554 | 0,00315 | 0,00080 493,06 | 0,00 913.075 2,74 6,39 31,96 41,09 0,00 0,00
Ibatiba 25.410 25.852 | 0,00607 | 0,00154 523,66 | 0,00 969.744 2,91 6,79 33,94 43,64 | 0,00 0,00
Ibitirama 8.723 8.688 0,01186 | 0,01181 459,81 | 0,00 851.499 2,55 5,96 29,80 38,32 0,00 0,00
Irupi 13.072 13.266 | 0,00393 | 0,00100 415,64 | 0,00 769.704 2,31 5,39 26,94 34,64 | 0,00 0,00
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~ Vazao Bruta -
Populacéo Concentracdes de Lancamento do Efluente Bruto (mg/L
Municipio puiag Lancada (m?3/s) ¢ ¢ (mg/L)
2029 2037 2029 2037 DBO oD Colif [ P.org. | P.inorg. | N.org. |Aménia|Nitrito | Nitrato
ltapemirim - Sede 5.056 5.117 | 0,00274 | 0,00277 | 301,61 | 0,00 | 558.534 | 1,68 3,91 19,55 25,13 | 0,00 | 0,00
ltapemirim - Gomes 1.683 1.703 | 0,00349 | 0,00353 | 301,61 | 0,00 | 558534 | 1,68 3,01 19,55 2513 | 0,00 | 0,00
ltapemirim - Maragua 1.866 1.889 | 0,00387 | 0,00391 | 301,61 | 0,00 | 558534 | 1,68 3,01 19,55 2513 | 0,00 | 0,00
ltapemirim - Gradna 3.101 3.138 | 0,00643 | 0,00260 | 301,61 | 0,00 | 558.534 | 1,68 3,91 19,55 25,13 | 0,00 | 0,00
'tapem'”gno'NE:ﬁ‘; Grande | g-¢ 886 | 0,00181 | 0,00184 | 301,61 | 0,00 | 558534 | 1,68 3,01 19,55 | 2513 | 0,00 | 0,00
ltapemirim - Luanda 141 143 | 0,00029 | 0,00030 | 301,61 | 0,00 | 558.534 | 1,68 3,01 19,55 2513 | 0,00 | 0,00
lGna 28.540 | 28.713 | 0,00826 | 0,00208 | 432,14 | 0,00 | 800.256 | 2,40 5,60 28,01 36,01 | 0,00 | 0,00
Jerénimo Monteiro 11571 | 11.669 | 0,00562 | 0,00189 | 385,71 | 0,00 | 714.286 | 2,14 5,00 25,00 32,14 | 0,00 | 0,00
Muniz Freire - Sede 14.362 | 14.207 | 0,00795 | 0,00400 | 458,87 | 0,00 | 849.762 | 2,55 5,95 29,74 38,24 | 0,00 | 0,00
Muniz FS‘Z‘;‘TJS Menino 2.753 2.724 | 0,00152 | 0,00019 | 458,87 | 0,00 | 849.762 | 255 5,95 2974 | 3824 | 0,00 | 0,00
Muqui 15.105 | 15.208 | 0,00443 | 0,00111 | 426,68 | 0,00 | 790.139 | 2,37 5,53 27,65 3556 | 0,00 | 0,00
Vargem Alta - Castelinho | 2.187 2213 | 0,00195 | 0,00040 | 699,48 | 0,00 | 1.295.337 | 3,89 9,07 45,34 58,29 | 0,00 | 0,00
Vargem Alta - Sd0 José | 5,4 3.265 | 0,00115 | 0,00058 | 699,48 | 0,00 | 1.295.337 | 3,89 9,07 45,34 58,29 | 0,00 | 0,00
de Fruteiras
Vargem Alta - 2.030 2.054 | 0,00181 | 0,00184 | 699,48 | 0,00 | 1.295.337 | 3,89 9,07 45,34 58,29 | 0,00 | 0,00
Prosperidade
venda Nova do Imigrante | 51525 | 22054 | 000156 | 000183 | 431,03 | 000 | 798212 | 239 | 550 | 27,94 | 3592 | 0,00 | 0,00
Venda NO‘(’:"’; Si‘)’(;m'grame 3.147 | 3.225 |0,00091 | 000023 | 431,03 | 0,00 | 798.212 | 239 | 5,59 27,94 | 3592 | 0,00 | 0,00
Venda Nova do Imigrante- | ¢ ,o 562 | 0,00079 | 0,00081 | 431,03 | 0,00 | 798.212 | 2,39 5,59 2794 | 3592 | 0,00 | 0,00
Sao José do Alto Vigosa

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fésforo inorganico; P. org. — fésforo organico; N. org. - nitrogénio organico.

' NMP/100mI.
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Considerando que as intervencbes em esgotamento sanitdrio demandam grande
investimento por parte dos municipios e, considerando que € requerido tempo para
planejamento orcamentério, optou-se por avaliar os efeitos na qualidade de 4gua decorrente
das intervengfes sugeridos neste plano, apenas a partir do quarto ano apés a aprovagao do

mesmo.

Os resultados em termos de classe de qualidade de &gua apresentados no curto prazo (4
anos) reproduzem a qualidade de agua atual. Os resultados apresentados no longo prazo

(20 anos) representam o Enquadramento proposto para a bacia.

Cabe dizer que nos trechos em que nao se observa alteracdo na classe de qualidade de
agua entre os horizontes de tempo avaliados, ndo ha uma estagnacgéo na qualidade de 4gua
do trecho analisado; o que ocorre € que as melhorias nas concentragbes dos parametros

ambientais ndo foram suficientes para a troca de classe.

Para alguns trechos que apresentaram uma Otima qualidade em todos os horizontes de
tempo avaliados, considerou-se a incerteza inerente ao processo de modelagem, e optou-se
por uma classificagdo mais adequada a realidade do trecho. E, ainda, foi pactuado entre o
CBH e 6rgdo gestor a necessidade de investigagdo sobre a qualidade de agua desses
trechos por meio da extensdo da rede de monitoramento e outras ac¢des, previstas no

Relatério da Etapa C (REC) - Plano de A¢des da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim.
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9 PROGRAMA DE EFETIVAGAO DO ENQUADRAMENTO

Conforme a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, o Programa de Efetivacdo do
Enquadramento dos corpos hidricos deve seguir um conjunto de medidas ou acdes
progressivas e obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas intermediérias e finais

de qualidade de agua estabelecidas pela proposta do Enquadramento.

Com isto, tem-se que as medidas de despoluicdo podem ser implementadas seguindo um
escalonamento de acdes, sejam elas pela expansado fisica do sistema de esgotamento
sanitario ou pelo aumento da eficiéncia do tratamento, tanto em remocéo de carga quanto

ao numero de poluentes a serem tratados, dentro de um periodo de projeto estabelecido.

Desta forma, neste estudo foi realizado um levantamento dos custos relacionados as agfes
de expanséo do indice de coleta e tratamento dos municipios, de aumento dos niveis de
tratamento das estacdes de esgoto e insercdo de novas ETEs quando necessario, sendo

apresentado a seguir.

Os custos encontrados para a implementacdo do Enquadramento sdo Uteis para uma
verificagdo preliminar ou ainda para o auxilio na escolha de alternativas de tratamento que
melhor se enquadrem nas disponibilidades de recursos financeiros de uma regido, uma vez

que os custos adicionais serdo valores fixos sobre o custo total da obra (Brites et al., 2011).

9.1 INTERVENCOES EM ESGOTAMENTO SANITARIO PARA ALCANCE DE META DE
ENQUADRAMENTO

9.1.1 Lancamentos Pontuais

A Resolucdo CONAMA N° 357/2005, em seus Artigos 24 e 28, estabelece que os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langcados, direta ou indiretamente, nos
corpos d’agua, ap6s o devido tratamento, ndo podendo conferir ao curso d’agua

caracteristicas em desacordo com as metas obrigatdrias do seu Enquadramento.

Tendo em vista que, as principais cargas organicas sao representadas pelos langamentos
pontuais de esgotos domésticos e industriais, e que estes sdo facilmente identificados e
mensurados, foram considerados, com o auxilio da modelagem da qualidade da &agua,
abatimentos nas cargas organicas geradas nos municipios por meio de aumentos
progressivos no indice de coleta e tratamento de esgotos dos municipios e; aumento das
eficiéncias ETEs existentes, de modo que os rios possam assimilar a carga organica
remanescente e que se alcancasse a meta de Enquadramento proposta. Para 0s casos em
gque, mesmo quando utilizadas as duas abordagens supracitadas identificou-se a
inviabilidade de se atingir meta de Enquadramento, foi sugerida a implantacdo de novas

ETEs.
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Na Quadro 9.1 é apresentado o resumo das intervencdes de esgotamento sanitario
sugeridas por este Plano para a Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim, apds as simulagfes
com o modelo matemético de qualidade de agua.

Quadro 9.1 - Interveng8es em Esgotamento sanitério para a Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim para
alcance das metas de Enquadramento.
~ Eficiéncia para o alcance do | indice de Coleta e
EstacOes de 0 0
Municipio Tratamento de Enquadramento (%) Tratamento (%)
Efluentes DBO | Fésforo | Coliformes | Atual®® E:gs"‘ﬂ
Ibatiba ETE lbatiba 88 40 99,9 0 95
e ETE Aparecida 67,5 40 99,9
Atilio Vivacqua. =g Ao Vivacqua | 67.5 40 99,9 0 95
ETE Alegre 90,5 40 99,9 0 95
Alegre ETE Anutiba ™ 80 40 99,9 0 60
ETE Celina 80 40 99,9 0 95
ETE Alto Modelo 80 40 99,9
ETE Burarama 80 40 99,9
ETE Conduru 80 40 99,9
ETE Coronel Borges | 96,7 40 99,9
Cachoeiro de ETE C'\:/Ioor;eogéo dos 80 40 99,9
't"?geer(‘;g)'m ETE Coutinho 80 40 99,9 98 98
ETE Gironda 80 40 99,9
ETE ltaoca 80 40 99,9
ETE Pacotuba 80 40 99,9
ETE Sao Vicente 80 40 99,9
ETE Soturno 80 40 99,9
Cachoeiro de
Itapemirim ETE Povoado do 80 40 99.9 0 80
(povoado do Sambra
Sambra)
Itapemirim ETE Rosa Meirelles | 72 40 99,9 74 74
(Sede)
ETE Maragua
Itapemirim (NOVA) 80 40 99.9 0 60
ETE Gomes ™ 80 40 99,9 0 60
ETE Graana ™ 80 40 99,9 0 60
Marataizes ETE limenita 56 40 99,9 80 80
ETE Castelo 83 40 99,9
ETE Garage 82,5 40 99,9
Castelo ETE Volta Redonda | 82,5 | 40 99,9 59 &
ETE Aracui 82,5 40 99,9
ETE Conceicéo do 95 60 99.99
Castelo 1
Conceicédo do ETE Conceicéo do 95 60 99,99 0 95
Castelo Castelo 2
ETE Conceicéo g]o 80 60 99.99
Castelo centro
Irupi ETE Irupi 95 60 99,99 0 95
lina ETE lina 88 40 99,9 0 95
ETE Sao Francisco 70 40 99,9
Ibitirama ETE Ibitirama 70 40 99,9 0 20
ETE Santa Marta 90,5 40 99,9
Muniz Freire ETE Muniz Freire 69 40 99,9 59 79
(Sede)
Muniz Freire ETE Piacu 74 40 99,9 59 95
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~ Eficiéncia para o alcance do | indice de Coleta e
Estacdes de = 5
Municipio Tratamento de Enquadramento (%) Tratamento (%)
Efluentes DBO | Fésforo | Coliformes | Atual® E:g;Z[O]
(Piagu) ETE Piacu Il ™ 74 40 99,9
Mugqui ETE Muqui 90 40 99,9 0 95
Venda Nova do ETE Bicuiba 95 60 99,99
Imigrante (Sede) | E'E VendaNovado | og 60 99,99 88 %
Imigrante
Venda Nova do ETE Alto Caxixe 90 40 99,9
Imigrante . 0 95
(Caxixe) ETE Caxixe 90 40 99,9
Venda Nova do ETE S&o Jodo de
Imigrante Alto Vigosa 80 40 99,9 0 95
(Séo José Alto ETE S&o Jodo de 95 60 99.99
Vicosa) Vicosa '
ETE Fruteiras 85 40 99,9
Vargem Alta EETTI?ECSZS;?]T:éO 85 40 99.9 0 80
Eruteiras [ 80 40 99,9
ruteiras
Jeronlr_no ETE Jero_mmo 70 40 99.9 70 90
Monteiro Monteiro

Fonte Elaborado pela equipe técnica.

Sugestao de implantacédo de Estacéo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
[2] Atlas Esgotos: Despoluigdo de Bacias Hidrograficas da ANA (adaptado).

¥ indice de coleta e Tratamento (%) necessario para o alcance do Enquadramento, que possui um horizonte de
20 anos correspondendo ao ano de 2037.

As eficiéncias de remocédo de fosforo, apresentadas no Quadro 9.1, foram consideradas
para as fracdes fésforo organico e inorganico. As eficiéncias de remocéo das fracbes de
nitrogénio consideradas na modelagem foram de 50%, para nitrogénio orgénico e
amoniacal; e 60% de remocdao, para nitrito e nitrato. Ndo foram considerados incrementos
de remocdo do nitrogénio e suas fragbes devido as limitagbes dos atuais sistemas de

tratamento existentes.

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim, de acordo com o Atlas Esgoto (2017), dez dos
dezessete municipios ainda ndo possuem coleta e tratamento de esgoto ou possuem baixos
indices, gerando uma significativa carga remanescente de DBO e um grande motivo de
preocupacdo. Dentre os municipios da bacia, Cachoeiro de Itapemirim apresenta a maior
taxa de coleta e tratamento, 98%, e encontra-se acima da média do Estado (46%). No
entanto, os municipios de Alegre, Atilio Vivacqua, Conceigdo do Castelo, Ibatiba, Irupi, lina
e Muqui, além de algumas localidades nos municipios de Itapemirim, Cachoeiro de
Itapemirim, Vargem Alta e Venda Nova do Imigrante, langam os efluentes brutos nos cursos

de agua, sendo o principal motivo de degradacao da qualidade da agua da bacia.

O Quadro 9.2 apresenta as intervencdes sugeridas nos sistemas de tratamento de esgotos

para 0s municipios da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapemirim.
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Quadro 9.2 - Intervencg8es sugeridas no Sistema de Tratamento de Esgotos.

Prestador de Servicos de

Estacdes de Tratamento de

Tipo de Tratamento

Itapemirim (Sede)

LCLE R Esgotamento Sanitario Efluentes Existente 1TP@ e TTEETE® SUgEio
Ibatiba CESAN ETE Ibatiba UASB + biofiltro aerado B
submerso
Atilio Vi CESAN ETE Aparecida Reator UASB “
tilio Vivacqua ETE Atilio Vivacqua Reator UASB 4
ETE Alegre UASB + Biofiltro aerado el
Lagoa anaerobia + lagoa facultativa+
ETE Anutiba 3] Lagoa de maturac&o™
Alegre SAAE Tanque Séptico + infiltraggo™
Tangue Séptico + infiltrac&o™
ETE Celina =l Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa+
Lagoa de maturaczo™
ETE Alto Modelo Tanque sethcp + filtro [4]
anaerobio
ETE Burarama Tanque septico + filtro Tanque séptico + infiltragio™
anaerobio
ETE Conduru Tanque septjcp + filtro 4]
) anaerobio
Cachoeiro de BRK Ambiental ETE Coronel Borges Lodos Ativados Y

ETE Corrego dos Monos

Tanque séptico + filtro
anaerobio

Infiltrac&o lenta'

ETE Coutinho

ni

4

ETE Gironda

Tanque séptico + filtro
anaerobio

(4
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Municipio

Prestador de Servicos de
Esgotamento Sanitario

Estacdes de Tratamento de

Tipo de Tratamento

Tipo de Tratamento Sugerido

Efluentes Existente
ETE Itaoca ni Infiltracao lenta®
ETE Pacotuba Tanque septjcp + filtro Lagoa anaerdbia + lagoa taﬁgltatlvm
anaerébio Lagoa de maturacao
ETE Séo Vicente Tanque septjcp + filtro 4]
anaerébio
ETE Soturno Tanque septico + filtro Infiltrag&o lenta'™
anaerébio

Cachoeiro de

(3]

Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa+
Lagoa de maturagéo™

Itapemirim (povoado BRK Ambiental ETE Povoado do Sambra
do Sambra) Tanque Séptico + infiltragdo™
ltapemirim (Sede) CESAN ETE Rosa Meirelles Lagoa anaerobia + lagoa 4
facultativa
X N Tanque Séptico + infiltragdo™
apemirim .
(Iocglidades) CESAN ETE Gradna el Lagoa anaerébia + lagoa fNaCfHItativa+
Lagoa de maturagao
Marataizes SAAE ETE limenita Lagoa anaerobia + lagoa g
facultativa
ETE Castelo UASB + biofiltro aerado 4]
submerso
ETE Garage UASB + biofiltro aerado [4]
Castelo CESAN submerso
ETE Volta Redonda UASB + biofiltro aerado 4]
submerso
ETE Aracui ni 4
Conceicdo do CESAN ETE Conceicao do Castelo 1 UASE + biofiltro aerado Infiltraco lenta
Castelo submerso
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L Prestador de Servicos de Estacdes de Tratamento de Tipo de Tratamento . .
LIS Esgotamento Sanitario Efluentes Existente UEE CENMEEMED SMgEiet
ETE Conceicdo do Castelo 2 UASB + biofiltro aerado Infiltragao lenta'
submerso
Lodo Ativado Convencional
ETE Conceicéo do Castelo 3] +Filtragéo Terciaria
centro ) - . 1]
Lagoa facultativa + infiltracdo lenta
. . UASB + biofiltro aerado . x 2l
lrupi CESAN ETE lrupi submerso Infiltracdo lenta
. . UASB + biofiltro aerado [4]
lana CESAN ETE luna submerso
ETE S&o Francisco Tanque septico + filtro 4
anaerobio
Ibitirama SAAE ETE Ibitrama UASB + filtro anaerébio 4
ETE Santa Marta Tanque septjcp + filtro [4]
anaerobio
Muniz Freire (Sede) CESAN ETE Muniz Freire Lodos Ativados “l
S ETE Piacu UASB + biofiltro “l
Muniz Freire (Plagu) CESAN ETE Piagu I g UASB + biofiltro™
. . UASB + biofiltro aerado ' .
Muqui CESAN ETE Muqui submerso Infiltracéo lenta
ETE Bicuiba Tanque sethC(_) + filtro Infiltracdo lenta
Venda Nova do CESAN anaerdébio
Imigrante (Sede) ETE Venda Nova do Imigrante UASE + biofiltro aerado Infiltraco lenta
submerso
Venda Nova do CESAN ETE Alto Caxixe ni &
Imigrante (Caxixe) ETE Caxixe Reator UASB 4
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L Prestador de Servicos de Estacdes de Tratamento de Tipo de Tratamento . .
LCLE R Esgotamento Sanitario Efluentes Existente 1TP@ e TTEETE® SUgEio
ETE Séo Jodo de Alto Vigosa Y
Venda Nova do CESAN
Imigrante N ~ . Tanque séptico + filtro : x 2]
ETE S&o Joéo de Vigosa anaerébio Infiltrac&o lenta
: Tanque séptico + filtro 4]
ETE Fruteiras anaerébio
v I Lagoa anaerobia + lagoa facultativa+
argem Alta SAAE ETE Castelinho - Lagoa de maturag&o ou tanque
séptico + filtro anaerébio™
ETE S&o José Fruteiras ni y
Jerbnimo Monteiro SAAE ETE Jerbnimo Monteiro Reator UASB 4

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[1] Sugestao de implantagédo de Estacdo de Tratamento de Efluente, a fim de alcangar a meta de qualidade;
@ Sugestédo de complementacéo ao sistema de tratamento de efluente existente;

B Auséncia de sistema de tratamento de efluente na localidade;

“ Manutenc3o do sistema de tratamento de efluente existente;

(ni) N&o informado.
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Para a adequacdo das ETEs sugeridas, a fim de alcancar a meta de Enquadramento, sdo
apresentadas duas opcdes de sistema de tratamento de esgoto, que deveréo ser estudadas
e definidas apds avaliagcdo de alguns critérios, como valor disponivel para investimento,
areas requerida, além da facilidade de operacdo e manutencgéo e outros critérios préprios de
modo que se adeque as necessidades do municipio.

9.1.2 Carga Difusa

O controle da carga difusa se da a partir de um conjunto de medidas estruturais e ndo
estruturais. Medidas n&o-estruturais visam a prevencdo e ao controle da emissao dos
poluentes como: o controle do uso do solo, a preservacdo de areas verdes, o controle de
ligagbes clandestinas, a varricdo de ruas, o controle da coleta e disposi¢céo do lixo e agbes
de educacgdo ambiental. Em relagdo as medidas estruturais, visam a reducdo ou remocao
dos poluentes do escoamento, como: bacia de detengdo seca, bacia de detencdo umida,
bacia de retencdo seca, bacia de retencdo Umida e alagada (wetlands). As ac¢des para
controle da polui¢do difusa devem ser consideradas no Relatério da Etapa C (REC) - Plano

de AcGes da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim.

87/128

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim



FAP

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

10 CUSTOS PARA A EFETIVACAO DA PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

Os investimentos dos municipios e entidades publicas relacionadas com 0s recursos

hidricos dependem de fundos de financiamentos. Portanto, uma articulagéo institucional e

estabelecimento de pactos de cooperacao entre os governos federal, estadual e municipal, o

setor privado e os diversos segmentos da sociedade das entidades de governo séo

fundamentais para execucéo e implementacdo das acdes esperadas para a bacia.

Os custos de implementagéo do sistema de coleta de esgotos sanitarios foram baseados em

estimativas informadas no Panorama do Saneamento Basico no Brasil (2014), apresentadas

no Quadro 10.1, que estabelece um valor estimado em R$/habitantes em fungdo do porte da

populacéo beneficiada.

Quadro 10.1- Sistema de coleta de esgotos sanitarios (preco por habitante).

Preco médio de coleta (R$/hab)

]

Classes populacionais (habitantes)

Até 5.000

5.001 a 20.000

20.001 a 50.000

50.001 a 200.000

Acima de 200.000

1.086,35

1.216,08

1.464,85

1.523,90

1.705,89

Fonte: Adaptado Panorama do Saneamento Basico no Brasil (2014).

[1]

para o Estado do Espirito Santo.

No Quadro 10.2, sdo apresentados o0s custos estimados referentes aos incrementos no

indice de cobertura da rede de coleta de esgotos nos municipios da Bacia Hidrogréafica do

Rio Itapemirim.

Quadro 10.2 - Custos referentes aos incrementos no indice de cobertura da rede de coleta de esgotos.

L lneliers fje el Incremento de Populacéo
Municipios sugerido para Tratada (habitantes)?” Total (R$)
Enquadramento
Atilio Vivacqua 0,95 10.955 13.322.642,83
Alegre (sede) 0,95 19.105 23.232.600,36
Alegre (Anutiba) 0,6 1.378 1.496.555,76
Alegre (Celina) 0,95 2.868 3.115.706,12
Cachoeiro de Itapemirim 0,98 - -
C("’;,C:\foe;jood deoltsagri?rlg)m 0,8 4.222 4.586.135,16
Castelo 0,78 7.428 9.033.042,24
Conceicédo do Castelo 0,95 11.926 14.503.334,90
Ibatiba 0,95 24.559 29.866.195,15
Irupi 0,95 12.603 15.325.891,42
lina 0,95 27.277 39.957.226,15
Itapemirim (Grauna) 0,6 1.883 2.046.031,59
Itapemirim (sede) 0,74 - -
Ibitirama 0,2 1.738 1.887.641,76
Jerbnimo Monteiro 0,9 2.334 2.535.323,63
Marataizes 0,8 - -
Muniz Freire (Sede) 0,79 2.841 3.086.754,89
Muniz Freire (Piagl) 0,95 2.588 2.811.256,53
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Indice de coleta Incremento de Populacéo
Municipios sugerido para Tratada (habitantes)?” Total (R$)
Enquadramento
Muqui 0,95 14.448 17.569.437,41
Venda Nova do Imigrante 0,95 1,570 1.705.416,54
(Sede)
Venda Nova do Imigrante 0,95 2.995 3.253.998,47
(Caxixe)
Vargem Alta (Castelinho) 0,8 2.612 2.837.546,20
Vargem Alta (Fruteiras) 0,8 1.770 1.923.274,04

Fonte Elaborado pela equipe técnica.
U Considerar horizonte de tempo previsto neste plano (20 anos) para atingir o Enquadramento.

A estimativa de custo de implantagdo de uma unidade de tratamento de esgoto é complexa
devido a grande quantidade de varidveis envolvidas desde a escolha do processo,
tecnologia utilizada, qualidade dos equipamentos, variantes ambientais e outras

caracteristicas.

A obtencdo dos custos de implantacdo de novos sistemas de tratamento de esgotos, ou
adequacdo das unidades existentes, sugeridas no presente estudo, baseou-se na
metodologia apresentada em diversos Planos de Bacia, como o ‘TOMO V - Programa de
Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais da Bacia do Rio Paranaiba’;
‘Produto 05: Proposta de Enquadramento - Plano da Bacia do Rio Tibagi’ e ‘Enquadramento
dos Corpos de Agua e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Benevente’
e utilizou como referéncia os valores apresentados em von Sperling (2018), apresentados

no Quadro 10.3, expressos em R$/habitante.

Quadro 10.3 - Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto e 0s custos
relativos a sua implantacgéo.

Eficiéncia média de remocéo Custo de
Sistema . 0 Coli (unid. Implantacéo
DBO (%) | P total (%) log) (R$/hab)
Lodo Ativado Convgpqonal + Filtracdo 93_98 50 — 60 03-05 300 — 450
Terciaria
Lagoa Facultativa + Infiltrag&o Lenta 90 - 99 > 85 03 -05 /128 : 388
Tanque Séptico + Infiltracéo 90 —98 > 50 04 — 05 120 — 250
Lagoa Anaerébia + Lagoa FNacuItatlva+ 80 — 85 > 50 03— 05 200 — 370
Lagoa de Maturagdo
Infiltracdo Lenta 90 -99 > 85 03 -05 50 — 200

Fonte: Adaptado de von Sperling (2018).
Nota: Os custos per capita aplicam-se dentro das faixas populacionais tipicas de utilizagcdo de cada sistema de
tratamento. Naturalmente, os custos variam sobremaneira em fungdo das condi¢8es locais.

No Quadro 10.4, sdo apresentados os custos estimados para inser¢cdo ou adequacéo de

ETEs na Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, a fim de alcan¢ar a meta de Enquadramento.
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Quadro 10.4 - Custos estimados das Estagdes de Tratamento de Esgotos

Estacdes de Tipo de Tipo de Pobulacio
Municipio Tratamento de Tratamento Tratamento At%ndi%a Total (R$)
Efluentes Existente Sugerido
Ibatiba ETE Ibatiba UASB + biofiltro UASB + b|of|Itro[4] 24 559 5]
aerado submerso | aerado submerso
Atilio ETE Aparecida Reator UASB Reator UASB™ 6.742 g
Vivacqua ETE Atilio Reator UASB | Reator UASB! 4.214 R
Vivacqua
ETE Alegre UASB + Biofiltro UASB + B|a}‘|ltro 19.105 5]
aerado aerado
Lagoa anaerébia +
lagoa facultativa+ 509.860.00
ib 3] Lagoa de e
ETE Anutiba maturacao” 1.378
Tanque Séptico +
Alegre infiltra(;éo[” 344.500,00
Tanque Septlco +
infiltracao™ 717.000,00
ETE Celina 3] Lagoa anaerdbia + 2 868
lagoa facultativa-+ '
Lagoa de 1.061.160,00
maturacio™
ETE Alto Modelo | '2ndue septico + | Tanque Sep,t"?O[Zf 476 g
filtro anaerdbio filtro anaerébio
ETE Burarama | | &ndue septico + | Tanque septico + 1.125 Bl
filtro anaerdbio filtro anaerébio
ETE Conduru Ta_mque sethcp + | Tanque septlco[w]L 2 960 5]
filtro anaerdbio filtro anaerébio!
ETgofgécsmel Lodos Ativados | Lodos Ativados” 171.312 B
Infiltrag&o lenta™ 532.800,00
ETE Coérrego dos | Tanque séptico + Lodo ativado 2 664
Monos filtro anaerdbio convencional + ' 1.198.800,00
filtracao terciaria®
Cacgge'ro ETE Coutinho ni g 1.545 Bl
ltapemirim ETE Gironda Tanque séptico + | Tanque septlco + 1.545 5]
(Sede) filtro anaerébio filtro anaerdbio! '
Infiltracéo lenta 1.563.000,00
ETE Itaoca ni Lodo ativado 7.815
convencional + 3.516.750,00
filtracao terciaria®
ETE Pacotuba Te_mque sept,lcp + | Tanque sept|c0[+ 1.303 5]
filtro anaerébio filtro anaerobio!
ETE S3o Vicente Tanque septico + Tanque sept|c0[+ 379 5]
filtro anaerébio filtro anaerébio!
Infiltracao lenta” 1.243.400,00
ETE Sotuno | ' 2ndUe SEpUico + | L odo ativado 6.217
filtro anaerdbio convencional + 2.797.650,00
filtracao terciaria®
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Estacdes de Tipo de Tipo de Pobulacio
Municipio Tratamento de Tratamento Tratamento Atr:endi%a Total (R$)
Efluentes Existente Sugerido
Cachoeiro Lagoa anaerébia +
i )
de Iagolril facultdatlva+ 1.562.140,00
It L ETE Povoado do 3] agoa el 4.992
apemirim Sambra maturacéo”! .
(povoado do Tanque Séptico +
Sambra) q pus 1.055.500,00
infiltrac&o
Itapemirim ETE Rosa Lagoa anaer@bia + | Lagoa anaerobla + 3.778 i
(Sede) Meirelles lagoa facultativa | lagoa facultativa® '
Tanque Séptico + 470.500,00
mﬂltragao
zpemiim | ETE Gratna @ Lagoa anaer6bia + | 4 ggp
agoa facultativa 696.340,00
Lagoa de
maturacéo™
Marataizes ETE limenita | -290a anaerobia + | Lagoa anaerobla[;]r 30.594 g
lagoa facultativa | lagoa facultativa
ETE Castelo UASB + bidfiltro UASB + b|of|Itro[4] 7 957 5]
aerado submerso | aerado submerso
ETE Garage UASB + bidfiltro UASB + b|of|Itro[4] 7 957 5]
Castelo aerado submerso |aerado submerso
ETE Volta UASB + biofiltro UASB + biofiltro 7957 5]
Redonda aerado submerso | aerado submerso™! '
ETE Aracui ni @l 7.257 Gl
Infiltrag&o lenta™ 795.000,00
ETE Conceicdo do | UASB + biofiltro Lodo ativado 3.975
Castelo 1 aerado submerso convencional + ' 1.788.750,00
filtracao terciaria®
Infiltrag&o lenta™ 795.000,00
. ETE Conceicdo do | UASB + biofiltro Lodo ativado 3.975
Concei¢do Castelo 2 aerado submerso | convencional + ' 1.788.750,00
do Castelo filtracso terciaria®
Lodo Ativado
Convencional
1.788.750,00
ETE Conceigéo do @] +Filtracdo 3.975
Castelo centro Tercearia™ '
Lagoa facultatlva 795.160,00
+ infiltracéo lenta'™
Infiltracao lenta” 2.520.600,00
Irupi ETE Irupi UASB + biofiltro Lodo ativado 12.603
aerado submerso | convencional + 5.671.350,00
filtracao terciaria’®
luna ETE lina UASB + biofiltro UASB + b|of|Itro[4] 57 977 5]
aerado submerso | aerado submerso
ETE S&o Francisco Ta_mque septjcp * T_anque sep}tpo{;}“
filtro anaerébio filtro anaerébio
. - UASB + filtro UASB + filtro 5l
Ibitirama ETE Ibitirama anaerébio anaerébio 0
ETE Santa Marta Ta_mque SethCQ + | Tanque septlco +
filtro anaerébio filtro anaerobio
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Estacdes de Tipo de Tipo de Pobulacio
Municipio Tratamento de Tratamento Tratamento putag Total (R$)
. ) Atendida
Efluentes Existente Sugerido
Mu?slzgglre ETE Muniz Freire | Lodos Ativados | Lodos Ativados™ 11.273 =
Muniz Ereire ETE Piagu UASB + biofiltro | UASB + biofiltro™ 1.294 Bl
(Piagu) ETE Piacu Il el UASB + biofiltro™ 1.294 323.500,00
Infiltracao lenta® 2.889.600,00
. . UASB + biofiltro Lodo ativado
Muqui ETE Muqui 14.448
a a aerado submerso | convencional + 6.501.600,00
filtrag&o terciaria®®
Infiltracao lenta® 1.527.600,00
ETE Bicuiba | !andue Septico + | Lodo ativado 7.638
filtro anaerdbio convencional + 3.437.100,00
Venda Nova filtracao terciaria®
do Imigrante - ~ 2l
(Sede) Infiltracéo lenta 2.427.000,00
ETE Venda Nova UASB + biofiltro Lodo ativado 12.135
do Imigrante aerado submerso | convencional + ' 5.460.750,00
filtracao terciaria®
Venda Nova | ETE Alto Caxixe ni 3 1.498 (5]
do Imigrante .
(Caxixe) ETE Caxixe Reator UASB Reator UASB 1.498 5
Lodo ativado
Venda Nova o o convencional + 714 321.300,00
do Imigrante | ETE S&o Jodo de | Tanque séptico + filtracdo terciaria?
(Séo Joédo Vigosa filtro anaerébio
de Vigosa) Infiltrac&o lenta' 714 142.800,00
ETE Fruteiras | | 2ndue septico + | Tanque septico + 1.306 5
filtro anaerdbio filtro anaerdbio
Lagoa anaerébia +
lagoa facultativa+ 655.270,00
Vargem Alta | ETE Castelinho ) Lagoa de 1.771
maturacdo '
tanque séptico +
filtro anaerdbio™ 531.300,00
ETE S&o José ; 4]
Fruteiras n 1.306 [5)
Jeronimo | ETE Jeronimo Reator UASB | Reator UASB!" 10.502 5
Monteiro Monteiro

Fonte Elaborado pela equipe técnica.
Sugestao de implantacéo de Estacéo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
Sugestao de adequacéo do sistema de tratamento de efluente existente.
Ausenua de sistema de tratamento de efluente no municipio.

“ Manutencao do sistema de tratamento de efluente existente.
] N&o ha custo envolvido, pois ndo héa alteracdo do sistema de tratamento de efluente existente.
ni: Nao informado.

O investimento em sistemas de tratamento mais eficientes, como o Lodo Ativado

Convencional e Filtragdo Terciaria; Lagoa Facultativa e Infiltracdo Lenta é recomendado,

devido ao maior percentual de remocédo de carga organica desses tratamentos, necessario

em algumas localidades dos municipios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim, Conceicdo do

Castelo, Muniz Freire e Vargem Alta a fim de se atingir a meta de qualidade proposta.
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No entanto, outros sistemas de tratamento, como Tanque Séptico e Infiltracdo ou Lagoa
Anaerbbia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacdo podem ser considerados, pois
também atendem a necessidade das localidades supracitadas. Ademais, existem algumas
localidades nos municipios de Cachoeiro de Itapemirim, Conceicao do Castelo, Irupi, Muqui
e Venda Nova do Imigrante em que h& a necessidade de complementar o sistema de
tratamento existente, sendo sugerida para essa adequacdo a Infiltracdo Lenta ou Lodo
Ativado convencional seguido de filtracdo terciaria. A opcdo que mais se adeque as
necessidades dos municipios ou localidades € motivo de avaliagdo técnico orcamentaria dos
gestores locais. Von Sperling (2018) afirma que os custos per capta aplicam-se dentro das
faixas populacionais tipicas de utilizacdo de cada sistema de tratamento e variam em funcdo

das condi¢des locais.

Os custos envolvidos na efetivacdo do enquadramento para acdes além das atividades de
esgotamento sanitario devem ser considerados para as acgles referentes a melhoria na
gqualidade das aguas nos programas tratando do tema em questdo, assunto tratado no
Relatério da Etapa C (REC) - Plano de Ac¢oes.

10.1 INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
ITAPEMIRIM

Com a publicacédo da Lei Federal N.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as
prefeituras tém obrigacao de elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
gue é o documento basico do planejamento, contemplando os modelos de gestao, as metas,
0S projetos e as respectivas tecnologias, as estimativas dos custos dos servicos e devera

ser elaborado considerando os principios previstos na referida Lei (BRASIL, 2014).

Dessa maneira, o0 PMSB pretende levantar um diagnostico do saneamento basico do
municipio, verificando as deficiéncias e necessidades. Assim, podem-se planejar objetivos e
metas de curto, médio e longo prazo para o estabelecimento e ampliacdo do acesso aos
servicos pela populagcdo. No conteuddo minimo do PMSB, destacam-se também os
programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e as metas, de modo
compativel com 0s respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais

correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento.

A Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim abrange dezessete municipios que estdo com o0s

PMSBs elaborados ou em processo de finalizacéo.

Os PMSBs dos municipios de Alegre, Castelo, luna, Marataizes e Muniz Freire foram
elaborados a partir de um acordo de cooperacdo técnica firmado entre a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) com a Associagcado dos Municipios do Estado do Espirito

Santo (AMUNES) e a Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento
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Urbano (SEDURB). Os mesmos contemplam um horizonte de 20 anos (2017 a 2036) e
preveem diversos programas e projetos. Dentre os programas destaca-se: “Ampliacéo e
Modernizagéo dos Sistemas de Esgotamento Sanitario”, cujo objetivo € coletar, transportar e

tratar 100% dos esgotos produzidos no municipio até o fim do referido plano.

O Quadro 10.5 apresenta a sintese dos custos necessarios para possibilitar a
universalizagdo do servico de esgotamento sanitario rural e urbano, de acordo com os

PMSBs dos municipios de Alegre, Castelo, IUna, Marataizes e Muniz Freire.

Quadro 10.5 - Sintese dos custos estimados para Esgotamento Sanitario em Alegre, Castelo, lina,
Marataizes e Muniz Freire.

Municipio Programa Custo Global do Programa (R$)
Alegre Ampliacs 24.062.000,42
Castelo Mpacao € 44.866.492,03

Modernizagéo dos

ldna Sistemas de Esgotamento 27.326.340,59
Marataizes A amtér?o 7.086.000,00
Muniz Freire 12.766.626,56

Fonte: PMSB de Alegre (2018); PMSB de Castelo (2018); PMSB de lina, (2018), PMSB de Marataizes,
(2018), PMSB de Muniz Freire, (2018).

O PMSB do municipio de Venda Nova do Imigrante, também foi elaborado a partir de um
acordo de cooperacgédo técnica firmado entre a UFES com a AMUNES e a SEDURB, no
entanto para o periodo de 2015 a 2035 (20 anos). O Plano prevé a execug¢do de um
conjunto de 31 Programas e 43 Projetos. Dentre 0s programas destacam-se o0s relacionados
com esgotamento sanitario urbano e rural, tendo como objetivo disponibilizar servigos de
esgotamento sanitario em todo o municipio (area urbana e rural), buscando a meta de 100%
de cobertura e atendimento. Para a execugdo dos programas a prefeitura necessita de um
investimento global de R$ 17.008.931,55.

J& os PMSBs dos municipios de Atilio Vivacqua, Conceicdo de Castelo, Ibatiba, Ibitirama,
Irupi, Jerdbnimo Monteiro e Vargem Alta foram elaborados por meio de um Termo de
Execucdo Descentralizada (TED) de cooperagdo técnica entre a Fundacdo Nacional de
Salde (FUNASA) e a Universidade Federal Fluminense (UFF). Os PMSBs dos municipios
supracitados possuem horizonte previsto de 20 anos (2018-2038). Eles pretendem
universalizar o servigo de esgotamento sanitario para as areas urbanas dos municipios e
espera-se, assim, um indice de cobertura do sistema de esgotamento sanitario de 100% na
area urbana e de 30% na é&rea rural. Estes indices atendem o esgotamento sanitério
necessario para atingir as propostas de Enquadramento dos corpos de agua dos municipios

supracitados.

O Quadro 10.6 apresenta a sintese dos custos necessarios para possibilitar a
universalizacdo do servico de esgotamento sanitario rural e urbano, de acordo com os
PMSBs dos municipios de Atilio Vivacqua, Conceicdo de Castelo, Ibatiba, Ibitirama, Irupi,

Jerdnimo Monteiro e Vargem Alta.
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Quadro 10.6 - Sintese dos custos estimados para Esgotamento Sanitario em Atilio Vivacqua, Conceigao
de Castelo, Ibitirama, Irupi, Ibatiba, Jerdbnimo Monteiro e Vargem Alta.

Esgotamento Sanitario
e Ar_ea urbana Area rural

Custos Estimados Ano Custos Estimados Ano
(R$) Limite (R$) Limite
Atilio Vivacqua 2.255.000,00 2038 425.000,00 2038
Conceigéo de Castelo 2.815.000,00 2028 640.000,00 2036
Ibitirama 450.000,00 2038 400.000,00 2038
Irupi 10.300.000,00 2045 1.500.000,00 2045

Ibatiba 30.350.000,00 2038 60.000,00 t
Jerdnimo Monteiro 1.150.000,00 2023 50.000,00 2019

Vargem Alta 2.020.000,00 2038 3.250.000,00 H

Fonte: PMSB de Atilio Vivacqua (2018); PMSB de Concei¢ao do Castelo (2018); PMSB de Ibitirama, (2018).
PMSB de Irupi, (2018). PMSB de Ibatiba, (2018). PMSB de Jerénimo Monteiro, (2018). PMSB de Vargem
Alta, (2018).

™ Nao informado.

Nota: Os custos estimados sdo referenciais (maio de 2018). Os custos reais deverdo ser estimados quando da
elaboracgdo de projetos técnicos e orcamentos para as referidas obras.

O municipio de Muqui possui uma minuta do PMSB com os Eixos: Abastecimento de Agua;
Esgotamento Sanitario; Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas; Coleta e
Destinacao Final de Residuos Solidos. O mesmo foi elaborado em 2015, a partir de dados
levantados junto & Companhia Espirito Santense de Saneamento — CESAN, com apoio dos
técnicos desta. O plano apresenta a situacao institucional dos servicos e o diagnostico dos
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, e coleta e destinacgéao final de residuos sélidos, bem como prop&e as metas
e 0 Plano de Investimentos para atendimento a demanda futura de servicos, para o
horizonte de 20 (vinte) anos. Em relagdo ao esgotamento sanitario, 0 municipio possui
metas a serem atingidas no periodo entre 2014 a 2043, como a implementacdo do sistema e

ampliagdo da cobertura de atendimento para 100%.

No tocante ao PMSB do municipio de Itapemirim, o mesmo foi elaborado por meio de um
contrato firmado entre a empresa Projeta Engenharia e a prefeitura municipal, para um
horizonte de planejamento de 20 anos (2016 a 2035). O Plano prevé a ampliagcdo do indice
de atendimento e tratamento de esgotamento sanitério, abordando a populacéo urbana da
sede, para 100%. O montante dos investimentos relacionados ao sistema de esgotamento

sanitario é da ordem de R$ 245,8 milhdes.

J& o municipio de Cachoeiro de Itapemirim foi uma das primeiras cidades do Espirito Santo
gue teve seu Plano Municipal de Saneamento Basico elaborado, sendo aprovado no ano de
2011. O PMSB prevé a universalizacdo do acesso aos servicos de agua e de esgotos, com
98% da populacao com coleta de esgotos até 2021. O periodo considerado esta relacionado
com um horizonte de planejamento de 30 anos, nesse caso entre 2012 e 2041. O montante
dos investimentos previstos para o sistema de esgotamento sanitario € da ordem de R$
66.561.210,00.
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ANEXO A - PARAMETROS E SEUS RESPECTIVOS VALORES CALIBRADOS
UTILIZADOS NA MODELAGEM

Figura A.1- ParAmetros e valores calibrados para a Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim

Parametro Descricdo Valor Calibrado
Kd (deep) Coeficiente de decomposi¢cdo DBO 0,3
Kd (shallow) Coeficiente de decomposi¢cdo DBO 0,3
Vsmo (m/d) Velocidade de sedimentacao da matéria orgénica 0,01
Ka Coeficiente de reaeracao 0,2
Kcoli Coeficiente decaimento bacteriano 15
Koi Conversao do fésforo organico para fosforo inorganico 0,1
Vspo (m/d) Velocidade de sedimentacao fosforo organico 0,01
Vspi (m/d) Velocidade sedimentacéo fosforo inorganico 0,01
Koa Taxa conversdo de nitrogénio organico para amoniacal 0,2
Kai Taxa conversao nitrogénio amoniacal para nitrito 0,15
Kin taxa conversao nitrito para nitrato 0,4
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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ANEXO B - PERFIS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO ITAPEMIRIM, NA VAZAO Qg, NO CENARIO FUTURO TENDENCIAL (2037) SEM
INTERVENCOES.

Figura A. 2: Perfil de Concentracao do parametro Coliformes Termotolerantes no cenario de 2037 sem
intervencdes para o rio Brago Norte Esquerdo.

Braco Norte Esq. / Itapemirim

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3

NN
N f

Concentragao (NMP/100 mL)

0w ———
50 100 150 200
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 3 - Perfil de Concentracao do parametro DBO no cenério de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Braco Norte Esquerdo

Braco Norte Esq. / Itapemirim
[—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 4 - Perfil de Concentracdo do pardmetro OD no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Braco Norte Esquerdo .

Brago Norte Esq. / Itapemirim

—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturagao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4

Concentragao (mg/L)

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 5 - Perfil de Concentracdo do parametro Fésforo Total no cenario de 2037 sem intervencgdes
para o rio Braco Norte Esquerdo.

Braco Norte Esq. / Itapemirim

Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3

0.20 |
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Figura A. 6 - Perfil de Concentracao do parametro Coliformes Termotolerantes no cenario de 2037 sem
interveng@es para o rio Alegre.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 7 - Perfil de Concentracdo do pardmetro DBO no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio

Alegre.

Concentragao (mg/L)
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Fonte: Elaborado pela equip

e técnica.
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Figura A. 8 - Perfil de Concentracdo do pardmetro OD no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio

Alegre.
Rio Alegre
—— Parametro: Oxigénio Dissolvilo  ——— 0D Saturacéo
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Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 9 - Perfil de Concentracdo do pardmetro Fésforo Total no cenario de 2037 sem intervencgdes
para o rio Alegre.

Rio Alegre

Parametro: Fosforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
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Figura A. 10 - Perfil de Concentragado do parametro Coliformes Termotolerantes no cenéario de 2037 sem
intervencdes para o rio Brago Norte Direito

Rio Brago Norte Dir

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 11 -Perfil de Concentracdo do pardmetro Oxigénio Dissolvido no cenario de 2037 sem
intervengdes para o rio Brago Norte Direito

Rio Brago Norte Dir
—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturacao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 12 - Perfil de Concentragdo do parametro DBO no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Braco Norte Direito.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 13 - Perfil de Concentracédo do parametro Fosforo Total no cenario de 2037 sem intervencdes
para o rio Brago Norte Direito.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 14 - Perfil de Concentragado do parametro Coliformes Termotolerantes no cenério de 2037 sem
intervencdes para o rio Castelo.

Rio Castelo

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3

Concentragao (NMP/100 mL)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 15 - Perfil de Concentragdo do pardmetro DBO no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Castelo .

Rio Castelo

[—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |

Concentragao (mg/L)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 16 - Perfil de Concentragdo do parametro OD no cenario de 2037 sem intervengdes para o rio

Castelo

—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturagao
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 17 - Perfil de Concentracédo do parametro Fosforo Total no cenario de 2037 sem intervengdes

para o rio Castelo.

Concentragao (mg/L)

Rio Castelo

[—— Parametro: Fésforo total —— Lim. Classe 1
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 18 - Perfil de Concentragado do parametro Coliformes Termotolerantes no cenério de 2037 sem
interveng@es para o rio Caxixe.

Rio Caxixe

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 19 - Perfil de Concentragdo do pardmetro DBO no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Caxixe.

Rio Caxixe

—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |

Concentragao (mg/L)

5 10 15 20 25 30
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 20 - Perfil de Concentragdo do parametro OD no cenario de 2037 sem intervencdes para o rio
Caxixe.

Rio Caxixe

—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturagao
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 21 - Perfil de Concentragédo do parametro Fosforo Total no cenério de 2037 sem intervencdes
para o rio Caxixe

Rio Caxixe

[—— Parametro: Fésforo total Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 22 - Perfil de Concentragado do parametro Coliformes Termotolerantes no cenério de 2037 sem
interveng@es para o rio Muqui do Norte.

Rio Muqui do Norte

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 23 - Perfil de Concentragdo do pardmetro DBO no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio
Muqui do Norte.

Rio Muqui do Norte

—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |

Concentragao (mg/L)
N w
o o

-
o
I
T

10 20 30 40 50 60 70 80
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 24 - Perfil de Concentragdo do parametro OD no cenario de 2037 sem intervenc¢des para o rio

Muqui do Norte.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 25 - Perfil de Concentracdo do parametro Fosforo Total no cenario de 2037 sem intervengdes

para o rio Muqui do Norte.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 26 - Perfil de Concentragado do parametro Coliformes Termotolerantes no cenério de 2037 sem
intervencdes para o rio Pardo.

Rio Pardo - Ibatiba

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 27 - Perfil de Concentragcdo do parametro DBO no cenério de 2037 sem intervengdes para o rio

Pardo.
Rio Pardo - Ibatiba
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 28 - Perfil de Concentragdo do parametro OD no cenario de 2037 sem intervencdes para o rio
Pardo.

Rio Pardo - Ibatiba
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Figura A. 29 - Perfil de Concentracdo do parametro Fésforo Total no cenario de 2037 sem intervengdes
para o rio Pardo.

Rio Pardo - Ibatiba

[—— Parametro: Fésforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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ANEXO C - PERFIS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A BACIA DO RIO ITAPEMIRIM

APOS AS INTERVENCOES NO CENARIO FUTURO TENDENCIAL (2037) NA VAZAO DE
REFERENCIA Q.

Figura A. 30 - Perfil de concentracdo de Coliformes Termotolerantes no rio Brago Norte Esquerdo no
Cenério Futuro Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Braco Norte Esq. / Itapemirim

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3

10 F j J T ™3

Concentragao (NMP/100 mL)

10 .- .. - L
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Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 31 - Perfil de concentra¢do de DBO Termotolerantes no rio Brago Norte Esquerdo no Cenério
Futuro Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Brago Norte Esq. / Itapemirim

[—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 32 - Perfil de concentracao de Oxigénio Dissolvido Termotolerantes no rio Brago Norte
Esquerdo no Cenério Futuro Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o
Enquadramento.

Braco Norte Esq. / Itapemirim

Parametro: Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 33 - Perfil de concentracdo de Fosforo Total Termotolerantes no rio Brago Norte Esquerdo no
Cenério Futuro Tendencial (2037) considerando as intervenc¢8es para atingir o Enquadramento.

Brago Norte Esq. / Itapemirim
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 34 - Perfil de concentracédo de Coliformes Termotolerantes no rio Alegre no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as intervengdes para atingir o Enquadramento.

Rio Alegre
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 35 - Perfil de concentracdo de DBO no rio Alegre no Cenério Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Alegre
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 36 - Perfil de concentracao de Oxigénio Dissolvido no rio Alegre no Cenério Futuro Tendencial
(2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Alegre
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 37 - Perfil de concentragdo de F6sforo Total no rio Alegre no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Alegre
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

118/128

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim



" PLANO DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO

rh 6  commecoesmm
P A2 :f e ESPIRITO SANTO

eio

Comité da Bacla
Hidrografica do Rio Itapemirim

Figura A. 38 - Perfil de concentracdo de Coliformes Termotolerantes no rio Brago Norte Direito no
Cenério Futuro Tendencial (2037) considerando as interveng8es para atingir o Enquadramento.

Rio Brago Norte Dir

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 39 - Perfil de concentracdo de DBO no rio Brago Norte Direito no Cenério Futuro Tendencial
(2037) considerando as interveng¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Brago Norte Dir
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 40 - Perfil de concentracao de Oxigénio Dissolvido no rio Brago Norte Direito no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 41 - Perfil de concentrag¢do de Fosforo Total no rio Brago Norte Direito no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as interveng¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Brago Norte Dir
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 42 - Perfil de concentracao de Coliformes Termotolerantes no rio Castelo no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Castelo

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 43 - Perfil de concentracao de DBO no rio Castelo no Cenério Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Castelo
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 44 - Perfil de concentracdo de Oxigénio no rio Castelo no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Castelo
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 45 - Perfil de concentragdo de Fésforo Total no rio Castelo no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 46 - Perfil de concentracdo de Coliformes Termotolerantes no rio Caxixe no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 47 - Perfil de concentracdo de DBO no rio Caxixe no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 48 - Perfil de concentracdo de Oxigénio Dissolvido no rio Caxixe no Cenério Futuro Tendencial
(2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 49 - Perfil de concentragcao de Fosforo Total no rio Caxixe no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 50 - Perfil de concentracédo de Coliformes Termotolerantes no rio Muqui do Norte Futuro

Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 51 - Perfil de concentragdo de DBO no rio Muqui do Norte no Cenério Futuro Tendencial (2037)

considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 52 - Perfil de concentracao de Oxigénio Dissolvido no rio Muqui do Norte no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 53 - Perfil de concentracdo de Fosforo Total no rio Muqui do Norte no Cenario Futuro
Tendencial (2037) considerando as interveng¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 54 - Perfil de concentracdo de Coliformes Termotolerantes no rio Pardo no Cenério Futuro
Tendencial (2037) considerando as interveng¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 55 - Perfil de concentragdo de DBO no rio Pardo no Cenario Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A. 56 - Perfil de concentracdo de Oxigénio Dissolvido no rio Pardo no Cenério Futuro Tendencial
(2037) considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A. 57 - Perfil de concentrac¢do de Fosforo Total no rio Pardo no Cenério Futuro Tendencial (2037)
considerando as intervenc¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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