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APRESENTACAO

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

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

civil organizada.

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

Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Destaca-se o Enquadramento dos corpos d’agua como o principal instrumento de
planejamento entre o0 uso da agua, o zoneamento de atividades e o estabelecimento
de medidas para o controle da poluicdo. E, segundo a Resolu¢cdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA N° 357/2005, pode ser definido como o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de &gua, de

acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

As principais regulamentacfes para o Enquadramento séo resolugdes 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
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes para o seu Enquadramento, bem
como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da

outras providéncias;

e Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, que dispbe sobre as
condicOes e padrbes de lancamento de efluentes, alterando e complementando
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005;
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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 aguas

subterraneas.

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

classes no Estado do Espirito Santo é:

e LeiN°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 o0 Sistema
Integrado de Gerenciamento e Monitoramento dos Recursos Hidricos -
SIGERH/ES.

o Resolugdo CERH N° 28, de 15 de fevereiro de 2011, que estabelece que os
enquadramentos dos corpos de 4gua em classes sejam elaborados de forma
articulada com os Planos de Bacias Hidrograficas.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas - ANA (2009), o Enquadramento de um
rio, ou de qualquer outro corpo de agua, deve considerar trés aspectos principais:

e “O rio que temos”, que representa a condigdo atual do corpo d’agua e

condiciona seus 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 “Orio que podemos ter”, que representa uma visao mais realista, incorporando
as limitagbes técnicas e econbmicas 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 mdltiplo das aguas, entre os quais se
destacam: preservacdo das comunidades aquaticas, abastecimento doméstico,
recreacao, irrigacdo, dessedentacdo animal, uso industrial, navegacéo, producéo de

energia, dentre outros.

Os usos da agua sao condicionados pela sua qualidade, sendo que as aguas com
maior qualidade permitem a existéncia de usos mais exigentes, enquanto aguas com

pior qualidade permitem apenas 0s usos menos exigentes. As aguas doces sao
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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). J& 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 4gua e seus usos.

QUALIDADE DA Classe especial Usos
AGUA EXCELENTE MAIS EXIGENTES
Classe 1
Classe 2
Classe 3
iy e
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 aguas doces e usos respectivos.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

IRRIGACAO

DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

Mandatério em UC
de Protecao Integral

Mandatério em
Terras Indigenas

DS

avs
s
S &
PS X<

A A

to Apods to Ap6s tratamento

Apés desinfecgao Apoet
PO < simplificado convencional conv. ou avancado

Hotalicas consumidas Hortalicas, frutiferas, = Culturas arbéreas,
cruas ou frutas parques, jardins e cerealiferas e
ingeridas com pelicula =~ campos de esporte forrageiras

I

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

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

USOS DAS AGUAS SALOBRAS
PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecao Integral
PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS n _
RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO m _
AQUICULTURA 4

Yot
ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO ﬂ _ o S ORIV s

Hortalicas, frutas,
e LA
RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO _
= ‘@l
==
HARMONIA PAISAGISTICA _
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 2

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

ESPECIAL 1 2 s

Mandatério em UC
de Protecao Integral

RIS

<<
a! £e
P

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

O processo de formulacéo e implementacdo do Enquadramento dos corpos de agua,
conforme a Resolugdo CNRH N° 91/2008, é 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 elaboracao do Diagnostico e Prognéstico ja foram concluidas e constam
no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico e Prognéstico das condi¢des de
uso da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio Novo. A partir de entdo, iniciou-se a
elaboracéo 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
conservacao, dentre outros. Da mesma forma, o Progndéstico realizado possibilita
internalizar, no estudo do Enquadramento, fatores como o crescimento econdémico e

demografico tendencial esperado para as regifes analisadas.

Na elaboracdo da proposta de Enquadramento, definiu-se trechos da bacia a serem
enquadrados. Apos essa definicdo, foram determinados os usos pretendidos para 0s
mesmos e, em seguida, foram elaborados os cenarios futuros sob a Optica da
gqualidade da agua através da modelagem matematica, melhor detalhada no Capitulo
5. Desta maneira, uma proposi¢cdo de classes de qualidade foi realizada para se
estabelecer o Enquadramento dos corpos de agua para a Bacia Hidrografica do Rio

Novo.

O processo de Enquadramento foi realizado no ambito de toda a Bacia Hidrogréafica do
Rio Novo, sendo a participacdo 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.

A etapa A do Plano de Bacias (Diagnéstico e Progndstico), foi dividida em Oficina de
Contextualizacdo e Atividades Preliminares; Oficina Intermediaria e Oficina Final. Nas
etapas B e C do Plano de Recursos Hidricos (Enquadramento e Plano de Acdes),

foram realizadas a Oficina de Manifestacdo de Vontades; a Oficina de Enquadramento
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e Plano de Ac¢des e a Oficina Final do Plano de Acdes. As oficinas realizadas na Bacia

Hidrogréfica do Rio Novo estao apresentadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Resumo das oficinas realizadas na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Oficina Pauta da Oficina Objetivos Local/Data
Instrumento de Percepcéo Validar as informagdes
Ambiental; sobre os aspectos
- Plano de Comunicacéo e historicos da ocupacgéo
Oficina de

Contextualizacéo
e Atividades
Preliminares

Mobilizacao Social;
Histoérico da Ocupacéo da
Bacia;

Variaveis a serem levantadas;
Unidades de Planejamento
(UPs).

da bacia, as variaveis a
serem levantadas, o
plano de comunicacéo e
mobilizacao social e as
Unidades de
Planejamento.

11/04/17 em
Piima

Oficina
Intermediaria

AcOes ja realizadas e
cronograma das atividades
previstas;

Acdes de comunicagéo e
mobilizag&o social;
Andamento da pesquisa
socioecondmica e ambiental
na bacia;
Informacg6es e dados sobre a
coleta de qualidade de agua.

Informar ao CBH e a
sociedade as atividades
que tinham sido
realizadas, que estavam
em andamento e as
acoes futuras.

15/08/17 em
Vargem Alta

Dinamica Social e Econémica;
Uso e Ocupacéo do Solo;
Usos da 4gua;
Eventos hidroldgicos criticos;

Apresentar o
diagnostico dos

20/12/17 em

Oficina Final . ; ) recursos hidricos, obter
Qualidade da agua; AR . Iconha
. . - contribuigBes e validar
Disponibilidades Hidricas; as informacoes
Demandas Hidricas; GOeS.
Balanc¢o Hidrico.
Definir os trechos a
serem enquadrados e
- N obter informacgdes sobre
QflClna Eie Definigdo dos trechos.a serem 0s usos da agua 03/04/18 em
Manifestacéo de enquadrados; ) o
. desejados pela Piima
Vontades Pré-enquadramento. 2 .
populagdo, com vistas
ao enquadramento de
corpos de 4gua.
Oficina de Validacdo do enquadramento; Validar a proposta de 13/08/18 em

Enquadramento e
Plano de AcGes

Priorizacdo das metas e
atividades dos planos de
acoes.

enquadramento e obter
priorizagdo das metas
para o plano de acdes.

Rio Novo do
Sul

Oficina Final do
Plano de Acdes

Apresentacdo dos eixos,
metas e acdes do Plano de
Acdes;
Apresentacdo do manual
operativo;
Apresentacao das diretrizes de
outorga e de cobranca .

Apresentar e validar o
Plano de Acdes, o
Manual Operativo para
o Plano de Acbes e as
diretrizes para a outorga
e a cobrancga pelo uso
da 4gua.

31/10/18 em
Iconha

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

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

Enquadramento.
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Figura 2.1 - Fluxograma da metodologia empregada na elaboragéo da Proposta de Enquadramento
da Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Programa de

Diaghostico Progndéstico Elaboracdo da proposta Efetivacdo do

de Enquadramento

Enquadramento

Definigéo dos trechos
para o Enquadramento

Pré-Enguadramento

Modelagem de qualidade
da agua

Proposta de

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

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

Hidrografica do Rio Novo.

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

A definicdo dos cursos de agua e a segmentacdo dos mesmos em trechos contaram
com a participagdo ativa dos membros do CBH Rio Novo. Para a segmentacdo da
rede de drenagem em trechos, foi realizado um estudo prévio da bacia e foram
definidos alguns critérios que poderiam provocar alteracdo significativa na qualidade
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: UP (um trecho ndo poderia
estar inserido em mais de uma Unidade de Planejamento); existéncia de pontos
amostrais de qualidade de agua; e importancia regional do trecho de corpo hidrico. Em
relagdo ao critério "importancia regional", este foi considerado devido as contribuicdes
recebidas durante as oficinas realizadas com o CBH Rio Novo, no ambito do Projeto
“Consolidacao do Diagnoéstico e Progndstico das condi¢cdes 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 Bacia Hidrogréfica do Rio Novo foram definidos 15 corpos d’agua a serem

enguadrados, os quais foram segmentados em 28 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 sdo apresentadas seguindo a
projecdo UTM, Sirgas 2000, zona 24S.
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Quadro 3.1 - Descri¢ao dos trechos propostos para Enquadramento na Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.

Trecho/ Corpo . . o Principais usos do solo Critério de Extenséo
s Coordenadas Descricédo do inicio e término ~
(UP) hidrico no entorno do trecho segmentacao (km)
Inicio X - 300779 Das nascentes do rio Novo até a Interferéncia de um
1 . Y - 7717953 A . Mata nativa, pastagem, o .
Rio Novo confluéncia com o corrego Vargem i tributario sobre o rio 10,4
(ARN) . X - 295322 macega e silvicultura e
Fim Y - 7714167 Grande principal.
5 Inicio \i( --7279154312627 Da confluéncia com o cérrego Vargem Pastagem. mata nativa e
Rio Novo Grande até a montante da mancha gem, Mancha urbana 5,6
(ARN) : X - 291402 . silvicultura
Fim Y - 7713252 urbana da cidade de Vargem Alta
Inicio X -291402 Da montante da mancha urbana da Pastagem. area edificada
3 . Y - 7713252 cidade de Vargem Alta até a montante Agem, o~
Rio Novo L cultivo agricola (café) e Mancha urbana 8,1
(ARN) Fim X -290118 da mancha urbana do distrito de mata nativa
Y - 7709417 Jacigua
- X -290118 Interferéncia de um
4 . Inicio Y - 7709417 D_a montante Qa manc ha urbarla d_o Pastagem, cultivo agricola | tributario sobre o rio
Rio Novo distrito de Jacigua até a confluéncia - ; e 10,0
(ARN) Fim X - 289942 com o corrego Boa Esperanca (café) e mata nativa principal.
Y - 7704289
. L X -292671 . Interferéncia de um
5 C?gr(r)zgo Inicio Y - 7707027 Es B;Snngsgteén;esoﬂzucgr:rc?g2(52% rio Mata nativa, cultivo agricola | tributario sobre o rio 6.0
(ARN) Esperanca | Fim X - 289942 P & Novo (café) e pastagem principal e '
P & Y - 7704289 importancia regional
Inicio X - 289942 Da confluéncia do rio Novo com o . . Interferéncia de um
6 . Y - 7704289 . . Pastagem e cultivo agricola P .
Rio Novo corrego Boa Esperanca ate a < tributario sobre o rio 51
(ARN) Fim ;( _'7279021403912 confluéncia com o ribeirdo Concoérdia (cafe) principal
Inicio X - 296228 Interferéncia de um
7 (ARN) Ribeirdo Y - 7710739 Das nascentes do ribeirdo Concoérdia Pastagem, cultivo agricola | tributario sobre o rio 13.2
Concordia Fim X -292427 até a confluéncia com o rio Novo (café) e mata nativa principal e '
Y - 7701066 importancia regional
8 Inicio \?(--7279021402676 Da confluéncia do rio Novo com o Interferéncia de um
(MRN) Rio Novo X - 297417 ribeirdo Concordia até a confluéncia Pastagem tributério sobre o rio 20,5
Fim Y - 7689294 com o corrego Pau D'Alho principal
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Trecho/ Corpo c . . o Principais usos do solo Critério de Extenséo
s oordenadas Descricédo do inicio e término ~
(UP) hidrico no entorno do trecho segmentacao (km)
. X -302185 Interferéncia de um
9 Cérrego Inicio Y - 7696045 | Das nascentes do corrego Sdo Caetano tributario sobre outro
Sao até a confluéncia com o cérrego Séo Pastagem corpo d’agua, 6,2
(MRN) Caetano Fim 3( _'7269981689390 Vicente de Baixo mancha urbana e
importancia regional
Cérredo Inicio X -297929 Interferéncia de um
10 Séog Y - 7695043 | Das nascentes do corrego Sao Vicente tributario sobre outro
(MRN) | Vicente de X - 298699 de Baixo até a confluéncia com o Pastagem e mata nativa corpo d’agua, 4,9
Baixo Fim Y - 7691830 cOrrego Sao Caetano mancha urbana e
importancia regional
11 Corredo Inicio ;( _'7269981689390 Da confluéncia dos cdrregos Sao tlglt)irt?rrignscg?)roelzeourri?)
. 9 Vicente de Baixo e Sdo Caetano até a Pastagem e area edificada D 3,8
(MRN) | Pau d'alho : X -297417 - . principal
Fim Y - 7689294 confluéncia com o rio Novo
Inicio X- 297417 Da confluéncia do rio Novo com o
12 Rio Novo Y - 7689294 cérrego Pau D'Alho até o limite entre as Pastagem Unld_ade de 0,8
(MRN) . X - 298204 PP ; ; planejamento
Fim Y - 7689064 UPs Médio Rio Novo e Baixo Rio Novo
13 Inicio 3( -_7269889200& Do limite entre as UPs Médio Rio Novo Interferéncia de um
(BRN) Rio Novo X - 307717 e Baixo Rio Novo até a confluéncia com Pastagem tributario sobre o rio 9,8
Fim Y - 7689304 o ribeirdo S&o Francisco principal
S - X -306112 S s s Interferéncia de um
Ribeirédo Inicio Das nascentes do ribeiréo S&o P .
14 Séo Y - 7695162 Francisco até a confluéncia com o rio Pastagem trlbutar_lo s_obre oro 9,7
(BRN) Francisco Fim X -307717 NoVO principal e
Y - 7689304 importancia regional
15 Inicio \?(--736087973102 Da confluéncia do rio Novo com o Interferéncia de um
(BRN) Rio Novo X - 315747 ribeirdo Séo Francisco até a confluéncia Pastagem tributario sobre o rio 10,5
Fim Y - 7693987 com o rio Iconha principal
- X -297104 . .
. Inicio Das nascentes do rio Itapoama até a . . Ponto de
(Blgl) Ita Fggma \;( -7370081527286 estacdo de monitoramento de qualidade Pastagem ?C(;l]fg)lvo agricola amostragem da 16,6
P Fim Y - 7697353 da dgua RNO5 (Rede Complementar) gualidade da agua
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Trecho/ Corpo . . o Principais usos do solo Critério de Extenséo
o Coordenadas Descricédo do inicio e término ~
(UP) hidrico no entorno do trecho segmentacao (km)
Inicio X - 308578 Da estagdo de monitoramento de Interferéncia de um
17 Rio Y - 7697353 qualidade da agua RNO5 (Rede Pastagem tributario sobre outro 55
(BRI) Itapoama Eim X - 312895 Complementar) até a confluéncia com o 9 corpo d'aaua '
Y - 7696754 rio Iconha podag
Inicio X - 298847 Das nascentes do ribeirdo Inhauma até Interferéncia de um
18 Ribeirdo Y - 7703232 N R Pastagem e cultivo agricola A
. a confluéncia com os ribeirdes Monte < tributério sobre outro 7,4
(ARI) Inhadma Fim X - 304026 Alegre e S&o Pedro (cafe). corpo d’agua
Y - 7706643 9 podag
Ribeirdo Inicio X - 300233 Da confluéncia com o corrego Rodeio Interferéncia de um
19 Y - 7708918 ! P go ko Pastagem e cultivo agricola A
Monte até a confluéncia com os ribeirdes . tributario sobre outro 49
(ARI) Alegre Fim X - 304026 Inhatima e S&o Pedro (café) corpo d’agua
g Y - 7706643 podiag
I Inicio X - 303733 Das nascentes do ribeirdo S&o Pedro Interferéncia de um
20 Ribeirdo Y - 7712793 ) e . A
= até a confluéncia com os ribeirdes Pastagem tributario sobre outro 7,3
(ARI) Sdo Pedro Fim X - 304026 Inhaima e Monte Alegre corpo d’agua
Y - 7706643 9 podag
Inicio X - 304026 Da confluéncia dos ribeirdes Inhaima, Interferéncia de um
21 . Y - 7706643 Monte Alegre e Sdo Pedro até a Cultivos agricolas (café e A
Rio Iconha P . o tributario sobre outro 4,7
(ARI) Fim X -307490 | confluéncia do rio Iconha com o ribeirdo banana) e pastagem corpo d’aqua
Y - 7704552 Campinho podag
Inicio X - 305227 Interferéncia de um
22 Ribeirdo Y - 7712474 Das nascentes do ribeirdo Campinho Pastagem e cultivos tributario sobre outro 101
(ARI) Campinho Fim X - 307490 até a confluéncia com o rio Iconha agricolas (banana e café) corpo d’agua e '
Y - 7704552 importancia regional
_ X - 307490 N . .
23 _ Inicio Y - 7704552 _ Dg Sonfluenqla do rio Ic_on_ha com o Cultivo agricola (café) e Umgjade de
(ARI) Rio Iconha _ X - 309109 ribeirdo Ca_mplnho até o I_|m|te_entre as pastagem planejamento e 3,1
Fim UPs Alto Rio Iconha e Baixo Rio Iconha mancha urbana
Y - 7702785
Inicio X - 309807 Interferéncia de um
24 Cérrego Y - 7710687 Das nascentes do cOrrego Pedra Lisa Pastagem e cultivo agricola | tributario sobre outro 85
(ARI) Pedra Lisa . X -308147 até a confluéncia com o rio Iconha (banana) corpo d’agua e '
Fim . N .
Y - 7704285 importancia regional
25 Rio Iconha | Inicio X - 309109 Do limite entre as UPs Alto Rio Iconha e | Pastagem, cultivo agricola Interferéncia de um 90
(BRI) Y - 7702785 | Baixo Rio Iconha até a confluéncia com (café) e area edificada tributério sobre outro '
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Trecho/ Corpo . . o Principais usos do solo Critério de Extenséo
o Coordenadas Descricédo do inicio e término ~
(UP) hidrico no entorno do trecho segmentacao (km)
Fim X - 312895 o rio Itapoama corpo d’agua e
Y - 7696754 mancha urbana
Inicio X - 312895 Da confluéncia do rio Iconha com o rio Interferéncia de um
26 . Y - 7696754 . P X L .
(BRI) Rio Iconha _ X - 315747 Itapoama até a confluéncia com o rio Pastagem tnbutarlt_) sgbre o rio 4,0
Fim Y - 7693987 Novo principal
Inicio X -315747
27 Rio Iconha Y - 7693987 Da confluéncia do rio Iconha com o rio Area edificada e pastagem 1] 75
(BRN) Fim X 321224 Novo até a foz do rio Iconha P 9 '
Y - 7694147
Centr Unidade de
28 Lagoa X - 310329 . ~ 2]
(BRN) Guanandy oda Y - 7684099 Toda a lagoa Guanandy Restinga _ conservagao e 12
lagoa importancia regional

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Legenda ARN — Alto Rio Novo; MRN — Médio Rio Novo; BRN — Baixo Rio Novo; ARI —

Foz da Bacia Hidrografica do Rio Novo.
2112 km de perimetro e cerca de 70 hectares de lamina d’agua.

Alto Rio Iconha; BRI —

Baixo Rio Iconha.
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A seguir, sdo apresentadas fotografias (Figura 3.1 a Figura 3.10) que ilustram alguns
dos trechos enquadrados na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Figura 3.1 - Cachoeira do Caiado, localizada no Rio Novo —trecho 1.

B

S v

Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.4 - Corrego Pau D’Alho - trecho 11, na sede do municipio de Rio Novo do Sul.

“rd

Fonte: Acervo da equipe.
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Figura 3.5 - Ribeirdo S&o Francisco - trecho 14, proximo a interse¢ao do ribeirdo e a Rodovia BR-
101

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.6 - Rio Itapoama - trecho 16, no ponto de amostragem da qualidade da agua RNO5.

Fonte: Acrvo da equipe. v
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Figura 3.7 - Rio Novo - trecho 17 a margem da rodovia BR-101, na divisa entre os municipios de

Iconha de Rio Novo do Sul.

Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.8 - Rio Iconha - trecho 21, na comunidade Duas Barras, municipio de Iconha.

Fonte: Acervo da equipe.
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Fonte: Acervo da equipe.

Figura 3.10 - Lagoa Guanandy, trecho 28.

Fonte: Acervo da equipe.
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4 PRE-ENQUADRAMENTO

Segundo a ANA (2013), o processo de Enquadramento deve ser realizado mediante
consultas publicas, encontros técnicos ou oficinas de trabalho, e deve contar com a
participacdo dos diferentes atores envolvidos na bacia, tais como: 6rgaos publicos,
liderancas da regido, empresarios, agricultores, pescadores, organizacbes nao
governamentais e populagdo em geral. Deste modo, o Pré-Enquadramento baseou-se
na oficina de manifestacdo 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
e/ou 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.

Na metodologia empregada para se determinar as classes do Pré-enquadramento, o
qual é apresentado na Figura 4.2, fez-se o0 levantamento das etiquetas da
manifestacdo de vontade por trecho, conforme apresentado na Figura 4.1. Objetivou-
se encontrar a classe de qualidade que representaria aproximadamente 80% dos usos
identificados no trecho. Por exemplo, em um dado trecho com poucas etiquetas que
representam o0s 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 da equipe.
A Figura 4.2 apresenta o resultado do Pré-Enquadramento da Bacia Hidrogréafica do
Rio Novo, nos quais os trechos da rede hidrografica séo coloridos com as cores
correspondentes as Classes da Resolucdo CONAMA N° 357/2005 dos usos

expressados nas oficinas.

As informacfes levantadas na oficina em relacdo a manifestacao de vontades 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 das agfes necessérias para alcance dos usos

preponderantes em cada trecho.

Mais detalhes sobre o desenvolvimento da oficina de manifestacdo de vontades estao
disponiveis no Relatério Etapa B - Oficina de Manifestacdo de Vontades da Bacia

Hidrogréfica do Rio Novo.
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Figura 4.2 - Pré-Enquadramento para a Bacia Hidrografica do Rio Novo.
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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 matematicos de simulacdo dos processos hidrologicos, hidraulicos, e de
qualidade das aguas como forma de representacdo da realidade da bacia e de
geracédo de cenarios futuros (COSTA, 2016). Dentre os modelos matematicos, 0s que
reproduzem a qualidade das aguas sédo de fundamental importancia para a indicacao
das acdes recomendadas a fim de que as metas do enquadramento sejam alcancadas
(ANA, 2009).

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

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

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

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

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

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

e Verificar pontos prioritarios de acéo dentro da bacia.

O modelo de qualidade da agua utilizado neste trabalho foi desenvolvido pelo Instituto
de Pesquisas Hidraulicas (IPH), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e, faz parte do pacote de ferramentas WARM-GIS Tools, que consiste num
conjunto de operagbes que visa facilitar a gestdo de bacias hidrograficas em um

ambiente de Sistemas de Informag¢des Geogréficas (SIG), ja tendo sido aplicado no
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Espirito Santo, nas Bacias dos Rios Jucu e Santa Maria da Vitoria. Este modelo
possibilita, a partir de uma base hidrografica pré-definida, a insercao de dados de
disponibilidade hidrica e de usos de agua (retiradas, langcamentos de efluentes e
reservatorios), permitindo a simulagédo quali-quantitativa e a verificagdo dos impactos
dos usos sobre a disponibilidade e a qualidade da &gua.

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

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

Em relacdo a escolha dos parametros de qualidade da dgua adotados no processo de
Enquadramento, a 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 prognosticos elaborados, e podem ser utilizados como
base para as acbes prioritarias de prevencado, controle e recuperacdo da qualidade
das 4guas da bacia hidrogréafica.

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

geral.

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

geralmente baseadas nesse parametro.
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Neste trabalho, além do pardmetro DBO, o médulo de qualidade utilizado simulou a
variacdo da concentracdo dos seguintes constituintes ao longo do rio: OD; nitrogénio
total e suas fragbes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato); fésforo total e suas fragbes

(orgénico e inorganico); e coliformes termotolerantes.

No Quadro 5.1 esta apresentada a concentracdo desses parametros, de acordo com
a classe de Enquadramento de aguas doces, preconizados pela Resolugdo CONAMA
N° 357/2005.

Quadro 5.1 - PadrBes Estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Classes de Enquadramento

RIS E U HEIE Classel | Classe2 | Classe 3 | Classe 4
DBO (mg/L) 3 5 10 -
OD (mg/L) 6 5 4 -
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 200 1.000 4.000 -
Fésforo total ambiente 16tico (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 >85

Nitrogénio amoniacal (mg/L N)

Fonte: Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
5.1.2 Captacgdes

Para representar as captacfes de agua existentes na bacia, foram trabalhados com
basicamente trés tipos distintos de captagfes: captacdes nas Estacbes de Tratamento
de agua (ETAs) para abastecimento publico, captacGes da industria e captacdes na
porcao rural da bacia (abastecimento de comunidades rurais, dessedentacdo animal e

irrigagao).

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

na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Para o desenvolvimento das informa¢Bes dos cenarios futuros quanto a este tipo de
tomada d’agua, foram aplicadas para cada uma a porcentagem de aumento ou
diminuicdo da populacdo prevista para cada municipio, de acordo com as projecdes
populacionais realizadas na Etapa A. Ja para as captagbes industriais, foram
consideradas apenas aquelas com tomadas diretas no corpo hidrico, sem a utilizacdo
de reservatérios que forneceriam a agua. Para as industrias existentes também foram

feitas projecbes de captagdo para os cendrios futuros de acordo com os dados
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fornecidos no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagnostico e Prognostico das

condi¢Bes de uso da agua na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Ao todo foram identificadas sete captacdes distintas na bacia direcionadas ao
abastecimento publico, apresentadas no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Projec¢des futuras para as captagdes de agua superficiais para abastecimento publico
na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Nome do Coordenadas UTM Captacédo (m3/s)
Municipio curso
dagua X Y Atual 2021 2029 2037
Rio Novo do | COrrego Sao | 445540 | 7693261 | 0,01780 | 0,01782 | 0,01785 | 0,01786
Sul Caetano
Rio Novo do Corrego Sdo
ul Vicente de | 298148 | 7693237 | 0,01780 | 0,01782 | 0,01785 | 0,01786
Baixo
Iconha g‘(’)ﬂ;gg 310537 | 7702239 | 0,00417 | 0,00423 | 0,00434 | 0,00439
Iconha Nascente | 304200 | 7709918 | 0,00016 | 0,00016 | 0,00017 | 0,00017
Nascente do
Vargem Alta Morro 290588 | 7715291 | 0,00800 | 0,00815 | 0,00837 | 0,00847
Branco
Pitma Rio Iconha | 315829 | 7694548 | 0,16700 | 0,17250 | 0,18110 | 0,18488
Iconha Rio Iconha | 311603 | 7700037 | 0,03009 | 0,03058 | 0,03135 | 0,03169

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Em relagcdo as informagbes de captacdo de &gua industrial utilizadas, estas sao

apresentadas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Captacdo Industrial na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

L Captacgdo (m3/s)
Inddstria 2017 2021 2029 2037
Marmoraria Santo Antonio LTDA 0,0003 0,0003 0,0004 0,0005

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

As informacdes sobre captacdo na porcéo rural da bacia, assim como as projecdes
nos cenarios futuros estdo disponibilizados no Relatério Técnico da Etapa A (REA) -
Diagnéstico e Progndstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio
Novo.

5.1.3 Lancamentos de Cargas Pontuais

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

industriais e langamentos de esgoto domeéstico.

As informacdes sobre os langamentos industriais estdo disponiveis no Relatério

Técnico da Etapa A (REA) - Diagnostico e Prognostico das condigfes de uso da agua
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na Bacia Hidrografica do Rio Novo e foram atualizadas com os processos de outorga
de langamento disponibilizados pela AGERH. No entanto, para a Bacia Hidrogréafica do
Rio Novo, ndo foram identificados lancamentos outorgados cujos processos

estivessem concluidos para serem considerados na modelagem.

Em relacdo aos pontos de lancamentos referentes as cargas poluidoras advindas dos
esgotos domeésticos, foram considerados os despejos das Esta¢cfes de Tratamento de
Esgotos (ETES) e as fracbes néo coletadas e tratadas das sedes municipais e

localidades.

Para obter as informacdes de quantidade e qualidade dos langcamentos provenientes
da bacia, e permitir a elaboracdo de cenarios futuros com proposicbes de
melhoramentos nos parametros do saneamento, optou-se por trabalhar com os indices
de coleta e tratamento de esgoto de cada municipio e as ETEs em operacado na bacia.
Com base nestas informacgdes, foi possivel localizar os langcamentos e associar a estes

pontos as concentragdes dos efluentes.

Complementarmente as informagfes de populacdo atendida e vazdo de langamento
das ETEs levantadas no Relatorio Técnico da Etapa A (REA), utilizou-se informacdes
do Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017) e dados do
Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento (SNIS). Nos casos em que ndo
havia informagdo para determinado municipio, o indice de esgoto tratado foi

considerado nulo.
A partir das informagfes obtidas, foi possivel calcular a vazao tratada por ETE,

conforme equacéao a seguir.

Qtrat = Pop *1diyrqt " QPC - R

Onde:
Qtrqt € @ vazao tratada por ETE;
Pop é a populacao atual (habitantes);

Idiq: € 0 indice de atendimento da populacdo quanto ao tratamento de esgoto

(adimensional);
QPC é a cota per capita de agua (L/hab.dia);

R é o coeficiente de retorno esgoto/agua (adimensional).
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Os dados de populacao dos municipios foram retirados do Relatorio Técnico da Etapa
A (REA). Os indices de atendimento da populacdo quanto ao tratamento de esgoto
foram retirados do Atlas Esgotos e os valores de consumo de agua per capita foram
obtidos do SNIS. Ja o valor o tipico do coeficiente de retorno, ou seja, fracdo de agua
captada para abastecimento publico que de fato retorna para a rede de coleta na
forma de esgoto, foi obtido de von Sperling (2007).

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

0s horizontes de tempo (20 anos) estdo apresentados no Capitulo 6.

Para o calculo das concentragfes dos efluentes domésticos de cada ETE, utilizou-se
indices tipicos encontrados na literatura, em termos de quantidade (gramas) por
habitante por dia, para as caracteristicas quantitativas fisico-quimicas. J4 para as

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

No Quadro 5.4 estdo apresentados os valores utilizados de contribuicdo per capita das
caracteristicas quantitativas fisico-quimicas e biol6gicas tipicas de esgoto sanitario

predominantemente doméstico.

Quadro 5.4 - Contribuicdo per capita dos parametros considerados na modelagem.

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

Fonte: von Sperling (2007)

Os valores apresentados no Quadro 5.4 foram multiplicados pela populacédo cujo
esgoto é tratado por cada ETE e divididos pela vazéo de cada uma. As informacdes de
concentracdo dos langcamentos de efluentes domésticos estdo resumidas no Capitulo

6 do presente documento.

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

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

Para o célculo das cargas difusas foram buscados na literatura valores tipicos de
carga por unidade de &rea, de acordo com o tipo de uso do solo. No Quadro 5.5 é
apresentada a correlacdo das cargas para os tipos de uso do solo presentes na bacia
simulada. Os valores dos parametros adotados foram entdo multiplicados pelas
respectivas areas do tipo de uso do solo identificados pelo modelo.

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

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

Quadro 5.5 - Cargas unitarias adotadas para os tipos de uso do solo das bacias (kg/km?/dia).

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

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

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

M NMP/km2/dia.

5.2 CALIBRACAO DO MODELO E RESULTADOS GERADOS

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

area em estudo.

A calibracdo do modelo foi realizada com base nos dados experimentais das estacdes
de monitoramento da AGERH e da Rede Complementar. Das esta¢gfes da AGERH
foram retiradas para cada parametro, o valor maximo de concentracdo, percentil 75,
mediana, percentil 25 e minimos. A calibragdo do modelo teve por objetivo aproximar a

concentracdo em cada trecho abrangido por uma estacdo amostral da mediana
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observada nesta, para os casos das estacdes da AGERH, enquanto que, para as
estacdes da Rede Complementar buscaram-se valores médios entre as duas
campanhas realizadas.

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

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

A Figura 5.1 apresenta a localizacdo das esta¢cdes amostrais utilizadas no processo de
calibragéo.
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Figura 5.1 - Estagdes amostrais de qualidade da 4gua da AGERH e da Rede Complementar utilizadas na calibragdo do modelo matemaético.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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O quadro com os valores dos coeficientes cinéticos e de decaimento dos parametros
apos calibracéo, utilizados na modelagem, est4 apresentado no Anexo A.

5.3 DETERMINAGCAO DA CLASSE GERAL DO TRECHO

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

concentracdes limitantes dos parametros analisados.

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

aguas.

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

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

Deste modo, uma classificacdo geral foi apresentada por trecho de rio a ser
enquadrado e em termos de classes segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/2005,
tanto para a situagdo atual, quanto para cenarios futuros de qualidade das aguas. Os
trechos que apresentarem desconformidade com a classe pretendida apontada na
oficina de manifestagdo 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 ENQUADRAMENTO

Os cenarios de Enquadramento estabelecidos na Etapa B foram fundamentados nos
trés aspectos abordados por ANA (2009), sendo eles “o rio que temos”, “o rio que

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

A condicdo atual dos cursos de agua foi estabelecida com base nos dados de
monitoramento qualitativo dos recursos hidricos. Para isso, foram consideradas as
séries histéricas de qualidade de agua das estacdes de monitoramento da Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) e da ANA. Além das informacdes das malhas
amostrais supracitadas, foram utilizados os dados da Rede Complementar do
monitoramento qualitativo da Etapa A do Plano de Bacias. A saber, a Bacia
Hidrogréfica do Rio Novo possui 5 estacdes de amostragem da Rede Complementar,
5 estacdes de monitoramento mantidas pela AGERH e 6 pela ANA, totalizando 16
estacOes de monitoramento de qualidade das aguas, apresentadas com maior detalhe
no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagndstico e Prognéstico das condi¢des de
uso da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.

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

parametros de qualidade de agua.

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

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

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

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

Representa a condigdo atual do corpo d’agua, a qual condiciona seus usos. Este

cenario considera na sua elaboracdo as captacdes de agua e os lancamentos de
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efluentes existentes na bacia. Em relagdo as captagbes, foram consideradas as
destinadas ao abastecimento publico (ETAS), a irrigacdo e a industria, bem como as
captacdes difusas (abastecimento de comunidades rurais, dessedentacdo animal e
irrigacdo). Quanto aos lancamentos, estes foram atribuidos aos efluentes industriais e

esgotamento sanitario ao longo da bacia, bem como as fontes difusas de poluicéo.
+ Cenario futuro tendencial

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

considerando a efetiva implantacdo de medidas atualmente previstas.
« Cendrio futuro tendencial com intervencéo

Baseado na previséo da situagdo futura (20 anos) da qualidade da agua, considerando
intervencdes de despoluigdo 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 estacbes de tratamento de efluentes existentes; e a
insercao de novas unidades do sistema de esgoto sanitario, quando necessario. Essas
reducbes de cargas poluidoras s@o necesséarias para que haja uma melhoria na
gualidade da &agua no trecho, de modo que seja possivel alcancar a classe de
qualidade almejada, em conformidade com a proposta de Pré-Enquadramento, na

vazao de referéncia estabelecida.
« Cenario alternativo

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

sanitario nos municipios, sugeridas no cenario futuro tendencial com intervengéo.

Os cenarios atuais e futuros de qualidade das aguas foram simulados utilizando-se
modelagem de qualidade das aguas, com a aplicagdo do modelo matematico WARM-

GIS Tools, apresentado no Capitulo 5. Além disso, os cenarios futuros considerados
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para o Enquadramento foram obtidos considerando como vazéo de referéncia a vazéo

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

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

Comité de Bacia para a tomada de decisdo do Enquadramento.

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

As cargas poluentes lancadas na rede hidrografica da bacia do rio Novo foram
estimadas com base nas cargas de origem doméstica, animal e industrial, além de
lancamentos difusos na bacia. As cargas domésticas representam a principal fonte de
poluicdo durante os periodos de vazbes baixas, época que sdo observadas

concentracdes criticas para os parametros de qualidade da 4gua analisados.

As informacdes relacionadas as estacdes de tratamento de esgoto presentes na bacia
sdo apresentadas no

Quadro 6.1 e no Quadro 6.2. A vazdo ndo tratada langcada in natura, bem como as
concentracdes dos efluentes brutos das sedes e localidades sdo apresentadas no
Quadro 6.3 e no Quadro 6.4, respectivamente.
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Quadro 6.1 - Caracteristicas das ETEs existentes na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

. Populacéo do Municipio . . Eficiéncia Vaz&o tratada (m3/s
L AR El's Atual | 2021 | 2020 | 2087 | Localidadeatendida |\ ‘oo TAal T 2021 | 2029 | 2037
ETE Bom Destino | 12.980 | 13.192 | 13.523 | 13.669| Bom Destino, Crubixa 865 |0,00101|0,00102 | 0,00105 | 0,00106
ETE Duas Barras | 12.980 | 13.192 | 13.523 | 13.669 Duas Barras 825 | 0,0005 | 0,00051 | 0,00052 | 0,00053
ETE Esplanada 12.080 | 13.192 | 13.523 | 13.669 Esplanada 825 ]0,00023 | 0,00023 | 0,00024 | 0,00024
ETE”PHZSE Santo | 45980 | 13.192 |13.523|13.669| llha de Santo In4cio 855 | 0,00138 |0,00141 | 0,00144 | 0,00146
\conha ETE llhado Coco | 12.980 | 13.192 | 13.523 |13.669| Jardim dg(')':;‘ lIha do 835 | 0,00201|0,00205| 0,0021 |0,00212
ETE Monte Belo | 12,980 | 13.192 | 13.523 | 13.669 Monte Belo 825 | 0,00033 | 0,00033 | 0,00034 | 0,00034
ETE Novo Horizonte | 12.980 | 13.192 | 13.523 | 13.669 NOVO;;;;O[‘S‘;;aBa'”O 875 |0,00176|0,00179 | 0,00183 | 0,00185
ETE vale do Sol | 12.980 | 13.192 | 13.523 | 13.669 Vale do Sol 845 | 0,00083 | 0,00084 | 0,00086 | 0,00087
Pitma ETE Piama/iri 10.537 | 20.180 | 21.187 | 21.629 Sede 84 1003041 0,03141 | 0,03298 | 0,03367
Rio Novo do ETE Borsoi 11.361 | 11.374 |11.394 |11.402 Loteamento Borsoi 67,5 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003
o ETE Sao Domingos | 11.361 | 11.374 | 11.394 |11.402| Bairro SA0 Domingos 675 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003
ETE Sao José 11.361 | 11.374 | 11.394 |11.402 Bairro S&0 José 675 10,00007 | 0,00007 | 0,00007 | 0,00007

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
[1] Dados estimados no Relatorio Técnico da Etapa A (REA) - Diagnoéstico e Prognéstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Quadro 6.2 - Concentragdes dos principais parametros lancados pelas ETEs da Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Concentragdes de Langamento (mg/L)
Municipio ETE DBO OD | Colif. (NMP/100ml) ofé insr.g N. org. | Amdnia | Nitrito Nitrato
ETE Bom Destino 62,59 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE Duas Barras 81,13 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE Esplanada 81,13 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
lconha ETE llha de Santo Inicio | 67,22 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE llha do Coco 76,49 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE Monte Belo 81,13 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE Novo Horizonte 57,95 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
ETE Vale do Sol 71,86 | 0,00 8.585 1,55 3,61 18,03 23,18 0,00 0,00
Pidma ETE Piuma/lriri 37,44 | 0,00 4.333 0,78 1,82 9,10 11,70 0,00 0,00
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Concentragdes de Lancamento (mg/L)
Municipio ETE DBO OD | Colif. (NMP/100ml) ofé in(r;)r.g N. org. | Aménia | Nitrito Nitrato
ETE Borsoi 123,73 | 0,00 7.050 1,27 2,96 14,81 19,04 0,00 0,00
Rio Novo do Sul ETE S&o Domingos 123,73 | 0,00 7.050 1,27 2,96 14,81 19,04 0,00 0,00
ETE Sao José 123,73 | 0,00 7.050 1,27 2,96 14,81 19,04 0,00 0,00
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fosforo inorganico; P. org. — fésforo orgéanico; N. org. - nitrogénio organico.
Quadro 6.3 - Dados de langamento das sedes e localidades da Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.
Municipio Populacdo!” Vazdo Lancada (m3s)
Atual 2021 2029 2037 Atual 2021 2029 2037
Iconha 12.980 13.192 13.523 13.669 0,00945 0,00960 0,00984 0,00995
Piima 19.537 20.180 21.187 21.629 0,02178 0,02250 0,02362 0,02411
Rio Novo Do Sul 11.361 11.374 11.394 11.402 0,01852 0,01855 0,01858 0,01859
Vargem Alta - Sede 7.667 7.806 8.023 8.119 0,00685 0,00697 0,00717 0,00725
Vargem Alta - Jacigua e Boa Esperanca 5.158 5.252 5.398 5.463 0,00461 0,00469 0,00482 0,00488
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
[1] Dados estimados no Relatério Técnico da Etapa A (REA) - Diagnodstico e Prognéstico das condi¢des de uso da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Novo.
Quadro 6.4 - Concentragdes dos principais parametros lancados nas sedes e localidades da Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.
Concentracdes de Langamento do Efluente Bruto (mg/L)
MU I et DBO OD (NMg?llgbml) P. org. P.inorg. N. org. | Amonia | Nitrito | Nitrato
Iconha 463,60 | 0,00 858.516 2,58 6,01 30,05 38,63 0,00 0,00
Pilima 233,97 | 0,00 433.276 1,30 3,03 15,16 19,50 0,00 0,00
Rio Novo Do Sul 380,71 | 0,00 705.020 2,12 4,94 24,68 31,73 0,00 0,00
Vargem Alta - Sede 699,48 | 0,00 1.295.337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00
Vargem Alta - Jacigu4 e Boa Esperanga 699,48 | 0,00 1.295.337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: Colif - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fdsforo inorganico; P. org. — fésforo organico; N. org. - nitrogénio organico.
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6.2 PROJECAO DAS CARGAS DE POLUENTES: LANCAMENTOS INDUSTRIAIS

Em relacdo aos langamentos industriais, foi aplicada uma taxa de crescimento de
3,6% ao ano sobre cada ponto de lancamento industrial. As informacbes de
lancamento de efluentes industriais utilizadas estdo disponiveis no Relatério Técnico
da Etapa A (REA) - Diagnéstico e Prognéstico das condicBes de uso da 4gua na Bacia
Hidrografica do Rio Novo e foram atualizadas com o0s processos de outorga de

lancamento disponibilizados pela AGERH.

6.3 RESULTADO DO CENARIO ATUAL POR MEIO DAS CLASSES DE
ENQUADRAMENTO

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

Observa-se na Figura 6.1 a degradagcdo dos cursos d’agua nos trechos de rios
situados no entorno e a jusante das manchas urbanas. Evidencia-se que os cursos de
agua mais criticos na Bacia do rio Novo sao os trechos 3, 4, 6, 8, 12, 13, 15 no rio
Novo, o trecho 11 referente ao cérrego Pau D'alho e os trechos 25, 26 e 27 no rio

Iconha.

Em relagéo ao rio Novo, os trechos 3, 4, 6 e 8 encontram-se na parte alta da bacia,
localizados a jusante da sede municipal de Vargem Alta ou de alguma de suas
localidades. As classes menos restritivas encontradas nos trechos em questao podem
ser justificadas pela quantidade de carga doméstica proveniente da mancha urbana.
Dentre os trechos citados, apenas o Ultimo possui qualidade equivalente a classe 3, o0s
demais encontram-se com caracteristicas de classe 4. Na parte baixa do rio Novo,
encontram-se os trechos 12, 13 e 15 e as classes menos restritivas encontradas estao

relacionadas aos langcamentos provenientes do municipio de Rio Novo do Sul.

Em relacdo ao rio Iconha, as classes de qualidade menos restritivas encontradas nos
trechos 25 e 26 podem ser associadas aos lancamentos de efluentes originarios da
sede municipal de Iconha. Ja no trecho 27, a classe de qualidade encontrada esta

relacionada aos langamentos de todas as sedes municipais e localidades a montante.

No periodo de estiagem a carga pontual que prevalece comumente é a de origem

doméstica, embora cargas do setor industrial, de mineracdo, e agropecuario, mesmo
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que recolhidas e tratadas, também alcancem os cursos d’agua. Este fato destaca a
importancia deste tipo de carga e a relevancia de acdes prioritarias voltadas a seu
controle.

Os demais trechos da bacia, a saber: 2, 5, 7, 9, 10, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e

24, apresentaram caracteristicas de rios classe 1.
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Figura 6.1 - Classes de qualidade no cenario atual (2017) na Bacia Hidrogréafica do Rio Novo.
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Fonte: Elaborada pela equipe técnica.
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6.4 RESULTADOS DO CENARIO FUTURO TENDENCIAL POR MEIO DAS
CLASSES DE ENQUADRAMENTO

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 vazdo Qg N0 cenario futuro tendencial (2037).

Na comparacao entre o cenario atual e o tendencial verifica-se a piora da qualidade do
rio lconha em funcao do crescimento populacional dos municipios de Iconha e Pilima,
junto a foz. Os demais trechos néo tiveram sua classificacdo alterada, o que pode ser
justificado pelo fato de que determinados trechos sao mais influenciados pelas cargas
difusas, ndo contabilizadas no cenario de Qg. Além disso, pode-se justificar a
manutencdo das classes do cenario atual no cenério tendencial pela auséncia de
informacgdes de projetos futuros de melhorias ligados a outros langamentos que néo do

esgotamento sanitario.

A maior parte da bacia ndo apresenta problemas de prognéstico 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 como classe 1 na vazao de referéncia utilizada.

No entanto, deve-se considerar ainda as incertezas inerentes a metodologia utilizada
na distribuicdo dos pontos de langcamento na modelagem da qualidade atual e
tendencial das aguas, onde foram realizadas maiores simplificacbes em relacdo a

dindmica de langamento de efluentes por trecho de rio.

Os perfis de concentragé@o para os parametros ambientais simulados no cenério futuro

tendencial (2037) de qualidade de 4gua estdo apresentados no Anexo B.
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Figura 6.2 - Classes de qualidade no cenario futuro tendencial (20 anos) na Bacia Hidrografica do Rio Novo.
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Fonte: Elaborada pela equipe técnica.
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7 PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO NOVO

Para a definicdo da proposta de Enquadramento, foram avaliados 0s usos existentes e
futuros do corpo hidrico, identificados pela manifestacdo de vontades da sociedade na
Oficina de Pré-Enquadramento; e a condicdo de qualidade da agua atual e futura dos
trechos de interesse obtidos por meio da ferramenta de apoio a gestdo, a modelagem da

qualidade de agua.

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

pretendida para o corpo d’agua.

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

socioecondmicos e ambientais, bem como os prazos decorrentes.

Assim, tomando como base essas informacdes, foi elaborada uma proposta de metas de
gualidade para 28 trechos de rio na Bacia Hidrogréfica do Rio Novo, a qual foi apresentada,
discutida amplamente e acordada na Oficina de Enquadramento e Plano de Acg0es,
realizada no dia 13/08/2018. Maiores detalhes da oficina supracitada estao disponiveis no

Relatério das Etapas B e C - Oficinas de Enquadramento e Plano de A¢des.

Dos 28 trechos trabalhados nessa proposta de enquadramento, 11 sdo classificados como

classe 1, 13 como classe 2, 03 como classe 3 e 01 como classe 4.

A Proposta de Enquadramento obtida na Oficina de Enquadramento e Plano de Ac¢fes da
Bacia Hidrogréafica do Rio Novo e desenvolvida no ambito deste estudo é apresentada no
Quadro 7.1. A Figura 7.1 mostra a espacializacdo dos trechos pleiteados ao Enquadramento

e suas respectivas classes de qualidade para a Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Os perfis de concentracdo para os parametros ambientais simulados no cenério futuro
tendencial (2037), considerando intervencbes para alcance do Enquadramento estdo

apresentados no Anexo C.

Pagina51/84

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



FAPES

:
n
Jell
= o
Agércin

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria de Estodo de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos

PLANO DE RECURSOS HiDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO

ESPIRITO SANTO

Quadro 7.1 — Enquadramento Proposto para a Bacia Hidrografica do Rio Novo.

Trecho Nome do corpo hidrico Enquadramento
Proposto
1 Rio Novo
2 Rio Novo
3 Rio Novo
4 Rio Novo
5 Cérrego Boa Esperanca
6 Rio Novo
7 Ribeirdo Concordia
8 Rio Novo
9 Cérrego Séo Caetano
10 Cérrego Séo Vicente de Baixo
11 Cérrego Pau-d'alho
12 Rio Novo
13 Rio Novo
14 Ribeirdo S&o Francisco
15 Rio Novo
16 Rio Itapoama
17 Rio Itapoama
18 Ribeirdo Inhauma
19 Ribeirdo Monte Alegre
20 Ribeirdo S&o Pedro
21 Rio Iconha
22 Ribeirdo Campinho
23 Rio Iconha
24 Cérrego Pedra Lisa
25 Rio Iconha
26 Rio Iconha
27 Rio Iconha
28 Lagoa Guanandy

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura 7.1- Enquadramento Proposto para a Bacia Hidrogréafica do Rio Novo.
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Fonte: Elaborada pela equipe técnica.
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As classes apresentadas acima refletem a classificacdo proposta do trecho, acordado
entre os membros do CBH e demais atores da bacia que participaram da Oficina de
Enquadramento e Plano de Ac8es, ap0s uma analise mais criteriosa, considerando 0s
cenarios apresentados e as interven¢cfes de esgotamento sanitario para que se alcance a

meta de Enquadramento.

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

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

No que diz respeito a situagdo dos cursos ndo enquadrados na rede hidrogréafica da bacia,
deveré& ser observado o disposto no Art. 42 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 e no Art.
15 da Resolugdo CNRH N° 91/2008 em que cabe a autoridade outorgante, em articulagdo
com o 6rgdo ambiental de meio ambiente definir a classe a ser adotada de forma transitéria
para a aplicagdo dos instrumentos de gestdo. Ainda segundo a Resolucdo CONAMA N°
357/2005, em seu Art. 8%, o conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para
subsidiar a proposta de Enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder

Publico.

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

enquadramento podera nao ser atendida.

Deve-se considerar ainda que, a modelagem matematica da qualidade da agua e os
cenérios de simulagdo elaborados configuram-se essencialmente em ferramentas criadas
para instrumentalizar o Enquadramento (meta final/objetivo), ou seja, esses cenarios foram

utilizados para subsidiar o Comité de Bacia na tomada de deciséo sobre o Enquadramento.

Cabe destacar que o modelo matematico utilizado avalia o decaimento de parametros
ambientais em ambientes l6ticos, e, portanto, somente o trecho 28, o qual se refere a lagoa
Guanandy, ndo foi contemplado na modelagem. Utilizou-se para este corpo hidrico, o
resultado do Pré-enquadramento e o monitoramento da qualidade de agua da lagoa (duas

estacOes da AGERH e duas esta¢gfes da ANA) para a analise sobre o Enquadramento.

Dos rios analisados, somente o Corrego Pau-d'alho, a jusante da sede municipal de Rio
Novo do Sul, foi Enquadrado em classe 4, visto a inviabilidade de se alcancar a meta de
Pré-enquadramento com as intervengdes de esgotamento sanitario simuladas. Assim sendo,
considera-se que devem ser feitos estudos no sentido de se encontrar outro corpo receptor
para os efluentes sanitarios do municipio de Rio Novo do Sul, ou considerar outros tipos de
disposicéo final dos efluentes, como o reuso.
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8 METAS INTERMEDIARIAS DE ENQUADRAMENTO

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

Y

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

Enquadramento, sendo apresentados no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 - Metas Progressivas e horizontes temporais de Enquadramento.

~ Horizonte Metas
Acoes .
de tempo Progressivas

Finalizac&@o de obras e projeto ja previstos. 4 anos 20%
Alcancar classe intermediaria quando houver diferenca de duas
classes entre o cenario atual e o cenario de Enquadramento, ou

: A 12 anos 60%
promover abatimentos de 80% na carga orgéanica lancada nos

corpos hidricos.
Objetivo Final — Alcancar meta de Enquadramento. 20 anos 100%

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

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

sanitario.

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

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

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

tratadas lancadas nas sedes e localidades.
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Quadro 8.2 - Metas progressivas representadas por classes de qualidade na Bacia Hidrografica do Rio Novo.
Metas Progressivas
4 anos 12 anos 20 anos
Municipio Trecho Classe Populacéo atendida Classe Populacéo atendida (rede Classe de Populacédo atendida
(rede de coleta) de coleta) eniuadramento (rede de coleta)
3
Vargem Alta 0 6818 3 12903
Rio Novo do Sul 0 9193 10832
Iconha 6068 11630 12986
15 3
Piima 26" 3 11759 16583 20677
27 3
Lagoa Guanandy 28

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
™ Trechos localizados em mais de um municipio da bacia.
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Quadro 8.3 - Vazdes e concentragdes lancadas pelas ETEs nos cenarios intermediarios e de Enquadramento.

L Vazéo langada Populacédo ~
I\;I\E[Jgr:gliglg ETE (m?fs) atendida para Concen'tragoes do Langcamento em 2037 (mg/L)
2029 | 2037 | enquadramento | DBO | OD |Coliformes' | P. org. | P.inorg.| N. org. | Aménia | Nitrito | Nitrato
ETE Bom Destino | 0,0020 | 0,0022 1.623 62.6 | 0,0 8.585 15 3.6 18,0 23.2 0,0 0,0
ETE Duas Barras | 0,0010 | 0,0011 812 81,1 | 0,0 8.585 15 3,6 18,0 232 0,0 0,0
ETE Esplanada | 0,0004 | 0,0005 365 81,1 | 0,0 8.585 15 3,6 18,0 232 0,0 0,0
ETE ”lhnzgi% Santo | 4 5027 | 0,0030 2.232 67,2 | 0,0 8.585 1,5 3,6 18,0 23,2 0,0 0,0
Iconha I =E+Eiha do Coco | 0,0039 | 0.0044 3.246 76,5 | 0,0 8.585 15 3.6 18,0 232 0.0 0,0
ETE Monte Belo | 0,0006 | 0,0007 528 81,1 | 0,0 8.585 15 3,6 18,0 23.2 0,0 0,0
ETE Novo 0,0034 | 0,0038 2.841 57.9 | 0,0 8.585 15 3,6 180 | 232 0,0 0,0
Horizonte
ETE Vale do Sol | 0,0016 | 0,0018 1.339 71,9 | 0,0 8.585 15 3.6 18,0 232 0,0 0,0
Piima ETE Piama/lriri | 0,0443 | 0,0552 20.677 37,4 | 0,0 4.333 0,8 18 9.1 11,7 0,0 0,0
ETE Borsoi 0,0033 | 0,0039 2.395 19,0 | 0,0 705 0,8 2,0 12,3 15,9 0,0 0,0
Rio Novo ETE Sao 0,0033 | 0,0039 2.395 19,0 | 0,0 705 0.8 2.0 123 | 1509 0.0 0,0
do Sul Domingos
ETE Sao José | 0,0084 | 0,0099 6.041 19,0 | 0,0 705 0.8 2.0 12,3 15,9 0,0 0,0
V"’Xﬁgm ETE Vargem Alta™ | 0,0000 | 0,0069 7.713 139,9 | 0,0 | 12.953 2,3 5,4 27,2 35,0 0,0 0,0
Vargem
Alta - ETE - Jacigud/
Jacigua | oo gua’ 10,0000 | 0,0046 5.190 139,900 | 12.953 23 5,4 27,2 35,0 0,0 0,0
/Boa Oa esperanca
Esperanca

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Nota: P. inorg. - fosforo inorganico; P. org. — fésforo orgéanico; N. org. - nitrogénio organico.

m Sugestéo de implantagdo de Estacéo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
I NMP/200mI.
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Quadro 8.4 - Langamentos brutos remanescentes nas sedes municipais e localidades.

Vazdo Bruta

Municipio Populacéo Lancada (m¥/s) Concentra¢6es do Langcamento do Efluente Bruto (mg/L)
2029 2037 2029 2037 DBO | OD Coli P.org. | P.inorg. | N. org. | Am6énia [ Nitrito | Nitrato
Iconha 13.523 | 13.669 | 0,00255 | 0,00092 | 463,60 | 0,00 858516 2,58 6,01 30,05 38,63 0,00 0,00
Piima 21.187 | 21.629 | 0,01230 | 0,00289 | 233,97 | 0,00 433276 1,30 3,03 15,16 19,50 0,00 0,00
Rio Novo do Sul 11.394 | 11.402 | 0,00361 | 0,00094 | 380,71 | 0,00 705020 2,12 4,94 24,68 31,73 0,00 0,00

Vargem Alta - sede 8.023 | 8.119 | 0,00717 | 0,00036 | 699,48 | 0,00 | 1295337 3,89 9,07 45,34 58,29 0,00 0,00

Vargem Alta - Jaciguae | ¢ 399 | 5463 | 000482 | 0,00024 | 699,48 | 0,00| 1295337 | 3,89 907 | 4534 | 5829 | 000 | 0,00
Boa Esperanca

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
Nota: Coli - Coliformes termotolerantes; P. inorg. - fosforo inorganico; P. org. — fésforo orgénico; N. org. - nitrogénio organico.
M NMP/100mMI.
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Considerando que as intervencbes em esgotamento sanitario demandam grande
investimento por parte dos municipios e, considerando que é requerido tempo para
planejamento orcamentério, optou-se por avaliar os efeitos na qualidade de 4gua decorrente
das intervengdes sugeridos neste plano, apenas a partir do quarto ano apés a aprovagao do

mesmo.

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

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

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

ambientais ndo foram suficientes para a troca de classe.

Para alguns trechos que apresentaram uma Otima qualidade em todos os horizontes de
tempo avaliados, considerou-se a incerteza inerente ao processo de modelagem, e optou-se
por uma classificagdo mais adequada a realidade do trecho. E, ainda, foi pactuado entre o
CBH e 6rgdo gestor a necessidade de investigagdo sobre a qualidade de agua desses
trechos por meio da extensdo da rede de monitoramento e outras acgdes, previstas no
Relatério da Etapa C (REC) - Plano de Ac¢des.
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9 PROGRAMA DE EFETIVAGAO DO ENQUADRAMENTO

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

de qualidade de agua estabelecidas pela proposta do enquadramento.

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

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

Desta forma, neste estudo foi realizado um levantamento dos custos relacionados as acoes
de expanséao do indice de coleta e tratamento dos municipios, de aumento dos niveis de
tratamento das ETEs existentes e inser¢do de novas, quando necessario, sendo

apresentados a seguir.

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

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

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

9.1.1 Lancamentos Pontuais

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

caracteristicas em desacordo com as metas obrigatérias do seu Enquadramento.

Tendo em vista que as principais cargas organicas séo representadas pelos langamentos
pontuais de esgotos domésticos e industriais, e que estes sdo facilmente identificados e
mensurados, foram considerados, com o auxilio da modelagem da qualidade da &gua,
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 ETEs 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 implantacdo de novas
ETEs.
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No Quadro 9.1 é apresentado o resumo das intervencdes de esgotamento sanitario
sugeridas por este Plano para a Bacia Hidrogréfica do Rio Novo, apos as simula¢des com o
modelo matemético de qualidade de agua.

Quadro 9.1 - Interveng8es em Esgotamento sanitério para a Bacia Hidrogréfica do Rio Novo para alcance
das metas de Enquadramento.

EstacBes de Eficiéncia para o alcance do indice de coleta e
o Enguadramento (%) Tratamento (%)
Municipio Tratamento de
Efluentes DBO | Fésforo | Coliforme Atual'? E?}géz[g

ETE Vargem Alta ™" 95 60 99,99

Vargem Alta ETEE Jacigua I[?l)]oa 80 40 99.9 0 95

speranga

Rio Novo do ET~E Borsqi 95 60 99,99

sul ETE Sao ~Domlngos 95 60 99,99 0 95
ETE Sao José 95 60 99,99
ETE Bom Destino 86,5 40 99,9
ETE Duas Barras 82,5 40 99,9
ETE Esplanada 82,5 40 99,9

ETE llha de Santo

Iconha Inacio 855 40 99.9 46 95
ETE llha do Coco 83,5 40 99,9
ETE Monte Belo 82,5 40 99,9
ETE Novo Horizonte 87,5 40 99,9
ETE Vale do Sol 84,5 40 99,9

Pilima ETE Piama/Iriri 84 40 99,9 58 95

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

[ sygestso de implantacso de Estagdo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.

2 Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas da ANA (adaptado).

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

As eficiéncias de remocgéo de fosforo, apresentadas no Quadro 9.1, foram consideradas
para as fracdes fosforo organico e inorganico. As eficiéncias de remocgéo das fragcdes de
nitrogénio consideradas na modelagem foram de 50%, para nitrogénio orgéanico e
amoniacal; e 60% de remocao, para nitrito e nitrato. Nao foram considerados incrementos
de remocao do nitrogénio e suas fracbes devido as limitacbes dos atuais sistemas de
tratamento existentes.

Na Bacia Hidrografica do Rio Novo, considerando os municipios que possuem trechos a serem
enquadrados, dois destes ainda ndo possuem coleta e tratamento de esgoto, gerando uma significativa
carga remanescente de DBO e um grande motivo de preocupagdo. Os municipios de Vargem Alta e Rio
Novo do Sul langcam os efluentes brutos no rio Novo e no cérrego Pau d’alho, respectivamente, sendo o
principal motivo de degradacéo da qualidade da agua da bacia. O municipio de Pillma apresenta a maior
taxa de coleta e tratamento, 58% e encontra-se acima da média do Estado (46%), de acordo com o Atlas
Esgoto — Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (2017).

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

para os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Novo.
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Ambiente e Recursos Hidricos

Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos

Espirito 502

Quadro 9.2 - Interveng8es sugeridas no Sistema de Tratamento de Esgotos.

L Prestador de Servico de Estacdes de Tratamento de Tipo de Tratamento : .
e Esgotamento Sanitario Efluentes Existente UIE @ TEERED SUEETH
Lodo Ativado Convencional +Filtracdo
ETE Vargem Alta 3l Terciaria ™
SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Lagoa facultativa + infiltraco lenta ™
Vargem Alta At P =01
Esgoto Tanque Séptico + infiltracdo

13

ETE Jacigua Boa Esperanca Lagoa anaerdébia + lagoa facultativa+

Lagoa de maturacsio ™

. . L. ETE Borsoi
Rio Novo do Companhia Espirito-Santense de ETE Sao Domingos Reator UASB Infiltracao lenta 2
Sul Saneamento = >

ETE S&o José

ETE Bom Destino

ETE Duas Barras
ETE Esplanada

lconha SAAE-Servigo Auténomo de Agua e ETE llha de Santo Inacio Tanque Séptico + Filtro “
Esgoto ETE llha do Coco Anaerdébio

ETE Monte Belo
ETE Novo Horizonte
ETE Vale do Sol
Companhia Espirito-Santense de ETE Piamal/lriri Lagoa anaeréb_la + lagoa [

Saneamento facultativa
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
[1] Sugestéo de implantagéo de Estacdo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
@ Sugestdo de complementagéo ao sistema de tratamento de efluente existente.
B! Auséncia de sistema de tratamento de efluente no municipio.
) Manutenc3o do sistema de tratamento de efluente existente;

Piiima
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Para a adequacdo das ETEs sugeridas, a fim de alcancar a meta de Enquadramento, sdo
apresentadas duas opcdes de sistema de tratamento de esgoto, que deveréo ser estudadas
e definidas apds avaliagcdo de alguns critérios, como valor disponivel para investimento,
areas requeridas, além da facilidade de operacdo e manutencao e outros critérios proprios
de modo que se adeque as necessidades do municipio.

9.1.2 Carga Difusa

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

Acdes.

Pagina 63/ 84

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



FAP

ijsn

10 CUSTOS PARA A EFETIVAGAO DO PROGRAMA DE ENQUADRAMENTO

Os investimentos dos municipios e entidades publicas relacionadas com 0s recursos
hidricos dependem de fundos de financiamentos. Portanto, uma articulagéo institucional e
estabelecimento de pactos de cooperacao entre os governos federal, estadual e municipal, o
setor privado e os diversos segmentos da sociedade das entidades de governo sao

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

Os custos de implementacdo do sistema de coleta de esgotos sanitarios foram baseados em
estimativas informadas no Panorama do Saneamento Basico no Brasil (2014), apresentadas
no Quadro 10.1, que estabelece um valor estimado em R$/habitantes em fungdo do porte da

populacéo beneficiada.

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

Preco médio de coleta (R$/hab) 1"

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 Béasico no Brasil (2014).
m para o Estado do Espirito Santo.

No Quadro 10.2, sdo apresentados os custos estimados referentes aos incrementos no
indice de cobertura da rede de coleta de esgotos nos municipios da Bacia Hidrografica do
Rio Novo.

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

s Indice de coleta sugerido | Incremento da populacao
llrlilieh para Enquadramgnto tratada (habitgnrt)es) F” et (=)

Vargem Alta — Sede 0,95 7.713 9.379.685,84

vargem Alta - Jacigua e 0,95 5.190 6.311.272,79
Boa Esperanca

Rio Novo do Sul 0,95 10.832 13.172.456,95

Iconha 0,95 6.698 8.145.072,78

Piima 0,95 8.003 9.731.959,90

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

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

caracteristicas.

A obtencdo dos custos de implantacdo de novos sistemas de tratamento de esgotos, ou
adequacdo das unidades existentes, sugeridas no presente estudo baseou-se na
metodologia apresentada em diversos Planos de Bacia, como o TOMO V - Programa de
Efetivacdo do Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais da Bacia do Rio Paranaiba’;
‘Produto 05: Proposta de Enquadramento - Plano da Bacia do Rio Tibagi’ e ‘Enquadramento

dos Corpos de Agua e Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Benevente’
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e utilizou como referéncia os valores apresentados em von Sperling (2018), apresentados
no Quadro 10.3, expressos em R$/habitante.

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

Eficiéncia média de remocéo Custo de
Sistemas Coli (unid. | Implantacéo
DBO (%) P total (%) log) (R$/hab)
Lodo Ativado Convgpglonal + Filtracdo 93_ 98 50 — 60 03— 05 300 — 450
Terciaria
Lagoa Facultativa + Infiltragio Lenta 90 - 99 > 85 03-05 PP
Tanque Séptico + Infiltracdo 90 — 98 > 50 04 - 05 120 — 250
Lagoa Anaerdbia + Lagoa F~acultat|va+ 80— 85 > 50 03— 05 200 — 370
Lagoa de Maturagéo
Infiltracdo Lenta 90-99 > 85 03-05 50 — 200

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

No Quadro 10.4, sdo apresentados os custos estimados para inser¢do ou adequacao de

ETEs na Bacia Hidrografica do Rio Novo, a fim de alcancar a meta de Enquadramento.

Quadro 10.4 - Custos estimados das Esta¢cdes de Tratamento de Esgotos.

L Estacdes de Uipe el Tipo de Tratamento ~ | Orcamentacéao
Municipio | Tratamento de Tratamento Sugerido Populagao (R$)
Efluentes Existente 9
Lodo Ativado
ETE Vargem Convencional 7.313 3.290.850,00
Al tag 8 +Filtragdo Terciéria ™
Lagoa facultativa + 2.632.680,00
Vargem infiltrac&o lenta
Alta Ta?rﬂﬁﬁaigﬂ“ﬁf * 1.297.500,00
- — 5.190
ETE Jacigua @l Lagoa anaerobia +
Boa Esperanca lagoa facultativa+ 1.920.300.00
Lagoa de[{]naturagéo e
ETE Borsoi 2.395 479.000,00
Rio Novo ETE Sao . = 2l
do Sul Domingos Reator UASB Infiltracdo lenta 2.395 479.000,00
ETE Sao José 6.041 1.208.200,00
ETE E_;om 1.623 (5]
Destino
5]
ETE Duas 812
Barras
ETE Esplanada 365 Bl
ETE llha de Tanque Séptico Bl
Iconha Santo Inécio + Filtro i 2.232
Ahi 5]
ETE llha do Anaerébio 3246
Coco
ETE Monte Belo 528 el
5]
ETE Novo 2.841
Horizonte
ETE Vale do Sol 1.339 el
Lagoa B
Pilima ETE Pidma/lriri | anaerdbia + Y 20.677
lagoa
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Estacbes de Tipo de . ~
Municipio | Tratamento de Tratamento e %‘Z T:riit(?(r)nento Populagao OrgaTF(:g)tagao
Efluentes Existente 9
facultativa

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

M sygestao de implantacéo de Estacdo de Tratamento de Efluente, a fim de alcancar a meta de qualidade.
@ Sugestdo de adequacédo do sistema de tratamento de efluente existente.

Bl Auséncia de sistema de tratamento de efluente no municipio.

“ Manutencdo do sistema de tratamento de efluente existente.

B Nzo ha custo envolvido, pois ndo ha alteragdo do sistema de tratamento de efluente existente.

No municipio de Vargem Alta, € necessario o investimento em sistemas de tratamento mais
eficientes, com maior percentual de remoc¢do de carga organica, como o Lodo Ativado
Convencional em conjunto com Filtracdo Tercidria ou Lagoa Facultativa em conjunto com
Infiltrag@o Lenta, devido a necessidade de atingir a meta de qualidade proposta. No entanto,
outros sistemas de tratamento, como Tanque Séptico em conjunto com Infiltragdo ou Lagoa
Anaerébia seguido de Lagoa Facultativa e Lagoa de Maturacdo podem ser considerados,
pois também podem atender a necessidade do municipio.

Ademais, no municipio de Rio Novo do Sul h4 a necessidade de complementar o sistema de
tratamento existente, sendo sugerido para essa adequacao a Infiltracdo Lenta. Von Sperling
(2018) afirma que os custos per capita aplicam-se dentro das faixas populacionais tipicas de

utilizacéo de cada sistema de tratamento e variam em fun¢éo das condic¢des locais.

Os custos envolvidos na efetivacdo do enquadramento para a¢des além das atividades de
esgotamento sanitario devem ser considerados para as acfes referentes a melhoria na
gualidade das aguas nos programas tratando do tema em questdo, assunto tratado no
Relatoério Etapa C (REC) - Plano de Acdes.

10.1 INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO NOVO

Com a publicacdo da Lei Federal N.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as
prefeituras tém obrigacdo de elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
que é o documento basico do planejamento, contemplando os modelos de gestéo, as metas,
0s projetos e as respectivas tecnologias, as estimativas dos custos dos servigos e devera

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

Dessa maneira, 0 PMSB pretende levantar um diagnéstico do saneamento basico do
municipio, verificando as deficiéncias e necessidades. Assim, podem-se planejar objetivos e
metas de curto, médio e longo prazos para o estabelecimento e ampliacdo do acesso aos
servicos pela populagdo. No conteddo minimo do PMSB, destacam-se também os
programas, projetos e agfes 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.
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Dentre os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Novo, os PMSBs de trés deles foram
elaborados por meio de um Termo de Execucdo Descentralizada (TED) de cooperacao
técnica entre a Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) e a Universidade Federal
Fluminense (UFF), sendo eles: Piima, Rio Novo do Sul e Vargem Alta. Os demais
municipios da bacia, Iconha e Itapemirim, também possuem os PMSB concluidos.

Os PMSBs de Piima, Rio Novo do Sul e Vargem Alta, possuem horizonte previsto de 20
anos (2018-2038). Eles pretendem universalizar o servico de esgotamento sanitario para as
areas urbanas dos municipios e espera-se, assim, um indice de cobertura do sistema de
esgotamento sanitario de 100% na area urbana e de 30% nha area rural. Estes indices
atendem o0 esgotamento sanitario necessario para atingir as propostas de Enquadramento
dos corpos de agua dos municipios supracitados.

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

PMSBs dos municipios de Piiima, Rio Novo do Sul e Vargem Alta.

Quadro 10.5 - Sintese dos custos estimados para Esgotamento Sanitario em Piidma, Rio Novo do Sul e

Vargem Alta.
Esgotamento Sanitario
el Ar_ea urbana Area rural

Custos Estimados Ano Custos Estimados Ano

(R$) Limite (R$) Limite

Piima 15.866.857,20 2038 245.000,00 2038

Rio Novo do Sul 6.555.000,00 2038 255.000,00 2024

Vargem Alta 2.020.000,00 2038 3.250.000,00 t

Fonte: PMSB de Piima (2018); PMSB de Rio Novo do Sul (2018); PMSB de Vargem Alta, (2018).

™ Nao informado.

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

Em relacdo ao PMSB de Iconha, o0 mesmo contempla um horizonte de 20 anos (2014 a
2033) e prevé dezesseis projetos, destacando-se o projeto “Peixe Vivo”, cujo objetivo &
proteger os mananciais de Iconha da poluicdo causada pelo uso abusivo de agrotoxicos e
langamento de poluentes nos corpos d’agua. Este projeto abrange a area de esgotamento
sanitario necessaria para atingir as metas de qualidade de agua dos corpos de agua do
municipio e possui um or¢gamento previsto de R$ 4.228.500,00. Além disso, segundo 0s
indicadores para monitoramento e avaliacdo do Plano de Saneamento Basico de Iconha, no
ano de 2033, 100% dos domicilios estarédo ligados a rede coletora de esgoto e 100% do

esgoto coletado sera tratado, em domicilios urbanos.

Ja o PMSB do Municipio de Itapemirim, prevé universalizar o atendimento com esgotamento
sanitario e tratamento dos esgotos em 100%. O periodo considerado esta relacionado com

um horizonte de planejamento de 20 anos, nesse caso entre 2016 e 2035. O montante dos
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investimentos previstos para o sistema de esgotamento sanitario € da ordem de R$ 245,8

milhdes.
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ANEXO A -

PARAMETROS E SEUS RESPECTIVOS VALORES CALIBRADOS
UTILIZADOS NA MODELAGEM

Quadro A 1 - Parametros e valores calibrados para a Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.
Parédmetro Descricéo Valor Calibrado
Kd (deep) Coeficiente de decomposi¢cdo DBO 0,5
Kd (shallow) Coeficiente de decomposi¢cdo DBO 0,85
Vsmo (m/d) Velocidade de sedimentacdo da matéria organica 0,25
Ka Coeficiente de reaeracao 0,2
Kcoli Coeficiente de decaimento bacteriano 15
Koi Converséao do fésforo organico para fésforo inorganico 0,3
Vspo (m/d) Velocidade de sedimentacao fésforo organico 0,02
Vspi (m/d) Velocidade sedimentacéo fésforo inorgénico 0,02
Koa Taxa conversao de nitrogénio organico para amoniacal 0,2
Kai Taxa conversao de nitrogénio amoniacal para nitrito 0,15
Kin Taxa conversao de nitrito para nitrato 0,4
Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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ANEXO B - PERFIS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO NOVO, NA VAZAO Qq, NO CENARIO FUTURO TENDENCIAL (2037) SEM
INTERVENCOES.

Figura A- 1- Perfil de Concentragao de Coliformes Termotolerantes no rio Iconha no cenério futuro
tendencial (2037) sem intervengdes

Rio Iconha

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

10

Concentragao (NMP/100 mL)

10

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 2- Perfil de Concentragdo de DBO no rio Iconha no cenario futuro tendencial (2037) sem
intervencdes

Rio Iconha

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

L T T —

Concentragao (mg/L)

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

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 3- Perfil de Concentragédo de Oxigénio Dissolvido no rio Iconha no cenério futuro tendencial

(2037) sem intervencgdes

Concentragao (mg/L)

Rio Iconha

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

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 4- Perfil de Concentragdo de Fésforo Total no rio Iconha no cenério futuro tendencial (2037)

sem intervencgdes

Concentragao (mg/L)

0.20 —
0.15 —
0.10
0.05 —

000 L i v 4y ; ;

Rio Iconha

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

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

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 5- Perfil de Concentragao de Coliformes Termotolerantes no rio Itapoama no cenério futuro

tendencial (2037) sem intervencgdes

Concentrag¢ao (NMP/100 mL)

10

10

Rio Iltapoama

—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1

Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
T T T T
5 10 15 20

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 6- Perfil de Concentracdo de DBO no rio Itapoama no cenério futuro tendencial (2037) sem

intervencgdes.

Concentragao (mg/L)

10

Rio Itapoama

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

Lim. Classe 3 |

5 10 15
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 7- Perfil de Concentragédo de Oxigénio Dissolvido no rio ltapoama no cenério futuro tendencial
(2037) sem intervencgdes.

Rio Iltapoama
—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturacéao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
] T T T T
8 S 3
T
< ] : : : :
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5 ] : : : :
8 3 A CTTTTTTrememmeeeeeeed o
5, ‘ ‘ : ‘
0 2 }
1]~ S P PP TP TP
0 - | | : :
5 10 15 20
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 8- Perfil de Concentracéo de Fésforo Total no rio ltapoama no cenario futuro tendencial (2037)
sem intervengdes.

Rio Itapoama
—— Parametro: Foésforo total —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 3

0.45 4 —e_s s ,H 5 L
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,g 0.10 +
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Q : : : :
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0.00 i R

5 10 15 20
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 9- Perfil de Concentragéo de Coliformes Termotolerantes no rio Novo no cenario futuro

tendencial (2037) sem intervencgdes.

Concentrag¢ao (NMP/100 mL)

10

10

10

102....i....i....i....i....i

Rio Novo

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

0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 10- Perfil de Concentragéo de DBO no rio Novo no cenério futuro tendencial (2037) sem

intervencgdes.

Concentragao (mg/L)

18

16
14 4
12

o N A O

10

Rio Novo

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

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 11- Perfil de Concentracéo de Oxigénio Dissolvido no rio Novo no cenério futuro tendencial

(2037) sem intervencgdes.

Concentragao (mg/L)

Rio Novo
—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturacéao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4

0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 12- Perfil de Concentracéo de Fésforo Total no rio Novo no cenario futuro tendencial (2037)

sem intervencgdes

Concentragao (mg/L)

Rio Novo

[—— Parametro: Fésforo total

Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
0.40 T : :

0.35 1
0.30 §
0.25 1
020 §
0.15 1

0.10

0.05 }

000

0 10 20 30 40 50 60 70
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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ANEXO C - PERFIS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A BACIA DO RIO NOVO APOS
AS INTERVENCOES NO CENARIO FUTURO TENDENCIAL (2037) NA VAZAO DE
REFERENCIA Q.

Figura A- 13- Perfil de concentragao de Coliformes Termotolerantes no rio Iconha no Cenério Futuro
Tendencial (2037), com intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Iconha

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

LORT ! ! ! ! !

10

Concentragao (NMP/100 mL)

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

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 14- Perfil de concentragdo de DBO no rio Iconha no Cenério Futuro Tendencial (2037), com
intervencdes para atingir o Enquadramento.

Rio Iconha
[—— Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |
o T e e e S
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 15- Perfil de concentragédo de Oxigénio Dissolvido no rio Iconha no Cenério Futuro Tendencial

(2037), com interveng¢des para atingir o Enquadramento.

Concentragao (mg/L)

Rio Iconha

—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturacéao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 16- Perfil de concentracéo de Fésforo Total no rio Iconha no Cenério Futuro Tendencial (2037),

com intervencdes para atingir o Enquadramento.

Concentragao (mg/L)

Rio Iconha

[—— Parametro: Fésforo total

Lim. Classe 1

Lim. Classe 3

0.16 + f
0.14 |
012 §

0.10
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0.00 T4—————

15

20 25
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 17- Perfil de concentragéo de Coliformes Termotolerantes no rio Itapoama no Cenéario Futuro

Tendencial (2037), com intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Concentrag¢ao (NMP/100 mL)

Rio Iltapoama
—— Parametro: Coliformes termotolerantes Lim. Classe 1
Lim. Classe 2 Lim. Classe 3
T T T T
10° | i
102 ; e
5 10 15 20
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 18- Perfil de concentracdo de DBO no rio Itapoama no Cenério Futuro Tendencial (2037), com

intervenc¢des para atingir o Enquadramento

Concentragao (mg/L)

Rio Itapoama
[ Parametro: DBO —— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2 Lim. Classe 3 |
L e ]
8 il i
3 i
e i
2 4.
5 10 15 20
Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 19- Perfil de concentragdo de Oxigénio Dissolvido no rio Itapoama no Cenario Futuro
Tendencial (2037), com intervenc¢des para atingir o Enquadramento.

Rio Iltapoama
—— Parametro: Oxigénio Dissolvido OD Saturacéao
—— Lim. Classe 1 Lim. Classe 2
Lim. Classe 3 —— Lim. Classe 4
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 20- Perfil de concentragdo de Fo6sforo Total no rio Itapoama no Cenario Futuro Tendencial
(2037), com intervengdes para atingir o Enquadramento.

Rio Itapoama
[—— Parametro: Fésforo total Lim. Classe 1 Lim. Classe 3
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 21- Perfil de concentragdo de Coliformes Termotolerantes no rio Novo no Cenario Futuro

Tendencial (2037), com intervencg8es para atingir o Enquadramento

10

10

Concentrag¢ao (NMP/100 mL)

10

Rio Novo

—— Parametro: Coliformes termotolerantes
Lim. Classe 2

Lim. Classe 1
Lim. Classe 3

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 22- - Perfil de concentra¢do de DBO no rio Novo no Cenério Futuro Tendencial (2037), com

intervencdes para atingir o Enquadramento

Rio Novo

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

12

Concentragao (mg/L)
(o]

Distancia montante - jusante (km)

Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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Figura A- 23- - Perfil de concentracdo de Oxigénio Dissolvido no rio Novo no Cenério Futuro Tendencial

(2037), com intervencdes para atingir o Enquadramento
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.

Figura A- 24- Perfil de Concentragédo de Fdsforo Total no rio Novo no Cenério Futuro Tendencial (2037),

com interven¢des para atingir o Enquadramento.
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica.
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