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APRESENTACAO

Este documento apresenta o Relatério Técnico da Etapa B (REB) do processo de
planejamento dos recursos hidricos da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte. 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, cenérios
de Enquadramento, metas progressivas e finais para serem alcancadas no horizonte de
planejamento previsto. Ele é parte integrante dos produtos originados do projeto Diagnéstico
e Prognostico das condi¢Bes de uso da dgua da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte e
definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos.

Abrange as bacias hidrograficas dos rios Jacaraipe, Reis Magos, Piraqué-Acu e Riacho nas
quais estdo inseridos, total ou parcialmente, 0s seguintes municipios: Aracruz, Fundao,
Ibiragu, Santa Leopoldina, Serra, Linhares, Jodo Neiva e Santa Teresa. O referido projeto foi
coordenado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) em parceria com o
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovagéo do
Espirito Santo (FAPES), o Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA) e o Estaleiro Jurong
Aracruz.
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1 INTRODUCAO

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
Regido Hidrogréafica como unidade de planejamento e o Comité de Regido Hidrografica
(CBH) como organismo de decisdo, devendo este processo decisorio ser
descentralizado e ter a participa¢éo do Poder Publico, dos usuérios e da sociedade civil
organizada.

A legislagéo incorporou os principios do desenvolvimento sustentavel, ao definir a agua
como um recurso de disponibilidade limitada e, portanto, dotado de valor econémico
(Salim, 2004). A fim de assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrdes 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 Regido Hidrogréfica, por estado
e para o Pais; o Enquadramento dos corpos d’agua em classes segundo 0s usos
preponderantes da agua; a Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
Cobranca pelo uso de recursos hidricos; e o Sistema de Informagdes sobre Recursos

Hidricos.

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

pretendidos, ao longo do tempo.

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

e Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, que dispbe sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes para o seu Enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da

outras providéncias;

e Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as
condicOes e padrdes de lancamento de efluentes, alterando e complementando
a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005;

Pagina 12 /149
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e Resolugdo CNRH N° 91, de 05 de novembro de 2008, que estabelece os
procedimentos gerais para o Enquadramento dos corpos d’agua superficiais e

subterraneos;

e 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:

e 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.

e Resolucdo CERH N° 28, de 15 de fevereiro de 2011, que estabelece que os
enguadramentos dos corpos de agua 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 “Orio que temos”, que representa a condi¢ao atual do corpo d’agua e condiciona

SEeus usos;

e “Orio 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 limitagBes tecnoldgicas e de custos;

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

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 &guas, entre os quais se
destacam: preservacdo das comunidades aquaticas, abastecimento doméstico,
recreacao, irrigacdo, dessedentacdo animal, uso industrial, navegacdo, producdo de

energia, dentre outros.

Os usos da agua sao condicionados pela sua qualidade, sendo que as aguas com maior
gualidade permitem a existéncia de usos mais exigentes, enquanto aguas com pior
gualidade permitem apenas 0S uUsOS menos exigentes. As aguas doces sédo
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classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em
cinco classes: classe especial e classes de 1 a 4, em uma ordem decrescente de
gualidade, ou seja, a classe especial € a que tem melhor qualidade da 4gua e a classe
4 é a de pior qualidade (Figura 1.1). J4 para as aguas salobras ou salinas sdo quatro
classificagfes, a classe especial e as de nimeros 1 a 3.

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

QUALIDADE DA Classe especial Usos
AGUA EXCELENTE MAIS EXIGENTES
Classe 1
Classe 2
Classe 3
“tcuanum C
AGUARUIM 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 dguas doces e usos respectivos.
CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

Mandatério em UC
de Protecao Integral

Mandatério em

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS Terras Indigenas

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

RS

WAVAV,
AQUICULTURA %“)‘
OYX]
= < - Apost 1to Apos Apos tratamento
ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO Apés desinfecgao Smplibcedn SnERcional oot averao

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

Hotalicas consumidas ~Hortalicas, frutiferas, = Culturas arbéreas,

IRRIGACAO cruas ou frutas parques, jardins e cerealiferase
ingeridas com pelicula = campos de esporte forrageiras

DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

I

Fonte: ANA (2013).
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Figura 1.3 - Classes de Enquadramento das aguas salobras e usos respectivos.
CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

USOS DAS AGUAS SALOBRAS

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL i Mandatério em UC
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecéo Integral
PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS u _
RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO E _
AQUICULTURA {

Yoot
ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO _ conve"r“’gf’:;?;[‘":;‘;z o

Hortaliga;, frytas,
. LA
RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO _
= @l
Fonte: ANA (2013).
Figura 1.4 - Classes de Enquadramento das aguas salinas e usos respectivos.
CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA
USOS DAS AGUAS SALINAS Q
ESPECIAL 1 2 3

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL Mandatério em UC
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecao Integral
PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS u
RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO ’é
AQUICULTURA

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO
.
NAVEGACAO E
HARMONIA PAISAGISTICA

=
b

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

O processo de formulacéo 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 Programa para a Efetivacdo do Enquadramento.

As etapas de elaboracdo do Diagnostico e Prognostico ja foram concluidas e constam
no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico e Progndstico das condigfes de
uso da agua na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte. A partir de ent&o, iniciou-se a

elaboracgéo da proposta de Enquadramento.

As informagBes 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
conservagdo, dentre outros. Da mesma forma, o Prognéstico realizado possibilita
internalizar, no estudo do Enquadramento, fatores como o crescimento econdémico e

demografico tendencial esperado para as regiées analisadas.

Na elaboracdo da proposta de Enquadramento, definiu-se trechos da bacia a serem
enquadrados. Apos essa definicao, foram determinados os usos pretendidos para os
mesmos e, em seguida, foram elaborados os cenarios futuros sob a 6ptica da qualidade
da 4gua através da modelagem matematica, melhor detalhada no Capitulo 5. Desta
maneira, uma proposi¢éo de classes de qualidade foi realizada para se estabelecer o

Engquadramento dos corpos de agua para a Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

O processo de Enquadramento realizado na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte,
teve participagdo ativa da sociedade por meio de Oficinas com o respectivo CBH, em

todas as etapas do processo (Figura 2.1), fundamental para o sucesso do mesmo.

Durante o desenvolvimento da etapa A do Plano de Bacias (Diagnostico e Progndstico)
foram realizadas a Oficina de Contextualizacdo e Atividades Preliminares e a Oficina
Final. Nas etapas B e C do Plano de Recursos Hidricos (Enquadramento e Plano de
AcgoOes), foram realizadas a Oficina de Manifestagdo de Vontades; a Oficina Virtual de
Enquadramento, a Oficina Virtual do Plano de Ag¢bes e a Oficina Final do Plano de
Acdes. As oficinas realizadas na Regido Hidrogréafica Litoral Centro-Norte estédo
apresentadas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1- Resumo das oficinas realizadas na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Oficina Pauta da Oficina Objetivos Local/Data
A . ~ . | Validar as informacdes
Dinamica Social e Econémica;
O sobre os aspectos
Plano de Comunicacgéo e L ~
_ N 4 histéricos da ocupacéo
Oficina de Mobilizacdo Social; da bacia. as variaveis a
Contextualizagéo Histérico da Ocupagéo da ! 08/05/2019
i e serem levantadas, o
e Atividades Bacia; o em Aracruz
L L .| plano de comunicagéo e
Preliminares Variaveis a serem levantadas; L X
. ; mobilizagdo social e as
Unidades de Planejamento :
; Unidades de
(UP’s). ;
Planejamento.
Dinamica Social e Econémica;
Uso e Ocupacao do Solo;
Usos da agua; Apresentar o
Oficina Einal do Avallagao_Samt_arla e d|agno§t|po dos 12/09/2019
Diagnéstico 'AmblentaI,, recursos hldrlcos, qbter em Ibiracu
Qualidade da agua,; contribuicBes e validar
Disponibilidades Hidricas; as informacdes.
Demandas Hidricas;
Balango Hidrico
Definir os trechos a
serem enquadrados e
Oficina de Pré-enquadramento: Definicdo | obter informac&es sobre
. ~ dos trechos a serem 0s usos da agua 12/12/2019
Manifestacéo de L ; )
enquadrados e Determinacgéo desejados pela em lIbiragu
Vontades C i .
dos usos prioritarios; populagdo, com vistas
ao Enquadramento de
corpos de agua.
29/06/2020
a
07/08/2020
Oficina Virtual de Validacso do Enquadramento Validar a proposta de (Virtual)
Enquadramento Enquadramento
17/08/2020
(Plenaria
Online)
Validar as metas e
Oficina Virtual do | Apresentacédo do Programa de definir priorizacéo do
~ A : 23/09/2020
Plano de Acbes Priorizacdo das metas horizonte temporal de
cumprimento das metas.
Apresentacdo dos eixos, Apresentar e validar o
metas e acdes do Plano de Plano de Ac¢des, o
Oficina Einal do Acdes; Manual Operativo para
~ Apresentacdo do manual o Plano de Acdes e as 25/11/2020
Plano de Acbes g o
operativo; diretrizes para a outorga
Apresentacdo 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 na elaboragdo do

Enquadramento.
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Figura 2.1 - Fluxograma da metodologia empregada na elabora¢éo da Proposta de Enquadramento
da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Elaboracéo da Proposta de Enquadramento

Definicdo dos trechos para o Enquadramento

Definicdo dos Usos Prioritarios

Modelagem de qualidade da agua

Avaliacdo dos cenarios de Enquadramento

Proposta de Enquadramento

Determinacao das metas progressivas de Enquadramento

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

A selecado dos cursos d’agua de interesse foi estabelecida a partir da rede hidrografica
principal e secundéria previamente determinada no Relatério Técnico da Etapa A (REA)
- Diagnostico e Progndstico das condi¢cdes de uso da 4gua na Regido Hidrogréfica
Litoral Centro-Norte.

Posteriormente a escolha dos cursos de &gua, ocorre a segmentacdo da Regido
Hidrografica em trechos de rios. O processo de segmentacdo consiste em dividir a
hidrografia escolhida em trechos menores, para os quais serdo definidas as classes de
qualidade, conforme a Resolucdo CONAMA N° 357/2005.

A definicdo dos cursos de agua e a segmentacdo dos mesmos em trechos contaram
com a participacdo ativa dos membros do CBH Litoral Centro-Norte. Para a
segmentacao da rede de drenagem em trechos, foi realizado um estudo prévio da bacia
e foram definidos alguns critérios que poderiam provocar alteragcdo significativa na
gualidade da &gua, sendo eles: mancha urbana, unidades de conservacao, interferéncia
do tributario sobre o rio principal (ou, ainda, sobre outro corpo d’agua) e uso e ocupagao

do solo.

Adicionalmente, outros critérios foram considerados, como: existéncia de pontos
amostrais de qualidade de agua e importancia regional do trecho de corpo hidrico. Em
relagcdo ao critério "importancia regional”, este foi considerado devido as contribuigées
recebidas durante as oficinas realizadas com o CBH Litoral Centro-Norte, no @mbito do
Projeto “Consolidagdo do Diagndstico e Progndstico das condic6es de uso da agua
como subsidio ao Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos”, onde foram citados
cursos de agua importantes para a regido do ponto de vista social, ambiental e

econdmico.

Na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte foram definidos 40 corpos d’agua a serem

enquadrados, os quais foram segmentados em 71 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 s&o apresentadas seguindo a
projecdo UTM, SIRGAS 2000, zona 24S. A Figura 3.1 apresenta a hidrografia da Regiao
Hidrografica Litoral Centro-Norte com os trechos de rios a serem enquadrados em

destaque.
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Figura 3.1 - Trechos de rios a serem enquadrados na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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ENQUADRAMENTO E PLANO DE RECURSOS HIDRICOS
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TRECHOS DE RIOS A SEREM ENQUADRADOS NA A REGIAO HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE
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Fonte:

Elaborado pela equipe técnica.
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Quadro 3.1 - Descri¢ao dos trechos propostos para Enquadramento na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

i . . o . Principais usos do solo no L ~ Extensao
Trecho/UP Corpo hidrico Coordenadas Descricao do inicio e término entorno do trecho Critério de Segmentacédo (km)
X - 373366
Inicio
1 Cérrego Quartel Y - 7837775 Da nascente do Cérrego Quartel até a BR-101 Cultivo agricola (café) e pastagem Uso e ocupagéo do solo (area 11
(ARR) 9 X - 380205 (atravessa distrito de Rio Quartel) 9 p 9 urbana) '
Fim
Y - 7841694
X - 380205
Inicio
2 Cérrego Quartel Y - 7841694 Da BR-101 (atravessa distrito de Rio Quartel) Pastagem e cultivo agricola (café) Uso e ocupacdao do solo (massa 10.0
(ARR) 9 X - 386747 até o inicio da Lagoa do Aguiar 9 9 d'agua) '
Fim
Y - 7837588
X - 367598
Inicio
Y - 7831412 ; A it x
3 Rio do Norte Da nascente do Rio do Nort_e até o inicio da Pastagem e cultivo agricola (café) Uso e ocupag'a}o do solo (massa 237
(ARR) X - 386024 Lagoa do Aguiar d'agua)
Fim
Y - 7836289
X - 367850
Inicio
4 . = . Y - 7827503 Da nascente do Corrego Sao José até a BR- Reflorestamento - eucalipto, Uso e ocupagéo do solo (area
Corrego Sao José . " . 11,2
(ARR) X - 374906 101 (atravessa Jacupemba) pastagem e cultivo agricola (café) urbana)
Fim
Y - 7833547
X - 374906
Inicio
5 Cérreqo Sao José Y - 7833547 Da BR-101 (atravessa Jacupemba) até o inicio | Reflorestamento - eucalipto e cultivo | Uso e ocupagéo do solo (massa 12.9
(ARR) 9 X - 385305 da Lagoa do Aguiar agricola (café) d'agua) '
Fim
Y - 7835251
X - 386747
Inicio
; Y - 7837588 =
6 Rio do Norte_ (Lagoa do Lagoa do Aguiar Reflorestamento — eucalipto Usoe ocupag'a}o do solo (massa 29,9
(ARR) Aguiar) X - 391843 d'agua)
Fim
Y - 7831679
7 Rio Francés Inicio X - 369948 19,6
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(ARR) Y - 7828038
X - 385882 Da nascente do Rio Francés até o inicio da Pastagem, cultivo agricola (café) e | Uso e ocupagéo do solo (massa
Fim Lagoa do Aguiar reflorestamento — eucalipto d'agua)
Y - 7833465
X -391843
Inicio
8 Rio Riacho Y -7831679 | pa saida da Lagoa do Aguiar até a confluéncia Breio e pastagem Influéncia do tributéario sobre o 79
(ARR) X - 392262 com o Ribeir&o do Cruzeiro 10ep g rio principal '
Fim
Y - 7823882
X - 354014
Inicio
S . S Y - 7818039 Da nascente do Ribeirdo de Cima até x .
( AIgR) Rlbe|racéél%rcu|;ne?{§|be|rao confluéncia com o Cérrego Trés Irmaos (dentro Pastagem Usoe ocup:rgt;ong? solo (area 17,8
i X - 368047 do distrito de Guarana)
im
Y - 7823991
X - 368047
Inicio
Y - 7823991 Da confluéncia com o Cérrego Trés Irmaos _ =
( AlROR) Ribeirdo do Cruzeiro (dentro do distrito de Guarand) até transi¢éo do Pastagem gurséll?r;a;tamento Uscirif?g:’egﬁ;oegg))s olo 14,0
- X - 379900 uso do solo de reflorestamento p
im
Y - 7826921
X - 379900
Inicio
11 I . Y -7826921 | pg transicao do uso do solo de reflorestamento . . Influéncia do tributéario sobre o
Ribeirdo do Cruzeiro . P S Reflorestamento - eucalipto e brejo T 16,0
(ARR) _ até a confluéncia com o Rio Riacho rio principal
X - 392262
Fim
Y - 7823882
X - 392262
Inicio
Y - 7823882 Da confluéncia do Rio Riacho com o Ribeirdo A S
( A}?zR) Rio Riacho do Cruzeiro até a confluéncia do Rio Riacho Brejo e pastagem Influenmaricci) 0 trri'r?;ta;:o sobre o 3,2
i X-392171 com o Ribeirdo Brejo Grande princip
im
Y - 7820653
X - 373375
Inicio
13 R . Y - 7821973 Da nascente do Ribeirdo Brejo Grande até a . Influéncia do tributario sobre o
Ribeirdo Brejo Grande A S Reflorestamento — eucalipto D 21,7
(BRR) X — 392171 confluéncia com o Rio Riacho rio principal
Fim
Y — 7820653
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X -392171
Inicio Da confluéncia do Rio Riacho com o Ribeirdo
Y - 7820653 uénci ioRi ibei _ S
(BlrjR) Rio Riacho Brejo Grande até a confluéncia do Rio Riacho Pastagem e brejo Influenuari% 0 trrilrl]);taar:o sobre o 9,8
Eim X - 389440 com o Rio Gimuhuna princip
i
Y - 7811951
X - 367525
Inicio
15 Rio Gimuhuna Y - 7815689 Da nascente do Rio Gimuhuna até a Pastagem e reflorestamento - Influéncia do tributario sobre o 26.3
(BRR) X - 389440 confluéncia com o Rio Riacho eucalipto e mata nativa rio principal '
Fim
Y - 7811951
X - 406420
Inicio
16 . . Y - 7829956 Da nascente do Rio dos Comboios até o inicio . Uso e Ocupagéo do Solo (Terra
BRR Rio dos Comboios daR Indi de Comboi Pastagem e mata nativa Indi 13,5
( ) X - 399203 a Reserva Indigena de Comboios ndigena)
Fim
Y - 7822156
X - 399203
Inicio
Y - 7822156 . . P S
17 . . Do inicio da Reserva Indigena de Comboios . Interferéncia do tributario sobre
(BRR) Rio dos Comboios _ até a confluéncia com o Rio Riacho Mata nativa e pastagem o rio principal 17.4
X - 389259
Fim
Y - 7810353
X - 389440
Inicio
18 Lo Y -7811951 Da confluéncia do Rio Riacho com o Rio Mata nativa e reflorestamento —
BRR Rio Riacho Gimuh t a foz do Rio Riach liot Foz 6,0
( ) X - 389236 imuhuna até a foz do Rio Riacho eucalipto
Fim
Y - 7806572
X - 366834
Inicio
19 Cérreqo Piranema Y - 7808316 Da nascente do Corrego Piranema até o inicio | Reflorestamento - eucalipto e area | Uso e ocupacao do solo (Terra 6.2
(CBS) 9 X - 372093 da Reserva Indigena Tupiniquim edificada Indigena) '
Fim
Y - 7807735
X -372093
Inicio i ‘ P— A : %
20 Cérrego Piranema Y - 7807735 Do inicio da Reserva Indlgena Tupl_nlgw_m até o Macega, mata natlva_e Uso e ocupacao do solo (Terra 152
(CBS) final da Reserva Indigena Tupiniquim reflorestamento — eucalipto Indigena)
Fim X - 383923
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Y - 7803458
X - 383923
Inicio
21 Cérreqo Piranema Y - 7803458 Do final da Reserva Indigena Tupiniquim até Reflorestamento - eucalipto, mata Foz 50
(CBS) 9 X - 387009 foz do Coérrego Piranema nativa e macega '
Fim
Y - 7802083
X - 370096
Inicio
22 Cérreqo Barra do Sah Y - 7806137 Da nascente do Corrego Barra do Sahy até o Macega, mata nativa e Uso e ocupagéo do solo (Terra 34
(CBS) 9 Y X - 372394 inicio da Reserva Indigena Tupiniquim reflorestamento — eucalipto Indigena) '
Fim
Y - 7804775
X - 372394
Inicio
Y - 7804775 , T x
CZBSS Cérrego Barra do Sahy Do m;_cnolc:ja I;eserva Ircggena ‘I_'I_uplnl_qw_m até o Macega e mata nativa Uso e ocup:aggo do solo (Terra 136
( ) X - 383836 inal da Reserva Indigena Tupiniquim ndigena)
Fim
Y - 7802399
X - 383836
Inicio
Y - 7802399 ] ‘ T 4 ) ;
02;8 Cérrego Barra do Sahy Do final ]Eja Féesgr,va Indllgena 'clj'upslnlﬂwm até a | Reflorestamento ; eucalipto e mata Foz 40
( ) X - 386224 0z do Corrego Barra do Sahy nativa
Fim
Y - 7800736
X - 369756
Inicio
25 Correqo do Saué Y - 7804050 Da nascente do Corrego do Saué até o inicio Maceqa e mata nativa Uso e ocupagéo do solo (Terra 8.7
(CBS) 9 X - 375388 da Reserva Indigena Tupiniquim 9 Indigena) '
Fim
Y - 7799172
X - 375388
Inicio
Y — 7799172 : e At 5
CZB6S Cérrego do Saué Do m;_cnolza I;eserva Ilnc:jllgena 1_'|_up|p|gunrn até o Macega e mata nativa Uso e ocupl)aggo do solo (Terra 56
( ) X — 380361 inal da Reserva Indigena Tupiniquim ndigena)
Fim
Y — 7797994
27 Cérreno do Saué Inicio X - 380361 Do final da Reserva Indigena Tupiniquim até a Reflorestamento - eucalipto e Foz 44
(CBS) 9 Y - 7797994 foz do Coérrego do Saué macega e mata nativa '
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X - 383627
Fim
Y - 7796270
X - 349065
Inicio
28 Correqo Demétrio Ribeiro Y - 7821352 Da nascente do Cérrego Demétrio Ribeiro até Pastagem e mata nativa Uso e ocupagéo do solo (area 104
(RPQ) 9 X - 355131 a confluéncia com o Rio Piraqué-Acgu 9 urbana) '
Fim
Y - 7814866
X - 337199
Inicio U dod |
Y - 7798994 . P so e ocupacéo do solo
(RngQ) Rio Lombardia Da n?qsé::;xad;(ﬁéo iIEc;n;\tLarSlS?oalt?eucs)glhr;al da Mata nativa (Unidade de Conservagao de 4,3
Eim X - 339347 9 9 Protec&o Integral)
Y - 7801535
X - 339347
Inicio Do final da R Biol6gica Augusto Ruschi
. A A Y - 7801535 o final da Reserva Bioldgica Augusto Ruschi . A
(R3POQ) Rio Lombar('jol‘a{JRlo Piraqueé até o ponto de monitoramento da qualidade da Mata nativa Ponto de Q;ﬂ'ggde de Agua 21,0
¢ - X - 350025 agua RC_22
im
Y - 7811433
X - 350025
Inicio Do ponto de monit to da qualidade d
Y - 7811433 0 ponto de monitoramento da qualidade da J— L
(R?I’DlQ) Rio Piraqué-Agu agua RC_22 até a confluéncia com o Cérrego Pastagem e mata nativa Interferer:)cnr?odoritr:gutael\no sobre 6,9
i X - 355131 Demétrio Ribeiro princip
im
Y - 7814866
X - 355131
Inicio D fluéncia do Rio Pi é-A
Y - 7814866 a confluéncia do Rio Piraqué-Agu com o o L
(R3PZQ) Rio Piraqué-Agu Cérrego Demétrio Ribeiro até a confluéncia do Pastagem Interferer:)c;aodoritr:gutaalmo sobre 19,9
Eim X - 364259 Rio Taquaragu com o Rio Piraqué-Acu princip
Y - 7805222
X -350211
Inicio
33 Rio Taguaracu Y - 7810597 Da nascente do Rio Taquaragu até o inicio da Pastagem e mata nativa Uso e ocupagdo do solo (area 84
(RPQ) q ¢ X - 356760 area urbana de Ibiragu 9 urbana) '
Fim
Y - 7809062
34 Cérrego Sapateiro Inicio X - 353727 Pastagem e mata nativa 49
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(RPQ) Y - 7806968
Da nascente do Coérrego Sapateiro até a Interferéncia do tributario sobre
X - 356779 P : SR
Fim confluéncia com o Rio Taquaracu o rio principal
Y - 7807836
X - 356760
Inicio
Y - 7809062 4 ; 4 anci UtAr
35 . Do inicio da &rea urbana de lbiragu até a . Interferéncia do tributario sobre
(RPQ) Rio Taquaragu X - 358507 confluéncia com o Cérrego das Freiras Mata nativa e pastagem o rio principal 59
Fim
Y - 7804572
X - 353800
Inicio
Y - 7806593 5 " 4 P S
36 . : Da nascente do Cdrrego das Freiras até a . Interferéncia do tributario sobre
(RPQ) Corrego das Freiras X - 358507 confluéncia com o Rio Taquaragu Pastagem e mata nativa o rio principal 10,9
Fim
Y - 7804572
X - 358507
Inicio A .
37 . Y - 7804572 Da confluéncia do Rio Taquaragu com o . Interferéncia do tributario sobre
(RPQ) Rio Taquaragu Cérrego das Freiras até a confluéncia do Rio Pastagem e mata nativa o rio princinal 7,7
- X - 364259 Taquaragu com o Rio Piraqué-Acu princip
im
Y - 7805222
X - 364259
Inicio
38 Rio Piraqué-Acu Y - 7805222 Da confluéncia do Rio Taquaragu com o Rio Pastagem e mata nativa Uso e ocupagéo do solo (Area 57
(RPQ) q ¢ X - 366075 Piragué-Acu até inicio da area de manguezal 9 de Manguezal) '
Fim
Y - 7801957
X - 366075
Inicio
Y - 7801957 [ , 4
39 . . Do inicio da area de manguezal até a foz do .
Rio Piraqué-Acu o . Mata nativa, pastagem e mangue Foz 21,7
(RPQ) q ¢ X - 379392 Rio Piraqué-Acu P 9 9
Fim
Y — 7793477
X - 367061
Inicio
Y - 7795176 Da confluéncia do Cérrego Jundiaquara com o Mata nativa, mangue, A P
(RlltoQ) Rio Piraqué-Mirim Cérrego Mucurata até a confluéncia do Rio reflorestamento - eucalipto e Interferer:)cl?odoritr:gu:no sobre 12,6
i X - 377176 Piraqué-Mirim com o Rio Piraqué-Acu pastagem princip
im
Y - 7793926
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X - 366411
Inicio
41 . - Y - 7790169 Da nascente do Rio Laranjeiras até a foz do Pastagem, mata nativa e
RLA Rio Laranjeiras Rio L. Y fl t i liot Foz 15,5
(RLA) X - 380186 io Laranjeiras reflorestamento — eucalipto
Fim
Y - 7789581
X -347731
Inicio
42 Rio Piabas Y - 7799623 Da nascente do Rio Piabas até a confluéncia Pastagem, mata nativa e cultivo Interferéncia do tributario sobre 113
(RRM) X - 350846 com o Ribeirdo Trés Barras agricola (café) o rio principal '
Fim
Y - 7798056
X - 350846
Inicio
Y - 7798056 ; = ; 4 5 4
RASM Rio Fundzo ou Reis Magos Da nascente ?IO Blo_Fundao (;3 Rlels _Magos até Pastagem Uso e ocupa(;t;':lo do solo (area 5.6
( ) X - 352978 a confluéncia com o Rio Itapira urbana)
Fim
Y - 7795626
X - 348426
Inicio
44 Rio Itapira Y - 7810225 Da nascente do Rio Itapira até a confluéncia Pastagem Interferéncia do tributario sobre 191
(RRM) P X - 352978 com o Rio Fund&o ou Reis Magos 9 o rio principal '
Fim
Y - 7795626
» X - 352978
Inicio Da confluéncia do Rio Itapira com o Rio
45 . = . Y - 7795626 Fundéo ou Reis Magos até a confluéncia do Interferéncia do tributario sobre
Rio Funddo ou Reis Magos . = - S Pastagem PR 32,5
(RRM) R Rio Funddo ou Reis Magos com o Ribeirao o rio principal
X - 369464 g h
Eim Sauanha ou Rio Timbui
Y - 7783817
X - 323701
Inicio do G o de SA
46 Cérrego Valdo de Séao Y - 7792197 Da nascente do Corrego Valdo de Sdo Mata nativa e reflorestamento — Uso e ocupacgéo do solo (area
Lourencgo até o inicio da area urbana de Santa . 9,6
(RRM) Lourenco X - 330049 Teresa eucalipto urbana)
Fim
Y - 7795495
Cérrego Valdo de Sa X - 330049 U 50 do sol
orrego Valdo de Sao Inicio s . . so e ocupagdo do solo
(R‘gM) Lourenco/ Y - 7795495 Do 'mf&%%zaégg u;tc))agie;ge ii:nstgr;l;:rfég:te 0 Mata nativa (Unidade de Conservagao de 10,7
Rio Sauanha ou Timbui Fim X - 338645 & 9 Protecéo Integral)
| -
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Y - 7791748
X - 338645
Inicio U dod |
Y - 7791748 L, ~ L , . ) SO € ocupagao ao solo
48 . ] . Do inicio da Estagé&o Biol6gica Santa Lucia até . ; =
Rio Sauanha ou Timbui ) R gy Mata nativa (Unidade de Conservagao de 2,9
(RRM) " X - 340820 o final da Estacéo Bioldgica Santa Lucia Protecio Integral)
Y - 7789971
X - 340820
Inicio
Y - 7789971 ; 20 Rioléai cia até 5 4
49 Rio Sauanha ou Timbui Do final da Estacéo Biol6gica Santa Licia até a Mata nativa e pastagem Uso e ocupagéo do solo (area 18,0
(RRM) X - 353135 BR-101 agricola)
Fim
Y - 7786092
X - 353135
Inicio Da BR-101 até fluéncia do Ribeira
Y - 7786092 a BR- até a confluéncia do Ribeirdo J— S
50 Rio Sauanha ou Timbui Sauanha ou Timbui com o Rio Fundéo ou Reis Pastagem Interferencnr_:l do _trlb_utano sobre 22,9
(RRM) X - 369464 Magos o rio principal
Fim
Y - 7783817
X - 369464
Inicio
51 Y - 7783817 | Da confluéncia do Ribeirdo Sauanha ou Timbufi Pastagem, reflorestamento -
(RRM) Rio Funddo ou Reis Magos com o Rio Fund&o ou Reis Magos até a foz do eucalipto, mata nativa e area Foz 9,2
Eim X - 375468 Rio Fundao ou Reis Magos edificada
Y - 7781890
X - 353638
Inicio
52 Ribeirdo Juara Y- 7779776 Da nascente do Ribeirdo Juara até o inicio da Pastagem Uso e ocupagéo do solo (massa 16.7
(RJA) X - 366630 Lagoa Juara 9 d'agua) '
Fim
Y - 7777424
X - 360566
Inicio
53 Cérreqo Cavada Y - 7774997 Da nascente do Cérrego Cavada até a Pastagem Uso e ocupagéo do solo (massa 91
(RJA) 9 X - 366630 confluéncia com o Ribeirdo Juara 9 d'agua) '
Fim
Y - 7777424
54 Ribeirdo Juara (La X - 366630 i - &
goa Inicio Lagoa Juara Mata nativa, reflorestamento Uso e ocupagéo do solo (massa 93
(RIA) Juara) Y - 7777424 eucalipto e brejo d'agua) '
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X - 372876
Fim
Y - 7773265
X - 362630
Inicio
55 Cérreqo Doutor Robson Y - 7769288 Da nascente do Cérrego Doutor Robson até o Pastagem, mata nativa e area Uso e ocupagéo do solo (area 47
(RJIA) 9 R inicio da area urbana de Serra edificada urbana) '
X - 363801
Fim
Y - 7772893
X - 363801
Inicio
56 . Y - 7772893 Do inicio da area urbana de Serra até a Pastagem, mata nativa e area Uso e ocupagéo do solo (massa
Cérrego Doutor Robson Pa - P, 14 10,0
(RJA) R confluéncia com o Ribeirdo Juara edificada d'agua)
X - 372876
Fim
Y - 7773265
X - 372876
Inicio
57 Rio Jacaraipe Y - 7773265 Da saida da Lagoa Juara até a confluéncia do Area edificada. mata nativa e breio Interferéncia do tributario sobre 42
(RJA) p X - 375001 Cérrego Jacuném com o Rio Jacaraipe ’ ! o rio principal '
Fim
Y - 7771113
X - 366665
Inicio
Y - 7770501 4 4 %
58 Cérrego Barro Branco Da nascAent.e do Coérrego Branco a}te a Mata nativa e area edificada Uso e ocupag'a}o do solo (massa 73
(RJA) R confluéncia com a Lagoa Jacuném d'agua)
X - 372958
Fim
Y - 7771537
X - 367934
Inicio
Y - 7769384 4 4 4 o infei 5
F?J%A Cérrego Jacuném Da nascente go Eorregg Jacupem até o inicio Area edificada Uso e ocupagla}o do solo (massa 2.8
(RJIA) X - 370460 a Lagoa Jacuném agua)
Fim
Y - 7769363
X - 370460
Inicio
4 4 Y - 7769363 5
60 Cérrego Jacuqem (Lagoa Lagoa Jacuném Area edificada Uso e ocupag'e}o do solo (massa 4.9
(RJIA) Jacuném) X - 373699 d'agua)
Fim
Y - 7771131
61 Cérrego Jacuném Inicio X - 373699 Area edificada 15
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(RIA) Y - 7771131
% .375001 | S&ida dalagoa Jacuném até a confluéncia com Interferéncia do tributario sobre
Fim o Rio Jacaraipe o rio principal
Y -7771113
X - 375001
Inicio
Y - 7771113 anci 4 4 ; i
RGJZA Rio Jacaraipe Da ccgnfluenga d?,Cofr regc? Jg:ugem com o Rio Area edificada Foz 2,1
( ) X - 376307 acaraipe até a foz do Rio Jacaraipe
Fim
Y - 7770999
X -373137
Inicio
Y - 7768675 5 4
RG JQA Cérrego Irema Da nascente dg C orreglo Irema até a foz do Area edificada Foz 4,0
( ) X - 376350 Orrego Irema
Fim
Y - 7769682
X - 373557
Inicio
Y - 7768450 4 ; 4 i
R? J‘; Cérrego Laripe Da nascente dg C orreglc_) Laripe ate a foz do Area edificada Foz 2,7
(RJA) X - 375640 Orrego Laripe
Fim
Y - 7767919
X - 371407
Inicio b te do C6 Maring4 até
Y - 7768001 a nascente do Cérrego Maringa até a ) .
R? JSA Cérrego Maringa confluéncia com afluente anterior a Lagoa Area edificada e mata nativa Usoe ocupaé;'a}o do solo (massa 2,3
(RIA) X - 373396 Maringa 4gua)
Fim
Y - 7767275
. X - 373396
66 Inicio Y - 7767275 Da confluéncia do Cérrego Maringa com o )
(RIA) Cérrego Maringa afluente anterior a Lagoa Maringé até a foz do Area edificada Foz 2,8
Fim X - 375627 Cérrego Maringa
Y - 7767496
Inicio X - 367607
67 Cérreqo Laranieiras Y - 7764596 Da nascente do Cérrego Laranjeiras até a Area edificada Interferéncia do tributario sobre 70
(RJIA) 9 | Fim X - 372506 confluéncia com o Cérrego Manguinhos o rio principal '
Y - 7765374
68 . . . X - 368068 Da nascente do Cérrego Manguinhos até a " - Interferéncia do tributario sobre
Cérrego Manguinhos Inicio P , . Area edificada PR 57
(RJA) Y - 7764194 confluéncia com o Coérrego Laranjeiras o rio principal
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Fim X - 372506
Y - 7765374
. X - 372506
Inielo ™ 7765374 &nci 5 i
69 Coérrego Manguinhos Da (;o_nfluen<;|a do Corrego Mangumhqs e Area edificada Foz 4,0
(RIA) Fi X - 374849 Laranjeiras até a foz do Cérrego Manguinhos
m
! Y - 7764946
. X - 370455
. nele ™Y 7764060 | o do Cérrego Carapebus até af
. - a nascente do Cérrego Carapebus até a foz < .
(RIA) Cérrego Carapebus _ X - 373512 do Cérrego Carapebus Area edificada Foz 4,3
"M TV 7762607
X - 366574
Inicio p o . S
71 . . Y - 7806941 Da nascente do Corrego Morobé até a Area edificada, reflorestamento — | Interferéncia do tributario sobre
Cérrego Moroba P . . S 7,8
(CBS) - X - 372391 confluéncia com o Coérrego Barra do Sahy eucalipto e macega o rio principal
im
Y - 7804770

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Legenda: ARR — Alto Rio Riacho; BRR — Baixo Rio Riacho; CBS — Coérrego Barra do Sahy; RPQ — Rio Piraqué-Agu; RLA — Rio Laranjeiras; RRM; Rio Reis Magos; RJA — Rio

Jacaraipe.

Pagina 31 / 149

Definigcdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte




00 ESPIRITO SANTO

- st dones Tlen’  lOIMA q = PLANO D RECURSES HIDRICDS
FAPES . mmez: fsn jema) ogerh _, B | i
e DA REGIAQ HOROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

S £525% | PLAN DE BACIAS

A seguir, sdo apresentadas fotografias que ilustram alguns dos trechos enquadrados na

Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Figura 3.2 — Corrego Quartel - trecho 01, préximo ao distrito de Rio Quartel, ao lado da BR-101,
municipio de Linhares.

Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.3 — Corrego Sao José - trecho 04, préximo a area de captacdo de agua do SAAE em
Jacupemba, municipio de Aracruz.

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.5 — Rio Riacho - trecho 14, préximo a Vila Rio Riacho, municipio de Aracruz.

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.7 — Corrego Barra do Sahy - trecho 24, foz, municipio de Aracruz.

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.9 — Rio Taquaragu - trecho 35, sede do municipio de Ibiragu.

Fonte: Acervo do projeto.
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Figura 3.10 — Rio Piraqué-Acu - trecho 39, proximo a ES-010, municipio de Aracruz.

Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.11 — Rio Laranjeiras - trecho 41, préximo a foz, municipio de Aracruz.

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.13 — Rio Reis Magos- trecho 51, proximo a foz, divisa entre os municipio de Fundéo e
Serra.

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.15 — Cérrego Doutor Robson - trecho 56, zona urbana, municipio de Serra.

Fonte: Acervo do projeto.
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Figura 3.16 — Rio Jacaraipe - trecho 62, pr6ximo a foz, municipio de Serra.

Fonte: Acervo do projeto.

Figura 3.17 — Corrego Laripe - trecho 64, foz, municipio de Serra.

BALNEABILIDADE . %

ESTE LOCAL ESTA

Fonte: Acervo do projeto.
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Fonte: Acervo do projeto.
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4 PRE-ENQUADRAMENTO

Segundo a ANA (2013), o processo de Enquadramento deve ser realizado mediante
consultas publicas, encontros téchicos ou oficinas de trabalho, e deve contar com a
participagdo dos diferentes atores envolvidos na bacia, tais como: 6rgaos publicos,
liderancas da regido, empresarios, agricultores, pescadores, organizacfes nao
governamentais e populagdo em geral. Deste modo, o Pré-enquadramento baseou-se
na oficina de manifestagcdo de vontades, que teve dois grandes objetivos: obter a
validacdo dos participantes sobre os trechos a serem enquadrados e obter a
manifestacdo de vontades sobre os usos atuais e futuros da agua pretendidos pela
sociedade da bacia.

Como resultado da oficina de manifestacdo de vontades, reuniram-se 0s usos atuais
elou pretendidos por trecho, destacaram-se os conflitos de interesses entre usuarios
nos trechos, além do entendimento por parte dos participantes que a garantia de agua
em quantidade e qualidade é determinante para o desenvolvimento sustentavel da
bacia. Os usos pretendidos da agua (atuais ou futuros), por trecho de rio, foram
convertidos, por meio da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, em classes de qualidade

de acordo com o préprio conceito de Enquadramento.

Realizou-se o levantamento das etiquetas de usos da agua, que representam a
manifestacdo de vontades por trecho, conforme apresentado na Figura 4.1. Para se
determinar as classes do Pré-enquadramento, foi feita a conversdo de
aproximadamente 80% dos usos identificados no trecho em classes de qualidade. Por
exemplo, em um dado trecho com poucas etiquetas que representam 0s usos tipicos de
Classe 1, varias etiquetas referentes aos usos de Classe 2 e poucas que representem

Classe 3, o Pré-enquadramento foi definido como Classe 2.
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Fonte: Acervo do projeto.

A Figura 4.2 apresenta o resultado do Pré-enquadramento da Regido Hidrografica
Litoral Centro-Norte, nos quais os trechos da rede hidrografica sdo coloridos com as
cores correspondentes as Classes da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 conforme usos
expressos na oficina de manifestacdo de vontades.

As informacg0fes levantadas na oficina em relacdo aos usos pretendidos 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,
econdmica e social para alcance da qualidade compativel com essas vontades ou usos

pretendidos.

Mais detalhes sobre o desenvolvimento da oficina de manifestacdo de vontades estao
disponiveis no Relatério da Oficina de Manifestacdo de Vontades da Regido
Hidrogréfica Litoral Centro-Norte.
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Figura 4.2 - Pré-Enquadramento na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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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 séo utilizados os
modelos mateméticos de simulacdo dos processos hidroldgicos, hidraulicos, e de
qualidade das aguas como forma de representacao da realidade da bacia e de geracao
de cenérios futuros (COSTA, 2016). Dentre os modelos mateméaticos, os que
reproduzem a qualidade das aguas sdo de fundamental importancia para a indicacao
das acbes recomendadas a fim de que as metas do enquadramento sejam alcancadas
(ANA, 2009).

A modelagem matemaética de qualidade da 4gua é uma ferramenta metodoldgica basica,
pois permite identificar a dindmica de diferentes constituintes no corpo hidrico. Os
modelos sdo formados por uma gama de expressdes matematicas que definem os
processos fisicos, quimicos e bioldégicos que ocorrem no corpo d’agua, realizam o
célculo 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 langamento de cargas poluidoras, bem como analisar 0s
cenarios de intervengéo e as medidas de controle necessérias dentro da bacia;

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

e Estudar o comportamento da qualidade das aguas para cenarios futuros e para
a 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 acao dentro da bacia.

O modelo de qualidade da &gua utilizado neste trabalho foi o QUAL-UFMG,
desenvolvido por Marcos von Sperling da Universidade Federal de Minas Gerais para o
ambiente computacional da planilha Microsoft Excel. A ferramenta citada possibilita a

modelagem de rios através da utilizacdo de um modelo baseado no QUALZE,
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desenvolvido na década de 80 pela Tufts University em parceria com a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), e largamente utilizado no mundo, em
funcéo da sua versatilidade, facil compreenséo e aplicagdo na simulagéo da qualidade
da agua em rios. O QUAL-UFMG possui uma estrutura muito parecida com a do
QUALZ2E, excluindo-se a componente algas de sua modelagem por motivos de
simplificacdo técnica e também pela pequena importancia das mesmas ha simulacao
de ambientes I6ticos. E uma planilha versatil, de modelagem unidimensional e facil
utilizacdo, capaz de simular a reaeracdo atmosférica e seus efeitos no balanco de
oxigénio dissolvido, o decaimento de matéria organica e coliformes, além de abranger
as séries de fosforo e nitrogénio. Esta ferramenta permite a simulagdo dos seguintes
constituintes ao longo do rio: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Oxigénio
Dissolvido (OD); nitrogénio total e suas fracdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);
fésforo total e suas fragcdes (organico e inorganico); coliformes termotolerantes ou E.

Coli. As equacgdes utilizadas séo 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 agua adotados no processo de
Enquadramento, a Resolucdo CNRH N° 91/2008 estabelece que devem ser definidos
com base nos usos pretendidos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
considerando os diagndsticos e progndsticos elaborados, e podem ser utilizados como
base para as acdes prioritarias de prevencéao, controle e recuperacdo da qualidade das

aguas da Regido Hidrografica.

De acordo com Porto (2002) e ANA (2009), a ado¢do de um menor numero possivel de
parametros de qualidade da agua visa um processo de Enquadramento mais eficiente,
uma vez gue as metas sao definidas de acordo com o0s reais problemas demandados
pela bacia, de forma a conduzir solugBes com menor custo e auxiliar na comunicagéo e

no entendimento pelos atores envolvidos e pela populacdo em geral.

De acordo von Sperling (2018), a DBO € amplamente utilizada para se medir o potencial
de poluicdo de um efluente por matéria organica, uma vez que 0s critérios de
dimensionamento de varios processos de tratamento de esgotos Sdo expressos em

termos da DBO. Adicionalmente, as normas utilizadas como base para a autorizacéo do
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lancamento de efluentes em cursos de agua e, consequentemente, para avaliacdo do

cumprimento dos padrdes de lancamento, sdo geralmente baseadas nesse parametro.

Neste trabalho, além do parametro DBO, o modelo de qualidade utilizado simulou a
variacdo da concentracdo dos seguintes constituintes ao longo do rio: OD; nitrogénio
total e suas fracbes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato); fésforo total e suas fracdes

(orgénico e inorganico); e coliformes termotolerantes.

No Quadro 5.1 esta apresentada a concentracao desses parametros, de acordo com
as classes de Enquadramento de aguas doces, preconizados pela Resolucdo CONAMA
N° 357/2005.

Quadro 5.1 - Padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Classes de Enquadramento

Parametros ambientais

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4
DBO (mg/L) 3 5 10 -
OD (mg/L) 6 5 4 -
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 200 1.000 2.500 -
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
2,0, para 7,5 < pH < 8,05
1,0, para 8,0 <pH<8,5
0,5, parapH > 8,5

Nitrogénio amoniacal (mg/L N)

Fonte: Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

5.1.2 Determinacgao dos coeficientes cinéticos e condi¢gdes de cabeceira

As constantes cinéticas e os dados hidrodindmicos dos cursos de agua em estudo foram
apropriadas pautando-se na literatura técnica corrente. Segundo von Sperling (2014),
para rios rasos com cursos d’agua recebendo efluentes secundarios tem-se as

constantes dispostas na Quadro 5.2, as quais foram adotadas no presente trabalho.
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Quadro 5.2 - Constantes cinéticas adotadas na modelagem.

A Valor . n Valor .
Para- . Unida- Parame . Unida-
metro Descricdo | adota- de tro Descricao adota- de

do do
ket
. _— i
K1 desoggena 0,24 dia O2namon Namon- 3,2
¢ Nnitrito
Coef. de O2 equiv.
decomposi i conversdo )
Ka cao de 024 dia Oznnite Nnitrito- L1
DBO Nnitrato
Coef. de Coef.
Ks sedimentag 0 dia® Kspo sedimentacéo 0,02 dia!
ao da DBO Porg
Coef. de
sedimentag Coef.
Kso do de 0,05 dial Ko conversao 0,2 dial
Nitrogénio Porg-Pinorg
Orgéanico
C%ﬂsgrggo Coef.
Koa 0,2 dia® Kg decaimento de 1 dia!
de Norg- .
coliformes
Namon
Coef. . Coef.N
converséo liberagao
Kan 0,15 dia! Shamon” Namon pelo 0,25 g/m2.d
Namon- .
o sedimento de
Nnitrito
fundo
Coef. . Coef.~
converséao liberagao
KnN Nnitrito- 0,25 dia! Spinorg” Pinorg pelo 0,001 | g/mad
. sedimento de
Nnitrato
fundo
Coef.
inibicdo da
Knitr nitrificacao 0,6 dia? - - - -
por baixo
oD

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Segundo von Sperling (2014), o coeficiente de reaeracdo, K2, tende a ser mais
significativo em rios mais rasos e velozes, devido, respectivamente, a maior facilidade

de mistura ao longo da profundidade e maior turbuléncia na superficie.

No modelo QUAL-UFMG, o K2 é determinado de forma automatica, apresentando
valores variaveis de acordo com as caracteristicas hidraulicas e geomorfolégicas da
sessao do rio, podendo ser obtido por diferentes equacfes. Caracteristicas como
velocidade e profundidade foram estimadas para os cursos de agua modelados e

possuem relacao direta com a vazado de cada trecho.
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No Quadro 5.3 estdo apresentadas as equacdes utilizadas para obtencdo do K2 para
0s cursos d’agua modelados.

Quadro 5.3 - Célculo do coeficiente de reaeracéo.

Pesquisador Férmula Faixa de aplicacéo

O’Connor & Dobbins (1958) 5.v097H~167 v20,8 m/s ; H=0,6 m

Churchill et al (1962) 3,93.v0SH~15 v<0,8 m/s
Owens et al (apud Branco, 0,6717-1,85

1978; Chapra, 1997) 53.vi7H H<0,6 m
Tsivoglou 31,6.v.1.1000 Q<0,3 m¥s
Tsivoglou 15,4.v.1.1000 Q20,3 md/s

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

A concentracao de saturacao de oxigénio adotada foi obtida a partir da férmula proposta
por Popel (1979) apud von Sperling (2014), assumindo-se a altitude média e
temperatura média de cada UP. Os valores adotados para o OD de saturagdo podem
ser observados no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Temperatura e OD de saturacdo por UP.

Unidades de Planejamento | Altitude Média (m) | Temperatura (°C) | OD saturacdo (mg/L)
Rio Riacho 32 27,00 7,84
Corrego Barra do Sahy 40 24,20 8,27
Rio Piraqué Acu 239 22,50 8,36
Rio Laranjeiras 29 22,85 8,50
Rio Reis Magos 327 20,60 8,60
Rio Jacaraipe 38 24,02 8,30

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Os dados de qualidade utilizados como “de cabeceira” para os cursos d’agua modelados

estdo apresentados no Quadro 5.5. Foram adotados valores mais proximos as

condi¢des naturais da &gua (isento de poluigdo por interferéncia antropica), de acordo
com dados da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e do EPA (2013). A adocdo dessa

premissa levou em consideragdo que na modelagem serdo consideradas as cargas

pontuais e difusas detectadas nas UP’s.
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Quadro 5.5 - Dados de qualidade de agua referentes a cabeceira dos cursos d'agua.

I Nitrogénio | Nitrogénio | Nitrito Nitrato p p .
bBO DQX'g?n.'(? Orgénico | Amoniacal | (mg/L (mg/L OFosjo_ro | Fosiior_o T Colltfolrmest
mony | Tiagiy® | Tota | rotal | eomo | (como | padnice | nradico | Termeroianes
g (mg/) | (mgL) | N)) N) g g
1 Saturacéo 1 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05 200

Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 e EPA (2013).

5.1.3 Lancamentos de Cargas Pontuais

Uma das informacdes de entrada do modelo de qualidade séo as fontes poluidoras da
Regido Hidrografica, que podem ser divididas, quanto a sua origem, em dois tipos:
pontuais e difusas. Para representar os langamentos pontuais ao longo da bacia foram

considerados os langamentos industriais e langamentos de esgoto domeéstico.

As informacgdes sobre os lancamentos industriais estao disponiveis no Relatdrio Técnico
da Etapa A (REA) - Diagnéstico e Prognéstico das condi¢des de uso da agua na Regido
Hidrogréfica Litoral Centro-Norte e foram atualizadas de acordo com os dados dos
processos de outorga de lancamento disponibilizados pela AGERH. Portanto, para a
Regido Hidrogréfica Litoral Centro-Norte, foram identificados 6 langamentos industriais
outorgados, os quais foram considerados na modelagem.

A estimativa de carga organica industrial a ser considerada no modelo de qualidade de
agua foi realizada a partir dos dados de vazao e concentragdo do esgoto tratado,
informados no cadastro de outorga da AGERH, e apresentadas no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Langcamentos industriais na Regido Hidrografica Litoral Centro- Norte.

Vazéo DBO
upP Nome da ETEI Curso d’agua Tratada | Tratada
(L/s) (mg/L)
Alto Rio Riacho MODENES’.E Cérrego Sao José 0,9 30
Agroindustrial
Rio Baixo Riacho - - - -
Cérrego Barra do Sahy ETEI Bozi Cérrego Piranema 1,9 50
ETEI Lava Jato Rio Taquaragu 0,01 17
Rio Piraqué-Acu
ETEI AMBITEC Rio Piraqué-Acu 5 316
Rio Laranjeiras - - - -
Rio Reis Magos ETEI Vitoria Ambiental Ribeirdo Sauanha 13 400
Rio Jacaraipe ETEI Vitoria Ambiental Correggliia:ichoelra 6,5 800
Fonte: Agerh (2019).
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Em relacdo aos pontos de lancamentos referentes as cargas poluidoras advindas dos
esgotos domeésticos, foram considerados os despejos das Esta¢gfes de Tratamento de
Esgotos (ETE’s) e as fracbes ndo coletadas e tratadas (esgoto bruto) das sedes
municipais e localidades.

Para obter as informacdes de quantidade e qualidade dos lancamentos provenientes da
bacia, e permitir a elaboracao de cenarios futuros com proposi¢cdes de melhorias para o
setor de saneamento, optou-se por trabalhar com a fracdo da populacdo atendida com
coleta e tratamento de esgoto, dados estes informados pelas concessionarias de
saneamento dos municipios que fazem parte da regido hidrografica de estudo e
disponiveis no relatério de Diagnostico e Progndstico (Relatério Técnico da Etapa A -
REA). Com base nestas informacdes, foi possivel localizar os langamentos e associar a

estes pontos as concentracdes dos efluentes (Quadro 5.9).
A partir das informacdes obtidas, foi possivel calcular a vazéo tratada por ETE, conforme

equacao a seguir.

Qtrat = Pop - QPC-R (01)

Onde:

Qtrqt € @ vazao tratada por ETE;

Pop é a populacdo atendida pelas ETES em atividade (habitantes);
QPC é a cota per capita de agua (L/hab.dia);

R é o coeficiente de retorno esgoto/agua (adimensional).

O calculo de volume de esgoto per capita foi realizado considerando o consumo de agua
per capita e coeficiente de retorno indicados na literatura técnica corrente. Segundo o
IBGE, conforme publicado pelo relatorio Contas Econdmicas Ambientais de Agua no
Brasil, no ano de 2018, o consumo de agua per capita (QPC) no Brasil € de cerca de
200L/hab.d. Considerando o coeficiente de retorno (R) de 0,8, indicado pela NORMA
TECNICA SABESP - NTS 025, o valor de volume de esgoto per capita utilizado no

presente relatério foi de 160L/hab.dia.

Os dados de populagdo nas localidades e sedes consideradas, bem como a vazéo de
tratamento e a respectiva concentracdo de lancamentos das Estacdes de Tratamento

de Esgotos atuantes na regido para o ano de 2020 estédo apresentadas no Quadro 5.9.
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Para o célculo das concentracdes dos efluentes domésticos nao tratados proveniente
das localidades atendidas por 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 biolégicas, em

termos de organismos por habitante por dia.

No Quadro 5.7 estao apresentados os valores utilizados de contribuicéo per capita dos
parametros fisico-quimicos e bioldgicos tipicos de esgoto sanitario predominantemente

domeéstico.

Quadro 5.7 - Contribui¢céo per capta dos parametros considerados na modelagem.

Parametro Contribuicdo per capta
DBO (g/hab.dia) 54
Fésforo inorgéanico (g/hab.dia) 0,7
Faésforo organico (g/hab.dia) 0,3
Nitrogénio orgénico (g/hab.dia) 3,5
Nitrogénio amoniacal (g/hab.dia) 4,5
Nitrito e nitrato (g/hab.dia) 0
Coliformes termotolerantes (org/hab.dia) 10°

Fonte: von Sperling (2007).

Com as cargas per capitas indicada por von Sperling (2007) apresentadas no Quadro
5.7 e o valor de habitantes sem tratamento de esgoto se obtém a carga em Kg/dia dos
parametros de qualidade de agua. De posse do volume de esgoto per capita e da
populacdo ndo atendida chega-se ao valor da vazdo de esgoto bruto produzidos,
apresentadas no Quadro 5.10. As concentragdes do efluente bruto doméstico foram
apropriadas por meio do quociente da carga bruta produzida, pela vazéao total de esgoto

bruto. As concentragdes obtidas para o esgoto bruto estdo reunidas no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 - Concentragao dos parametros ambientais no efluente bruto.

Parametro Concentracéao
DBO (mg/l) 337,5
OD (mg/l) 0
Fosforo inorganico (mg/l) 4,38
Fosforo organico (mg/l) 1,88
Nitrogénio organico (mg/l) 21,88
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Paréametro Concentracéo
Nitrogénio amoniacal (mg/l) 28,13
Nitrito e nitrato (mg/l) 0
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) 625.000

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

As cargas de esgoto bruto foram inseridas na modelagem de forma a representar as
manchas urbanas que comp8em as UP’s. Quando a mancha urbana era significativa e
ocupava uma vasta extensdo do curso d’agua modelado, as cargas brutas foram
inseridas de forma distribuida ao longo de toda extensédo do corpo hidrico localizado
dentro da respectiva mancha urbana. Porém, quando a mancha urbana era pequena,
ocupando uma segao pontual do curso d’agua, as cargas brutas foram computadas

como langamentos pontuais a jusante da mancha urbana.

Para aplicar o abatimento de carga ocasionado pelo tratamento nas ETE’s, as
concentracdes do esgoto bruto foram multiplicadas pela eficiéncia de remoc¢éo de DBO
respectivo a cada ETE. Além disso, foi adotada uma reducéo de até 40% da carga para
as fracBes de fésforo, de 60% para das fracdes de nitrogénio, e de 99,9% para os
coliformes termotolerantes, resultando nas concentracbes dos parametros
apresentadas na Quadro 5.9. No caso do lancamento de efluentes ndo tratados nas

sedes e localidades, foram desconsiderados os abatimentos de carga.

Os lancamentos de esgoto bruto dos cenarios futuros foram tracados pela substituicdo
da populacéo atual na equacéo 01 por aquelas previstas no horizonte de tempo de 04,
12 e 20 anos. Observa-se na Quadro 5.10 que a vazao de esgoto bruto aumenta em
decorréncia crescimento populacional, no entanto, as concentracdes dos parametros
ndo se alteram nos horizontes temporais considerados, permanecendo as

concentracdes estimadas no Quadro 5.8.

O Quadro 5.9 apresenta os dados de entrada referente ao langcamento de efluentes
domeésticos tratados, enquanto que, o Quadro 5.10 representa populacdo ndo atendida
gue resultard numa vazao de efluente bruto a ser langado em rios préximos as manchas

urbanas, ou localidades equivalentes.
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Quadro 5.9 — Dados utilizados na modelagem referentes aos langamentos das Estacfes de Tratamento de Esgoto Doméstico existentes na RHLCN.

~ Concentragdes dos principais para@metros ambientais
Populacao Vazio =
UP ETE’s Curso d’égua atendida (m3/S) DBO Norg Amonia P org P inorg (NMP/]_OO
(hab) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) L
ETE Quartel | Cérrego Quartel 1.372 0,003 | 33,7 | 10,94 | 14,06 1,22 2,84 34.375
ETE Jacupembat R'é’reu';ae?rgo 9.144 0,017 | 674 | 1531 | 19,69 1,22 2,84 34.375
Alto Rio Riacho iheira
ETE Guarana Ribeiréo do 4.186 0,008 | 50,6 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Cruzeiro
ETE Santo Afonso | RIpeirdo do 598 0,001 | 67,4 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Cruzeiro
Baixo Rio Riacho ETFEi;:"rf‘OdO Rio Riacho 352 0,001 | 202,2 | 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Cérrego Piranema | ETE Piranema 22.624 0,042 | 26,96 8,75 5,63 1,22 2,84 34.375
Cérrego Barra do Sahy Cérr?go Morob&a | ETE Solar Bitti 1.400 0,003 33,7 8,75 9,14 1,22 2,84 34.375
Corrego do ETE Vale Verde 1.280 0,002 | 337 | 875 0,14 1,22 2,84 34.375
Destacamento
ETE SantaRosa | RP° I\'Zi'rri?g”e' 240 0,0004| 1011 | 1531 | 19,69 1,22 2,84 34.375
ETE Iraja Rio Piraqué-Acu 400 0,001 33,7 8,75 9,14 1,22 2,84 34.375
Rio Piraqué-Acu ETE Piragué-Ac;u Rio Piraqué-Acu 6.828 0,013 | 70,77 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
ETE Ibiracu/ Corrego das 153 00003| 337 | 875 | 1547 | 122 | 284 34.375
Guatemala Freiras
ETE Prefeiturade | o, 14quaracu 6.828 0013 | 843 | 875 | 1406 | 122 | 2,84 62.500
Ibiracu Centro
Ribeirdo
ETE Santa Teresa 8.212 0,017 | 674 | 1531 | 19,69 1,22 2,84 6.250
Sauanha
o ETE Sdo Ribeirdo 1.400 0003 | 337 | 875 | 1547 | 122 | 2.84 34.375
Rio Reis Magos Lourencgo Sauanha
ETE Nova .
. Rio Reis Magos 10.323 0,019 81,5 15,31 19,69 1,22 2,84 34.375
Almeida
ETE Funddo! | Rio Reis Magos 5.985 0,011 | 337 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
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ETE Barcelona Corrego 15.215 0,028 | 637 | 875 14,06 1,22 2,84 34.375
Jacuném
ETE Eldorado Coréerg‘r’]cia”o 17.097 0,032 | 535 | 875 14,06 1,22 2,84 34.375
ETE Feu Rosa Cérrego Irema 17.400 0,032 59,5 9,3 11,95 0,94 2,19 62.500
ETE Jacaraipe Rio Jacaraipe 27.765 0,051 65,6 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
ETE Jardins Cérrego Cavada 4.804 0,009 16,9 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
ETE Laranjeiras Corrego 10.731 0,02 | 66,8 | 1531 | 19,69 1,22 2,84 34.375
Manguinhos
. Corrego
ETE Manguinhos ; 46.474 0,086 | 97,4 5,47 5,63 1,22 2,84 6.250
Manguinhos
ETE Maringa Corrego 2.122 0,004 | 561 | 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Jacuném
Tributéario
Rio Jacaraipe ETES'\e"r?;a da Cérrego Barro 2.930 0,005 | 589 | 875 14,06 1,22 2,84 34.375
Branco
ETE Nova Corrego Barro 16.280 003 | 564 | 875 | 1406 | 122 | 284 34.375
Carapina Branco
Tributario
ETE Porto Canoa | Cérrego Barro 3.347 0,006 57,5 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Branco
ETE Serra | Corrego Doutor | 45758 | gopg | 564 | 875 | 1406 | 1,22 | 284 | 34375
Dourada Robson
Tributario
ETECVITI | 411000 Maringa 30.720 0,057 | 51,7 9,3 11,95 0,94 2,19 34.375
Tributéario
ETE CIVIT | Cérrego Barro 2.311 0,004 | 583 8,75 14,06 1,22 2,84 34.375
Branco
ETE Valparaiso Corrego 2.021 0,004 | 374 | 1531 | 19,69 1,22 2,84 34.375
Manguinhos

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
M ETE’s em projecdo
Legenda: C.F. = Coliformes termotolerantes; P. inorg. = fésforo inorgénico; P. org. = fésforo organico; N. org. = nitrogénio organico.

OBS: Nos casos das ETEs em que a capacidade da mesma (dados do diagnéstico) é superior a populagdo atualmente atendida, foi feito um ajuste no dado de populagdo
para estimativa da vazéo langada.
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Quadro 5.10 - Esgoto Bruto gerado na RHLCN considerando os horizontes temporais do Cenério Futuro Tendencial sem intervencéo

Populacéo Vazdo Lancada (m?3/s)
UP Municipio Localidade
Atual 2024 2032 2040 Atual 2024 2032 2040
Linhares Quartel 540 1080 2160 3780 0,001 0,002 | 0,004 | 0,007
Alto Rio Riacho Aracruz Guarana 9180 11340 | 16740 15120 0,017 0,021 0,031 | 0,028
Aracruz Jacupemball 1080 2160 5400 9720 0,002 0,004 0,01 0,018
Aracruz (Distrito) 6480 7020 9180 11880 0,012 0,013 | 0,017 | 0,022
Baixo Rio Riacho Aracruz

Vila do Riacho 4320 5400 6480 8640 0,008 0,01 0,012 | 0,016
Aracruz Santa Rosa 540 540 540 540 0,001 0,001 0,001 | 0,001
Aracruz Iraja 162 270 540 1080 0,0003 0,0005 | 0,001 | 0,002
Aracruz Piragué-Acu 7560 8640 10260 14040 0,014 0,016 0,019 | 0,026

Rio Piraqué-Acgu Ibiracu Guatemalal 0 0 0 0 0 0 0 0
Ibiracu Ibiragcu Centro 3240 3780 5940 7560 0,006 0,007 0,011 | 0,014
Joéo Neiva Joéo Neiva 14040 | 15120 | 17280 21060 0,026 0,028 0,032 | 0,039
Aracruz Aracruzi 9720 10260 | 11880 13500 0,018 0,019 0,022 | 0,025
Santa Teresa Santa Teresa 1080 3780 6480 11340 0,002 0,007 0,012 | 0,021
Santa Teresa Sao Lourenco 216 540 1080 1620 0,0004 0,001 0,002 | 0,003
Rio Reis Magos Serra Nova Almeida 3780 5940 10800 17280 0,007 0,011 0,02 | 0,032
Fundéo Santo Anténiol 3240 3780 4860 6480 0,006 0,007 0,009 | 0,012
Fundéo Fundéoll 6480 7560 9720 6480 0,012 0,014 0,018 | 0,012
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Populacéo Vazdo Lancada (m?3/s)
UP Municipio Localidade
Atual 2024 2032 2040 Atual 2024 2032 2040
Fundéo Praia Grandel™ 2160 2700 3240 4320 0,004 0,005 0,006 | 0,008
Piranema 24570 | 32778 | 53784 82620 0,04550 0,061 0,100 | 0,153
Solar Bitti 1512 2052 3348 5130 0,00280 0,004 | 0,006 | 0,010
Cérrego Barra do Sahy Aracruz

Vale Verde 1350 1836 3024 4644 0,00250 0,003 | 0,006 | 0,009
Mar Azul 1836 2160 3024 4158 0,00340 0,004 | 0,006 | 0,008

Barcelonal® 9720 12420 | 19440 0 0,018 0,023 0,036 -

Eldoradol! 10800 | 14040 | 22140 0 0,020 0,026 0,041 -

Feu Rosall 11340 | 14580 | 22140 0 0,021 0,027 0,041 -
Jacaraipe 17280 | 23220 | 35640 | 83700 0,032 0,043 | 0,066 | 0,155
Jardins 32400 | 3780 5940 9180 0,060 0,007 | 0,011 | 0,017

Laranjeirast! 7020 9180 14040 0 0,013 0,017 0,026 -
Rio Jacaraipe Serra Manguinhos 29700 | 38880 | 59940 | 110160 0,055 0,072 0,111 | 0,204

Maringal! 1620 1620 2700 0 0,003 0,003 | 0,005 -

Mata da Serral® 1620 2700 3780 0 0,003 0,005 | 0,007 -

Nova Carapinal® 10260 | 13500 | 21060 0 0,019 0,025 0,039 -

Porto Canoal 2160 2700 4320 0 0,004 0,005 0,008 -
Serra Sede 10260 | 12960 | 20520 65880 0,019 0,024 0,038 | 0,122

Serra Douradal® 22680 | 29700 | 45900 0 0,042 0,055 0,085 -
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Populacéo Vazdo Lancada (m?3/s)
UP Municipio Localidade
Atual 2024 2032 2040 Atual 2024 2032 | 2040
CIVIT I 19440 | 25380 | 39420 57240 0,036 0,047 | 0,073 | 0,106
CIVIT | 1620 2160 3240 139320 0,003 0,004 | 0,006 | 0,258
Valparaisol®! 1080 1620 2700 0 0,002 0,003 | 0,005 -

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

11 ETE’s consideradas em atividade somente no ano de 2040.

[2 A localidade de Guatemala € atendida por coleta e tratamento de esgoto de integralmente, portanto ndo ha esgoto bruto gerado por esta localidade.

Bl ETE’s desativadas em 2040.

OBS: Os dados populacionais das UPs foram ajustados conforme interferéncia nos rios modelados. Foram consideradas apenas as localidades que interferem na qualidade
de agua dos trechos selecionados para modelagem.
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A UP do Rio Laranjeiras ndo consta nos quadros acima, pois ndo recebe contribuicédo

de esgotos domésticos urbanos, nem langamentos industriais.
5.1.4 Langamentos de Cargas Difusas

A carga difusa estimada considerou a carga organica gerada pela populacédo rural e a
carga organica animal. No entanto, somente 15% do total dos dados referentes a carga
difusa foram utilizados nos cenarios simulados. Isso se justifica pelo fato de que o
regime de vazfes adotado para o Enquadramento é referente a Qgo, OU Seja, uma
condicéo de estiagem, onde, teoricamente, ndo haveria o carreamento de carga animal
para a calha do rio, enquanto que a carga da populacéo rural comumente é destinada
para um sistema de tratamento individual (fossa filtro, vala de infiltragdo, sumidouro) e

s6 uma pequena parcela dessa carga alcanga os corpos hidricos.

Na Quadro 5.11 séo apresentadas as informa¢des dos dados de entrada para cargas

difusas especificos por Unidade de Planejamento na RHLCN.
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Quadro 5.11 - Carga Difusa inserida nas UPS a partir da carga animal e populacao rural para os horizontes de tempo de 2020, 2024, 2032 e 2040.

Populacéo Carga bruta de remgnaéggente Cemaes Pl 15% da DBO
uiP AT rural (hab.) DBO rural (g/d) | de DBO animal e efiiee SErse ((m) D0 (i) (g/m.d)
(g/d) (g/d)
2020 5.943 320.922 2.299.442 55 14,32 2.15
. 2024 5.709 308.286 2.286.806,55 14,24 214
Alto Riacho 2032 5.270 284.580 1.978.521 2.263.100,55 160.593 14,09 211
2040 4.864 262.656 2.241.176,55 13,96 2,09
2020 1.564 84.456 1.248.757,37 13,18 1,98
o 2024 1.246 67.284 1.231.585,37 13 1,95
Baixo Riacho 2032 791 42714 1.164.301 1.207.015,37 94.723 12,74 101
2040 502 27.108 1.191.409,37 12,58 1,89
2020 1.225 66.150 425.656,85 13 0,2
) 2024 869 46.926 406.432,85 124 0,19
Cérrego Barra do Sahy 2032 238 23.652 359.507 383.158.85 326.547 117 0.18
2040 220 11.880 371.386,85 1,14 0,17
2020 3.945 213.030 2.177.468.36 14,24 214
o 2024 3.328 179.712 2.144.150.36 14,02 21
Rio Piraque-Acu 2032 2.368 127.872 1.964.438 2.092.310,36 152.897 13,68 2.05
2040 1.685 909.90 2.055.428,36 13,44 2,02
2020 742 40.068 259.136,50 16,82 2,52
. N 2024 817 44118 263.186,50 17,08 2,56
Rio Laranjeiras 2032 990 53.460 219.069 272.528,50 15411 17,68 2,65
2040 1200 64.800 283.868,50 18,42 2,76
2020 4.845 261.630 1.562.698,49 11,04 1,66
o 2024 4.423 238.842 1.539.910,49 10,88 1,63
Rio Reis Magos 2032 3.687 199.098 1.301.068 1.500.166,49 141.515 10,6 1,59
2040 3.073 165.942 1.467.010,49 10,37 1,56
2020 906 48.924 675.170,58 16,08 2.41
_ ) 2024 938 50.652 676.898,58 16,12 2,42
Rio Jacaraipe 2032 1.008 54.432 626.247 680.678,58 41.987 16,21 2,43
2040 1.082 58.428 684.674,58 16,31 2,45

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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foram trabalhados

basicamente trés tipos distintos de captacdes: captacdes nas Estacdes de Tratamento

de agua (ETA’s) para abastecimento publico, captacfes da industria e captagcbes para

irrigacdo com processos vigentes no setor de outorga da AGERH. O Quadro 5.12

apresenta 0s processos e respectiva vazdo solicitada para captacdo considerando

abastecimento publico e industrial.

Quadro 5.12 - Captacgfes de dgua para abastecimento publico e industrial na Regido Hidrogréfica

Litoral Centro-Norte.

UP Tipo de captagao Curso d’agua Numero do Processo | Vazdo (m3/s)
Cérrego Séo José 37805673-00 0,014
Abastecimento Ribeirdo do Cruzeiro 36598305-00 0,012
Alto Rio Riacho Plblico Rio Riacho 37805290-00 0,017
e Baixo Rio Rio Riacho 36311472-00 0,028
Riacho Ribeir&o do Cruzeiro 41433963-00 0,016
Abastecimento Rio Gimuhuna 66426154-00 0,003
industrial
Rio Riacho 35149167-00 0,005
Corrego Barra Abastecimento | CoOrrego Barra do Sahy 35199806-00 0,02
do Sahy Publico Coérrego do Saué 36598224-00 0,06
Rio Piraqué-Agu 73400076-00 0,01
Rio Piraqué-Acu 50040227-00 0,03
Rio Piraqué-Acu 85466867-00 0,02
Rio Piraqué-Acu 63246821-00 0,035
Rio ':raq“é' Abastecimento Rio Piraqué-Acu 55311237-00 0,214
cu Publico
Rio Taquaragu 48468231-00 0,028
Cérrego das Freiras 54046920-00 0,003
Rio Piraqué-Mirim 37805479-00 0,003
Rio Piraqué-Acu 38648393-00 0,0054
Rio Laranjeiras Aba;f]ebcliig‘oemo Rio Laranjeiras 37805592-00 0,011
Rio Piabas 39627063-00 0,008
_ Rio Reis Magos 39627110-00 0,041
Aba;ﬁ;'i’:oe”to Ribeirdo Sauanha 39053210-00 0,02
Rio Reis Magos Ribeirdo Sauanha 38089840-00 0,017
Ribeirdo Sauanha 39627080-00 0,012
Abastecimento Rio Itapira 41837738-00 0,005
industrial
Rio Jacaraipe! - - - -

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
11 A Unidade de Planejamento Rio Jacaraipe n&o apresenta captagéo de agua

As captagOes de agua para fins de irrigacdo estdo agrupadas no Anexo A desse

relatorio.
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5.1.6 Vazao Incremental

A partir das informacgdes de disponibilidade hidrica apresentadas no relatdrio técnico da
Etapa A em que foram atribuidas a vazao Qg para as Unidades de Planejamento, pode-
se atribuir a vazao incremental, ou seja, partindo da nascente, em que disponibilidade
hidrica é praticamente nula, qual a vazao que entra por unidade de distancia até resultar
na disponibilidade maxima, proximo a foz de cada trecho de rio considerados para o

Enquadramento.

O Quadro 5.13 apresenta a vazao incremental por unidade de Planejamento

considerada para a modelagem.

Quadro 5.13 - Vazao incremental adotada nas simulagdes de qualidade de agua dos trechos de rios

na RHLCN
UP s d’égua Q90 Qincremental
m3/s | m3/s.m
. : Cérrego Quartel, Rio do Norte, Cérrego Sdo José
Rio Alto Riacho e Rio Francés 2,34 | 0,000023
Rio Baixo Riacho Ribeirdo de Cima, Rlbe|rao Brejo Grande, Rio 221 | 0,000014
Gimuhuna.
Cérrego Piranema 0,000008
Cérrego Barra do Sahy Cérrego do Saué 0,74 | 0,000009
Corrego Barra do Sahy 0,000007
Rio Piraqué-Acu, Corrego Demétrio Ribeiro,
Rio Piraqué-Acu cérrego Sapateiro, Rio Taquaracgu, Corrego de | 2,14 | 0,000014
Freitas, Rio Piraqué-Mirim.
. . Reis Magos, Itapira, Rio Piabas 2,1 | 0,000008
Rio Reis Magos o
Ribeirdo Sauanha 2 | 0,000032
Rio Laranjeiras Rio Laranjeiras 0,43 | 0,000028
Cérrego Manguinhos 0,0000075
Cérrego Maringa 0,0000086
) } Corrego Irema 0,0000057
Rio Jacaraipe - - 1,89
Rio Jacaraipe 0,0000157
Corrego Laripe 0,0000065
Corrego Carapebus 0,0000088

Fonte: Elaborado pela equipe técnica

5.2 DETERMINACAO DA CLASSE GERAL DO TRECHO

A Classe Geral dos trechos a serem enquadrados foi definida a partir dos resultados
das concentrac8es dos parametros ambientais: DBO, OD, coliformes termotolerantes e

fésforo total, estimados pela modelagem da qualidade da agua.
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A metodologia utilizada seguiu o que foi apresentado no Enquadramento dos Corpos de
Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitoria e Jucu. Ou seja,
uma média ponderada de cada parametro em fungédo de um peso relativo a importancia
na definicdo da qualidade da agua nas regifes hidrograficas. Aplicou-se um peso de
0,35 para a DBO, 0,35 para os coliformes termotolerantes 0,15 para fosforo e 0,15
oxigénio dissolvido, equagéao (21).

Classe Geral = (ClasseDBO. 0,35 + ClasseCOLI. 0,35 + ClassePtotal. 0,15 + ClasseOD.
0,15) (21)

Os pesos foram definidos entendendo que o principal tipo de poluicdo evidenciado nas
bacias hidrogréaficas com contaminacao de esgoto doméstico diz respeito ao material

organico e a contaminagdo fecal. Neste ambito, os principais indicadores s&o 0s
parametros DBO e Coliformes Termotolerantes.

Cabe destacar que o objetivo de determinar uma classe geral foi aplicado simplesmente
para sintetizar em um unico resultado a condi¢éo de qualidade obtida no trecho de rio

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 informacgfes das
concentracdes de nitrato e nitrito, pois estes pardmetros ambientais ndo apresentam um
valor distinto para cada classe. Ademais, também n&o foi considerada a informacgéo da
concentracao do nitrogénio amoniacal, pois 0 mesmo é variavel de acordo com o pH, e

este ndo é passivel de simulacdo pelo modelo.

Deste modo, uma classificacao 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
situacdo atual, quanto para cenarios futuros de qualidade das aguas. Os trechos que
apresentarem desconformidade com a classe pretendida apontada na oficina de
manifestacdo de vontades 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 SIMULACAO

Os cenérios 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 descrito no Capitulo 1 do presente documento. A excec¢éo do
cenéario de Pré-enquadramento, jA descrito no capitulo 3, todos 0s outros cenarios
resultam de simula¢des da qualidade de dgua que complementam tanto o diagnéstico
quanto possibilita os prognésticos da qualidade de agua considerando diferentes

horizontes temporais.

Neste trabalho, a modelagem da qualidade da agua permitiu quantificar
automaticamente a concentragdo de um determinado pardmetro no corpo receptor e
analisar medidas de controle da poluicAo que promovessem a adequacdo das

concentracdes de parametros ambientais as classes de qualidade de 4gua almejadas.

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

0s quatros cenarios, elencados a seguir:
« Cenério atual

O monitoramento ou campanhas de amostragem indica a qualidade das aguas em
determinado ponto, e reflete a situacéo do corpo hidrico no momento em que a amostra
€ coletada. A simulacao da qualidade de agua neste cenario permite um diagndstico
mais amplo sobre a condi¢cao da qualidade de agua de um trecho de rio, ndo somente

em um ponto.

Este cenario considera na sua elaboracéo as captacdes de agua e os lancamentos de
efluentes existentes na bacia. Em relacdo as captacdes, foram consideradas as
destinadas ao abastecimento publico (ETA’s), a irrigacdo e a industria. Quanto aos
lancamentos, estes foram atribuidos aos efluentes industriais e esgotamento sanitario
ao longo da bacia, bem como as fontes difusas de poluigdo. As informacgdes acerca dos

dados de entrada para este cendrio simulado estdo contidas no capitulo 5.
e Cenério futuro tendencial

Esse cenario foi desenvolvido com base na previsdo da situagéo futura (20 anos) da
gualidade da agua, considerando o aumento tendencial de demandas populacionais e
animais estimadas a partir das informacdes geradas no Relatério Técnico da Etapa A
(REA) - Diagnostico e Prognéstico e resumidas no capitulo 5. Dessa forma, por meio da
simulacao deste cenario, foi possivel mostrar ao CBH a situagao futura dos recursos

hidricos da bacia, considerando apenas a implantacdo das medidas atualmente
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previstas. Este cenario diverge do cenério atual por considerar o incremento
populacional e animal nos horizontes temporais de 2024, 2032 e 2040, mantendo-se ha
maior parte das localidades o atual indice de coleta e tratamento dos efluentes.
Sobremaneira, observa-se nesse cenario as consequéncias do incremento da fragédo de
esgoto bruto e poluigdo difusa cujas informacdes pertinentes estdo apresentadas no
Quadro 5.10 e no Quadro 5.11.

» Cenario futuro tendencial com intervencdes

Baseado na previsdo da situacao futura (20 anos) da qualidade da agua, considerando
interven¢Bes de despoluicdo necessarias na bacia, a fim de alcancar a classe definida
no Pré-Enquadramento. As medidas de controle para melhoria da qualidade da 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 estacdes de tratamento de efluentes existentes; e a
insercdo de novas unidades do sistema de esgoto sanitario, quando necessario. Essas
reducbes de cargas poluidoras sdo necessarias 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. As intervencdes
consideradas neste cendrio, assim como a vazdo e concentracdo dos lancamentos
resultante dessas acdes, consideradas como dado de entrada no modelo para este

cenario, estao apresentados no capitulo 8 (Quadro 8.1 e Quadro 8.2).
« Cenario alternativo

Este cenario representa uma sugestao de atribuicdo de classe de qualidade alternativa
a classificacdo determinada no Pré-Enquadramento quando identificada a inviabilidade
de atendimento do Enquadramento almejado, apds considerar as intervengdes sobre o

esgotamento sanitario na simulacéo do cenario futuro tendencial com intervencgoes.

As classes de qualidade resultantes das simula¢cdes para cada um dos cenarios
descritos sdo apresentadas nos itens seguintes, com excecdo do cenério alternativo,
que na verdade se trata de uma proposta alternativa tendo em vista o ndo atendimento
a meta de enquadramento pretendida inicialmente mesmo apoOs considerar as

intervencdes propostas na simulacéo.
6.1 RESULTADO DA SIMULACAO CONSIDERANDO O CENARIO ATUAL

O primeiro cenario de enquadramento simulado para a regido em estudo, chamado de

atual (o rio que temos), esta apresentado na Figura 6.1. Este cenéario baseou-se nos
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resultados do modelo QUAL-UFMG para o comportamento das concentracfes 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 que grande parte dos rios, principalmente os de cabeceira,
apresentam qualidade de agua que possibilita atender aos usos mais exigentes em
termos de qualidade de &gua como recreacdo de contato primario e irrigacdo de
hortalicas. No entanto, se observa a degradacéo dos cursos d’agua nos trechos de rios
situados no entorno e a jusante das manchas urbanas. Evidencia-se que 0s cursos de
agua mais criticos na regido hidrografica do Litoral Centro-Norte séo os trechos 05 no
coérrego Sao José que recebe os esgotos de Jacupemba, trecho 19 e 20, no rio
Piranema, que recebe os efluentes de Aracruz, o trecho 32 no rio Piraqué-Acu, que fica
a jusante de Jodo Neiva e os trechos 53, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69, 70, que recebem influéncia dos esgotos oriundos do municipio da Serra. Todos os
trechos supracitados apresentam caracteristicas de classe 4 segundo os resultados da

modelagem.

Outros trechos como o 10 no ribeirdo do Cruzeiro, 35 e 36 no rio Taquaragu, 38 no rio
Piraqué-Acu, 45 no rio Reis Magos, 47 e 48 no rio Sauanha também sofrem interferéncia
na qualidade de agua por estarem a jusante de manchas urbanas, mas ainda, permitem
outros usos como irrigacao de forrageiras, pesca esportiva, tratamento de agua apos

tratamento avancado entre outros usos caracteristicos de rios classe 3.

s

No periodo de estiagem a carga pontual prevalecente comumente € a de origem
doméstica, embora cargas do setor industrial, e agropecuario, mesmo que recolhidas e
tratadas, também alcancem os cursos d’agua. Este fato destaca a importancia deste

tipo de carga e a relevancia de aces prioritarias voltadas para o setor de saneamento.
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Figura 6.1 - Classes de qualidade no cenéario atual (2020) na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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CENARIO ATUAL NA REGIAO HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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6.2 RESULTADOS DA SIMULACAO PARA O CENARIO FUTURO TENDENCIAL

O mapa apresentado na Figura 6.2 exp0e os resultados da classe dos corpos hidricos
de acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, conforme os valores calculados

pelo modelo na vazao Qg no cenario futuro tendencial (2040).

Na comparacao entre o cenario atual e o tendencial verifica-se a piora da qualidade em
diversos trechos de rio. Sdo exemplos de trechos de rio que passaram de classe 2 para
3 os trechos: 02, 18, 23, 49 e 54, assim como sdo exemplos de trechos de rios que
passaram de classe 3 para 4 os trechos: 21, 35, 37, 38, 47, 48, todos em funcdo do
crescimento populacional dos municipios a montante. Os demais trechos nao tiveram
sua classificagcdo alterada, o que pode ser justificado pelo fato de que determinados
trechos sdo mais influenciados pelas cargas difusas, contabilizadas minimamente no
cenario de Qq. Além disso, pode-se justificar a manutencgéo das classes do cenario atual
no cenario tendencial pela auséncia de informacgdes sobre outros langcamentos além dos

provenientes dos sistemas de esgotamento sanitario.

A maior parte da bacia ndo apresenta problemas de progndstico de qualidade da agua
para efeitos de enquadramento quando se considera as cargas domésticas como fonte
de cargas poluidoras. Pode-se notar que a grande maioria dos trechos apresenta um
prognostico de classe 1 na vazédo de referéncia utilizada.

No entanto, deve se atentar para os problemas relacionados aos trechos de rio situados
no entorno e a jusante de concentracdes populacionais, evidenciando a necessidade de
acOes especificas e investimentos para o setor de saneamento, em especial aqueles

voltados a melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario.

Os perfis de concentragdo para 0s parametros ambientais simulados no cenério futuro

tendencial (2040) de qualidade de 4gua estdo apresentados no Anexo B.
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Figura 6.2 - Classes de qualidade do cenario futuro tendencial (20 anos) na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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CENARIO FUTURO TENDENCIAL 2040 PARA A REGIAO HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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6.3 RESULTADOS DA SIMULACAO PARA O CENARIO FUTURO TENDENCIAL COM
INTERVENCOES

Este cenario trouxe como resultado as classes de qualidades que séo possiveis de serem
alcancadas ap0s a adocdo das medidas de melhorias no sistema de esgotamento sanitario
sugeridas nesta etapa do projeto (ETAPA B). Foram consideradas intervengcdes como o
aumento do indice de coleta e tratamento dos esgotos, ajustes nas eficiéncias dos sistemas
de tratamento existentes e insercdo de nova ETE quando necessério. Os dados de entrada
considerados neste cenario assim como as intervencgdes sugeridas para cada municipio que
compdem a RHLCN objetivando alcancar as classes de Enquadramento almejadas estdo
apresentadas no Capitulo 8 e Capitulo 9, respectivamente.

Vale destacar que, embora as intervenc¢des sugeridas promovam uma melhoria na qualidade
de agua, é possivel que essa melhora nao seja suficiente para a alteragcéo da classe, devido
ao limite de concentragdo permitida para cada parédmetro analisado de acordo com o
preconizado pela CONAMA n° 357/2005. Quando comparado as classes no cenario futuro
tendencial (2040) com e sem intervencgdes, dos 71 trechos avaliados neste cenario, 50 trechos
nao tiveram melhoria de qualidade de agua que fosse suficiente para alterar a classe de
gqualidade. Nestes trechos as classes se mantiveram as mesmas no cendrio futuro tendencial
e no cenario futuro tendencial com intervencdes. No entanto, foi observada a melhoria na
gualidade da agua, sendo que em 21 dos trechos simulados houve alteragcdo para uma classe

de melhor qualidade.

O mapa apresentado na Figura 6.3 expde os resultados da classe dos corpos hidricos de
acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, conforme os valores calculados pelo modelo

considerando o cenério futuro tendencial com intervencdes (2040).

Os perfis de concentragdo para os parametros ambientais simulados no Cenério Futuro
Tendencial (2040), considerando intervengcBes para alcance do Enquadramento, estdo
apresentados no Anexo B.
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Figura 6.3 - Classes de qualidade no cenério Futuro Tendencial (2040) considerando as interven¢des em esgotamento sanitario sugeridas na ETAPA B.
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CENARIO FUTURO TENDENCIAL 2040 COM INTERVENGCOES PARA A REGIAO HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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7 PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA REGIAO
HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

Para a definichAo da proposta de Enquadramento, foram avaliadas as classes resultantes
guando considerado a) os usos existentes e futuros do corpo hidrico, identificados pela
manifestacdo de vontades da sociedade na Oficina de Pré-Enquadramento (Classes de Pré-
Enquadramento; b) a condicdo atual de qualidade da agua (Classes do Cenario Atual); ¢c) a
condicao futura da qualidade da agua (Classes do Futuro Tendencial sem intervencodes); d)
condicdo futura da qualidade da &gua potencialmente melhorada se considerada as
intervencdes em esgotamento sanitario na regiao hidrografica (Classes do Futuro Tendencial
com intervengdes) e; e) uma classe de qualidade alternativa se n&o fosse possivel atender a
qualidade de agua desejada (Classes do Cenario Alternativo). Cenarios estes que foram

apresentados e discutidos no Capitulo 4 e Capitulo 6.

As classes obtidas em cada cenario foram apresentadas ao CBH Litoral Centro Norte por
blocos de discusséo (ou blocos de situacdo) que apresentassem homogeneidade ou padréo
similar entre os cenarios avaliados, de modo que otimizasse a tomada de decisdo sobre a
classificagéo final de cada trecho. A metodologia para organizacdo dos blocos de discussdo
€ apresentada no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 - Blocos de discusséo para avaliagdo das classes dos trechos de Enquadramento.

E.’IOCO d~e Padréo Metodol6gico adotado Fundamentacéo
Discusséo

Entende-se que, se a classe de qualidade

. . de &gua no cenario futuro tende a ser

Trechos de rio nos quais as classes iqual a cl ; | 2
obtidas no cenario do futuro tendencial igual a classe desejada pelos usuarios,
Bloco 1 o s . considera-se que a manifestacdo de

(2040) sao iguais as classes obtidas na . . ~

. . ~ vontade sera atendida, sendo esta entéo
Oficina de manifestagc&o de vontades.
a proposta para o Enquadramento do
trecho.
Seguindo os préprios preceitos da
Resolucdo Conama 357/2005, que

estabelece que o Enquadramento é a
Trechos de rio nos quais as classes meta de qualidade de agua que deve ser
obtidas no cenario atual e no cenario alcancada ou mantida num segmento de
Bloco 2 futuro tendencial (2040) sdo melhores rio. Entende-se que ndo se deve almejar
gue as classes obtidas na Oficina de para o futuro uma qualidade de agua pior

manifestacao de vontades. que a condi¢do atual. Assim sendo, a

proposta de Enquadramento é o
resultado da modelagem do cenério atual
e do futuro tendencial.

Pagina 71 /149

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte



Instituto Jor
inst nes 5
e (lisn

. et

GOVERNO 00 ESTADO
er 00 ESPIRITO SANTO

PLANO DE BACIAS

ENQUADRAMENTO £ PLANO DE RECURSCS HIDRICOS

DA REGUAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

Bloco 3

Trechos de rio que atravessam
unidades de conservacéao de
protecdo integral e terras indigenas.

Sugere-se que trechos de rios que
atravessem Unidades de Conservacao ou
areas indigenas devem possuir classes
de qualidade que representem melhor
qualidade de agua e que apresentem
maior controle e restricdo de uso para
evitar interferéncia na qualidade de agua.
Seguindo estes preceitos foi proposta a
classel para os trechos que atravessam
terras indigenas e classe especial para
trechos em Unidades de Conservacao.

Bloco 4

Trechos de rios nos quais as classes
obtidas no cenério do futuro tendencial
(2040) séo piores que as manifestacao
de vontades, mas é possivel haver uma

melhoria.

Acredita-se que, com intervencgdes em
esgotamento sanitario a classe de
qualidade de agua almejada na etapa de
Pré-Enquadramento possa ser
alcancada. Seguindo essa légica, nesses
trechos foram propostas para o
Enquadramento as classes resultantes da
modelagem no cenario futuro tendencial
com intervencoes.

Bloco 5

Trechos de rios nos quais as classes
obtidas na Oficina de manifestacdo de
vontades ndo conseguem ser alcangada
guando considerado como intervencdes
apenas aquelas que ocorrem
convencionalmente: o tratamento e a
destinacao de efluentes tratados nos
rios préximos aos centros urbanos.

Acredita-se que para os trechos deste
bloco devem ser pensadas outras formas
de disposicéo dos efluentes além
daquelas convencionais, como por
exemplo, o reuso ou ainda utilizacéo de
emissarios submarinos. Nestes trechos
observou-se que a carga organica
lancada nos rios, mesmo com niveis
elevadissimos de tratamento
(intervengdes), faz com que a qualidade
permaneca proxima ou igual a classe 4.
Entdo, pensando em outras formas de
disposicéo final e no atendimento as
classes desejadas foi proposta a classe 3
para o Enquadramento.

Fonte: elaborado pela equipe técnica

Assim, tomando como base as informacdes técnicas geradas, os trechos de rio foram

agrupados em blocos de discusséo e, a partir da proposta de metas de qualidade com base

nas fundamentacdes acima, partiu-se para discussao e validagdo com o CBH e demais atores

da bacia para os 71 trechos da RHLCN. As classes resultantes de cada cenario simulado

assim como o Enquadramento proposto inicialmente e levado para discusséo junto ao CBH

Litoral Centro-Norte estdo apresentadas no Quadro 7.2.
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Quadro 7.2 - Classes de qualidade dos cenarios avaliados para determinagdo do Enquadramento Proposto para a RHLCN.
- Cenério
Cenario
- . Futuro - Enquadramento
Blocos de o Cenério Futuro Pré . Cenério S
. ~ Trecho | Nome Corpo Hidrico . Tendencial ; inicialmente
Situacoes Atual Tendencial | Enquadramento Alternativo
(2040) (2040) com proposto

intervencodes

4 Cérrego Séo José
9 Ribeirdo de Cima/
Ribeirdo do Cruzeiro
12 Rio Riacho
14 Rio Riacho
16 Rio dos Comboios
24 Cérrego Barra do Sahy
Trechos nos 28 Cérrego Demétrio Ribeiro
quais 0 cenario 30 Rio Lombardia/Piraqué-Acu
do futuro -
tendencial 33 Rio Taquaragu
(2040) e igual a 34 Cérrego Sapateiro
manifestacédo - —
de vontades 41 Rio Laranjeiras
43 Rio Fund&o ou Reis Magos
44 Rio Itapira Classe especial
Cérrego Valdo de Séo .
46 Lourenco Classe especial
50 Ribeirdo Sauanha ou
Timbui
52 Ribeirdo Juara Classe especial
55 Cérrego Dr Robson
Trechos nos Corrego Quartel
guais o cenario Rio do Norte
do futuro -
tendencial Rio Francés
(I2hO40) é 8 Rio Riacho
melhor que a
manifes?at;éo 13 Ribeirdo Brejo Grande
de vontades 15 Rio Gimuhuna
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Blocos de L Cenario
Situacdes Trecho | Nome Corpo Hidrico Atual
31 Rio Piraqué-Acgu
36 Cérrego das Freiras
42 Rio Piabas
62 Rio Jacaraipe
17 Rio dos Comboios
Trechos que 20 Cérrego Piranema
atravessam 22 Coérrego Barra do Sahy
unldades~de 23 Cérrego Barra do Sahy
conservacao de
protecéo 25 Cérrego do Saué
integral e 26 Cérrego do Saué
terras - :
indigenas 29 Rio Lombardia
48 Ribeirdo Sauanha ou
Timbui
2 Cérrego Quartel
6 Rio do Norte (Lagoa do
Aguiar)
Trgchos nos 5 Cérrego Séo José
quais o cenario — -
do futuro 10 Ribeiréo do Cruzeiro
( tend)encial 11 Ribeirdo do Cruzeiro
2040) é pior .
que a 18 Rio Riacho
manifestacdo 21 Corrego Piranema
de vpntade:s, 27 Cérrego do Saué
mas é possivel
haver uma 37 Rio Taquaracgu
melhora 38 Rio Piraqué-Acu
39 Rio Piraqué-Acu
40 Rio Piraqué-Mirim

Cenario
Futuro
Tendencial
(2040) com
intervencdes

Cenario
Futuro
Tendencial
(2040)

Enquadramento
inicialmente
proposto

Cenério
Alternativo

Pré
Enquadramento

Classe especial

Classe especial
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- Cenério
Cenario
- . Futuro - Enquadramento
Blocos de P Cenario Futuro Pré : Cenario S
. ~ Trecho | Nome Corpo Hidrico . Tendencial : inicialmente
Situacoes Atual Tendencial | Enquadramento Alternativo
(2040) com proposto
(2040) . ~
intervencoes
51 Rio Fundéo/Reis Magos 2 1 2 2
35 Rio Taquaracgu 3 2 2
45 Rio Fund&o ou Reis Magos 2 2 2
32 Rio Piraque-Agu 2 2 2
Corrego Valdo de Séo
Lourenco/
ar Ribeirdo Sauanha ou e 2 2
Timbui
49 Rlbelrao_Saugnha ou 2 2 5
Timbui
53 Cérrego Cavada 3 3 3
Ribeirdo Juara (Lagoa
54 Juara) 2 2 2
56 Cérrego Dr Robson 3 3 3
57 Rio Jacaraipe 2 3 3
66 Cérrego Maringa 3 2 2
19 Cérrego Piranema 2 3
58 Cérrego Barro Branco 3 3
Trechc_)s nes 59 Cérrego Jacuném 3 3
quais a — _
manifestacdo 60 Corrego Jacunlem 3 3
de vontades (Lagoa Jacuném)
né&o consegue 61 Cérrego Jacuném 2 3
ser alcancada 63 Cérrego Irema 3 3
guando - -
considerando 64 Corrego Laripe 2 3
apenas a 65 Corrego Maringa 3 3
destinacéo final " .
convencional 67 Corrego Laranjeiras 3 3
68 Coérrego Manguinhos 3 3
69 Cdrrego Manguinhos 3 3
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- Cenario
Gt Futuro Enquadramento
Blocos de P Cenario Futuro Pre : Cenario S
Situacdes VIEEND | NemE Core = 2 ies Atual Tendencial | Enquadramento VETCEmErE] Alternativo MGl GEm
(2040) com proposto
(2040) . ~
intervencoes
70 Cérrego Carapebus 3
710 Corrego Moroba 3 3

Fonte: Elaborado pela equipe técnica
(11 Trecho de rio que foi adicionado pds Oficina de Manifestacdo de Vontades (Oficina de Pré-enquadramento).
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Objetivando a discussao acerca das classes de Enquadramento propostas para os trechos de
rios e, em razao da pandemia estabelecida pelo virus Sars-Cov19, uma Oficina Virtual de
Enquadramento foi planejada para ocorrer em trés etapas. Primeiro, uma etapa de
mobilizacdo do CBH Litoral Centro Norte e atores estratégicos da bacia, através do envio do
convite da Oficina virtual do Enquadramento e envio do link para quem confirmava a
participagdo. Uma segunda etapa de contextualizacdo e fundamentacdo metodologica
através de videos explicativos e disponibilizados via ferramenta gratuita do Google, o Google
Sala de Aula, incluindo um periodo para esclarecimento de duvidas com a equipe técnica.
Esta segunda etapa também foi caracterizada pelo recebimento dos formuléarios do Google
Forms com a validac&o das classes propostas ou indicagdo de outra classe. Por fim, tivemos
a terceira e Ultima etapa da oficina, em que em uma reunido virtual foram colocadas em
votacdo a escolha das classes para os trechos que nao tiveram a proposta inicial validada,

resultando assim numa proposta final para o Enquadramento dos trechos de rio da RHLCN.

Vale ressaltar que na segunda etapa da Oficina Virtual foi manifestado pelo representante de
Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto de Aracruz (SAAE Aracruz) a necessidade de inclus&o
de um trecho de rio, o corrego Moroba, para Enquadramento. Apds a analise pela equipe

técnica foi confirmado que havia fundamentacgédo para inclusédo deste trecho entre os demais.

A Oficina Virtual do Enquadramento da Regido Hidrografica Litoral Centro Norte teve inicio no
dia 29/06/2020 com o recebimento do material via Google Sala e Aula pelos participantes e
finalizou no dia 17/08/2020 com a reunido virtual via Google Meet entre os participantes e
equipe técnica da AGERH para votagéo e validacdo de uma proposta final. Como produto
dessa Etapa houve a proposicdo de 71 trechos de rios com classes de qualidade atribuidas.
Maiores detalhes da oficina supracitada estdo disponiveis no Relatério da Oficina de

Enquadramento.

Dos 71 trechos trabalhados na proposta de enquadramento, 67 trechos sao de agua doce e
04 trechos séo de agua salobra. Dos trechos de agua doce, 01 trecho foi enquadrado como
classe especial, 26 trechos como classe 1, 23 trechos como classe 2 e 17 trechos como classe
3. Entre os trechos de agua salobra, 01 trecho foi enquadrado como classe 1 e 03 trechos

como classe 2.

A Proposta de Enquadramento final obtida na Oficina Virtual de Enquadramento da Regido
Hidrografica Litoral Centro-Norte e desenvolvida no ambito deste estudo é apresentada no
Quadro 7.3. A Figura 7.1 mostra a espacializacdo dos trechos e as respectivas classes de

Enguadramento proposto.
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Quadro 7.3 - Enquadramento Proposto para a Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Trecho Nome Corpo Hidrico ENEUEL FEMERTD
Proposto
1 Cérrego Quartel
2 Cérrego Quartel
3 Rio do Norte
4 Cérrego Séo José
5 Cérrego Séao José
6 Rio do Norte (Lagoa do Aguiar)
7 Rio Francés
8 Rio Riacho
9 Ribeirdo de Cima/Ribeirdo do Cruzeiro
10 Ribeirdo do Cruzeiro
11 Ribeirdo do Cruzeiro
12 Rio Riacho
13 Ribeirdo Brejo Grande
14 Rio Riacho
15 Rio Gimuhuna
16 Rio dos Comboios
17 Rio dos Comboios
18 Rio Riacho
19 Cérrego Piranema
20 Cérrego Piranema
21 Cérrego Piranema
22 Cérrego Barra do Sahy
23 Cérrego Barra do Sahy
24 Cérrego Barra do Sahy
25 Cérrego do Saué
26 Cérrego do Saué
27 Cérrego do Saué
28 Cérrego Demétrio Ribeiro
29 Rio Lombardia
30 Rio Lombardia/Piraqué-Acu
31 Rio Piraqué-Acgu
32 Rio Piraqué-Acgu
33 Rio Taquaragu
34 Cérrego Sapateiro
35 Rio Taquaragu
36 Cérrego das Freiras
37 Rio Taquaragu
38 Rio Piraqué-Acu
39 Rio Piraqué-Acu
40 Rio Piraqué-Mirim
41 Rio Laranjeiras
42 Rio Piabas
43 Rio Fundéo ou Reis Magos
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Trecho Nome Corpo Hidrico ETGUEE [EIETID
Proposto
44 Rio Itapira
45 Rio Fundéo ou Reis Magos
46 Codrrego Valdo de Sé&o Lourengo
47 Cérrego Valdo de Sédo Lourencgo/Ribeirdo Sauanha ou Timbui 2
48 Ribeirdo Sauanha ou Timbui 2
49 Ribeirdo Sauanha ou Timbui 2
50 Ribeirdo Sauanha ou Timbui 2
51 Rio Fundao/Reis Magos 2
52 Ribeirdo Juara _I
53 Cérrego Cavada 3
54 Ribeirdo Juara (Lagoa Juara) 2
55 Coérrego Dr Robson _
56 Cérrego Dr Robson 3
57 Rio Jacaraipe 3
58 Cérrego Barro Branco 3
59 Cérrego Jacuném 3
60 Cérrego Jacuném (Lagoa Jacuném) 3
61 Cérrego Jacuném 3
62 Rio Jacaraipe 2
63 Cérrego Irema 3
64 Laripe 3
65 Maringa 3
66 Maringa 2
67 Cérrego Laranjeiras 3
68 Cérrego Manguinhos 3
69 Cérrego Manguinhos 3
70 Lagoa de Carapebus 3
71 Cérrego Moroba 3

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura 7.1 - Enquadramento Proposto para a Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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8 METAS INTERMEDIARIAS DE ENQUADRAMENTO

O cenério de Enquadramento proposto configura, em certos casos, uma consideravel

“distancia” entre a situag&o atual e a meta a ser alcangada no futuro (objetivos finais).

Diante do exposto, foram estudadas metas intermediarias e progressivas, ao longo do
horizonte temporal de 20 anos. Para tanto, foram estabelecidos patamares de remocé&o de
cargas, por meio de percentuais crescentes de populagdo com tratamento de esgotos, com
vistas ao alcance do objetivo do Enquadramento.

A esses escalonamentos, com vistas ao alcance das metas de qualidade, foram associados
horizontes temporais também progressivos: curto, médio e longo prazo. No curto prazo (4
anos) considerou-se apenas as acdes em esgotamento sanitario ja previstas antes da
elaboracéo deste trabalho. Para isso foram consultados Planos e Programas relacionados ao
setor de saneamento. Assim, as intervencdes sugeridas neste relatorio foram estabelecidas
para serem cumpridas a médio (12 anos) e longo prazo (20 anos), devido aos altos

investimentos requeridos para o setor de saneamento no que tange 0 esgotamento sanitario.

A metodologia adotada para atingir o Enquadramento considerou os incrementos graduais do
indice de coleta e tratamento de esgotos dos municipios, a ampliacdo de eficiéncia de
tratamento ao atualmente adotado e a instalagdo de novas unidades de tratamento, caso
necessario. Essas acfes e 0s respectivos custos estao detalhadamente descritas no capitulo
9, Programa de Efetivacdo do Enquadramento, no entanto, 0 Quadro 8.1 ja apresenta 0s
incrementos de vazao tratada para os horizontes temporais, consequéncia do aumento do
percentual de esgoto coletado e tradado sugerido no PEE a fim de se atingir o Enquadramento
(os dados séo apresentados por ETE). Ja o Quadro 8.2 apresenta as vazdes de esgoto

remanescentes nao tratadas langcadas nas sedes e localidades.

A utilizacdo da ferramenta de modelagem da qualidade de agua propiciou indicar quais as
classes de qualidade sdo possiveis de serem atingidas considerando as intervencdes
sugeridas no PEE a cada horizonte de planejamento (curto, médio e longo prazo). As classes
resultantes das simula¢gdes nos horizontes temporais de 4, 12 e 20 anos para cada trecho de
rio estdo apresentadas no Quadro 8.3 por municipio da Regido Hidrogréafica Litoral Centro-

Norte.
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Quadro 8.1 - Vazoes e concentragdes dos efluentes langados pelas ETE’s nos cenarios intermediarios e de Enquadramento.

Vazao langada (m?3/S)
P e Estado Municibio Populagio Concentrac6es lancadas em 2040 (mg/L)
da ETE P atendida em 2040
2024 2032 2040 Colit 3 3 N
DBO | op | ~ollformes ' ' | Aménia
(NMP/L) Org Inorg Org
ETE Santa Rosa Operando | Aracruz | 0,0005 | 0,0010 | 0,002 822 101,3 | 0,0 | 343750,0 1,2 2,8 15,3 19,7
ETE Iraja Operando | Aracruz | 0,0009 | 0,002 | 0,002 1176 33,8 | 0,0 | 343750,0 1,2 2,8 8,8 9,1
ETE Piraqué-Acu Operando Aracruz 0,0129 0,014 0,023 12298 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8,8 11,3
Rio ':;iq“é' ETE Ibiragu/Guatemala | Operando | Ibiracu | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 222 338 | 00| 3437500 | 1,2 | 28 | 88 15,5
ETE Prefeitura de Operando | Ibiracu | 0,0129 | 0,019 | 0,026 13873 169 | 00| 6250 11| 26 | 88 | 113
Ibiracu Centro

ETE Jodo Neivall Ativada | Jodo Neiva | 0,000 | 0,000 | 0,037 20002 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETE Aracruz Sedel!] '\If:OTVé‘ Aracruz 0,000 | 0,000 | 0,024 13073 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETE Piranema Operando Aracruz 0,062 0,113 0,185 100079 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8,8 5,6
ETE Solar Bitti Operando Aracruz 0,004 0,007 0,011 6193 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8,8 9,1
Cogggs"aﬁ?”a ETE Vale Verde Operando | Aracruz | 0,002 | 0,005 | 0,009 4768 33,8 | 0,0 | 3437500 | 1,2 2,8 8,8 9,1
ETE Mar AzulM Ativada Aracruz 0,000 0,000 0,007 3988 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETE Vila Santi" Ativada Aracruz 0,000 0,000 0,003 1452 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETE Quartel Operando Linhares 0,003 0,005 0,009 5078 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8,8 11,3
ETE Jacupemball Projec&o Aracruz 0,000 | 0,000 | 0,043 23278 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3

Rio Alto Riacho
ETE Guarana Operando | Aracruz 0,008 | 0,014 | 0,025 13368 50,6 | 0,0 | 343750,0 1,2 2,8 8,8 14,1
ETE Santo Afonso Operando | Jodo Neiva | 0,001 0,001 0,001 598 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8,8 11,3
R'Fg’ia'i?]'éo ETE Vilado Riacho | Operando | Aracruz | 0,006 | 0,011 | 0,016 8716 2025 | 0,0 | 3437500 | 1,2 2,8 8,8 14,1
ETE Santo Antoniol! Ativada Fund&o 0,000 | 0,000 | 0,016 8789 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3

Rio Reis Magos
ETE Fund&ol! Projecéo Fundao 0,000 | 0,000 | 0,022 11849 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
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ETE Santa Teresa Operando Tse"’:gfsaa 0,017 | 0,026 | 0,036 19515 16,9 | 0,0 625,0 0,3 0,8 8,8 11,3
ETE Sé&o Lourengo Operando Ts’e"’;gfsaa 0,003 | 0,004 | 0,005 2966 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8.8 11,3
ETE Nova Almeida Operando Serra 0,019 | 0,031 | 0,049 26338 81,6 | 0,0 | 343750,0 1,2 2.8 15,3 19,7
ETE Praia Grandel"! ’\éoTan Fundao 0,000 | 0,000 | 0,008 4209 33,8 | 0,0 | 625000,0 1,2 2.8 8.8 14,1
ETE Serra Sede Operando Serra 0,032 | 0,091 | 0,178 96374 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 8.8 11,3
ETE Jardins Operando Serra 0,010 | 0,016 | 0,024 13044 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETE Jacaraipe Operando Serra 0,056 0,153 0,227 122630 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8,8 11,3
ETECIVIT | Operando Serra 0,005 | 0,284 | 0,377 203799 16,9 | 0,0 625,0 1,1 2,6 8.8 11,3
ETE Manguinhos Operando Serra 0,095 0,201 0,298 160807 16,9 | 0,0 625,0 11 2,6 55 5,6
ETE CIVIT Il Operando Serra 0,063 | 0,104 | 0,154 83409 16,9 | 0,0 625,0 0,9 2,2 8,8 11,3
ETE Barcelona? Operando Serra 0,031 | 0,051 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Eldoradol? Operando Serra 0,035 | 0,058 | 0,000 0 - - - - - - -
Rio Jacaraipe
ETE Feu Rosal? Operando Serra 0,035 | 0,059 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Laranjeiras’? Operando Serra 0,022 | 0,036 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Maringa? Operando Serra 0,004 | 0,00725 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Mata da Serral? | Operando Serra 0,006 | 0,0096 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Nova Carapinal® Operando Serra 0,033 0,055 0,000 0 - - - - - - -
ETE Porto Canoal? Operando Serra 0,007 | 0,011 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Serra Douradal®? | Operando Serra 0,072 | 0,1205 | 0,000 0 - - - - - - -
ETE Valparaiso®? Operando Serra 0,004 | 0,007 | 0,000 0 - - - - - - -

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Legenda: Coliformes- Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fosforo inorganico; P. org. — fésforo organico; N. org. - nitrogénio organico.

- Nao ha informacgéo

U ETE’s que serdo ativadas ou inseridas no ano de 2040 para alcance do Enquadramento.

PIETE’s que estar&o desativadas no ano de 2040 e seus efluentes remanejados para outras ETEs, segundo informagdes das companhias de saneamento.
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A concentragdo de OD (oxigénio dissolvido), assim como de nitrito e nitrato caracteristica de
efluentes € nula, por isso os valores zerados no Quadro 8.1.

Quadro 8.2 - Langamentos brutos remanescentes nas sedes municipais e localidades.

L . Vazao Bruta Langada (m?/s)
UP Municipio Localidade 2024 5032 2040
Linhares Quartel 0,0018 0,014 0,005
. . Aracruz Jacupemba™ | 0,0211 0,0310 0,0023
Rio Alto Riacho Aracruz Guarana 0,0044|  0,0036 0,0013
Aracruz Aracruz-Foz 0,0133 0,0176 0,0223
Rio Baixo Riacho Aracruz Vila do Riacho |0,0041 0,0026 0,0008
Aracruz Piranema 0,041 0,028 0,010
Aracruz Solar Bitti 0,003 0,002 0,001
Cérrego Barra do Sahy Aracruz Vale Verde 0,003 0,003 0,002
Aracruz Mar Azultl 0,004 0,006 0,004
Aracruz Vila Santity - - 0,000
Fundao Santo Antoniol¥l | 0,007 0,009 0,005
Fund&o Centro! 0,014 0,018 0,001
Rio Reis Magos Fund&o Praia Grande | 0,005 0,006 0,000
Santa Teresa Santa Teresa 0,007 0,006 0,002
Santa Teresa S&o Lourengo 0,001 0,001 0,000
Serra Nova Almeida 0,011 0,008 0,003
Aracruz Santa Rosa 0,001 0,00064 0,0004
Aracruz Iraja 0,001 0,00039 0,0001
Aracruz Piraqué-Acgu 0,001 0,00358 0,0012
Rio Piraqué-Acu Ib?ragu Guatema!a 0,000 0,0000 0,000
Ibiragu Centro de Ibiragu | 0,008 0,00473 0,0014
Jodo Neiva Santo Afonso 0,028 0,03170 0,002
Jodo Neiva Jodo Neival 0,028 0,03170 0,002
Aracruz Aracruz 0,019 0,02195 0,001
Serra Serra Sede 0,021 0,01331 0,008
Serra Jardins 0,007 0,004 0,001
Serra Jacaraipe 0,037 0,023 0,012
Serra CIVIT | 0,03 0,0019 0,02
Serra Manguinhos 0,063 0,03936 0,016
Serra CIVIT Il 0,042 0,02605 0,008
Serra Barcelona 0,021 0,013 -
Rio Jacaraipe Serra Eldorado 0,023 0,015 -
Serra Feu Rosa 0,024 0,015 -
Serra Laranjeiras 0,015 0,009 -
Serra Maringa 0,003 0,0018 -
Serra Mata da Serra 0,004 0,0024 -
Serra Nova Carapina | 0,022 0,014 -
Serra Porto Canoa 0,004 0,0028 -
Serra Serra Dourada 0,048 0,03013 -
Serra Valparaiso 0,003 0,005 -

Fonte: Elaborado pela equipe técnica
U ETE’s que foram consideradas em atividades somente para o ano de 2040.

Com a observacéao do Quadro 8.1, evidencia-se que com a ampliacdo do indice de coleta dos
municipios, ocorre aumento da vazao tratada pelas ETE’s na regido hidrografica entre os
horizontes temporais avaliados, enquanto que, no Quadro 8.2 observa-se o decaimento da
vazao de esgoto bruto nos localidades consideradas. A excecdo esta na regido de Aracruz
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foz, em que se observa o aumento gradativo da vazao de efluente bruto, pois ndo foram
consideradas intervengbes em esgotamento sanitdrio para alcance da meta de

Enquadramento.
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Quadro 8.3- Estudo para proposicdo de Metas progressivas representadas por classes de qualidade na Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

4 anos 12 anos 20 anos
indice indice indice Classe de
At de Pop. de Pop. de Pop. Enquadramento
MR | THEs e algltissaeda Coleta e Atendida algallarllssa?ja Coleta e atendida Algﬁlssaeda Coleta e atendida proposta
& Tratamento (Hab) & Tratamento (Hab) & Tratamento (Hab) (meta final)
(%) (%) (%)
3
Linhares 67 1.668 80 2.918 95 5.078
3
Aracruz 48 51.624 59 89.790 84 189.843
3
3
3
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Jodo Neiva 3 435 3 486 95 20.600
Ibiracu 68 7,530 80 10.253 95 14.095
Fundao 0 0 0 0 74 24.847
Classe Especial
Santa 88 11.582 88 15.826 95 22.481
Teresa
Santa ) ) ) ) ) )
Leopoldina
Serra 61 290.087 80 475.306 95 706.400 g
B
B
B
I T—
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[ Trechos que pertencem a mais de um municipio na mesma bacia.

[ Trechos em que para se alcancar a classe de Enquadramento desejada deve-se considerar outras intervencdes para reducio de carga organica além das sugeridas neste
documento (Quadro 9.1).
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Considerando que as intervengfes em esgotamento sanitario demandam grande investimento
por parte dos municipios e, considerando que € requerido tempo para planejamento
orcamentario, optou-se por avaliar os efeitos na qualidade de &agua decorrente das
intervencdes sugeridas neste plano, apenas a partir do quarto ano apés a aprovacao do

mesmo.

Portanto, os resultados em termos de classes de qualidade de agua apresentados no curto
prazo (4 anos) reproduzem a qualidade de dgua atual. Enquanto os resultados apresentados
ao longo do horizonte de planejamento (12 e 20 anos) representam a classe de qualidade
possivel de ser alcangada segundo as intervengfes em esgotamento sanitério sugeridas

neste plano, e propostas para a regiao hidrografica.

Cabe dizer que nos trechos em que ndo se observa alteragdo na classe de qualidade de 4gua
entre os horizontes de tempo avaliados, ndo hd uma estagnacéo na qualidade de agua do
trecho analisado. O que ocorre é que as melhorias nas concentracdes dos parametros

ambientais ndo foram suficientes para a troca de classe.

E importante salientar, que a modelagem matematica de qualidade de dgua é uma ferramenta
de apoio a gestao, cujo maior objetivo é orientar o processo decisorio por parte dos atores da
bacia. Seus resultados ndo sdo uma imposi¢cdo ou regra a ser seguida e sim, instrumentos de
analise diante de uma tomada de decisdo. Com a observacao das informacgfes apresentadas
no Quadro 8.3, nota-se que para o trecho 27, Corrego do Saué, se fossem colocadas em
pratica as medidas de despoluicdo sugeridas na etapa do PEE, o trecho de rio teria o potencial
de alcangar a classe 1, no entanto, foi decisdo do comité manter a classe 2 para este trecho
de rio. Dessa forma, ndo faz sentido propor uma meta intermediaria mais restritiva que o
enquadramento proposto (meta final), portanto, a partir dessa analise foram feitos ajustes para
gue a proposta de metas intermediarias esteja em consonancia com a meta final. O Quadro

8.4 apresenta a proposta final de metas intermediarias.

Ainda com relagdo a analise dos resultados da modelagem para elaboracdo da proposta de
metas de enquadramento, observa-se que, para alguns trechos apresentados no Quadro 8.3,
as intervencgdes sugeridas para reducdo da carga organica langada e consequente melhoria
na qualidade de 4gua néo séo suficientes para alcangar a meta de qualidade estabelecida no
Enquadramento. Nos trechos 19, 58, 59, 60, 61, 63, 64, 65, 67, 68 e 69, mesmo coletando e
tratando 95% dos efluentes gerados no municipio em questéo e considerando a remocao de
95% da DBO desses efluentes, a carga organica residual lancada inviabiliza o alcance da
classe 3 para o horizonte temporal de 20 anos. A discusséo se assemelha no trecho 20, que

de acordo com o resultado das simulagfes, ira se manter em classe 4 mesmo apoés
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interven¢des em esgotamento sanitario, no entanto foi decisdo do CBH a determinagéo por
classe 1 para este trecho pois se almeja atender o uso de prote¢cdo das comunidades
aguéticas em Terras Indigenas. Desta maneira fica o compromisso dos atores da bacia,
sociedade civil, poder publico e usuérios, promover a discusséo para se colocar em prética
outros métodos de disposicdo de efluentes para além daquele utilizados comumente. No
tocante a esta problematica, a disposi¢cdo desses efluentes no mar através de emissérios
submarinos, ou ainda o reuso desses efluentes em processos industriais ou em cultivos

agricolas como adocao da fertirrigagdo podem ser medidas potencialmente resolutivas.

De acordo com Schaer-Barbosa et al, (2014) o reuso é uma pratica internacionalmente
estabelecida em todos os continentes e tem sido largamente utilizado, de forma segura e
controlada, tanto para fins potaveis como nao potaveis. O reuso € considerado como
componente da gestao integrada dos recursos hidricos e do desenvolvimento sustentavel em
diversos paises, ndo apenas em regides com problemas de escassez de agua, mas também
em regibes densamente povoadas, onde a degradacéo da qualidade das aguas de superficie
e subterrdneas tem levado a situagdes de escassez. Mesmo em regifes onde héa abundancia,
o nivel de polui¢cdo das dguas tem aumentado e os custos com tratamento inviabilizam o uso

de alguns mananciais para finalidades mais nobres.

O trabalho desenvolvido pelo Ministério das Cidades e Instituto Interamericano de cooperacao
para a agricultura - lICA intitulado “Produto Il — Experiéncia de Reuso (RPO1A)” apresenta um
levantamento e descricdo de experiéncias nacionais e internacionais relevantes sobre reuso

de agua.

A partir da avalicdo dos cenarios de qualidade de 4gua, o Quadro 8.4 apresenta uma proposta
de Metas Intermediarias para a Regido Hidrografica Litoral-Centro-Norte. As metas
intermediarias apontam uma melhoria progressiva da qualidade de agua e podem ser
utilizadas para subsidiar os futuros processos de licenciamento ambiental e Outorga de uso
dos recursos hidricos, quando observada uma dificuldade de se alcancar de imediato a meta

final proposta.

Quadro 8.4- Proposta de Metas Intermediéarias para a Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Classe de Enquadramento

Trecho

Municipio

Linhares

Aracruz
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Municipio

Classe de Enquadramento
4 anos 12 anos 20 anos

Trecho

8
olll
10
11
12

13
14
15
17
18
1902
2012
21
22
23
24
25
26
27
320
371
38
39
40
41
71

Jodo Neiva

28
31
32

Ibiragu

30
33
34
35
36

4414

Fundao

42

43

45
511

Santa
Teresa

-
Especial

46

47

48

Santa
Leopoldina

49

Serra

50
52
53
54
55
56
57
58l
590
600

PLANO DE BACIAS

ENQUADRAMENTO E PLAND DE RECURSCS HIDRICOS
DA REGIAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE
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Classe de Enquadramento
4 anos 12 anos 20 anos

Municipio | Trecho

70

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[ Trechos que pertencem a mais de um municipio na mesma bacia.

[ Trechos em que para se alcancar a classe de Enquadramento desejada deve-se considerar outras intervencoes
para reducdo de carga organica (aumento da vazao tratada ou eficiéncia de tratamento) para além das sugeridas
neste documento (Quadro 9.1).
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9 PROGRAMA DE EFETIVACAO 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
obrigatorias, necessérias ao atendimento das metas intermediarias 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 acbes, sejam elas pela expanséao fisica do sistema de esgotamento
sanitario ou pelo aumento da eficiéncia do tratamento, tanto em remocao de carga quanto ao

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

Desta forma, neste estudo foi realizado um levantamento dos custos relacionados as agoes
de expanséo do indice de coleta e tratamento dos municipios, de aumento dos niveis de

tratamento das ETE’s existentes e inser¢éo de novas ETEs, quando necessério.

Os custos encontrados para a implementagdo 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 regidao, uma vez

gue os custos adicionais serdo valores fixos sobre o custo total da obra (Brites et al., 2007).

9.1 INTERVENCOES DE MELHORIA NO ESGOTAMENTO SANITARIO PARA
ALCANCE DE META DE ENQUADRAMENTO

9.1.1 Langamentos Pontuais

A Resolucdo CONAMA N° 357/2005, em seus Artigos 24 e 28, estabelece que os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos
corpos d'agua, apdés 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 séo representadas pelos lancamentos
pontuais de esgotos domésticos e industriais, e que estes séo 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 das ETE’s existentes, de modo que 0s rios possam assimilar a carga organica
remanescente e que se alcancasse a meta de Enquadramento proposta. Para 0s casos em
que, mesmo quando utilizadas as duas abordagens supracitadas identificou-se a inviabilidade
de se atingir meta de Enquadramento, foi sugerida a implantacéo de novas ETE’s.
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Na Quadro 9.1 é apresentado o resumo das intervengdes de esgotamento sanitério sugeridas
por este Plano para a Regido Hidrogréfica Litoral Centro-Norte, apds as simulagbes com o
modelo matemético de qualidade de agua.

Quadro 9.1 - Intervengdes em Esgotamento sanitario para a Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte para
alcance das metas de Enquadramento.

Eficiéncia para o alcance do | Indice de coleta e
C Estacdes de Tratamento de Enquadramento (%) Tratamento (%)
LTI 2l Efluentes Eng./20
DBO | Fosforo | Coliforme | Atual @ g (3]
Anos
ETE Jacupemba 95 40 99,9
ETE Guarana 85 35 94,5
ETE Vila do Riacho 40 35 94,5
ETE Santa Rosa 70 35 94,5
ETE Iraja 90 35 94,5
ETE Piraqué-Agu 95 40 99,99
Aracruz 46 89
ETE Aracruz Sedel! 90 35 94,5
ETE Piranema 95 40 99,9
ETE Solar Bitti 95 40 99,9
ETE Vale Verde 90 35 94,5
ETE Mar Azul 95 40 99,9
ETE Vila Santi 95 40 99,9
) ETE Ibiracu/Guatemala 90 35 94,5
Ibiragu : - 68 95
ETE Prefeitura de Ibiragu Centro | 95 40 99,9
ETE Santo Antdnio 95 40 99,9
Fundao ETE Fundao 95 40 99,9 0 74
ETE Praia Grandel! 90 35 90
- . ETE Santo Afonso 95 40 99,9
Joao Neiva — - 3 95
ETE Jo&o Neiva 95 40 99,9
Linhares ETE Quartel 95 40 99,9 67 95
Santa ETE S&o Lourengo 95 40 99,9 88 95
Teresa ETE Santa Teresa 95 40 99,9
Santa Néo ha ETE na Bacia - - - - -
Leopoldina
ETE Nova Almeida 75 35 94,5
ETE Serra Sede 90 35 94,5
ETE Jardins 95 40 99,9
Serra ETE Jacaraipe 95 40 99,9 61 95
ETE CIVIT | 95 40 99,9
ETE Manguinhos 95 40 99,9
ETE CIVIT Il 95 40 99,9

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

- Nao ha informacéo.

[l Sugestéo de implantacdo de Estagédo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.

[l Estimado com base nos dados de populagdo atendida disponibilizados pelas concessionarias de saneamento
em relagdo a populagéo total do municipio inserida na regido hidrogréfica.

Bl indice de coleta e Tratamento (%) necessario para o alcance do Enquadramento, que possui um horizonte de
20 anos correspondendo ao ano de 2040.
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As eficiéncias de remocao de fosforo, apresentadas no Quadro 9.1, foram consideradas para
as fracbes fosforo orgénico e inorgéanico. As eficiéncias de remocdo do nitrogénio total
consideradas na modelagem foram de 60% para as ETE’s da regido de estudo. Nao foram
considerados incrementos de remog¢ao do nitrogénio e suas fragcdes devido as limitagées dos

atuais sistemas de tratamento existentes.

Na Regido Hidrogréfica Litoral Centro-Norte, de acordo com as informacdes de populagéo
atendida pelas ETE’s disponibilizadas pelas companhias de saneamento, somente o
municipio de Fundado nado esta tratando os efluentes gerados no municipio. Jodo Neiva
também apresenta indices baixos de coleta e tratamento de esgotos, gerando uma

significativa carga remanescente de DBO e grande motivo de preocupacao.

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

para os municipios da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte.
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Quadro 9.2 - Interveng¢des sugeridas no Sistema de Tratamento de Esgotos para alcance das classes de qualidade para Enquadramento.

Prestador de Estacdes de Eficiéncia do Eficiéncia Tipo de
Municipio Servico Tratamento de Tipo de tratamento existente tratamento sugerida tratamento
& Efluentes existente (DBO) (DBO) sugerido
ETE Jacupemba Reator UBOX (anaerobio, aercbio, 90 95 Infiltragdo lenta 21
decantacéo e tratamento do biogas)
ETE Guarana Reator Anaerobio+ Filtro Percolador 85 85 4]
(sem decantador)
ETE Vila do Riacho Lagoa Anaerdébica e lagoa facultativa 40 40 (4]
ETE Santa Rosa Tanque de sedimentacéo 80 70 4
ETE Iraja UASB+BiIdfiltro aerado 90 90 (4]
ETE Piraqué-Agu Reator anaerébio 79 95 Infiltrac&o lenta [
Aracruz SAAE U:r?fe:é?:go
[1] [3]
ETE Aracruz Sede 90 Lodos Ativados
Convencional
ETE Piranema Biofiltro aerado submerso 92 95 Reator UASB @
ETE Solar Bitti UASB+BiIofiltro aerado 90 95 Infiltracdo lenta [
ETE Vale Verde Reator Anaerobio + Filtro aerado 90 90 4]
submerso (Sem decantador)
ETE Mar Azul Lagoa anaer6bia+Facultativa 85 95 Reator UASB
ETE Vila Santi Reator Anaerébio 75 95 Infiltracdo lenta (2
ETE Ibiragu/Guatemala | Reator UASB +decantador Secundario 75 90 Infiltrac&o lenta [
Ibiracu SAAE ETE Prefeitura d
releiiura de Lagoa Anaer6bia +Lagoa facultativa 85 95 Reator UASB @

Ibiragu Centro
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Prestador de Estacdes de Eficiéncia do Eficiéncia Tipo de
Municipio Servico Tratamento de Tipo de tratamento existente tratamento sugerida tratamento
& Efluentes existente (DBO) (DBO) sugerido
ETE Santo Antbnio UASB +Filtro Biolgico 80-93 95 Infiltrac&o lenta [
ETE Fund&o UASB +Filtro Biolégico 80-93 95 N'E‘}rgtse&“?:ﬁ d‘;a
Fundéo CESAN 9
UASB + Biofiltro
ETE Praia Grandel [3] - 90 Aerado S.ub,m-e reo
Filtro Bioldgico
Percolador
ETE Santo Afonso Tangue Séptico + Filtro Anaerébio 80-85 95 Reator UASB 1@
Jodo Neiva SAAE Tanque Séptico +
ETE Jodo Neiva Reator Anaerébio 60-75 95 Filtro Anaersbio (2
Linhares SAAE ETE Quartel Reator Anaeroébio + Filtro Anaerébico 75-87 95 Infiltracdo Lenta [
ETE Sao Lourengo Tanque Séptico + Filtro Anaerébio 80-85 95 Reator UASB @
Sama | cesan
ETE Santa Teresa Reator Anaerébio +Flotagdo 83-93 95 [l
ETE Nova Almeida Lagoa Anaer6bia+ Lagoa Facultativa 75-85 75 4
ETE Serra Sede UASB + BFS + DS 80-93 90 4]
Serra
Serra :
Ambiental . - .
ETE Jardins Lagoa anaerébia+ Lagoa Facultativa 75-85 95 Reator UASB @
ETE Jacaraipe Lagoa anaerébia+Facultativa 75-85 95 Reator UASB [@
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Prestador de Estacdes de Eficiéncia do Eficiéncia Tipo de
Municipio Servico Tratamento de Tipo de tratamento existente tratamento sugerida tratamento
& Efluentes existente (DBO) (DBO) sugerido
ETE CIVIT | Lagoa anaerobica e Lagoa Facultativa 75-85 95 Reator UASB 1@
Lodo ativado com nitrificacao,
ETE Manguinhos desnitrificacéo e decantagdo 85-93 95 4]
secundaria
ETE CIVIT I Lagoa anaerébica e La_goa Facultativa 80-85 95 UASB + Elltzro
+lagoa de polimento Anaer6biol?

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[l Sugestéo de implantacdo de Estagéo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
[21 Sugestéo de complementagéo ao sistema de tratamento de efluente existente.

BBl Auséncia de sistema de tratamento de efluente na localidade.

[l Manutenc&o do sistema de tratamento de efluente existente.
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Para as novas ETE'’s sugeridas séo apresentadas duas opg¢des de sistema de tratamento de
esgoto, que deverao ser estudadas e definidas apés avaliacdo de alguns critérios como: valor
disponivel para investimento, areas requeridas, facilidade de operagdo e manutencao, dentre

outros a depender das necessidades do municipio.

Para o municipio de Santa Leopoldina ndo foram sugeridas nenhuma intervencdo em
esgotamento sanitario, pois o0s trechos de interesse, 0s quais tiveram metas de

enquadramento propostas, ndo sofrem interferéncia da mancha urbana deste 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 nao-estruturais visam a prevencdo e o controle da emissdo dos
poluentes, dentre estas medidas podemos citar: o controle do uso do solo, a preservacao de
areas verdes, o controle de liga¢gBes clandestinas de esgoto na rede de drenagem, a varricao
de ruas, o controle da coleta e disposicéo do lixo e acdes de educacdo ambiental.

As medidas estruturais por sua vez visam, na maior parte dos casos, a reducdo do
escoamento superficial, responsavel por carrear até o leito dos rios determinados poluentes
nos momentos de precipitacdo. Neste sentido, obras de controle de inundagbes que tem como
objetivo a detencdo e o armazenamento da &gua precipitada, ao invés de escoa-la

rapidamente, séo eficazes também para reducéo da polui¢éo difusa.
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10 CUSTOS PARA A EFETIVACAO DA PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

Os investimentos dos municipios e entidades publicas relacionadas com os recursos hidricos
dependem de fundos de financiamentos. Portanto, uma articulagdo institucional e
estabelecimento de pactos de cooperacdo entre os governos federal, estadual e municipal,
além do setor privado e outros segmentos da sociedade, sdo fundamentais para execugao e
implementacéo das acdes esperadas para a regido hidrografica.

Os custos de implementagéo do sistema de coleta de esgotos sanitérios 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 funcao da populacao
beneficiada.

Quadro 10.1 - Sistema de coleta de esgotos sanitarios (pre¢co por habitante).

Preco médio de coleta (R$/hab) M

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).
[ Para o Estado do Espirito Santo.

Na Tabela 10.1 sdo apresentados os custos estimados neste plano, referentes aos
incrementos no indice de cobertura da rede de coleta de esgotos dos municipios da Regido

Hidrografica Litoral Centro-Norte.

Tabela 10.1 - Custos referentes aos incrementos no indice de cobertura da rede de coleta de esgotos.

wunicipios | I"9°° 07 SOI8 SO0 P20 | putache Tisagars | Tt (R9)
Aracruz 0,89 144.125 219.631.996,07

Fundéao 0,74 24.693 36.171.628,94

Ibiracu 0,95 7.145 8.688.928,08

Joao Neiva 0,95 20.134 4.019.017,01
Linhares 0,95 3.700 29.492.938,34

Santa Teresa 0,95 11.879 14.445.279,24
Serra 0,95 447.515 763.411.073,35
Total 1.075.860.861,02

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
[l Considera o horizonte de tempo previsto neste plano para atingir o enquadramento (20 anos).

A estimativa de custo de implantagdo de uma unidade de tratamento de esgoto é complexa

devido & grande quantidade de varidveis envolvidas, tais como escolha do processo,

Pagina 100 / 149

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogréfica Litoral Centro-Norte



PLANO DE BACIAS

I:ND ¢ ostituto Jones T 1 'e-na/ ESPIRITO SANTO XE :
 emsmmne 1SN Y ' NS | ENOUADRANENTO € PLANO O RECURSOS WORCOS

@ DA REGIAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

tecnologia utilizada, qualidade dos equipamentos, variantes ambientais, dentre outras

caracteristicas.

A obtencdo dos custos de implantacdo de novos sistemas de tratamento de esgotos, ou
adequacdao 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 Regido Hidrogréfica do Rio Benevente’ e utilizou
como referéncia os valores apresentados em von Sperling (2018), apresentados no Quadro
10.2.

Quadro 10.2 - Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto e 0s custos
relativos a sua implantacéo.

Eficiéncia média de remocdo Custo de
Sistemas . . Coli (unid. | Implantacéo
DBO (%) P total (%) log) (R$/hab)
Lodo Ativado Convepglonal + Filtracao 93_98 50 — 60 03-05 300 — 450
Terciaria
Lagoa Facultativa + Infiltracdo Lenta 90 - 99 > 85 03-05 /128 : ;gg
Tanque Séptico + Infiltracéo 90 —98 > 50 04 - 05 120 — 250
Lagoa Anaerébia + Lagoa F~acultat|va+ 80— 85 > 50 03— 05 200 — 370
Lagoa de Maturacdo
Infiltracdo Lenta 90-99 > 85 03-05 50 — 200

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

Na Tabela 10.2, sdo apresentados os custos estimados para inser¢do ou adequacgéo de ETE’s

na Regido Hidrogréfica Litoral Centro-Norte, a fim de alcancar a meta de Enquadramento.
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Tabela 10.2- Custos estimados das Esta¢cfes de Tratamento de Esgotos para alcance do Enquadramento.

Estacdes de Tipo de Populacio
Municipio Tratamento de Tipo de Tratamento Existente tratamento Orgamentacgéo pu'ag R$
; Atendida 2040
Efluentes sugerido
ETE Jacupemba Reator UBOX (anaerdbio, aerobio, Infiltrac&o lenta [2 ETE Projetada 23.278 4.655.600,00
decantacéo e tratamento do biogas)
ETE Guarana Reator Anaerdébio+ Filtro Percolador 4] 13.368 }
_ . (sem decantador) Manuteng&o ETE
ETE Vila do Riacho | Lagoa Anaerobica e lagoa facultativa 4 existente. Sem 8.716 -
ETE Santa Rosa Tanque de sedimentacéo [4 intervencdes 822 -
ETE Iraja UASB+Biofiltro aerado 4 1.176 -
ETE Piraqué-Acu Infiltragéo lenta & | Adequagdo da ETE 12.208 2.459.600,00
Reator anaergbio existente '
UASB «Filro 2.876.720,00
Aracruz ETE Aracruz Sede [t B3 Lodos Ativados Nova ETE 13.076
X 3.922.800,00
Convencional
ETE Piranema Biofiltro aerado submerso Reator UASB 2 Adequacéo da ETE 100.079 12.009.480,00
ETE Solar Bitti UASB+Biofiltro aerado Infiltrac&o lenta 1 existente 6.193 1.238.600,00
- . Manutencdo ETE
ETE Vale Verde Reator Anaerobio + Filtro aerado 4 existente. Sem 4.768 -
submerso (Sem decantador) ; -
intervengdes
ETE Mar Azul Lagoa anaerdbia+Facultativa Reator UASB 12 Adquiigs ?gn?g ETE 3.988 478.560,00
ETE Vila Santi N Infiltracdo lenta @ | Adequagao daETE 1.452 290.400,00
Reator Anaerdbio existente
ETE Ibiragu/Guatemala Reator UASB +ggcantador Infiltrac&o lenta [? Adequa_gao da ETE 222 44.400,00
Ibiracu Secundario existente
ETE Prefeitura de Lagoa Anaerdbia +Lagoa facultativa | Reator UASB @ Adequagao da ETE 13.873 1.664.760,00
Ibiragu Centro existente
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Estacdes de Tipo de Pobulacio
Municipio Tratamento de Tipo de Tratamento Existente tratamento Orgamentacgéo Aten?jida92040 R$
Efluentes sugerido
- ' ~ Adequagéo da ETE
ETE to Ant . L Infilt lenta @ . T 1.757. ,
Santo Antonio UASB +Filtro Biolégico nfiltracdo lenta existente 8.789 57.800,00
ETE Fund&o UASB +Filtro Bioldgico MEE}”E‘“;SQZ:? d‘;a ETE projetada 11.849 -
Fundéao 9
UASB + Biofiltro
. Aerado Submerso 1.052.250,00
ETE Praia Grandel!! 3] Filtro Biologico Nova ETE 4.209
Percolador 1.262.700,00
ETE Santo Afonso Tangue Séptico + Filtro Anaer6bio Reator UASB 12 Adquig?gn?: ETE 598 R 71.760,00
Joé&o Neiva
~ : . Tanque Séptico + Adequacéo da ETE
ETE Jo&o Neiva Reator Anaerobio Filtro Anaerébio g existente 20.002 6.000.600,00
Linhares ETE Quartel Reator Anaerébio + Filtro Anerébico | Infiltragdo Lenta 2 Adqu;gs?:n?: ETE 5.078 1.015.600,00
ETE S&o Lourencgo Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio Reator UASB [2 Adqu;{;s?gn?: ETE 2.966 355.920,00
Santa
Teresa Manutencdo ETE
ETE Santa Teresa Reator Anaerébio +Flotacédo (4 existente. Sem 19.515 -
intervencdes
Manutencdo ETE
ETE Nova Almeida Lagoa Anaer@bia+ Lagoa Facultativa 4 existente. Sem 26.338 -
intervencdes
Manutencdo ETE
ETE Serra Sede UASB + BFS + DS 4 existente. Sem 96.374 -
Serra intervencdes
ETE Jardins Lagoa anaerdbia+ Lagoa Facultativa | Reator UASB 2 Adquii%?gn?g ETE 13.044 1.565.280,00
ETE Jacaraipe Lagoa anaerébia+Facultativa Reator UASB @ Adeq:;@s ?gn?: ETE 122.630 14.715.600,00
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Municipio

Estacdes de Tipo de Pobulacio
Tratamento de Tipo de Tratamento Existente tratamento Orgcamentacgao pu'ag R$
; Atendida 2040
Efluentes sugerido
ETE CIVIT | Lagoa anaerobica e Lagoa Reator UASB 121 | Adequacdo daETE 203.799 | 24.455.880,00
Facultativa existente
Lodo ativado com nitrificagao, Manutencdo ETE
ETE Manguinhos desnitrificacdo e decantacéo [ existente. Sem 160.807 -
secundaria intervencdes
ETE CIVIT I Lagoa anaerobica e Lagoa UASB + Filtto | Adequacdo de ETE 83409  |18.349.980,00
Anaerébiol? existente

Facultativa +lagoa de polimento

Total*

96.315.320,00

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

- Nao ha custo envolvido, pois ndo ha alteracédo do sistema de tratamento de efluente existente.
[ Sugestdo de implantagdo de Estacgéo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade;
[l Sugestdo de adequac&o do sistema de tratamento de efluente existente.
[l Auséncia de sistema de tratamento de efluente no municipio.
[l Manutenc&o do sistema de tratamento de efluente existente.

* Para 0 somatorio total dos investimentos previstos foram considerados os sistemas de tratamento de maior custo para as novas ETEs.

Pagina 104 / 149

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte



FAPP tnstitto Jones ||§n iemd’ erh xR | X O ¢ PI-ANU DE BACIAS

dos Santos Neves

‘DA REBUAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

10.1 INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A REGIAO HIDROGRAFICA LITORAL
CENTRO-NORTE

Com a publicacéo da Lei n.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as prefeituras
tém obrigacao de elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). O PMSB € o
documento basico de planejamento para o setor de saneamento, contemplando os modelos
de gestdo, as metas, 0s projetos e as respectivas tecnologias, além das estimativas dos
custos dos servigos, devendo ser elaborado com base nos principios da Lei n.° 11.445/2007
(BRASIL, 2014).

Dessa maneira o0 PMSB, deve levantar um diagndstico do saneamento basico do municipio,
verificando as deficiéncias e necessidades. Assim, é possivel planejar objetivos e metas de
curto, médio e longo prazo para o estabelecimento e ampliacdo do acesso aos servicos pela
populacdo. No conteddo minimo do PMSB, destacam-se também os programas, projetos e
acOes necessarias para atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com o0s
respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando

possiveis fontes de financiamento.

A Regiao Hidrografica Litoral Centro-Norte abrange completamente a area dos municipios de
Aracruz, Fundao, Jodo Neiva, Ibiracu, Serra e parcialmente os municipios de Linhares, Santa
Leopoldina e Santa Teresa. Dentre 0os municipios supracitados, o PMSB de Aracruz foi
originado a partir da fusdo de trés planos desenvolvidos individualmente: o Plano Municipal
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, elaborado pelo SAAE Aracruz; o Plano
Municipal de Gestao de Residuos Sdlidos, elaborado pela Fundagéo Getulio Vargas (FGV); e
o Plano Municipal do Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, elaborado
pela Diamond Brasil. O PMSB do municipio de Fundao foi elaborado pela Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), através do Laboratério de Gestdo do Saneamento
Ambiental. J& o PMSB do municipio de Ibiragu foi elaborado pela empresa Ecolibra. Os PMSB
de Jodo Neiva e Santa Teresa foram elaborados através de uma parceria entre a Fundacgéo
Nacional de Saude (FUNASA), Universidade Federal Fluminense (UFF) e Prefeituras desses
municipios. O PMSB de Linhares foi elaborado pela empresa COBRAPI. Por fim, os PMSB

de Santa Leopoldina e Serra foram elaborados pelas respectivas prefeituras.

Os PMSB dos municipios Aracruz, Fundéo, Linhares e Santa Teresa possuem horizontes
previstos de 20 anos, sendo Aracruz 2016-2035; Fund&o e Santa Teresa 2018-2037; e para
o municipio de Linhares néo foi possivel identificar a data inicial e a data final de planejamento.
Os municipios de Ibiragu e Jodo Neiva estabeleceram um horizonte de planejamento de 21
anos, sendo de 2015-2035 para Ibiracu e 2018-2038 para Jodo Neiva. Por outro lado, Santa
Leopoldina e Serra possuem horizonte de 30 anos, sendo de 2012-2041 para Serra e 2016-
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2045 para Santa Leopoldina. Entretanto, 0 municipio de Serra pretende universalizar o servigco
de esgotamento sanitario até 2025, ou seja, no médio prazo. JA& os demais municipios
pretendem universalizar os servicos até o final do horizonte de planejamento de seus planos.
Aracruz considera como universalizacdo do servico de esgotamento sanitario 95% de

atendimento.

Estes indices atendem o esgotamento sanitario necessario para atingir as propostas de
Enquadramento dos corpos de agua dos municipios supracitados, a excecdo do municipio da
Serra, que mesmo com indices tdo audaciosos, devido a elevada carga organica dos
lancamentos e a baixa disponibilidade hidrica, as medidas de despoluicdo previstas ndo séo
suficientes para alcancar as metas de enquadramento para todos os trechos que cortam o
municipio.

A Tabela 10.3 apresenta a sintese dos custos de capital necessarios para possibilitar a
universalizacao do servico de esgotamento, de acordo com os PMSB dos municipios de
Aracruz, Fundao, Ibiragu, Jo&do Neiva, Linhares, Santa Leopoldina, Santa Teresa e Serra.

Tabela 10.3- Sintese dos custos estimados para Esgotamento Sanitario em Aracruz, Fundao, Ibiragu,
Jodo Neiva, Linhares, Santa Leopoldina, Santa Teresa e Serra.

Municipio Horizonte de Planejamento Custos Estimados (R$)
Aracruz 2016-2035 152.694.096,32
Fundéo 2018-2037 74.278.755,56
Ibiragu 2015-2035 9.752.925,86

Jodo Neiva 2018-2038 1.220.000,00
Linhares - -

Santa Leopoldina 2016-2045 11.600.000,00
Santa Teresa 2018-2037 6.630.000,00

Serra 2012-2041 542.248.000,00

Total 798.423.777,74

Fonte: PMSB de Aracruz (2016), PMSB de Fund&o (2017), PMSB de Ibiragu (2016), PMSB de Joao Neiva
(2018), PMSB de Linhares (2010), PMSB de Santa Leopoldina (2015), PMSB de Santa Teresa (2017), PMSB
de Serra (2013).

- Nao ha informacéo.

Nota: Os custos estimados so referenciais de acordo com a data de elaboracdo de cada documento. Os custos
reais deverdo ser estimados quando da elaboragéo de projetos técnicos e orgamentos para as referidas obras.

Em relacdo ao municipio de Linhares, este possui uma minuta do PMSB - Eixos:
abastecimento de &gua potdvel, esgotamento sanitario; drenagem urbana; Gestdo de
residuos sélidos. O documento foi elaborado em 2010 pela empresa COBRAPI. 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
destinacédo final de residuos soélidos, bem como propde as metas para atendimento a

demanda futura de servicos, para o horizonte de 20 (vinte) anos. O documento ndo deixa claro
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guais a datas iniciais e finais do horizonte de planejamento. E também n&o consta o plano de

investimentos para atingir as metas propostas.

Os custos estimados nos PMSB dos municipios de Aracruz, Fundao, Ibiracu, Jodo Neiva,
Santa Leopoldina, Santa Teresa e Serra somam um total de R$ 798.423.777,74, e se referem
aos investimentos previstos para o Esgotamento Sanitario da Regido Hidrogréafica Litoral
Centro- Norte. Esse montante representa 68% do custo estimado no Programa de Efetivacao
do Enquadramento no ambito deste Plano de Recursos Hidricos (R$ R$ 1.172.176.181,02)
considerando os custos estimados para implantacdo de rede e ajustes de eficiéncias de
tratamento, ou insercdo de novas ETES. Essa comparacao indica que havera um maior
esforco para a obtencdo de recursos financeiros necesséarios para atingir as metas de
Enquadramento propostas, devendo 0os municipios buscar parcerias publico-privadas e outras

fontes de financiamento.

Nesse contexto, a implantacdo da Cobranca pelo uso dos recursos hidricos pode ser um dos
caminhos para efetivagdo do Enquadramento proposto. A cobranca é um instrumento de
gestdo previsto na Politica de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997), e tem como objetivo
obter recursos financeiros para o financiamento das a¢fes propostas nos Planos de Recursos
Hidricos. As diretrizes para cobranca e a estimativa de arrecadacdo para a RHLCN a partir
deste instrumento, estdo apresentadas no relatério técnico da etapa C — Plano de Ac¢bes
(REC).
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. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. Belo

Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; UFMG, 2018.
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ANEXO A - CAPTACOES REFERENTES AS OUTORGAS PARA IRRIGACAO
EXISTENTES NAS UPS MODELADAS.
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Processos de outorga para captacao de agua parairrigacdo na Regido Hidrografica Litoral Centro Norte

NUumero do Processo Vazao (m?/s) Numero do Processo Vazéo (m?/s)
86564854-00 0,0045 60419555-00 0,0008
59239166-00 0,005786667 60531630-00 0,003333333
43420699-00 0,0035 83426736-00 0,00509
51109808-00 0,009775 51230461-00 0,000825
83608460-00 0,001041667 65086112-00 0,000416667
53928474-00 0 53813812-00 0,0258

39217 0,001066667 52647714-00 0,002875
83569430-00 0,0003275 50698753-00 0,000833333
86462130-00 0,0125 53133161-00 0,00833
80982689-00 0,001475 75396718-00 0,0002175
81235399-00 0,0001425 63095645-00 0,002
81314175-00 0,003465 55504116-00 0
66553504-00 0,00105 50767089-00 0,0014
50357336-00 0,0007875 55933050-00 0,004375
41475992-00 0,002566667 63095700-00 0,002083333
62813013-00 0,0003 63242435-00 0,002893333
54686822-00 0,004583333 63242699-00 0,00868
80065520-00 0,00175 77028503-00 0,002083333
60531711-00 0,001666667 77028457-00 0,002083333
80098835-00 0,0025 43420486-00 0,002333333
80087469-00 0,000683333 57721890-00 0,00688
53813863-00 0,004625 57437580-00 0,004083333
80087540-00 0,000463333 47836180-00 0,001041667
80087620-00 0,000323333 83264507-00 0,002083333
50154427-00 0,003470833 81592531-00 0,00278
63418495-00 0,00125 82320578-00 0,003675
80397050-00 0,000999988 82402671-00 0,000361667
77028660-00 0,004166667 82402485-00 0,000055
80451071-00 0,00059 82513627-00 0,000463333
80451179-00 0,000346667 82538352-00 0,00175
80507042-00 0,00345 82667675-00 0,000193333
57174180-00 0,003333333 63242869-00 0
85708984-00 0,000420833 83169210-00 0,000416667
80652484-00 0,000983333 83341510-00 0,000375833
80652808-00 0,00111 40851052-00 0,004
82376573-00 0,00345 30840 0,001666667
80797660-00 0,004327917 82513970-00 0,0013875
84565020-00 0,0055 82759022-00 0,00041
80797792-00 0,002950208 43419925-00 0,004166667
80833691-00 0,000699992 49626442-00 0,004666667
80834175-00 0,000199998 58213589-00 0,008958333
52320073-00 0,01 76104524-00 0,002775
66195730-00 0,001983333 84927577-00 0,000679167
80834590-00 0,000449995 40014274-00 0,000916667
80851649-00 0,00835875 85012548-00 5,33333E-05
80960235-00 0,000926667 53922840-00 0,002083333
63806487-00 0,00608125 36254 0,00145
81297769-00 0,001458333 61646784-00 0,00405
66265150-00 0,0008 85111929-00 0,003333333
82164908-00 0,000268333 52239870-00 0,015791667
83478876-00 0,00068 80834108-00 0,00045
47352930-00 0,0011125 82977771-00 0,0013875
66950694-00 0,000533333 42364477-00 0,0015
47379308-00 0,0027375 44407866-00 0,002

40822 0,001366667 43420796-00 0,0035
43420249-00 0,002333333 83897283-00 0,004395833
43420710-00 0,007291667 84006714-00 0,002033333
51230585-00 0,001666667 84076577-00 0,0025
52600092-00 0,001458333 84076828-00 0,0002725
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‘DA REGIAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

Processos de outorga para captacado de dgua para irrigacdo na Regido Hidrogréfica Litoral Centro Norte

NUumero do Processo Vazéo (m?/s) Numero do Processo Vazéo (m?/s)
30404 0,000845833 30668 0,00345
51323630-00 0,001131667 85205060-00 0,000555
44792654-00 0,0015 85205443-00 0,000345
43420346-00 0,008166667 84284382-00 0,002
53910249-00 0,00375 30662 0,001
43420044-00 0,008166667 54065283-00 0,00675
43420125-00 0,007291667 83612971-00 0,00497
50578626-00 0,004333333 81169094-00 0,001833333
62240986-00 0,01 81235720-00 4,33333E-05
63333864-00 0,000833333 81244940-00 0,00145
50431560-00 0,003470833 81309635-00 0,002505
53133218-00 0,00555 52081761-00 0,0043125
63899981-00 0,003 37963961-00 0
81487126-00 9,91667E-05 59769904-00 0,005866667
63900394-00 0,003 66642302-00 0,0025
61647128-00 0,005785 63320606-00 0,000435
63095645-00 0,002 63692317-00 0,00675
66493404-00 0,00781 62819313-00 0,0035
63242788-00 0 61483605-00 0,007
37519 0,000866667 61138177-00 0,0008
61138053-00 0,000466667 61055387-00 0,0015
61315966-00 0,004626667 60081406-00 0,0035
49422170-00 0,001666667 67053238-00 0,000633333
53958497-00 0,002291667 59626976-00 0,000833333
47515007-00 0,000666667 59727330-00 0,0005
57437840-00 0,0015625 59306734-00 0,000625
52320359-00 0,001041667 62164538-00 0,0008
61757462-00 0,000833333 54822238-00 0
61088340-00 0,003680556 58293450-00 0,007166667
48305979-00 0,001666667 66070562-00 0,002625
55319459-00 0,00825 48584142-00 0,0040425
46130411-00 0,000666667 66950880-00 0,000683333
39341526-00 0,026 48469742-00 0,001166667
62393537-00 0,000451389 59680695-00 0,000916667
52818268-00 0,015625 61629065-00 0,000833333
43420214-00 0,003666667 61547263-00 0,0002
44094949-00 0,004125 64583090-00 0,00375
53260198-00 0,00435 47672471-00 0,023
43420745-00 0,004125 61088340-00 0,003666667
43420842-00 0,003666667 49507753-00 0,0037
43420559-00 0,004666667 60401508-00 0,001075
66762804-00 0,001666667 60620315-00 0,0075
52129594-00 0,004166667 59352140-00 0,005666667
43767320-00 0,013 59680628-00 0,000115417
39038432-00 0 59240040-00 0,0025
42530920-00 0,005 63095769-00 0,002
42056527-00 0 48207225-00 0,00098
43965806-00 0,0105 63724715-00 0,000683333
43965768-00 0,0165 75504251-00 0,013333333
54274397-00 0,0045 75503557-00 0,013333333
44792751-00 0,002366667 63603853-00 0,00235
44792573-00 0,0031875 63333996-00 0,000833333
43965733-00 0,005 60460768-00 0,003333333
62772767-00 0,002916667 65590627-00 0,00375
66671140-00 0,01678 58804790-00 0,000683333
61526690-00 0,003208333 57437327-00 0,0025
65738713-00 0,002 57443378-00 0,0002
60193883-00 0,013886667 63320843-00 0,00105
63395223-00 0,0009375 57527571-00 0,001166667
47836164-00 0,001875 82368376-00 0,009256667
49481827-00 0,008683333 65708482-00 0,0003
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Processos de outorga para captacado de dgua para irrigacdo na Regido Hidrogréfica Litoral Centro Norte

NUumero do Processo Vazéo (m?/s) Numero do Processo Vazéo (m?/s)
50154265-00 0,006941667 62397524-00 0,0018
64454290-00 0 51415305-00 0,00125
53928300-00 0,004125 55706380-00 0,001458333
53260279-00 0,0044 53120213-00 0,003666667
53260341-00 0,003866667 64608000-00 0,013566667
45580995-00 0,00125 52723356-00 0,00125
49492055-00 0,004166667 51252678-00 0,0031875
84565063-00 0,0055 67146244-00 0,000875
61906239-00 0,000416667 62484184-00 0,0035
66671175-00 0,010415 60419652-00 0,0003
53068173-00 0,000733333 48954594-00 0
48851574-00 0,001666667 49507800-00 0,004625
53173864-00 0,001735 76104443-00 0,00375
63904993-00 0,0046875 53928571-00 0,004125
63948575-00 0,0045 39056724-00 0,003333333
35157798-00 0,2664 35158956-00 0,0002625
49482009-00 0 39203530-00 0,058541667
62573039-00 0,042 52320006-00 0,003666667
43420605-00 0,002666667 39341453-00 0,0042
62926349-00 0,04 39203654-00 0,00955
85947571-00 0,0035 50126920-00 0,004333333

44204 0,012125 52685586-00 0,00305
62926519-00 0,07 52177955-00 0,00462

44204 0,012125 52600173-00 0,002916667
61213039-00 0,003208333 52320529-00 0,001041667
66207800-00 0,0035 51723506-00 0,006125
64898938-00 0,001666667 35454903-00 0,004395833
64631591-00 0,0005125 58024697-00 0,001041667
66265037-00 0,0008 50154575-00 0,005786667
60193948-00 0,0025 40173836-00 0,003458333
60239085-00 0,003680556 39203786-00 0,004125
60239239-00 0,003680556 52405516-00 0
59672404-00 0,002 42598494-00 0,005
48207357-00 0,0040425 43420648-00 0,006416667
77028570-00 0,002083333 44792409-00 0,0019
81125798-00 0,000446667 60419709-00 0,00075
81125895-00 0,0000975 50876651-00 0,004
54835828-00 0,000833333 63001527-00 0,002083333

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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ANEXO B - PERFIS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A REGIAO HIDROGRAFICA

LITORAL CENTRO-NORTE, NA VAZAO Qg, NO CENARIO FUTURO TENDENCIAL

(2040) SEM INTERVENCOES E NO FUTURO TENDENCIAL COM INTERVENGOES
(2040).
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Figura B 1 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego Quartel
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc8es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 2 - Perfis de concentrac&o dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio do Norte
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).

9,00 9,00
8,00 ¢ 8,00
7,00 ,k 7,00 ,?\
6,00 + 6,00 +
~ 5,00 | ~ 500 1
2 400 ¢ S 400 |
— 3,00 + — 3,00 +
8 200 t 8 200 |
1,00 + 1,00 +
0,00 f f f f 0,00 f f f f
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Distancia (km) Distancia (km)
a) b)
3,0 3,0
2,5 2,5 1
2,0 2,0
515 315 -
E £
10 & ,
9 G S 10&
805 8 o5+
0,0 : : : : 0,0 : : | :
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Distancia (km) Distancia (km)
c) d)
1,00E+03 1,00E+03
q
= 1,00E+02 = 1,00E+02 -
S S
o o
o o
o o
S 1,00E+01 < 1,00E+01 1
£ =3
O a
8 1,00E+00 + 1 1 8 1,00E+00 ; ;
0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 10,0 20,0 30,0
Distancia (km) Distancia (km)
e) f)
0,12 0,12
0,10 = 0,10 +
0,08 . 0,08
?Em 0,06 | commmmomTTTTTTTT E’ 0,06 | _ocmmmmmmmmTTTITTIITTTT
= o,o4——k\‘§~_ ‘50,045\\___
o2t T TTT== 0024+ T TTT===
0,00 f f f f 0,00 f f f f
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Distancia (km) Distancia gm)
——-P-org ------- -inorg ——-P-org ------- -inorg
9) h)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 3 - Perfis de concentragdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Francés
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc8es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 4 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Ribeirdo de
Cima considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 5 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Ribeirdo Brejo
Grande considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencédo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 6 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Corrego
Gimuhuna considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencédo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B7 - Perfis de concentragcdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Comboios
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B8 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Riacho
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervencgdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 9 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Coérrego
Piranema considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 10 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Moroba considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o

Cenario Futuro Tendencial com Intervencéo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 11 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Coérrego Barra
do Sahy considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), ¢), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 12 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego do
Saué considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 13 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Demétrio
Ribeiro considerando o Cenario Futuro Tendencial sem interven¢des (2040) em a), ¢), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervencgao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 14 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Sapateiro considerando o Cenério Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).

9,00 9,00
8,00 O 8,00 O
7,00 + 7,00 +
6,00 6,00 +
= 500 o 500 +
© 4,00 + © 4,00 +
§ 3,00 + ‘OE’ 3,00
o 200 o 200t
1,00 + 1,00 +
0,00 1 1 0,00 1 1
0,0 2,0 4,0 6,0 0,0 2,0 4,0 6,0
Distancia (km) Distancia (km)
a) b)
3,0 3,0
2 71\ 25 ”[\
2,0 2,0
5 15 2 15
£ 15 £ 15
1,0 10®
8 o S G
8 05+ Q g5 |
0,0 1 1 0,0 1 1
0,0 2,0 4,0 6,0 0,0 2,0 4,0 6,0
Distancia (km) Distancia (km)
c) d)
1,00E+03 1,00E+03
<k9g <keg
= 1,00E+02 + = 1,00E+02 +
£ £
S S
o o
y o
a a
s 1,00E+01 + = 1,00E+01 +
£ £
> r
S 1,00E+00 : : 8 1,00E+00 : :
0,0 2,0 4,0 6,0 0,0 2,0 4,0 6,0
Distancia (km) Distancia (km)
e) f)
0,12 0,12
0,10 ~ 0,10 +
0,08 + 0,08 +
SN IR S D 006+ o ececmcmmmmmmmemmmeee
E S E S
o 004+ TTm—m——— o 004+ TTT/m—m——— e _
0,02 + 0,02 +
0,00 1 1 0,00 1 1
0,0 0 4,0 6,0 0,0 0 4,0 6,0
—— - P_ 0rgD|§£§le§ _'inrporg —— - P_ OrgD|§£§QELg _rinn)org

)

h)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 15 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Coérrego das
Freiras considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 16 - Perfis de concentragdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Taquaragu
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc6es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 17 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Piraqué-
Mirim considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencéo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 18 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Piraqué-
Acu considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 19 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Laranjeiras
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervengdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 20 - Perfis de concentracdo dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Itapira
considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenario
Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 21 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Ribeirdo
Sauanha ou Timbui considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc¢8es (2040) em a), c),e) e g) e
considerando o Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 22 - Perfis de concentrac&o dos parAmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Fund&o ou
Reis Magosconsiderando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencgdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando
o Cenério Futuro Tendencial com Intervencao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 23 - Perfis de concentrac&o dos pardmetros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Fund&o ou
Reis Magos considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervencdes (2040) em a), c), €) e g) e considerando
o Cenério Futuro Tendencial com Intervengao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 24 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Cavada considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc¢8es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenario Futuro Tendencial com Intervencdo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 25 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Coérrego Doutor
Robson considerando o Cenério Futuro Tendencial sem intervenc¢des (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 26 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego Barro
Branco considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), ¢), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Péagina 142 / 149

Definicdo do Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Litoral Centro-Norte



EJA
~—

FAPES ymem flsn  iemd)

gerh

GOVERNO DO ESTADO

DO ESPIRITO SANTO

% 57 | PLANO DE BACIAS

ENQUADRAMENTO € PLAND DE RECURSOS HIDRICOS
DA REGIAD HIDROGRAFICA LITORAL CENTRO-NORTE

Figura B 27 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Jacuném considerando o Cenério Futuro Tendencial sem intervenc¢des (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 28 - Perfis de concentragcdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Rio Jacaraipe
considerando o Cenério Futuro Tendencial sem intervenc8es (2040) em a), c), ) e g) e considerando o Cenéario
Futuro Tendencial com Intervencéo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 29 - Perfis de concentragcdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego Irema
considerando o Cenério Futuro Tendencial sem interveng¢8es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenério

Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 30 - Perfis de concentracdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Corrego Laripe
considerando o Cenério Futuro Tendencial sem interveng8es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o Cenéario
Futuro Tendencial com Intervencgéo (2040) em b), d), f) e h).

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 31 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Maringéa considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervenc¢des (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 32 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Manguinhos considerando o Cenario Futuro Tendencial sem intervengdes (2040) em a), ¢), €) e g) e considerando
o Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢éo (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura B 33 - Perfis de concentragdo dos parametros ambientais utilizados no Enquadramento do Cérrego
Carapebus considerando o Cenario Futuro Tendencial sem interveng6es (2040) em a), c), €) e g) e considerando o
Cenério Futuro Tendencial com Intervenc¢ao (2040) em b), d), f) e h).
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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