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APRESENTACAO

O presente documento apresenta o Relatério da Etapa A, o qual tem por
finalidade apresentar os principais resultados obtidos na referida etapa no ambito do
Processo de Planejamento das Regi6es Hidrograficas Santa Maria da Vitéria e Jucu—
Fases A, B e C, referente a “Elaboracéo de Projeto Executivo para Enquadramento
dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da
Vitéria e Jucu” e é baseado na Proposta Técnica apresentada na Licitagcdo do Consércio
NIP S.A. — PROFILL, bem como no Termo de Referéncia que norteou o certame.
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1. INTRODUCAO

O presente relatério (REA) apresenta os principais resultados da Fase A
(Diagnéstico e dos Recursos Hidricos das Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa
Maria da Vitoria), integrante do Processo de Enquadramento dos Corpos de Agua em
Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu — Fases A, B e C.

No ambito geral, o trabalho contratado abrange as seguintes cinco fases:

Fase Inicial — Atividades Preliminares (AP)

Fase A — Diagndstico Prognéstico Recursos Hidricos
Fase B — Cenarios Futuros e Enquadramento

Fase C — Programa de Acbes

Fase Final — Elaboracéo do Relatério Sintese (F)

A Fase A, objeto deste relatério € composta por quatro atividades a saber:

Atividade A.l. Identificagcdo, avaliacdo e consolidacdo das informacdes existentes:

e Tarefa A.1.0. Identificacdo e definicdo das variaveis a serem
utilizadas no estudo

e Tarefa A.1.1. Coleta e Sistematizacdo das Informagfes Existentes

e Tarefa A.1.2. Estruturacdo e disponibilizacdo de uma base de
dados compativel com o Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos da AGERH.

e Tarefa A.1.3. Definigcdo das Unidades de Planejamento

e Tarefa A.1.4. Levantamento de Programas, Ac¢des e Projetos e
Intervencdes Previstas na Bacia

Atividade A.2. — Obtencédo de informagdes complementares
e Tarefa A.2.1. Qualidade das Aguas Superficiais
e Tarefa A.2.2. Quantidade das Aguas Superficiais
e Tarefa A.2.3. Levantamento de pontos ou trechos sujeitos a
eventos criticos

Atividade A.3. — Consolidagéo do Diagnostico
e Tarefa A.3.1. Uso do Solo
e Tarefa A.3.2. Diagnostico das Disponibilidades
e Tarefa A.3.3. Diagnostico das Demandas
e Tarefa A.3.4. Balangos Hidricos Atuais

Atividade A.4. Balancos Hidricos Futuros Tendenciais

O presente Relatério REA tem como objetivo ser uma sintese executiva dos
principais resultados obtidos na Fase A (com maior énfase nas Atividades A.3 e A.4) do
Processo de Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os
Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu — Fases A, B e C. Por este motivo, é importante
destacar que 0os mesmos resultados foram apresentados, em maior nivel de detalhe, nos
Relatérios Técnicos 1 e 2 (RT1 e RT2), conforme previsto no Termo de Referéncia.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 13
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2. ASPECTOS HISTORICOS

No presente item, apresenta-se uma sintese do capitulo 3 do Relatoério
Técnico RT1 (Aspectos Histéricos), enfocando, em especial, o item 3.1 — Aspectos
Histéricos de Formacéo Regional. No capitulo 3 do RT1 foram caracterizados, em maior
detalhe, os processos de formacdo social, institucional, legal e cultural da Regibes
Hidrograficas (RH'’s) do rios Jucu (RHJ) e Santa Maria da Vitoria (RHSMV), no intuito de
subsidiar a mobilizag&o social para a elaboracdo do Plano.

Pela relevancia destas RH’s na configuragcdo estadual, composta, na
guase totalidade, pelos municipios de regido metropolitana e alguns da regido serrana, o
enredo de formacdo dos mesmos se desenvolve como a prépria constituicdo do estado
do Espirito Santo. Deste modo, a apresentagdo transcorrera de maneira geral sob a otica
da evolugéo do estado, evidenciando, quando valido, aspectos municipais. A Figura 2.1
apresenta a localizacdo da RHJ (1.817,25 km?) e RHSMV (1.817,25 km?) no contexto
estadual.
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Figura 2.1 — Localizacédo das Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitdria

2.1 Os primeiros séculos

Inicialmente, a regido do atual estado do Espirito Santo era habitada por
diversas tribos indigenas, pertencentes ao tronco Tupi. As tribos do interior eram
chamadas de Botocudos. Em 23 de maio de 1535, o fidalgo portugués Vasco Fernandes
Coutinho aportou em terras da capitania, que lhe destinara o rei D. Jo&o Ill. Como era um
domingo do Espirito Santo, chamou de vila do Espirito Santo a povoacdo que mandou
construir, onde hoje se situa a Prainha, na cidade de Vila Velha.
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Durante o século XVII, o desinteresse dos donatarios hereditarios da capitania
resultou no abandono de investimentos na mesma, perpetuando a dificil situagdo de vida
da populacdo residente, ocorrendo, apenas, o desenvolvimento do comércio e da
lavoura, mas em escala local.

A descoberta de ouro nas Minas Gerais no século XVIII trouxe para a capitania
um efeito contrario, pois, devido aos cuidados do monopdlio real e receio de invasédo
estrangeira as Minas Gerais a partir do Espirito Santo, tomaram-se medidas para fortificar
melhor a capitania, enquanto, por ordem real, ficou proibido o prosseguimento das
exploragdes, impedindo-se a abertura de entradas para as minas. A colonizagéo,
portanto, continuou sem maiores progressos, embora em 1741 fosse criada a comarca de
Vitéria, que abrangia Sdo Salvador de Campos e Sao Jodo da Barra. A expulsao dos
jesuitas, em 1759, também contribuiu para o esvaziamento relativo da regiéo.

Apenas no inicio do século XIX, ja com a decadéncia do ciclo do ouro, é que se
diminuem as barreiras impositivas sobre a regido. Inicia-se, neste momento, um projeto
de desenvolvimento para o Espirito Santo e a primeira medida foi estreitar ligacdes com a
capitania de Minas Gerais, através da abertura de estradas e navegacao do rio Doce.
Também estava no plano ampliar a ocupagédo da capitania, através da ampliacdo dos
cultivos e pelo povoamento do territério.

O periodo colonial encerrou-se com a consolidacdo da ocupacao do territorio e
com a ampliacdo da base demografica, o que pode ser constatado no levantamento
estatistico realizado em 1817, onde foi registrada a presenca de 24.587 habitantes na
capitania, distribuidos em seis vilas, oito povoados e oito freguesias.

2.2 A colonizagéo imigrante e a agricultura

Com a independéncia, o governo provincial enfrentou séria crise econémica nos
primeiros anos da década de 1820, ocasionada pela diminuicdo da producédo agricola em
razdo da prolongada estiagem. Mesmo assim, iniciou a cultura cafeeira. Para tanto,
incentivou-se a ocupagédo de terras por colonos europeus imigrantes os quais, em 1905,
representavam a quarta parte dos habitantes do estado.

Rapidamente, as antigas areas de pastoreio pontilharam-se de pequenos
estabelecimentos agricolas, que demonstraram grande for¢a expansiva. As coldnias de
Santa Isabel e Santa Leopoldina, por exemplo, criaram desdobramentos, através de todo
o planalto, entre os rios Jucu e Santa Maria da Vitoria.

O principal produto de valor econdmico nas propriedades rurais, desde o inicio,
foi o café, que j& contava com um sistema de comercializagdo, pois, ha décadas, a
economia do Espirito Santo era agroexportadora, baseada nessa comercializacdo. Com a
guase inexisténcia de estradas e de outros meios de transporte economicamente viaveis
para longas distancias, foram utilizados os rios navegaveis da regido, como o rio Santa
Maria da Vitoria e o rio Jucu.

Neste contexto, na regido litoranea central ocorreu a construcdo de estradas de
ferro, expansdao do ensino, organizacdo de planos urbanos, instalagdo de agua, luz,
esgoto, bondes elétricos e de uma fazenda-modelo em Cariacica. Com a irradiagéo
ferroviaria que o café suscitou em meados do século XIX, o Espirito Santo beneficiou-se
da rede de leitos que ligavam as areas produtoras. Apesar de situada fora da regido de
cultivo, a cidade de Vitoria foi a que mais progrediu em decorréncia da lavoura cafeeira,
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sendo que, desde 1879, ocorreram 0s primeiros estudos destinados a construcdo do
porto, que deveria escoar toda a produc¢éo da provincia.

Em 1850, a configuracdo territorial do Espirito Santo ja assinalava a
existéncia de dez municipios: Vitoria, Serra, Nova Almeida, Linhares, Sdo Mateus,
Espirito Santo, Guarapari, Benevente (hoje Anchieta) e Itapemirim. Ainda no final do
século XIX, coincidindo com a fixacdo da constituicdo estadual (1891 e 1892), o
governador eleito recorreu a reformas e incentivos econdmicos que deram novo impulso
ao estado. A fim de assegurar uma receita mais sélida, levantou empréstimos externos,
gue favoreceram a lavoura cafeeira e permitiram maiores investimentos agricolas. O
Espirito Santo obteve, assim, uma arrecadagéo cinco vezes mais alta do que a antiga
provincia que, dentre outros efeitos, proporcionou as obras de saneamento de Vitéria.

2.3 Industrializagdo e metropolizagao

A iniciativa industrial capixaba, quando do inicio da crise da cafeicultura,
em meados dos anos de 1950, era pouco expressiva e ainda muito dependente da
atividade de beneficiamento do café. O parque industrial capixaba tinha reduzidas
propor¢cdes e era muito pouco diversificado. Com a desvalorizacdo dos precos do café,
surge a necessidade de diversificar a fonte de renda.

Cabe ressaltar que, na década de 1950, o setor industrial passou a receber
impactos positivos do inicio da implantacdo de importantes projetos industriais
implantados sob orientacdo do governo federal. Contudo, os dois primeiros projetos
instalados na regido sO vieram a gerar reflexos sobre o crescimento da producgéo
industrial na década de 1960 (plantas da Companhia Ferro e Ago de Vitéria (Cofavi) e da
Itabura Agroindustrial (fabrica de cimento). Surgem, concomitantemente, iniciativas
ligadas ao segmento madeireiro, alimentar, téxtil, dentre outras.

Os investimentos federais ndo se restringiram as industrias. Ainda na
década de 1960, foram construidas duas importantes usinas de geracdo de energia
elétrica no rio Santa Maria da Vitoria, referentes a PCH de Rio Bonito e a UHE de Suiga.
A pavimentacdo das duas principais rodovias federais no estado, durante a década de
1960, as BR 101 e BR 262, permitiram a integracdo definitiva do Espirito Santo as
demais regides do pais e, principalmente, essas obras facilitaram a ligagéo do interior do
estado com a sua capital.

Nos anos 1970, a economia capixaba inicia um ciclo de diversificacéo pela
via industrial e que foi marcado pela instalacdo e expanséo, de forma concentrada na
Regido Metropolitana, de grandes unidades industriais focadas na producdo de bens
intermediarios, como a implantacao das usinas de pelotizacdo da companhia Vale do rio
Doce e da Companhia Siderurgica de Tubarao.

Assim, ao longo das décadas de 1960 a 1980, o conglomerado urbano foi
se expandindo e os problemas sociais se multiplicando. Essas mudangas econémicas e
sociais trouxeram também impactos negativos para o0 meio ambiente. Os servicos de
saneamento basico (drenagem, abastecimento de agua e coleta/tratamento de esgotos)
ndo acompanharam a urbanizagdo, areas de risco, com alta declividade, de prote¢céo
ambiental e os mangues foram ocupados com moradias em condi¢cdes precarias. A
poluicdo do ar, por particulas em suspensdo, tornou-se um problema cotidiano de
grandes dimensdes e a coleta e disposi¢cao dos residuos solidos tornaram-se desafios de
crescente magnitude.
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J& no setor agropecuario do estado, mesmo que tardiamente, verificou-se
um intenso processo de crescimento econdmico e de modernizacdo no campo, com a
expansao da empresa rural e a disseminacdo do uso de novas técnicas de cultivo e de
insumos industriais modernos. Ao lado disso, verificou-se também, o aumento da
concentragdo da posse da terra e a disseminacao de relagdes de assalariamento e a
consequente perda de importancia das tradicionais relagbes de producdo familiar e de
parceria.

Com relagdo as consequéncias dessas mudangas, pode-se dizer que,
tanto pela implantagéo dos grandes projetos para o cultivo de monoculturas, como na
erradicagdo dos cafezais, nas pequenas propriedades agricolas, um grande contingente
de trabalhadores rurais (proprietarios, meeiros, arrendatarios, camaradas, posseiros)
precisou migrar a procura de trabalho. O maior contingente veio a se estabelecer na
periferia das cidades da grande Vitéria que, como dito acima, também passava por
transformagfes socioecondmicas, que tinham como objetivo modernizar a economia do
estado.

2.4 Aspectos demograficos municipais

A populacdo total dos 10 municipios! integrantes das Regides
Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria, estimada para o ano de 2013, é de
1.850.793 habitantes, equivalendo a 50,7% da populagéo projetada de todo o estado do
Espirito Santo. Os dados de populagédo municipal foram estimados, pelo Plano de Bacia,
com base nas informagfes do IBGE.

Majoritariamente esta parcela da populagdo se concentra nos seis
municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria que estao nas areas das Regides
Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria (Cariacica, Guarapari, Serra, Viana,
Vila Velha e Vitoria), representando no total 48,0% da populacdo estadual. Os demais
municipios comp8em parcela da regido serrana do estado (Domingos Martins, Marechal
Floriano, Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetiba) e possuem um dinamismo
socioecondmico distinto, com cerca de 12 mil habitantes em Santa Leopoldina e 35 mil
habitantes em Santa Maria de Jetib4, contrapondo os cerca de 440 mil habitantes de
Serra.

A estimativa da populacdo que reside dentro da area das Regifes
Hidrogréficas foi efetuada considerando o percentual da &rea total e urbana de cada
municipio que se insere nas mesmas. Estima-se que a populacdo das Regibes
Hidrogréficas dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu € de 1.346.790 habitantes e sua
distribuicdo entre os municipios pode ser observada, respectivamente, no Quadro 2.4.1 e
no Quadro 2.4.2.

1Registra-se a presenga dos municipios de: Afonso Claudio, Alfredo Chaves, Castelo, Itarana, Santa Teresa,
Vargem Alta, Venda Nova do Imigrante. Porém os mesmos nao fardo parte da lista principal de municipios,
porque tém porgdes territoriais muito pequenas inseridas nas Regides Hidrogréficas (corresponde a 6,80 kmz,
referente a 0,0017% da area total das RH’s) do presente Plano e considerando também que o Mapa de
Gestao de Recursos Hidricos do Estado do ES, no qual as Regifes Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria
da Vitéria compdem, em conjunto, a UGRH Litoral Central ndo os inclui.
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Quadro 2.4.1 - Populacao proporcional a area da Regido Hidrogréafica do rio Santa Maria da
Vitdria, por municipio.

- Area do Area Pop. Pop. Pop.
Municipio* Are(akrr:%RH Municipio | Urbanana | Urbana | Rural na | Total na
na RH (%) RH (%) na RH RH RH
Afonso Claudio 1,17 0,12% 0% 0 19 19
Cariacica 195,42 70,04% 54% 186.448 8.497 194.945
Itarana 0,56 0,18% 0% 0 12 12
Santa Leopoldina 624,16 86,93% 100% 2.600 8.320 10.920
Santa Maria de Jetiba 731,45 99,47% 100% 12.422 23.439 35.861
Santa Teresa 1,28 0,19% 0% 0 19 19
Serra 177,32 32,39% 18% 79.346 1.080 80.425
Vitéria 82,52 94,88% 94% 317.339 0 317.339
Total 1.817,25 - - 600.066 41.446 641.512

*Grifados em cinza municipios que ndo fazem parte da lista principal de municipios da RH.

Quadro 2.4.2 - Populagéo proporcional a area da Regido Hidrografica do rio Jucu, por municipio.

Municipio* Fg_r'e(akrr:]?) Mpl\lrr? iac‘:i(:)(i)o Urtgr?: na Urbpaon% na Porg)e-l Ellj_'ral Ponpé 'Fl;%tal
na RH (%) RH (%) RH

Afonso Claudio 0,41 0,04% 0% 0 6 6
Alfredo Chaves 1,76 0,29% 0% 0 22 22
Cariacica 83,58 29,96% 46% 158.644 2.838 161.482
Castelo 0,10 0,02% 0% 0 2 2
Domingos Martins 1.222,62 99,45% 100% 7.838 24.271 32.109
Guarapari 125,81 21,22% 0,03% 36 1.132 1.168
Marechal Floriano 284,31 99,62% 95% 7.428 7.148 14.575
Santa Leopoldina 0,17 0,02% 0% 0 2 2
Santa Maria de Jetiba 0,47 0,06% 0% 0 15 15
Vargem Alta 0,35 0,08% 0% 0 11 11
Venda Nova do Imigr. 1,19 0,64% 0% 0 41 41
Viana 311,16 99,66% 100% 63.236 5.673 68.909
Vila Velha 151,06 71,98% 98% 425.632 1.302 426.935
Total 2.183,13 662.814 42.463 705.277

*Grifados em cinza municipios que ndo fazem parte da lista principal de municipios da RH.

Destaca-se que nos anexos do Relatério RT1 pode-se observar os
percentuais de areas urbanas e rurais em cada Unidade de Planejamento das RH’s.

Outros aspectos populacionais dos municipios analisados, no ambito do
Relatério RT1, referem-se a populacao total municipal, estimada para o ano de 2013, a
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A seguir observam-se 0s aspectos socioecondmicos dos municipios
integrantes das RH'’s analisadas.

2.5 Aspectos socioeconémicos dos municipios

As Regibes Hidrogréaficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria apontam
para a existéncia de dois cendrios espaciais, onde se destacam as atividades urbano-
industriais dos municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Vitoria, e a atividade
agropecuaria das cidades que compdem parcela da regido serrana do Estado.

Para compreender melhor a composicdo das cadeias produtivas
municipais e estadual, segregaram-se os setores econdémicos, para o PIB de 2010. Esta
decomposicao é apresentada no Quadro 2.5.1.

Quadro 2.5.1- Valor adicionado por setor e municipio, em 2010.

Valor adicionado por setor (R$ mil) - 2010
Municipio Inddstria, Com. e Serv.
Agropecuar. | Construgéo e Adm. Demais Total
Siup* Piblica Ativ.

Cariacica 10.942 1.048.938 809.196 2.212.463 4.081.539
Domingos Martins 104.187 40.117 87.021 86.521 317.846
Guarapari 36.547 176.456 276.200 488.296 977.499
Marechal Floriano 51.677 25.282 43.834 64.915 185.709
Santa Leopoldina 51.066 7.770 35.143 21.326 115.304
Santa Maria de Jetiba 302.603 33.736 91.335 116.838 544511
Serra 21.214 4.360.208 1.160.516 4.772.732 10.314.66
Viana 19.867 255.798 178.532 363.551 817.748

Vila Velha 12.171 1.513.311 1.030.583 3.254.487 5.810.552
Vitéria 8.020 5.736.375 1.186.044 10.316.35 17.246.79
Espirito Santo 3.661.583 16.128.195 8.320.794 26.071.16 67.507.13

Fonte: 1JSN (2013).* SIUP: Servicos de Infraestrutura e Utilidade Publica.

Ao analisar separadamente as regifes, percebe-se que a contribuicdo ao
PIB estadual é majoritariamente da regido metropolitana, com 58,1% em 2010, por outro
lado, atividades desenvolvidas nos quatro municipios considerados da regido serrana
corresponderam a 1,7% do PIB estadual, em 2010. No total, os municipios da regido
metropolitana contribuem com 81,2% do PIB industrial do estado e 82,1% no setor de
servi¢cos. Os municipios da regido serrana da area de estudo participam da producgéo de
16,9% dos bens agropecuarios do estado.

Com objetivo de ilustrar a distribuicdo dessa variavel, no ambito municipal,
apresenta-se, a seguir, a Figura 2.5.1 e a Figura 2.5.2 com a distribuigcdo do valor por
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setor da economia nos PIB’s municipais, sendo que para melhor visualizagao os
municipios foram subdivididos em regido metropolitana e serrana, respectivamente.

12.000.000
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Figura 2.5.1 - Valor adicionado por setor econémico no ano de 2010 para 0s municipios que
integram a Regido Metropolitana do Espirito Santo.
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Figura 2.5.2 - Valor adicionado por setor econdmico no ano de 2010 para 0s municipios que
integram a Regido Serrana do Espirito Santo.

Os municipios metropolitanos possuem predominancia nas atividades do
setor terciario, de comércio e servigos, compondo mais de 45,0% de cada um, mas a
participagéo relativa do setor industrial (junto com construgdo e servigos de utilidade
publica) também é bastante significativa nestes municipios. O destaque € do municipio
de Serra que tem na industria a produgéo de 42,3% de seu PIB.

A importancia majoritaria do setor priméario (agropecuério) na producgéo de
bens e servicos municipais foi de 32,8% em Domingos Martins, 44,3% em Santa
Leopoldina e 55,6% em Santa Maria de Jetiba. Apenas Marechal Floriano, nesta regido, é
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que teve um equilibrio entre os setores de comeércio e servicos e 0 agropecuario,
representando, respectivamente, 30,5% e 27,8% da composicdo do seu PIB municipal.

No entendimento da riqueza gerada pelos municipios, sob o montante
populacional de cada um, foram analisadas as evolu¢cdes do PIB per capita dos
municipios (Quadro 2.5.2).

Quadro 2.5.2- PIB municipal per capita, em 2010.

o PIB municipal per capita
Municipio
2000 2005 2010
Cariacica 3.796 6.598 14.055
Domingos Martins 5.056 6.703 10.589
Guarapari 4.097 5.717 10.072
Marechal Floriano 5.841 9.699 13.969
Santa Leopoldina 4.375 6.050 9.597
Santa Maria de Jetiba 4.462 9.165 16.561
Serra 8.948 18.750 31.034
Viana 5.384 10.750 15.041
Vila Velha 6.555 9.113 16.840
Vitéria 22.737 50.421 76.722
Espirito Santo 7.429 13.855 23.379

Fonte: IJSN (2013).

O crescimento do PIB per capita do Espirito Santo ao longo dos 10 anos
observados foi de 3,1 vezes o valor inicial, o que ocasionou, em 2010, ao PIB capixaba a
62 posicdo entre os estados brasileiros. Seguindo este pardmetro, apenas quatro
municipios tiveram um crescimento proporcionalmente maior do que o apresentado pelo
estado, sendo eles Cariacica (3,7), Santa Maria de Jetiba (3,7), Serra (3,5) e Vitéria (3,4),
que em 2010, liderou a classificacdo das capitais brasileiras com o maior PIB per capita.
Os menores crescimentos foram gerados por Domingos Martins (2,1), seguido por Santa
Leopoldina (2,2) e Marechal Floriano (2,4).

Para andlise preliminar das caracteristicas sociais dos municipios
componentes do estudo sobre as Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da
Vitdria, apresenta-se o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), no quadro
abaixo.
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Quadro 2.5.3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
Componentes
Municipio IDHM 2013 Classificacéo
Renda Longevid. | Educacao
Cariacica 0,718 Alto 0,699 0,844 0,628
Domingos Martins 0,669 Médio 0,680 0,833 0,528
Guarapari 0,731 Alto 0,746 0,837 0,626
Marechal Floriano 0,710 Alto 0,715 0,849 0,589
Santa Leopoldina 0,626 Médio 0,646 0,797 0,477
Santa Maria de Jetiba 0,671 Médio 0,695 0,834 0,521
Serra 0,739 Alto 0,72 0,844 0,664
Viana 0,686 Médio 0,672 0,816 0,589
Vila Velha 0,800 Muito Alto 0,807 0,864 0,734
Vitéria 0,845 Muito Alto 0,876 0,855 0,805

Fonte: IJSN (2013).

Dos 10 municipios que compdem as bacias, somente Vitéria e Vila Velha
sao classificadas com o nivel Muito Alto de desenvolvimento, 0 que os coloca como o
guarto e o0 quadragésimo melhores municipios para se viver no ranking federal,
respectivamente. Cariacica, Guarapari e Serra classificam-se como cidades de alta
qualidade de vida para seus habitantes e Viana, Unica cidade que compde a regido
metropolitana de analise, que se enquadra com aspectos médios de desenvolvimento.

Ja nas cidades serranas, destaca-se Marechal Floriano que desponta dos
demais municipios, possuindo nivel alto de desenvolvimento. Em situag&o contraria esta
Santa Leopoldina que tem o menor IDHM entre os municipios analisados (0,626),
classificando-se no ranking nacional ha 3.561° posicéo.
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3. IDENTIFICACAO E CONSOLIDACAO DAS INFORMACOES EXISTENTES

3.1 Variaveis utilizadas no diagndéstico

Considerando que o diagndstico e progndéstico dos recursos hidricos das RH’s
tem por objetivo subsidiar as Fases B e C, foram estudados apenas as variaveis quali-
guantitativas de interesse para a gestao dos recursos hidricos, de forma a estabelecer as
relacbes de causa e efeito que determinam as condi¢cdes de qualidade e quantidade da
agua nas Regides Hidrogréficas dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.

Importante ressaltar que para assegurar 0 processo técnico-politico no qual
consiste o presente Enquadramento e Plano de Bacia, a identificacdo e definicdo das
variaveis que integram relatério em tela deu-se de forma participativa. Para tal,
apresentou-se inicialmente uma lista propositiva de variaveis a serem consideradas na
etapa de Diagnostico, a qual recebeu contribuicdes e foi validada pela Comissédo de
Acompanhamento (CA-RGM) e pela Plenaria de ambos os Comités de Bacia.

Lista de variaveis

Variaveis de Contexto: sdo aquelas que servem de subsidio para localizacao
geogréfica ou para o entendimento de outra variavel, principalmente as teméticas, e que,
por isso, ndo serdo analisadas ou descritas em itens de relatorios técnicos.

o Altimetria (cartografia oficial) ¢ Rede Viaria
¢ Rede Hidrografica ¢ Unidades Administrativas Regionais
e Limites Municipais

Varidveis Bésicas: sdo aquelas que traduzem informacdes basilares ao
diagnostico da situacdo dos recursos hidricos da bacia, possibilitando, inclusive a
inferéncia sobre varidveis temdéticas que sao consequéncias destas; estas variaveis
estardo descritas, ou eventualmente analisadas, em itens dos relatérios de maneira
integrada, ndo compondo item especifico dos mesmos.

e Dados demogréficos (populagbes e Relacdo de outorgas (captacdo e
municipais urbanas e rurais, langamento);
densidades populacionais), e sua e Cadastro de usos insignificantes;
variagao no tempo; e Fontes de contaminacéo pontual e

e Dados da producdo agricola difusa;

(principais culturas, areas cultivadas e InformacGes hidrolégicas
e producdo agricola). Uso de (pluviometria, niveis do mar,
fertilizantes, pesticidas e herbicidas; termometria, fluviometria e

e PIBs e VABs setoriais municipais; evaporagao);

¢ Rebanhos municipais, por tipologia e Aspectos costeiros;

e Dados relativos ao saneamento e InformagBes relativas a qualidade
bésico (abastecimento de &gua, das aguas (incluindo
esgotamento sanitario, drenagem biomonitoramento);
urbana);

e Informagbes sobre doencas de

e Cadastro de usuarios de agua,; . AN
veiculacdo hidrica.
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Variaveis Teméticas: sdo os principais temas de analise no diagnostico a ser
elaborado, devendo ser analisadas, em maior ou menor detalhe, em funcdo das
informacfes existentes ou geradas, resultando em itens especificos dos relatorios

técnicos.

Unidades de Planejamento e Gestdo
dos Recursos Hidricos (UPGRH’s);

Identificagdo de &reas agricultadas
(com énfase para areas irrigadas);
Areas vulneraveis a cheias e

e Segmentacao da rede hidrica;
e Relagdo dos meios de comunicagao; inundacgoes;
e Geologia; Areas vulneraveis e de risco de
e Hidrogeologia. Dados dos aquiferos: contaminacdo dos aquiferos;
Natureza; Limites e geometria; Disponibilidades hidricas superficiais
Parametros hidraulicos e e subterraneas;
piezometria e Balanco hidraulico; Reservatorio de agua;
relagdes rio- aquifero; Potencial de erosao e
e Unidades de Conservacao; sedimentacéo;
e Uso e Cobertura do Solo; Lancamentos de efluentes e
¢ Remanescentes de mata ciliar; residuos sélidos;
e Adequacéo do uso do solo; Demandas e consumos de agua;

e Agua e aspectos culturais

3.2 Coleta e sistematizacdo das informacfes existentes

Conforme estabelecido pelo Termo de Referéncia, o presente Diagndstico tem
como caracteristica a utilizacdo de dados secundéarios. Deste modo, foram realizadas
andlises, avaliacOes e posterior consolidagédo dos estudos técnicos existentes, atravées de
intensiva busca as bases de dados de 6rgdos oficiais, projetos de pesquisa, publicacdes
cientificas, entre outros, bem como a identificacdo das informac¢des ndo disponiveis ou
com informacdes tecnicamente insuficientes. Especial atencdo foi dada a estas
informacBes no sentido de buscar inferéncias e estimativas, como a aplicacdo de
coeficientes, por exemplo, ou ainda através da obtencdo de dados primarios, como as
campanhas de monitoramento da qualidade da agua.

E importante destacar o desenvolvimento da Oficina de Validagdo do
Diagndstico, a partir da qual a comunidade das Regides Hidrograficas (RH’s) contribuiu
com indicacdes de informacdes complementares, ajustes, correcbes e/ou citacdo de
outras fontes bibliograficas. No item 5 do Relatério Técnico 2 (RT2) pode-se verificar o
retorno da oficina junto a comunidade das RH’s. Além da Oficina, outra fonte de
informacdes da comunidade consistiu na aplicacdo do Roteiro de Informagbes Municipais
junto aos representantes dos Comités de Bacia e gestores dos municipios componentes
das RH'’s. O referido questionario pode ser observado nos Anexos do Relatério RT1, e,

seus resultados, nos Anexos do Relatério RT2.

Ao longo do presente Relatério, as fontes utilizadas sdo apresentadas sempre
guando citadas, porém a descricdo completa das fontes utilizadas pode ser verificada no
Capitulo 6 - Referéncias Bibliogréficas do Relatério RT2. Importante ressaltar que, tanto o
retorno dos questionarios, como o retorno da Oficina de Valida¢do, permeiam significativa
parte do Diagnostico e podem ser relacionadas a descri¢cdo de todas as variaveis.
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3.3 Estruturacao de base de dados compativel com o Sistema de Informagdes
de Recursos Hidricos da AGERH

Um sistema de informacdo geografica (SIG) consiste na interacdo entre dados
de natureza espacial com processamentos computacionais. Cria-se, assim, um sistema
integrador e interativo de informac6es geogréficas georreferenciadas. A partir de um SIG
pode-se fazer analises espaciais, bem como tendéncias de ocorréncia de determinados
fenbmenos e a geracdo de modelos para 0os mesmos. Os usos vao desde puramente
com fins cartogréficos até analises socio ambientais, sendo este o principal objetivo da
utilizacdo do SIG no presente Plano de Recursos Hidricos.

Esta atividade tem por objetivo estruturar um Banco de Dados de Informacdes
Geograficas, no ambito do Sistema da AGERH, a ser utilizado como ferramenta de
trabalho ndo sé durante a execucdo da Fase A, uma vez que o mesmo devera ser
complementado com os resultados das proximas Fases do Plano (Fases B e C). Desta
forma, o Banco de Dados vem sendo devidamente carregado com os dados j& coletados
e utilizado na manipulagdo e sistematizagdo de informacdes para facilitar e agilizar a
realizagdo dos estudos, principalmente o cruzamento de informagfes teméticas e suas
especializagbes nas RH’s.

O material ndo disponivel na base digital compativel foi gerado, através das
técnicas consagradas para aquisicdo de dados espaciais: digitalizacao, interpretacdo de
imagens orbitais ou sub-orbitais e carga de tabelas. O SIG adotado dispde de interface
direta com os modelos e sistema de apoio a deciséo utilizados neste trabalho.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, todos os dados espaciais gerados
devem ser acrescentados ao Banco de Dados, constituindo-se ao final uma base
cartogréfica digital completa da RH'’s.

Deste modo, o Banco de Dados sera entregue ao final do Plano, juntamente com
manual de operacdo em SIG. Nesta ocasido, os dados espaciais contidos no Banco de
Dados serdo apresentados de forma estruturada e consistente, sendo que 0s arquivos
vetoriais serdo disponibilizados no formato shapefile e os arquivos raster (MNT, imagens
de satélite, etc.) no formato Geotiff, com 0s respectivos metadados. A estrutura de pastas
(diret6rio dos arquivos) contera pastas especificas de acordo com as tematicas do Plano
de Bacia e em cada pasta sera armazenada a composi¢cdo dos mapas (*mxd) e as
respectivas simbologias (layer file).

3.4 Definicdo das Unidades de Planejamento

A segmentacdo das Regifes Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da
Vitéria em Unidades de Planejamento (UP) consiste basicamente na divisao hidrografica
para fins de analise e apresentacdo dos resultados relativos ao Diagnéstico (Fase A).
Além disto procurou-se, dentro do possivel, jA estabelecer, nessa divisédo fisica, uma
base para a segmentacdo da rede hidrografica com vistas ao processo de
Enquadramento (Fase B). Contudo, nesta oportunidade poderdo ser definidos novos
trechos na rede hidrografica a partir da segmentacao inicial resultante da definicao das
Unidades de Planejamento, sem prejuizos técnicos ao Plano.

Nesses termos, a definicdo das Unidades de Planejamento consistiu em
considerar uma divisdo em macro-escala, identificando trés compartimentos para as
Regides Hidrograficas dos rios e Santa Maria da Vitoria: trechos Alto, Médio e Baixo. Na
sequéncia, foram considerados os afluentes relevantes de seus rios principais.
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E importante salientar que a criacdo de Unidades de Planejamento deve
abranger ainda uma nogao de identidade, com vistas & mobiliza¢do social, considerando
a dimensdo espacial em questdo. Sendo assim, destaca-se que foi elaborada pelo
Consdrcio uma proposta de segmentacdo técnica preliminar, a qual foi submetida a
aprovacido das plenarias dos dois CBH's em reunido ocorrida no dia 30/07/13. Na
ocasido, foi sugerido pelo CBH Jucu que a unidade Interbacia rio Aribiri (ou Costeira)
fosse agregada a unidade Formate/Marinho.

Como resultado desta reunido tem-se as oito (08) Unidades de Planejamento
aprovadas pelos CBH’s Jucu e Santa Maria da Vitéria, as quais sdo apresentadas no
quadro 3.4.1, na Prancha 3.4.1 e Prancha 3.4.2.

Quadro 3.4.1 — Unidades de Planejamento das Regides Hidrograficas dos Rios Santa Maria da
Vitéria e Jucu.

Regido Unidade de Area .
Hidrogréafica | Planejamento (UP) | (km?) LR R Vs @z sl
Alto SMV 361,05 Santa Maria do Jetiba Predominantemente rural
Santa Leopoldina @ Predominantemente rural,
L Santa Maria do Jetiba @ com sedes urbanas de
Santg’Maria Médio SMv 946,66 Cariacica médio porte proximas do rio
da Vitoria Serra principal
(SMV) ) Predominantemente rural
Cariacica . ~
_ Santa Leopoldina com for_te ur_banlzaga}o na
Baixo SMV 509,54 porg¢do inferior, nas areas
Serra® gue margeiam a zona
itéria @
Vitoria estuarina.
Alto Jucu 425,02 Domingos Martins Predominantemente rural
Cariacica
Médio Jucu 713,50 Domingos Martins @ Predominantemente rural
Viana
Rio Jucu Braco Sul 389,14 Domingos Mgrtlnsl Predominantemente rural
Marechal Floriano®
Jucu Domingos Martins
Guarapari Predominantemente rural,
Baixo Jucu 482,61 Marechal Floriano com areas densamente
Viana® urbanizadas junto a foz
Vila Velha®
) Apresenta um forte
Formate/Marinho e \(lar_la gradiente espacial: rural
- 172,87 Cariacica® :
Costeira - 1 (montante) — urbana
Vila Velha ( .
(jusante)

@ Perimetro urbano na UP.
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Este capitulo apresenta os principais programas, acoes, projetos e intervencdes
previstos nas RH’s relacionados diretamente ou indiretamente aos recursos hidricos.

O Plano Estratégico 2011-2014: Novos Caminhos do Governo do Estado do
Espirito Santo tem, em alguns dos seus eixos estratégicos, projetos e acdes relacionados
aos recursos hidricos. No eixo “Produgdo do Conhecimento, Inovacdo e
Desenvolvimento” um dos desafios € “Conservar e Recuperar os Recursos Naturais”, ja
no eixo “Desenvolvimento da Infraestrutura Urbana” um dos desafios é “Minimizar os
Efeitos das Cheias e da Escassez de Agua e Ampliar a Oferta para Usos Mltiplos”,
enquanto que o outro desafio, € “Universalizar o Acesso aos Servicos de Saneamento

Basico” (Quadro 3.5.1).

Quadro 3.5.1 — Projetos e Ac¢bes dispostos no conforme PPA/ES (2011-2014)

Eixo Estratégia Projetos/acdes Entregas em 2011 Entregas até 2014
Ampliar a
oS .g capacidade ge . b X
< o @ armazenamento de onstrugdo de barragens Nove barragens em .
S & o £ 4&gua para irrigacdo parareserva de dgua construgao 30 barragens construidas
*g_g W'S e outros usos no
38 S S meiorural
e = E G Recuperar a  Implantagao Ndo Sistema Plano Estratégico de Sistema de Informacdo de
o o «n disponibilidade com de Informagdo de Rec. x P
O O lalidade dos Hidricos e Rede de Ggs?ao dos Recursos Recursos Hldrl_cos e Rede de
od - . Hidricos elaborado Monitoramento implantados
recursos hidricos Monitoramento
Elaboragdo e implantagdo Dois projetos de
de projetos de drenagem desassoreamento,
urbana e de revitalizagdo regularizagdo e urbanizacéo
de rios e canais dos rios Formate e Marinho

Promover acdes
integradas para
regularizacéo das

Execucdo de obras de Um Projeto Estadual 28 projetos de infraestrutura
infraestrutura hidrica de de Recuperacdo e hidrica elaborados e 36 obras

~ usos multiplos e agdes de  Conservagédo dos de infraestrutura hidrica

- vazdes dos cursos = R Hidri wid b
i d’agua e melhorar conservagéo e ecursos  Hidricos concluidas (barragens
[ . recuperacdo de bacias nas Microbacias  coletivas, canais e adutoras)
o) oferta de 4gua para hid i lidad
5 usos maltiplos idrograficas consolidado o o
p Apoio aos municipios na Apoio a sete municipios na
5 elaboragéo de projetos de elaboragdo de projetos de
5 infraestrutura  hidrica de infraestrutura hidrica de usos
= usos multiplos multiplos
3] Ampliar a cobertura Ampliagdo/Implantacdo de Constru¢do de 508 549 km de rede coletora de
o de coleta e sistemas de coleta e km de rede coletora, esgoto, 120 elevatérias e 14
E tratamento de tratamento de esgoto 50 elevatérias e 04 estagdes de tratamento
© esgoto pela Cesan ETE’s construidas
© Universalizar o Ampliagcdo de sistemas de 88 km de redes, trés 393 km de redes, nove
g Abastecimento  de  abastecimento de agua reservatérios e 02 reservatorios e 11 estagdes de
7} Agua nas éareas de ETEs ampliadas/ tratamento ampliadas/
§ concessdo da Cesan construidas construidas
= Ampliar a coleta, Construgéo e operacgdo de Sistemas regionais de residuos
8 tratamento e destino Sistemas Regionais de sélidos nas regides Doce
S final de Residuos Transporte e Destinacdo Oeste, Norte e Sul Serrana e
a Solidos Urbanos Final de Residuos Solidos aquisicdo de 60 caminhdes
a) compactadores

Ampliar a oferta de Apoio a projetos e/ou 10 projetos 30 projetos elaborados e 30

agua tratada e de execucdo de obras em elaborados e quatro executados

coleta, com pequenas localidades obras executadas

tratamento de Elaboracdo e implantagdo Projeto Estadual de

esgoto sanitario, em de um Projeto Estadual de Saneamento  Basico

localidades de Saneamento Béasico para peguenas

pequeno porte localidades elaborado

Fonte: Plano Estratégico 2011-2014, Novos Caminhos, 2011, p. 61. Disponivel em
http://www.planejamento.es.gov.br/Arquivos/PDF/plano_estrateq2011 2014.pdf em maio de 2014.

No Plano Plurianual 2012-2015 (PPA) do Estado do Espirito Santo est&o
previstos Programas e Acles para as Microrregides onde estdo inseridos 0s municipios
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que compdem a Regido Hidrogréfica dos rios Santa Maria da Vitoria e Jucu. No entanto,
o “Programa Agua em quantidade e com qualidade no Espirito Santo” ligado & Secretaria
de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) é o Unico
gque tem verba prevista para 2014. Demais programas e acdes que fazem parte do PPA
como os do Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo do Espirito Santo (IDURB),
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA), do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) e da Secretaria de Estado da
Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG) ndo tém verba prevista para
2014 (Quadro 3.5.2).

Quadro 3.5.2 — Programas e Acbes previstos no Plano Plurianual para as Microrregides inseridas
nas Regides Hidrograficas dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu

PROGRAMA ACAO

Elaboracdo e implantagdo de projetos de recuperagcdo e
revitalizacdo de rios e canais

Apoio e execugdo de obras de infraestrutura hidrica de usos
multiplos e desenvolvimento de ac¢des de conservacdo e
recuperacdo de bacias hidrograficas

Apoio e elaboragdo de projetos e/ou execucdo de obras de
saneamento em localidades de pequeno porte

Implementag&o e/ou apoio as a¢fes voltadas para mitigagcao dos
efeitos das cheias e secas

Destinagdo Final de Residuos|Construcdo e operacdo de sistemas regionais de transporte e
Sdélidos destinacao final de residuos sdlidos

Gestéo da Politica de
Saneamento, Habitacdo, Desenv.|Execuc¢do de servicos de apoio técnico
Urb. e Recursos Hidricos

Gestdo da Politica Estadual de
SEAMAMeio Ambiente e Recursos
Hidricos

Agua em Quantidade e com
Qualidade no Espirito Santo

SEDURB e IDURB

Coordenacdo e gestdo sistémica do meio ambiente e recursos
hidricos

Fortalecimento da educacdo ambiental na gestdo ambiental
Formacdo e fomento de multiplicadores das préticas
sustentaveis e do monitoramento ambiental

Fortalecimento do Controle| Licenciamento ambiental

Ambiental Gestdo do sistema estadual de residuos sélidos do ES
Desenvolvimento do Sistema Estadual de Gerenciamento de

Educacdo Ambiental e Préticas
Sustentaveis

<
E Recursos Hidricos
- . Implantacao do sistema de informacgao de recursos hidricos e da
S'Stem? Estadual de rede de monitoramento hidrolégica
Gerenciamento de  Recursos po - = —
Hidricos Implementacéo de instrumentos de gestéo de recursos hidricos
Monitoramento da quantidade e da qualidade dos rec. hidricos
Concessao de financiamento (BANDES) visando acdes de
conservacao em areas de interesse para recursos hidricos
Adapt_agao as mudangas Atendimento a populagao rural em situacdes de emergéncia
climaticas
Apoio a instalagdo de viveiros para produgdo de mudas e
(<'t° Ampliacdo da cobertura vegetal esseéncias florestais
I(.an Adequacdo ambiental de propriedades rurais

Protecdo dos recursos naturais renovaveis

Descentralizacdo e Harmonizacao
do Desenvolvimento
Fonte: Plano Plurianual do Estado do ES 2012-2015. Governo do Estado do Espirito Santo, Relatério Sobre Execugéo
Programética 2012. Margo/2013. Disponivel em maio de 2014: http://www.planejamento.es.gov.br/Arquivos/PDF/
ppa_ 20122015/relatorios/Relatorio%20de%20Execucao%20Fisica%20e%20Financeira%202012.pdf.

Fortalecimento da Pesca e Aquicultura

A Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) também tem
Programas e Projetos em desenvolvimento que contemplam as Bacias Hidrogréaficas dos
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Rios Santa Maria da Vitdria e Jucu. Os mesmos sdo apresentados a seguir (Quadro

3.5.3).

Quadro 3.5.3 - Programas e Projetos previstos pela CESAN na RHJ e RHSMV

PROGRAMA/PROJ.

OBJETIVOS

Projeto Nascentes

Incrementar a producéo de agua bem como melhorar a sua qualidade;

Contribuir com o governo estadual no aumento da cobertura florestal;

Difundir boas préticas de conservagédo de solos.

Programa das Aguas
e Paisagens

Melhorar a gestéo sustentavel dos recursos hidricos e ampliar 0 acesso ao saneamento
bésico, assim como proporcionar o uso racional dos solos.

Projeto Mangarai

Articular esforcos e agBes para reduzir os sedimentos presentes no rio Mangarali,
ampliando a quantidade e qualidade da agua utilizada na Grande Vitoria. Para isso
serdo feitas a¢cBes de reflorestamento, recomposicdo de estradas de terra e gestédo das
aguas, junto aos produtores agricolas da regido.

Programa Se liga na
Rede

Alcancar 80 mil ligacdes, em trés anos, nas cidades de Cariacica, Guarapari, Serra, Vila
Velha e Vitoéria, contemplando a Regido do Baixo Santa Maria da Vitéria.

Programa de
Monitoramento
Ambiental de Obras
de Saneamento

CESAN

Mensurar os impactos positivos nos recursos hidricos das obras do Programa Aguas
Limpas em municipios da RMGV (Serra, Vitoria, Vila Velha, Cariacica e Guarapari), da
regido Serrana (Santa Maria de Jetiba, Santa Leopoldina e Marechal Floriano) e regido
do Caparad (Irupi, IUna, Divino de Sdo Lourenco e Dores do Rio Preto)

Programa de controle
e reducdo de perdas
de 4gua na Grande
Vitéria

Reduzir o indice de perdas a um nivel considerado aceitavel a partir da implantagéo das
acOes e diretrizes previstas no Plano Diretor de Controle e Reducdo de Perdas da
CESAN.

Estacdes de
Tratamento Esgotos

No municipio de Serra, observa-se que existe uma estacao de tratamento de esgotos -
ETE que ainda se encontra em construgdo (Serra Sede), e outra (Jardim Carapina)
prevista mas que, atualmente, apenas coleta o0 esgoto e o langa no corpo hidrico sem
nenhum tratamento. H4 uma ETE em construgdo em Marechal Floriano (Sede) e uma|
ETE ja construida mas ndo operando em Santa Leopoldina (Sede).

Fonte: CESAN, 2014 Disponivel em http://www.cesan.com.br/?page _id=384em maio de 2014.

O Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural

(INCAPER) operacionaliza os seguintes programas, alguns em conjunto com a SEAG e
com o Sistema SEAMA/IEMA, como por exemplo o Projeto Corredores Ecoldgicos:

[ ]
[ ]
[}
[}

Sustentavel;

agroecologia;
Programa

No ambito
Florestas para Vida

Projeto de

Conservagdo da Biodiversidade e
dos Recursos Hidricos no Estado do

Espirito Santo,

Programa Campo Sustentavel;
Programa Extensao Florestal;

Projeto Corredores Ecoldgicos;
Programa de Desenvolvimento Rural

Ciéncia, tecnologia e inovagdo em

de
Heveicultura Capixaba — Probores;

Projeto Florestas para a Vida:

Programa de Pesca e Aquicultura;
Projeto Frutos da Mata Atlantica;
Plantas Bioativas; Café de qualidade;
Morango sustentavel; Palmaceas, etc.
Projeto Biomas Mata Atlantica — Acbes
pontuais.

Estudo sobre a utilizacdo de esgoto
para adubacdo de solos (Incaper e
Cesan), ainda néo aplicado na bacia.

expansao da

do IEMA cabe destacar ainda outros dois programas: Reflorestar e
(este ultimo é financiador do presente estudo).

e Projeto Reflorestar: recuperar e
preservar as areas remanescentes
de mata atlantica, criando
oportunidade de renda para o0s
produtores rurais.

Restauracéo e

nas Bacias dos Rios

Jucu e Santa Maria da Vitoria,
financiador do plano de bacia.
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J4 no ambito do Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de
Vitéria — COMDEVIT, foram desenvolvidos diversos projetos cujos seus resultados
apresentam analises de cendrios de desenvolvimento para a RMGV, como projetos que
possuem documentos/projetos concluidos tem-se (alguns ja estdo em outras secretarias
para execucgao):
e Desassoreamento e regularizacdo de e Estudo de uso e ocupacdo do solo e

leitos e margens dos rios Jucu, Marinho circulagdo urbana da RMGV.
e Formate. e Plano Integrado de uso publico das
e Plano Diretor de Residuos Sélidos da areas naturais protegidas da RMGV.

Regido Metropolitana.

Também se destaca a criagdo do Pdlo Oeste da Aquicultura e Pesca
(operacionalizado pela SEAG) e a perspectiva da utilizacdo de catamards para o
transporte de pessoas (projeto do Estado, em curso), ligando os municipios de Vitoria,
Vila Velha e Cariacica.

Em agosto de 2013 foram enviados questionarios para as Prefeituras Municipais
dos dez municipios que fazem parte das RH’s. Os resultados dos municipios que
responderam este item do questionario estdo elencados no quadro abaixo. Ressalta-se,
entretanto, que ndo foram explicitados os periodos definidos para a implantacdo dos
mesmos.

Quadro 3.5.4- Programas e projetos elencados pela administracdo municipal

Municipio Programal/projeto
Cariacica Cariacica Recicla
Domingos Martins Programa de educacdo Ambiental PCH Sao Pedro
Santa Leopoldina Bacia do Mangarai

Programa de gerenciamento integrado de residuos solidos Urbanos — Fase

Marechal Floriano o
de negociacéo

Viana Projetos de Educagédo Ambiental

Até abril de 2015 foram disponibilizados somente os Planos Plurianuais
(2014-2017) de dois municipios (Domingos Martins e Serra) cujos programas
relacionados direta ou indiretamente aos recursos hidricos sdo apresentados no quadro
abaixo.

Quadro 3.5.5 - Planos Plurianuais Municipais (2014-2017)

Municipio | Programal/projeto

Domingos Martins

Orgéo: 120 - SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS URBANOS
PROGRAMA 0020 - LIMPEZA PUBLICA

OBJETIVO: Coletar lixo domiciliar, proceder varricdo dos logradouros e dar
destinacéo final adequada ao lixo, de forma a preservar a qualidade do meio
ambiente e a salde da populagao.

TOTAL: R$ 15.094.320,00

PROGRAMA: 0019 - INFRAESTRUTURA URBANA E RURAL

OBJETIVO: Desenvolver agdes que visem melhorar a infraestrutura basica e o
desenvolvimento ordenado do municipio.

TOTAL: R$ 178.760,00

Orgéo: 150 - SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE
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Quadro 3.5.5 - Planos Plurianuais Municipais (2014-2017)

Municipio Programal/projeto

PROGRAMA: 0033 - GESTAO AMBIENTAL

OBJETIVO: Promover a melhoria na qualidade de vida e do meio ambiente por
meio da definicdo de uma politica de gestdo ambiental.

TOTAL: R$ 156.960,00

Serra

Orgdo: COORDENADORIA DO GOVERNO

PROGRAMA: 0020 Saneamento Ambiental

OBJETIVO: Universalizar os sistemas de abastecimento de 4gua, esgoto e
drenagem.

TOTAL: R$ 2.450.000,00

Orgao: SECRETARIA DE SERVICOS

PROGRAMA: 0110 Serra muito mais limpa

OBJETIVO: Garantir a continuidade das atividades de limpeza publica e executar
as acdes da politica de gestdo integrada de residuos sélidos.

TOTAL: R$ 279.564.908,48.

Fonte: Prefeitura Municipal da Serra. Plano Plurianual (2014-2017). Disponivel em
http://www.serra.es.gov.br/seplae/ppa/edicoes em abril de 2015.

Prefeitura Municipal de Domingos Martins. Plano Plurianual (2014-2017). Disponivel em
http://www.domingosmartins.es.gov.br/documentos-e-publicacoes-ldo-loa-e-ppa em abril de 2015.

Os Planos Diretores Municipais sdo apresentados no item 4.1 — Caracterizacdo
do uso e ocupacao atual do solo.

O total de projetos e investimentos privados previstos para 0S municipios
localizados na area das Regifes Hidrograficas dos rios Santa Maria da Vitoria e Jucu séo
apresentados no quadro 3.5.6. A relacdo completa destes investimentos foi apresentada
no item 2.5 do Relatorio RT2. Até o fechamento deste relatério ndo foram obtidas as
cartas de viabilidade junto a CESAN, solicitadas para fins de caracterizacdo dos
investimentos privados previstos.

Quadro 3.5.6 — Total de investimentos privados anunciados/previstos para os municipios das RH'’s
dos rios Santa Maria da Vitdria e Jucu

Fase* n° de projetos Total U$ Total R$
Fase 1. Incerto (em 12 2.170,00 1.085,00
prospeccéo)
Fase 2: Provavel 14 505,90 252,95
(alguma possibilidade)
Fase 3: Certo 6 6.183,20 3.091,60
(confirmado)
Fase 4: Certo
(confirmado conforme 8 1.490,00 745,00
IDEIES)

Total 40 10.349,10 5.174,55
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4. OBTENCAO DE INFORMACOES COMPLEMENTARES

4.1 Qualidade das Aguas Superficiais

A rede de monitoramento de qualidade das aguas nas Regifes Hidrograficas
dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria possui 51 pontos de amostragem em operacao,
incluindo as redes de monitoramento mantidas pelo IEMA/AGERH (23 pontos) e pela
CESAN (28 pontos, sendo 14 nos mananciais de captacao e 14 a jusante do langcamento
de efluentes.

Os dados obtidos para a elaboracdo deste estudo foram monitorados pelo IEMA
(série de dados 2008-2012). No entanto, atualmente o monitoramento da qualidade das
aguas encontra-se sob responsabilidade da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH).

Sendo assim, as RH's possuem uma boa densidade de pontos de
monitoramento da qualidade da agua, porém deficiente em alguns pontos de interesse
para os objetivos do Plano de Bacia. Estes pontos referem-se a trechos de cabeceira e
nos afluentes dos rios principais. Por este motivo, foi estabelecida uma rede
complementar, denominada “Consércio”.

Considerando todos os pontos utilizados no Plano de Bacia, observa-se que a
densidade de pontos para a RHSMV é de 0,014 pontos/km? e para a RHJ é de 0,015
pontos/km2. A descricdo dos pontos de monitoramento, frequéncia de coleta e
parametros analisados é apresentada no item 5.2.1 Qualidade das &guas superficiais.

Quadro 4.1.1 - Pontos de monitoramento de qualidade das aguas utilizados no Plano

Fonte Regido Hidrografica SMV: Regido Hidrogréafica Jucu?
IEMA 9 14
CESAN 6 8
Consorcio 11 11
Total 26 33
Densidade (pontos/km?)* 0,014 0,015

tArea da Regido Hidrografica SMV = 1.800 km? , Area da Regi&io Hidrografica Jucu = 2.200 km2.

Cabe destacar que para a caracterizagdo da qualidade das aguas nas RH’s
também foram utilizadas informac6es complementares de monitoramento de qualidade
das aguas obtidas junto ao Banco de Dados de Licenciamento Ambiental do IEMA.

4.2 Quantidade das Aguas Superficiais

A disponibilidade hidrica foi realizada por modelagem hidrolégica. Essa atividade
envolve a adocdo de um modelo chuva-vazdo (IPH-MGB) para determinagado das vazbes
em diferentes pontos da bacia hidrogréfica, levando em conta as caracteristicas de
relevo, solos e cobertura do solo, sendo que a calibracdo é realizada com base nos
postos fluviométricos disponiveis.

Como resultado, os estudos realizados possibilitaram definir as disponibilidades
hidricas para diversas variaveis hidrolégicas para cada unidade de planejamento. Além
disso, através da modelagem hidrologica realizada por modelo deterministico foi possivel
estender as séries de vazfes para periodos com falhas. Os resultados estdo
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apresentados no além da comparagdo dos resultados de disponibilidade hidrica obtidos
por modelagem matemética e por regionalizagéo hidrologica.
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4.3 Levantamento de pontos ou trechos sujeitos a eventos criticos

Para este estudo foram aplicados questionarios aos Membros dos Comités das
RH’s, bem como aos representantes do Poder Publico dos Municipios. Foi efetuado
também, 0 mapeamento dos eventos criticos, a partir de dados de IEMA (2013), CPRM
(2012), Defesa Civil-ES (2010) e Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres -
S2ID (SNPDC,2014). Salienta-se que os pontos e trechos onde ocorrem eventos como
assoreamentos, interrupcdes de fluxo e cheias serdo adicionados ao Banco de Dados de
Informacdes Geograficas do Plano.

4.3.1 Regido Hidrogréafica do rio Santa Maria da Vitéria

4.3.1.1 Mapeamento de trechos de inundagéo

A prancha 4.3.1 espacializa as areas de alta vulnerabilidade de inundagé&o
gradual identificadas em IEMA (2013) e de inundagéo e enchentes de CPRM (2012).
Observa-se que em Santa Maria do Jetiba, especialmente junto a regiao de sua sede, na
area de drenagem da sub-bacia do rio Sdo Luis, se concentram a maior densidade de
trechos com alta vulnerabilidade a inundagdo (IEMA, 2013). Neste mesmo municipio
destaca-se o rio Possmouser por apresentar alta vulnerabilidade as inundac¢des graduais
e enxurradas (CPRM, 2012).

Os rios Duas Bocas e Bubu possuem alta vulnerabilidade as inundacdes
graduais na totalidade de seus trechos inseridos em Caricacica. Também neste
municipio, destaca-se que o canal Itangua transborda mesmo com um volume de chuva
baixo o que, segundo CPRM (2012), pode ser atribuido ao elevado grau de
assoreamento do mesmo.

De acordo com os questionarios aplicados pelo Plano, quanto ao tema de
inundacgdes, foi observado que, em geral, os cursos de agua de Cariacica e Vila Velha
apresentam ocupacdao indevida de éreas alagadas pela urbanizagdo desordenada.

As informacgbes obtidas nos questionarios corroboram com os dados da CPRM
(2012) e IEMA (2013). Por exemplo, as areas criticas de Cariacica junto a sua Sede e
Santa Leopoldina na Barra do Mangarai, foram classificadas por CPRM (2012) como de
Alto Risco a inundacdes e enchentes.
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4.3.1.2 Mapeamento de areas de estiagem

Com excecao do municipio de Serra (1 registro) ndo foram observados eventos
com decretacdo de situacdo de emergéncia devido a Estiagem na Regido Hidrografica
(Defesa Civil-ES, 2010). Nos questionarios aplicados pelo Plano também n&o foram
observados tais registros.

Como um ponto de potencial situacdo de estiagem e déficit hidrico, observa-se
em CSMJ/HABTEC (1997) algumas porcdes superiores de corregos tributérios de
afluentes do rio Santa Maria da Vitoria, no municipio de Santa Maria do Jetiba, devido a
sua localizacdo em regido de cabeceira (0 que caracteriza menores vazfes) e destacada
atividade oleiricola préxima aos cursos de agua e, portanto com maior facilidade para
captacao direta para irrigagao.

4.3.1.3  Assoreamento dos cursos d’agua

O assoreamento foi mencionado nos questionarios aplicados, junto aos usuarios
no rio Mangarai, na Sede de Santa Leopoldina e de forma geral no rio Santa Maria da
Vitéria e nos principais afluentes. Verificou-se referéncia ao assoreamento de forma
geral, devido as estradas municipais com falta de caixas secas, tanto no rio principal
como nos seus afluentes. A maioria das areas mapeadas por CPRM (2012) também tém
0 assoreamento como um de seus aspectos ambientais, com destaque para o canal
Itangua em Cariacica.

O assoreamento dos cursos de agua nas areas susceptiveis a erosao ja foi
mapeado na RHSMV a partir de dois estudos: CSMJ/HABTEC (1997) e Desagua (UFES,
2008). Em ambos os estudos a regidao da UP Médio SMV se apresenta com maior
potencial natural (sem considerar o uso do solo) de erodibilidade e perda de solos,
notadamente por sua maior declividade. Por outro lado, este efeito € minimizado pela
ampla cobertura florestal de forma geral na RHSMV (UFES,2008), a qual corresponde a
45% da area total (ISJN, 2010).

4.3.2 Regiao Hidrograficado rio Jucu

4.3.2.1 Mapeamento de trechos de inundagéo

A prancha 4.3.2 espacializa as areas de alta vulnerabilidade de inundagéo
identificadas em IEMA (2013) e de inundacéo e enchentes de CPRM (2012). Observa-se
que na Unidade de Planejamento Formate-Marinho e Costeira concentra-se a maior
densidade de trechos com alta vulnerabilidade & inundacdo. Dentre os cursos de agua
desta UP ressalta-se o rio Formate, uma vez que CPRM (2012) identifica dois trechos
neste rio. O rio Fundo, o rio Jucu Braco Sul e regido da foz do rio Jucu também se
destacam, bem como as sedes urbanas municipais em geral.

Cabe ressaltar, que a regido das UP’s Formate-Marinho e Baixo Jucu estdo sob
area de infuéncia do oceano, o que pode aumentar o tempo de residéncia das cheias.
Neste sentido a &rea mapeada em Vila Velha (CPRM,2012) é especialmente critica para
a ocorréncia de alagamentos. O relatério da CPRM estima 500 moradias atingidas por
evento nesta area e a existéncia de fortes odores provenientes dos esgotos.

Ja em Viana, observa-se a maior ocorréncia de areas de
alagamentos/enxurradas principalmente em moradias dispostas junto a planicie de
inundacdo do rio Formate-Marinho, parte dos bairros Ipanema e Universal e cérrego
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Santo Agostinho. Em Cariacica foram observadas pequenas areas, principalmente no
bairro Cacaroca. O municipio de Marechal Floriano apresentou uma alta densidade de
trechos de inundacdo, em que o mesmo é apresentado como uma area de alto risco e
enchentes/inundacdo devido ao regime hidrolégico do rio Jucu-Braco Sul e Cérrego
Batatal, em conjunto com a dindmica natural e antropica do uso dos solos.

Por sua vez, Domingos Martins ndo apresenta grandes proporc¢des de areas de
inundacdo. Os trechos criticos desse municipio ocorrem no rio Jucu-Braco Norte. Tal
situagdo pode ser atribuida & &rea urbana situar-se mais distante do curso d’agua
principal.
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4.3.2.2 Mapeamento de areas de estiagem

Nao foram observados eventos com decretacdo de situacdo de emergéncia
devido a estiagem na Regido Hidrogréfica do rio Jucu (Defesa Civil-ES, 2010). Como um
ponto de potencial situacdo de estiagem e déficit hidrico, CSMJ/HABTEC (1997) aponta a
parte superior da regido do rio Jucu Bragco Norte, especialmente a montante da BR-262,
nas localidades de S&o Paulo do Aracé e Sdo Paulinho; isto se deve a sua localizacéo
em regido de cabeceira (0 que caracteriza menores vazdes) e destacada atividade
oleiricola préxima aos cursos de agua e, portanto, com maior potencialidade para
captacgdao direta para irrigagéao.

4.3.2.3 Assoreamento dos cursos d’agua

Os guestionarios aplicados de acordo com o Plano resultaram nos seguintes
apontamentos:

e Assoreamento de cursos hidricos em geral — rio Jucu e principais afluentes;

¢ Aumento do assoreamento devido a residéncias em area de APP na regido
de Domingos Martins;

e Assoreamento do rio Formate;

e Assoreamento do leito do rio Jucu na regido de Marechal Floriano — préticas
agricolas e estradas vicinais sem controle de sedimentos.

Corroborando com os dados do questionario IEMA (2013) e CPRM (2012)
também apontam que tanto o rio Formate quanto a rede hidrogréfica situada préxima a
sede de Marechal Floriano possuem alta densidade de trechos criticos.

Destaca-se que a partir de uma analise integrada das caracteristicas naturais e
antrépicas quanto ao uso do solo, a sub-bacia do rio Melgaco, afluente do rio Jucu pela
margem esquerda, junto a UP Médio Jucu no municipio de Domingos Martins, foi
relacionada como area critica com propenséao a erosdo (CSMJ/HABTEC, 1997). Também
0 supracitado estudo destaca que o assoreamento pode ser percebido em Marechal
Floriano, no rio Jucu Braco Sul, onde, segundo depoimento de moradores, o leito do rio
vem subindo nos ultimos anos.
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4.4 Agua e cultura

‘A dimensdo cultural da agua deve ser considerada
seriamente nas decisdes politicas, o que requer um
exame mais profundo para a obtencdo de solucbes
sustentaveis e igualitdrias na gestdo dos recursos
hidricos.”  (Koichiro  Matsuura, Diretor-geral da
UNESCO)

Nas sociedades tradicionais a agua, incluindo rios e lagos, faz parte de um
territério e um modo de vida, base de identidades especificas ao passo que nas
sociedades modernas a agua, como bem de consumo, é desterritorializada, canalizada
de outros lugares muitas vezes distantes, com os quais as populacdes urbanas tém
pouco ou nenhum contato.

Com relagd@o aos aspectos simbolicos, em muitas mitologias, das aguas doces
se originaram o mundo e as culturas humanas. Uma das caracteristicas mais marcantes
das antigas relacbes do homem com a agua deve-se ao fato de que esta, em
praticamente todas as culturas, era considerada um bem sagrado. Lugares de onde
vertem as aguas, como as fontes e as grutas, sdo considerados sagrados e ndo podem
ser contaminados. Muitos deles foram transformados, desde a Antiguidade, em locais de
culto e devogdo. No Brasil, imagens milagrosas foram encontradas em rios, como Nossa
Senhora de Aparecida e Nossa Senhora de Nazaré (MMA, 2006).

4.4.1 Agua e cultura no Espirito Santo

No Espirito Santo, a agua sempre esteve presente no desenvolvimento do
territério. Desde o inicio da colonizag&o, o rio foi usado como meio de transporte da
producdo agricola. Os jesuitas descobriram que havia um desnivel entre o rio Jucu e um
pequeno riozinho, sob influéncia do mar. Decidiram entdo escavar e transportar as aguas
do rio Jucu para este pequeno rio, transformando-o entdao no rio Marinho (mar + riozinho),
diminuindo o tempo de viagem, entre a capital e a fazenda de Aragatiba, em Viana, e o
desperdicio de mercadorias. O rio Marinho foi um dos principais agentes de
desenvolvimento daquela regido, transportando os produtos agricolas, ferramentas,
armas, munigdes e pessoas. Posteriormente, necessario com o aumento populacional e a
necessidade de agua, a engenharia dos jesuitas foi utilizada para construir o canal do
Marinho, que abasteceu a regido da Grande Vitéria até o final da década de 1970
(CASAMATA, 2014).

Durante o processo de expansao do territério do Espirito Santo, com a chegada
dos colonizadores europeus a partir de 1846, os rios mais uma vez foram de muita
importancia para 0 acesso as terras até entdo desocupadas, e depois para o transporte
das mercadorias produzidas pelas col6nias até a capital Vitoria. O rio Jucu e o rio Santa
Maria da Vitoria foram importantes agentes nesses processos.

Sao inumeros os exemplos das atividades ocorridas atualmente no Espirito
Santo que revelam a ligacdo historica e cultural das aguas com a sociedade. No
“Calendario Oficial de Eventos do Espirito Santo — 2074” organizado pela Secretaria de
Turismo do Espirito Santo € possivel identificar alguns eventos, nas cidades pertencentes
as RH’s dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria, que expressam a relagdo dos recursos
hidricos com as mais diversificadas formas de manifestacGes culturais.
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Nas manifestagfes culturais com o uso indireto da agua, identificamos alguns
eventos: no municipio de Cariacica, no més de setembro, ocorre o Festival do
Caranguejo (Figura 4.4.1), que tem o objetivo de educar e preservar o0 meio ambiente
através de exposigOes artriticas, gastrondmicas e manifestagfes culturais; em Domingos
Martins, no més de novembro, ocorre o Pedra Azul Gourmet, um festival que tem como
um dos objetivos valorizar os produtos do agroturismo local.

Figura 4.4.1 - Festival do Caranguejo em Cariacica

Fonte: Prefeitura Municipal de Cariacica.

No Municipio de Marechal Floriano, um dos maiores produtores de café no
Espirito Santo, no més de outubro, ocorre a Festa do Café e Concurso de Qualidades de
Café (Figura 4.4.2), que tem como objetivo celebrar a forga da cultura do café e a
importancia desse produto para o municipio; em Santa Maria de Jetib&, no més de junho,
o corre a Festa do Morango, que tem como objetivo mostrar as variedades de produtos
feitos com a fruta pelos empreendedores do agroturismo da regido do municipio; no
municipio de Viana, no més de julho, ocorre a Caminhada “Ecocultural” (Figura 4.4.3),
gue retne em média 3.000 andarilhos em 13km de percurso da Igreja Nossa Senhora da
Conceicao até Aracatiba com o objetivo de divulgar o patriménio histérico do municipio,
além de conscientizar os participantes da importancia de preservacao do meio ambiente.

Figura 4.4.2 - Festa do Café e Concurso de Qualidades Figura 4.4.3 - Caminhada
de Café. “Ecocultural” em Viana.
Fonte: Montanhas Capixabas. Fonte: Prefeitura Municipal de Vianna.

O municipio de Santa Leopoldina possui, dentre 0s seus circuitos turisticos, o
Circuito das Cachoeiras (Figura 4.4.4 e Figura 4.4.5), formado por sete cachoeiras
localizadas na regido, em que o turista pode ter o contato com a natureza local, além de
conhecer a histéria e cultura do local. Além das Cachoeiras, algumas intervengdes
histricas associadas as aguas sao consideradas referéncias culturais locais, como a
PCH Suica, em Santa Leopoldina, considerada um dos pontos turisticos municipais.
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Figura 4.4.4 - Cachoeira Véu de Noiva Figura 4.4.5 — Cachoeira Rio do Meio em Santa
em Santa Leopoldina Leopoldina

Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Leopoldina.

No municipio de Vitéria, a tradicdo da producdo artesanal das panelas de barro
(Figura 4.4.6) é uma das maiores expressdes da cultura popular de Vitoria e do Espirito
Santo. A arte de confeccionar as panelas de barro foi herdada das culturas tupi-guarani e
transmitida por varias geragfes. A técnica na produgdo, assim como a estrutura social
das artesas, pouco mudou em mais de 400 anos, desde quando era produzida nas tribos
indigenas (Prefeitura Municipal de Vitoria, 2014).

Figura 4.4.6 - Producdo da panela de barro pelas paneleiras em Vitoria.

Fonte: Prefeitura Municipal de Vitéria (2014)
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Estudo etnogréafico realizado por Oliveira, 20052, mostra a relagdo da
comunidade de Retiro, no municipio de Santa Leopoldina, com o rio Mangarai e o rio
Santa Maria da Vitéria. Esta comunidade é formada por descendentes de quilombolas e,
segundo o autor, o lugar foi “apropriado de forma comunal por descendentes de
africanos”. O autor aponta no estudo a relagdo dos moradores de Retiro com o rio, ja que
a comunidade est4 localizada as margens do rio Mangarai.

A importancia do rio Mangarai é ressaltada pelo autor quando diz que

(...) “o rio, mais do que um local e um fluxo d’agua, tem o
significado de um ente vivo, que deve ser cuidado para garantir um
alimento (o pescado) e uma bebida (Agua) que sdo fundamentais na dieta.

Do ponto de vista dos moradores, o rio Mangarai que
percorre o0 seu territorio € referéncia para quem se propde a fazer uma
descricéo da organizacéo de suas habitacfes no espaco. Dentro de Retiro,
a estrada principal segue as margens esquerda e direita da corrente do
rio.” (p.53)

Ainda sdo poucos os trabalhos que abordam o aspecto cultural com a
agua.® Grande parte dos trabalhos produzidos nessas areas esta direcionado a temas
como a sustentabilidade e a identidade local, a percepgéo dos problemas sociais gerados
pela qualidade dos recursos hidricos, e até mesmo a histéria ambiental definida a partir
das bacias hidrogréficas e as nog¢des de territorios.

A seguir, destaca-se algumas questdes regionais relacionadas a caracterizagéo
dos habitos e das préticas cotidianas da popula¢éo na relacdo com o ambiente e a agua.
Recomenda-se que as mesmas sejam estudadas de forma mais detalhada junto ao futuro
processo de revisdo do presente Plano de Bacia.

e Como habitos ndo sustentaveis da populacdo pode-se citar o plantio
vertical “morro acima”, o uso ndo racional das aguas e a ocupacgao
urbana das margens dos rios.

e Como praticas sustentaveis, pode-se citar o desenvolvimento da
agricultura organica em Santa Maria de Jetib4 e o nimero consideravel
de RPPNs criadas (e em fase de criacdo) na bacia do rio Santa Maria da
Vitéria.

2 OLIVEIRA, O.M. O projeto politico do territdrio negro de Retiro e suas lutas pela titulagdo das terras. UFSC.
Florianopolis, 2005. Disponivel em https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/102588?show=full em abril de
2015.

3 Ver também:

OLIVEIRA, Osvaldo Martins. Comunidade Quilombolas no Estado do
Espirito Santo: Conflitos Sociais, consciéncia étnica e Patrimonio Cultural.
Revista RURIS, Volume 5, Numero 2, Set. 2011. Disponivel em
www.ifch.unicamp.br/ojs/index.php/ruris/article/download/1469/986 em abril de 2015.

TRIGUEIRO, Aline e KNOX, Winifred. Problematizando o] (neo)
desenvolvimentismo brasileiro e seus impactos socioambientais: o] caso da
pesca artesanal no ES (2013). Disponivel em

www.ecoeco.org.br/conteudo/.../GT7-2050-1506-20130516105632.pdf em abril de 2015.
SILVA, Sandro José da. Do fundo daqui - Luta politica e identidade quilombola no Espirito Santo. Niterdi
2012. Disponivel em www.uff.br/ppga/wp.../DO-FUNDO-DAQUI_Sandro-José-da-Silva.pdf em abril de 2015.
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¢ As informacbes sobre as Comunidades Tradicionais e sua relacdo com o
meio ambiente e recursos hidricos locais podem ser abordadas com
maior amplitude, considerando o fato que a Regido Hidrogréfica do rio
Santa Maria da Vitdria compreende a maior diversidade em termos de
comunidades tradicionais do estado do ES (comunidade quilombola do
Retiro, comunidades pomeranas, comunidade de pescadores
tradicionais, entre outras). Neste quesito, informacfes podem ser obtidas
junto as Secretarias Estaduais de Cultura e Educacéo e junto & Comissao
para o Desenvolvimento Sustentavel das Comunidades e Povos
Tradicionais.

e Considerar as informagfes apresentadas no Relatorio Técnico 1- RT1 do
presente Plano de Bacia.
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5. CONSOLIDAGCAO DO DIAGNOSTICO

5.1 Uso do Solo

O mapeamento das fisionomias predominantes na paisagem com indicacdo das
classes de uso do solo expBe o grau de pressao antropica sobre os recursos hidricos
ocorrentes nas UP’s das RH’s dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria. A espacializacao
das &reas antropizadas e das formagfes vegetais nativas serviram como base para esta
avaliacdo, uma vez que influenciam na disponibilidade e qualidade da agua. O capitulo
4.1 do Relatério RT2 apresenta de forma mais detalhada a caracterizagdo do uso dos
solos das RH’s.

O estabelecimento dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo presentes nas
RH’s foi realizado com dados fornecidos pelo Geobases, Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo - Instituto Jones dos Santos Neves (2010).
Foram agregadas informagfes atualizadas de manchas urbanas a partir de imagens de
satélite de alta resolucéo, datadas do ano de 2013 (software Google Earth). Vistorias de
campo complementares foram realizadas em abril de 2014. Os termos utilizados como
classes de uso tém como referéncia o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

No periodo de 1976-2014 as manchas urbanas dos municipios das RH’s dos rios
Santa Maria de Vitéria e Jucu cresceram cerca de 4,5x, resultado da concentragdo de
populacdes nas cidades, e que atualmente o crescimento populacional se d4 em taxas
menores, indicando que este crescimento tende a ndo se repetir nos préximos anos.

A adequacao do uso do solo nas RH'’s, apresentada no item 4.1.6 do Relatério
RT2, foi avaliada por meio de um estudo comparativo entre a aptidao agricola dos solos e
o atual uso dos solos. Em torno de 74% da area da RHJ e 83% da RHSMV néo
apresentam usos mais intensos do que a aptidao agricola dos solos.

5.1.1 Regido Hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria

Foram mapeadas 11 categorias de uso do solo para a RHMSV (Figura 5.1.1 e
Prancha 5.1.1): 1) area florestal; 2) cultura agricola; 3) pastagem; 4) silvicultura; 5) area
alagada; 6) manguezal; 7) area urbanizada; 8) restinga e faixa de praia; 9) mineracéao; 10)
afloramento rochoso; 11) corpo d’agua. A figura 5.1.2 apresenta a distribuicdo das
classes na Regido Hidrografica por Unidades de Planejamento.
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RH Sta M. da Vitdria
1,3%
B Afloramento rochoso
m Silvicultura
OPastagem
O Cultura agricola
13,8% i
B Area florestal
m Area urbanizada
45,0% m Corpos d'agua
@ Mineracgdo
D Restinga e faixa de praia
D Area alagada

Figura 5.1.1 — Distribuicdo das classes de uso e ocupacédo do solo na RHSMV.
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m Area florestal

B Area urbanizada
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®m Mineragdo

Restinga e faixa de praia
Area alagada

H Manguezal

Figura 5.1.2 —Distribuicdo percentual das classes de uso e ocupacédo do solo por UPs da RHMSV

O quadro 5.1.1 apresenta de forma sintética as classes de uso do solo
subdivididas em areas antrdpicas e areas naturais.

Quadro 5.1.1 — Resumo das &reas antrépicas e ndo antropicas (naturais) mapeadas para a
Regido Hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria.

Classes de Uso do solo Area (km?) | Area (%)

Areas antropicas agricolas: Cultura agricola/ Silvicultura/ Pastagem 812,762 45
Areas antrépicas ndo agricolas: Area urbanizada/ Mineragio 107,152 6
Areas Naturais: Area florestal/ Restinga e faixa de praia/ Manguezal/ Corpo 896.822 49

d'agua/ Area alagada/ Afloramento rochoso

Total | 1816,736 100
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Conclusoes:

e “Area Florestal” é a classe mais representativa nas UP’s Alto e
Médio Sta. M. da Vitoria.

¢ Na UP Baixo Sta Maria da Vitéria predomina a classe “Pastagem”;

e “Cultura agricola” e “Silvicultura e cultura permanente” (café)
correspondem as classes em segundo e terceiro lugar na ocupacao
da area total da Bacia e respectivas UP’s (excecdo para Baixo Sta
Maria da Vitéria).

e “Area urbanizada” é significativa apenas na UP Baixo Sta Maria da
Vitéria (inferior a 1% nas demais UP’s).

Cabe destacar que as principais caracteristicas das diferentes classes de uso do
solo, com énfase na oferta e demanda de agua, sdo apresentadas nos capitulos
seguintes deste relatorio.
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5.1.2 Regido Hidrografica do Rio Jucu

Foram mapeadas 11 categorias de uso do solo para a RHJ (Figura 5.1.3 e
Prancha 5.1.2), quais sejam: 11) &rea florestal; 2) cultura agricola; 3) pastagem; 4)
silvicultura; 5) area alagada; 6) manguezal; 7) area urbanizada; 8) restinga e faixa de
praia; 9) mineracao; 10) afloramento rochoso; 11) corpo d’agua.. A figura 5.1.4 apresenta
a distribuicAo das classes supracitadas na regido hidrografica por Unidades de

Planejamento.
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Figura 5.1.3 — Distribuicdo das classes de uso e ocupag¢do do solo na RHJ.
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Figura 5.1.4 —Distribuicdo percentual das classes de uso e ocupacéo do solo por UPs da RHJ

O Quadro 5.1.2 apresenta de forma sintética as classes de uso do solo
subdivididas em areas antrpicas e areas naturais.
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Quadro 5.1.2 — Resumo das areas antrépicas e nao antropicas (naturais) mapeadas para a
Bacia Hidrografica do Rio Jucu.

Classes de Uso do solo Area (km?) | Area (%)
Areas antrépicas agricolas: Cultura agricola/ Silvicultura/ Pastagem 1122,60 51
Areas antrépicas néo agricolas: Area urbanizada/ Minerag&o 120,81 6
Areas Naturais: Area flo,restall Restinga e faixa de praia/ Manguezal/ Corpo 939 72 43
d'agua/ Area alagada/ Afloramento rochoso '
Total 2183,13 100

Conclusoes:

e A classe de uso do solo em segundo lugar quanto a
representatividade na bacia (17,8%) € “Cultura Agricola” (destaque
nas UP’s Alto Jucu e Jucu Brago Sul).

e “Pastagem” (17,6% da bacia) ocupa a terceira posigao, com maior
destaque para o Baixo Jucu.

e “Area urbanizada” é significativa na UP Formate Marinho e Costeira
(maior parte desta UP).

e “Restinga e Faixa de Praia”, “Area alagada” e “Manguezal’ sdo
encontrados apenas em nas UP’s: Formate Marinho e Costeira e
Baixo Jucu.
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Cabe destacar que as principais caracteristicas das diferentes classes de uso do
solo, com énfase na oferta e demanda de &gua, sdo apresentadas nos capitulos
seguintes deste Relatério. Nas figuras a seguir sdo apresentados alguns exemplos das
classes mapeadas nas RH’s.

Figura 5.1.5 — Area florestal (vista parcial de Figura 5.1.6 —Mata ciliar (area florestal) do Rio
encosta de morro). RHJ Santa Maria. RHSMV.

Dt

Figura 5.1.8 —Cultivo de café (RHSMV).

Figura 5.1.9 —Cultura agricola, silvicultura e mata Figura 5.1.10 —Pastagem (RHJ).
nativa (RHSMV).
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Figura 5.1.11 —Area urbanizada no Municipio de Figura 5.1.12 —Area urbanizada no Municipio de
Marechal Floriano em APP do RHJ Santa Leopoldina. (RHSMV).

R

Figura 5.1.13 —Afloramento rochoso (Pedra Azul). Figura 5.1.14 —Afloramento rochoso em area
RHJ urbanizada (RHSMV).

Figura 5.1.15 — Restinga (vegetacao arbustiva). Figura 5.1.16 —Cord&o arenoso. RHJ
RHJ

5.2 Disponibilidades Hidricas

5.2.1 Qualidade das aguas superficiais

A avaliacdo da qualidade da agua superficial dos mananciais hidricos constitui
uma etapa importante na gestdo das Regides Hidrograficas tendo em vista que oferece,
juntamente com o levantamento dos usos atuais das aguas e as disponibilidades
guantitativas de agua, subsidios importantes no processo decisorio de Enquadramento
dos Recursos Hidricos a ser desenvolvido em etapa posterior deste Plano de Bacia.
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Para caracterizacdo da qualidade da &agua foram consultadas as seguintes
fontes, que totalizaram 58 pontos de monitoramento, sendo 26 na RHSMV e 32 na RH
Jucu (Prancha 5.2.1 e na Prancha 5.2.2).:

e Dados de qualidade da agua do monitoramento realizado pelo IEMA (09
pontos na RHSMV e 14 na RH Jucu), incluido alguns monitoramentos do
Banco de Dados de Licenciamento Ambiental (ndo espacializados nas
referidas pranchas).

e Dados de monitoramento da agua nos pontos de captacdo da CESAN (05
pontos na RHSMV e 08 na RH Jucu);

e Dados de duas campanhas de monitoramento realizada pelo Consércio
NIP&Profill dentro do Plano de Bacia (11 pontos na RHSMV e 11 na RH
Jucu).

Os resultados das analises foram comparados aos padrdes de qualidade da
Resolucdo CONAMA N° 357/05 que estabelece a classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas do territério nacional e estdo apresentados nos sub-itens a seguir.

Para cada parametro (de cada ponto), todas as andlises foram classificadas
conforme limites estabelecidos na CONAMA N° 357/05. O pardmetro recebeu entdo a
classificagdo na qual no minimo 85% das andlises atende os limites da classe, ou seja,
refere-se ao percentil 85 do conjunto amostral de cada pardmetro. Para o caso do
monitoramento realizado pelo Plano de Bacia que contempla apenas duas amostras
utilizou-se o valor em que a qualidade da agua se mostrou mais reduzida para
classificagéo.

Além disso, foi realizada uma andlise da sazonalidade da qualidade das aguas.

Uma analise mais detalhada dos parametros analisados por cada rede de
monitoramento e dos parametros classificados, incluindo uma analise da sazonalidade da
qualidade das aguas, pode ser observada no item 4.2.1 do Relatério RT2. Os resultados
brutos do monitoramento de qualidade das aguas das trés redes de monitoramento
podem ser observados nos Anexos do Relatorio RT2.
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5.2.1.1 Dados IEMA

Conforme analise dos dados de monitoramento do IEMA, no rio Santa Maria da
Vitoria, coliformes termotolerantes é o parametro que mais compromete a qualidade da
agua, seguido de DBO e turbidez. No entanto, dois parametros importantes: N(NH,) e OD
apresentam concentracfes caracteristicas de aguas com boa qualidade (classe 1) no rio
Santa Maria da Vitéria. No ponto SMV1CO003, 78% das analises realizadas (conjunto de
parametros) atendem os limites da classe 3. Ainda assim, todas as analises dos
parametros N(NH4) e OD ficaram abaixo dos limites de Classe 1.

No rio Bubu (pontos BUB1C001; BUB2C005 e BUB1C010), DBO, Fosforo, OD e
coliformes termotolerantes depauperam a qualidade da &agua com concentracbes
compativeis com aguas de classe 4, enquanto que N(NHs) e turbidez apresentaram
concentracdes de Classe 1. J& no rio Itangua (ITG1C002), a situacdo de qualidade da
adgua é critica pois turbidez foi o Unico parametro a ndo apresentar concentragdo de
classe 4.

Cabe ressaltar que nos pontos BUB2C005, BUB1C010 e ITG1C002, algumas
das analises do parametro OD apresentaram concentragfes abaixo das concentragdes
estabelecidas para classe 4 (OD =2 2 mg O2/L). O Quadro 5.2.1 apresenta a classificacdo
dos pontos por parametro nos pontos monitorados pelo IEMA nas duas Regides
Hidrograficas.

Na RHJ a analise dos dados de monitoramento do IEMA mostrou que, no rio
Jucu os parametros de qualidade mais comprometidos sédo fésforo e coliformes
termotolerantes. Apesar de esses dois parametros apresentarem classe de qualidade 4,
os parametros N(NH4) e OD apresentam melhor qualidade (classe 1).

No ponto JUC2C008, 76% das andlises realizadas (conjunto de parametros)
atendem os limites da Classe 3, todavia as concentracfes de N(NH4) e OD ficaram
abaixo dos limites de classe 1. No ponto ARI1C001, algumas das analises do parametro
OD apresentaram concentragfes abaixo das concentracdes estabelecidas para classe 4
(OD =2 2 mg O2/L).

No rio Ariribi, todos os pardmetros apresentaram Classe 4. No rio Formate, OD,
fésforo e coliformes termotolerantes comprometem a qualidade da agua em todos os
pontos monitorados. O rio Marinho estd com sua qualidade bastante comprometida,
sendo que DBO, OD, fosforo e coliformes termotolerantes apresentaram concentragdes
de classe 4.
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Quadro 5.2.1 - Classificacdo dos pontos monitorados pelo IEMA nas RHs SMV e Jucu

RH Ponto

N(NH4)

DBO Foésforo Turbidez

Coliformes

oo Termotolerantes

SMV1CO001

SMV1C003

SMV1CO007

SMV1DO015

SMV1C020

RHSMV

BUB1C001

BUB2C005

BUB1CO010 (1)

ITG1C002 (1)

RH Ponto

N(NH4)

DBO Fosforo Turbidez

JUC2C001

JUC2E010

JUC2C005

JUC2C008

JUC1C009

JUC1E025

ARILCO001 (1)

MAR1C020

RH Jucu

MARLC010 (1)

FOR1C001

FOR1C008

FOR1CO010

FOR1CO012

FOR1CO015

Obs: (1) Agua Salobra
Legenda:

Classe 1

Classe 2

Classe 3 .

Coliformes

oo Termotolerantes

Classe 4 ou maior
que 3 salobra

N&o aplicavel para aguas
salobras e salinas

A concentracdo de metais foi analisada na RHJ a partir do Banco de Dados de
Licenciamento Ambiental
monitoramento realizadas entre novembro de 2010 e dezembro de 2012, onde foram
coletadas amostras em quatro pontos do rio Marinho. Esta analise mostrou que aluminio,
ferro, manganés e zinco apresentaram concentragcfes de classe 3 e 4 (Quadro 5.2.2).

disponibilizado pelo

IEMA de oito campanhas de

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 60



Melo Ambiente

(CBH

sow 1\ fuen

T

NIP, S.A.

Estudios

NIP do Brasil
Estudos e Projetos

J PROFILL

Quadro 5.2.2 - Monitoramento metais nos Pontos 1, 2, 3 e 4 (RH Jucu)

Classe Alumin. | CAdmio | Chumb. | Cobre | Cromo | Ferro | Mganés | Mercurio | Niquel | Zinco
dissv. total total |dissolv.| total |dissolv.| total total total total

ol 1] 50% 100% | 100% | 100% | 100% 50% 100% | 100% | 100%

el 2

S| 3 100% 50%

=l so%

~l 2z 50% 100% 100% 100% 100% 22% 50% 100% 100%

ol 2

S 3 50%

|~ 50% 88%

ol 1 37% 100% 100% 100% 100% 22% 100% 100% 100% | 100%

ol 2

S| 3

I 63% 88%

< 1 37% 100% 100% 100% 100% 50% 100% 100% 75%

ol 2

S| 3 13% 50% 25%

S s0% 100%

Fonte: CGA/IEMA (Banco de Dados do Licenciamento Ambiental)

Também com base nos monitoramentos realizados no ambito do Licenciamento
Ambiental do IEMA na PCH Rio Bonito (UP Médio SMV), destaca-se, em especial, a
presenca de fendis (campanha de dezembro/2008) em concentracdo caracteristicas de
classe 4. Fendis sdo encontrados em agrotoxicos, sendo que possivelmente a campanha
de dez/2008 coincidiu com época de aplicacdo de algum agrotoxico que posteriormente
alcancou as aguas da Barragem Rio Bonito. Na campanha de junho/2009, o teor de fenol
detectado junto ao mesmo ponto era caracteristico de classe 1.

521.2 Dados CESAN

Na RHSMV 85% ou mais das analises realizadas pela CESAN atendem aos
limites da classe 1 em todos os pontos classificados. No entanto, o fosforo apresenta
concentracdes de Classe 3 (Quadro 5.2.3).

Quadro 5.2.3 - Classificagéo dos pontos de captacdo monitorados pela CESAN nas RH’'s

RH Ponto Sistema/Manancial N(NH4) DBO |Fé6sforo| OD | Turb.
CESAN_10 Santa Lepoldina/Rio da Prata
> |CESAN 11 Alto Rio Possmouser/Coérrego Abeldt
% CESAN 12 | Garrafdo/Rio SMV
T |[CESAN 13 SMJ/ Rio Sao Sebastido de Cima -
X |CESAN 14 | Santa Maria/Rio SMV -
CESAN_1 Duas Bocas/Rio Duas Bocas -
RH Ponto Sistema/Manancial N(NH.) DBO |Fésforo| OD | Turb.
CESAN_2 Aracé/Rio Jucu Brago Norte
CESAN_3 Ponto Alto/Cérrego Areinha
s |CESAN_4 Mar. Floriano/Rio Jucu Brago Sul
S [CESAN 5 Aracatiba/Rio Jacaranda
2 | CESAN 6 Viana/Rib. Sto Agostinho -
X | CESAN 7 Viana/Rio Formate
CESAN_8 Jucu/Rio Jucu -
CESAN_9 Cacaroca/Rio Jucu _ -
Legenda
Classe 1 Classe 2 Classe 3 [l Classe 4
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Na RHJ, no ponto CESAN_1, 88% das analises atendem aos limites da classe 2.
No entanto, o parametro OD apresentou concentracdes caracteristicas de classe 4
(Quadro 5.2.3).

Nos pontos CESAN_ 2, CESAN_3, CESAN_6, CESAN_7 e CESAN_8 a maioria
das andlises atenderam aos limites da classe 1 (92%, 88%, 88%, 90% e 90%
respectivamente), com exceg¢do do fésforo e OD que apresentaram concentragbes de
Classe 3. Ja os pontos CESAN_4, CESAN_5 e CESAN_9 apresentaram concentracfes
de fosforo compativeis com classe 4.

Foram observados os dados de monitoramentos de parametros relacionados a
agrotoxicos efetuados pela CESAN em todos os seus pontos de captacdo de agua bruta
(descritos anteriormente no quadro Quadro 5.2.3), em que ndo foram observadas
concentracdes abaixo do limite estabelecido pela Res. CONAMA 357/2005.

Na RHJ, a CESAN realiza o monitoramento de metais em todos os pontos de
captacdo, sendo que apenas os indices de ferro dissolvido encontram-se em classe 4 na
maioria dos monitoramentos realizados. Na RHSMV, o monitoramento de metais €
realizado no ponto CESAN 12, o qual refere-se a ultima captacdo no rio SMV. Os
resultados indicam que os indices de ferro dissolvido encontram-se acima dos limites da
classe 3 na maioria dos monitoramentos realizados.

Os outros metais verificados (Cadmio, Cromo, Chumbo e demais relacionados no
item 4.2.1 do Relatério RT2) se mantiveram abaixo do limite da classe 1 nas duas RH’s.

5.2.1.3 Dados Profill&Nip

Nos pontos da RHSMV monitorados pelo Consércio Profill&Nip, o maior limitante
ao uso da agua foram as concentracdes de fosforo. Os demais pardmetros apresentaram
caracteristicas de classe 1 e 2 em quase todos os pontos monitorados (Quadro 5.2.4).
Dentre os metais analisados na RHSMV a maioria apresentou concentragdes inferiores
aos limites da classe 1. As excec¢fes ocorreram em BS_DUASBOC que apresentou
concentracdes classe 3 de cadmio em uma campanha e de Ferro nas duas campanhas.

Ja na RHJ, todos os pontos monitorados apresentaram concentracdes inferiores
a classe 1 (Quadro 5.2.4). A andlise de metais mostrou que no ponto MAR1CO010, o Ferro
apresentou caracteristicas de classe 4 nas duas campanhas, sendo que na segunda o
cobre também ficou em classe 4. Nos pontos FOZ-JUCU ARI1C001 e FOR1CO015, o
parametro ferro apresentou concentragfes caracteristicas de classe 3 nas duas
campanhas, ja a concentracdo dos demais parametros foi caracteristica de classe 1.

Nos pontos ASMV_PLAN-POSS e ASMV1 (RHSMV), AJ1 e JBS_PEDR-FUN
(RHJ) foram analisados parametros caracteristicos de agrotdxicos, sendo que todos os
parametros monitorados apresentaram concentragdes inferiores aos limites da classe 1.
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Quadro 5.2.4 — Classificacdo dos pontos monitorados por Profill&Nip nas RH’s Jucu e SMV

A
I

Ponto Pardmetro | N(NHa) DBO Fosforo | Turbidez oD
ASMV_PLAN-POSS — Superf.

ASMV1 — Superf.

BS_BVTA — Superf.

BS_BVTA - Meio

BS_BVTA - Fundo

BS_DUASBOC — Superf.

BS_PASS - Superf. (2)

BS_PORTO - Fundo (1)

BS_PORTO - Meio (1)

BS_PORTO — Superf.(1)

MS_BONITO — Superf.

MS_CARAM-FAR — Superf.

MS_MANG-MEIO — Superf.

RH do rio Santa Maria da Vitoria

MS_PRATA - Superf.

AJ1 — Superf.

BJ_CLA-JAC — Superf.

=}
S |FOz_Juc- Superf. (2)
'g JBS_PDR-FUN — Superf.
‘= | MJ_CHP — Superf.
S | MJ_GAL - Superf.
T | MJ_MELG — Superf.
® [MJ_PONTE — Superf.
Legenda (1) Agua Salina e (2) Agua Salobra
N&o aplicavel para
Classe 4 ou .
Classe 1 Classe 2 Classe 3 maior que 3 aguas salobras e
salobra salinas conforme
CONAMA 357/2005

5.2.1.4 Analise da sazonalidade das classes de qualidade nas Regifes
Hidrograficas

A andlise do hidrograma da estagdo fluviométrica 57230000 (SNIRH/ANA),
situada no rio Jucu, demonstrou que o periodo de vazdes altas encontra-se de novembro
a abril (periodo umido) e o periodo de vazdes baixas situa-se de maio a outubro (periodo
seco). Assim, a sazonalidade das concentracdes foi avaliada com base nesses periodos
(Umido e seco), considerando-se a média e o desvio padréo para cada periodo e o0s
limites das Classes da Resolugdo CONAMA 357/2005, a partir de analise de graficos do
tipo boxplot, que podem ser observados no capitulo 4.2.1.5 do Relatério RT2.

Verificou-se a inexisténcia de um padréo de alteragBes sazonais de classe de
gualidade das &guas. Apesar da ocorréncia de mudancas de tendéncia dos valores de
concentracdo em fungdo do periodo sazonal em muitas observagfes, tais valores se
mantiveram na mesma classe de qualidade na maioria dos casos.

Destaca-se que as mudancas de tendéncia sazonais de concentracdo
observadas também ndo seguem um padrdo geral nos pontos monitorados, sendo
necessario estudos especifos em escala de sub-bacia para sua avaliacdo, levando em
conta as fontes de langamento e condi¢des de diluicdo de cada parametro, a localizagéo
dos pontos de amostragem quanto ao uso e ocupacao do solo (zona urbana/zona rural),
influéncia da maré, tamanho da area de drenagem, entre outros fatores.
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Assim, os estudos sazonais realizados no presente Plano de Bacia podem servir
de ponto partida para estudos e a¢gbes mais especificas de acordo com a sub-bacia de
interesse, especialmente para fins de reducdo de concentracdo dos parametros para
atingir o enquadramento.

5.2.1.5 Qualidade das Aguas da Baia de Vitoria

A fim de caracterizar a qualidade das aguas do Estuéario da Baia de Vitdria foram
consultados trabalhos académicos sobre a regido de interesse e 0o monitoramento da
Companhia Docas do Espirito Santo CODESA. O capitulo 4.2.1.6 do Relatério RT2
apresenta a analise detalhada deste tema.

As analises dos pontos de agua dos estudos consultados apresentaram valores
de OD bastante diversos, variando de acordo com cada campanha e ponto da Classe 1
até acima da Classe 3. Para o Nitrogénio Amoniacal foi observado uma maioria de
amostras com concentragcdes se enquadram na Classe 3, e, somente um ponto em
Classe 2.

O Fésforo de forma geral se manteve na maioria das analises em Classe 1. Dos
4 pontos, todos em algum momento apresentaram uma piora na qualidade da agua, com
valores de Classe 2 e Classe 3. E importante salientar que a CODESA analisa o
parametro Fosfato Total, ndo compativel com o CONAMA 357 de 2005.

Com relacdo aos Coliformes Termotolerantes observa-se valores que variam da
Classe 1 até acima de Classe 3. Quanto aos monitoramentos da CODESA, os Coliformes
Termotolerantes apresentaram-se como 0 parametro mais comprometido em termos de
Classe da Res. CONAMA 357/205, seguido do Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio. A regido
do estuario que recebe os rios Aribiri e Marinho apresenta-se com pior padrao de
gualidade da agua.

5.2.2 Quantidade das aguas superficiais

Este item trata da modelagem hidrolégica das Regides Hidrograficas dos rios
Jucu e Santa Maria da Vitéria. A modelagem tem por objetivo obter as disponibilidades
hidricas nas Unidades de Planejamento (UP’s). Apesar das RH’s possuirem informacgdes
hidrolégicas nos rios principais, esses dados sdo escassos para extrapolar ou
regionalizar a vazdo para toda a RH, principalmente ao n&do considerar fatores
importantes para o balanco hidrico como, por exemplo, uso e cobertura do solo, tipo e
profundidade do solo, e caracteristicas fisiogréaficas do relevo.

Sendo assim, a modelagem hidroldgica distribuida realizada para as RH’s em
estudo representa uma importante atividade para o planejamento das RH’s, pois
espacializa as informagbes de vazdo para toda a RH levando em conta a
heterogeneidade da precipitacdo e demais variaveis que condicionam o ciclo hidrolégico.
Além da disponibilidade hidrica das UP’s, de acordo com discretizacdo adotada, o
presente item obteve as disponibilidades hidricas em centenas de microbacias. Essas
informacfes subsidiardo as atividades de modelagem da qualidade da agua e balancos
hidricos por trecho tanto para o cenério atual quanto para as projecées futuras (Capitulos
7.1 e 7.2 deste Relatério Técnico REA).

No modelo MGB-IPH, a modelagem foi realizada de forma integrada para as
RH’s dos rios Santa Maria da Vit6ria e Jucu.
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5.2.2.1 O Modelo hidrolégico MGB-IPH

O modelo hidrolégico MGB-IPH é um modelo matematico que representa o
processo de transformacao de chuva em vazado com forte embasamento fisico e de forma
distribuida na bacia hidrogréfica. Na versao atual o modelo MGB-IPH subdivide a bacia
hidrografica em unidades menores denominadas mini-bacias, a partir das informacdes de
um modelo digital de elevacao, analisado utilizando ferramentas tipicas de SIG. Em cada
mini-bacia pode existir uma ou mais Unidades de Resposta Hidrolédgica, que é uma forma
de classificacdo da paisagem do ponto de vista hidrolégico.

O MGB-IPH é um modelo baseado em processos e simula o ciclo hidrol6gico
através de relacdes fisicas e conceituais. Dados de tipo e uso do solo, topografia e
cobertura sdo utilizados como guias para selecionar os valores dos parametros. Devido a
magnitude da escala na qual o modelo é aplicado, dados disponiveis globalmente séo
empregados tanto quanto possivel. Algumas destas fontes sdo as seguintes:

e Mapas do tipo de solos: sdo obtidos de fontes como o projeto RADAM-
Brasil.

¢ Modelos numéricos do terreno (MNTS): sao disponibilizados pela the Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM).

e Cobertura vegetal e uso do solo: A partir de imagens de satélite.

e Dados Climaticos: Obtidos de varias agéncias como a National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), a Meteorological Aerodrome Report
(METAR), o Instituto nacinal de Meteorologia (INMET) e a Agéncia Nacional
de Aguas do Brasil (ANA).

A descricdo completa da metodologia utilizada na modelagem hidrolégica pode
ser consultada no item 4.2.2 do Relat6rio Técnico 2 (RT2).

5.2.2.2 Resultados da Calibracao

A qualidade da calibragio do modelo é avaliada comparando as vazdes
calculadas com as vazdes observadas nos postos fluviométricos. Esta comparagéo pode
ser realizada de forma visual, utilizando graficos com os hidrogramas observados e
calculados em diversos locais, ou usando avalia¢des estatisticas mais objetivas

No caso das RH’s dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria, a calibragdo foi
avaliada utilizando métodos visuais e analises estatisticas. Os métodos visuais foram
aplicados tanto na comparagdo de hidrogramas como na comparagdo de curvas de
permanéncia. J4 as estatisticas avaliadas foram o coeficiente de eficiéncia de Nash-
Sutcliffe (muito comum na avaliacdo de modelos hidrolégicos); o coeficiente de eficiéncia
de Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazdes; o erro de volume; e 0 erro na estimativa da
Q90.

Para ilustrar o desempenho do modelo hidrolégico em representar as vazdes
observadas no periodo de calibracdo a Figura 5.2.1 apresenta os hidrogramas observado
e calculado nos anos de 2008 a 2010, no posto fluviométrico do rio Jucu (Jusante).
Observa-se que o hidrograma calculado pelo modelo se ajusta bem ao hidrograma
observado, tanto nos periodos de vazdes mais altas como nos periodos de vazdes mais
baixas. Resultados semelhantes foram obtidos em todos os postos fluviométricos
disponiveis (Figura 5.2.2 e Figura 5.2.3).
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Figura 5.2.1 - Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57230000) nos
anos de 2008 e 2010 (periodo de calibragao).
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Figura 5.2.2 - Hidrogramas calculado e observado no rio Jucu (posto fluviométrico 57170000) nos
anos de 2008 e 2010 (periodo de calibracao).
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Figura 5.2.3 - Hidrogramas calculado e observado no rio Santa Maria da Vitéria (posto
fluviométrico 57130000) nos anos de 2008 e 2010 (periodo de calibragéo).

A andlise estatistica também apresenta bons resultados, mostrando que o
modelo MGB-IPH foi capaz de reproduzir o comportamento hidroldgico da bacia (Quadro
5.2.5). Na maioria dos casos os coeficientes de Nash-Sutcliffe tém valores préximos ou
superior a 0,7 (especialmente no caso dos logaritmos das vazdes). Os erros de volume
foram proximos a 10%, o que é um valor relativamente baixo considerando a prépria
incerteza nas medi¢bes de vazdo. No entanto, os resultados mais importantes s&o
apresentados na Ultima coluna do Quadro 5.2.5, que mostra a diferenga percentual entre
a vazao Qg calculada e a Qg observada nos diversos postos fluviométricos. Estes erros
sdo menores do que 15%, mostrando que os resultados do modelo MGB-IPH foram
aceitaveis na faixa de vazdes baixas, que normalmente sdo utilizadas como vazdes de
referéncia para a avaliagdo da disponibilidade hidrica. Um erro maior foi obtido no posto
13, local de maior disponibilidade hidrica, enquanto que nos locais com escassez hidrica
os erros foram menores.

Quadro 5.2.5 - Estatisticas da calibragdo do modelo.

onniico] ¢ | oo [aven| Oeeheeads | ovedtiada | ag
17 0,66 0,77 -12,2 6,6 57 13,0
23 0,70 0,84 -8,96 11,5 111 3,5
13 0,69 0,67 -6,61 4,1 5,6 36%

A avaliacdo visual da calibragéo foi realizada ainda a partir da comparacéo das
curvas de permanéncia geradas com os dados observados e com os dados de vazéo
calculados. As figuras a seguir apresentam os resultados da calibracdo do modelo em
termos da representacdo da curva de permanéncia das vazdes.
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Figura 5.2.4 - Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Santa Maria da Vitéria, no posto fluviométrico 57130000, de 1970 a 2013.

Figura 5.2.5 - Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Jucu Montante, no posto fluviométrico 57170000, de 1970 a 2013.
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Figura 5.2.6 - Curva de permanéncia das vazdes observadas (tracejado) e calculadas (linha
continua) no rio Jucu Jusante, no posto fluviométrico 57230000, de 1970 a 2013.

5.2.2.3  Disponibilidade Hidrica por Unidade de Planejamento

Como resultado da modelagem hidrolégica, s&o apresentadas as
disponibilidades hidricas para cada Unidade de Planejamento das RH’s dos rios Jucu e
Santa Maria da Vitoria. Além disso, é apresentada uma compara¢do com 0s resultados
obtidos por regionalizacdo hidrolégica realizada pelo IEMA-ES (Nota Técnica
SUORE/GRH/IEMA 007/2013).

5.2.2.3.1. Regido Hidrogréfica do Rio Santa Maria da Vitéria

O Quadro 5.2.6 apresenta os valores de disponibilidade hidrica para as vazdes
com permanéncia de 90%, 95% e a vazdo média calculadas através do modelo IPH-
MGB. No mesmo quadro €é apresentada a disponibilidade hidrica obtida por
regionalizacdo para a Qgo. A partir da Figura 5.2.7 & Figura 5.2.9 sdo apresentados o0s
mapas tematicos de disponibilidade hidrica em cada unidade de planejamento da
RHSMV.

Quadro 5.2.6 - Vazdes de Referéncia por UP — Regido Hidrogréafica do Rio Santa Maria da Vitoria.

. . . A ]
UpP Modelo Hidrolégico Re.gilonallzagao Dif. (%)
Qoo (M3¥s) | Qo5 (mM3/s) | Qmedia (M3/s) Regido Qo Reg
Alto SMV 1,6 1,4 3,7 B2 1,5 -3,2
Médio SMV 6,7 57 19,3 B2 5,0 -24,7
Baixo SMV 9,3 7,4 26,9 B6 7,9 -14,7

[1] Considera a Nota Técnica SUORE/GRH/IEMA/007/2013

As vazbes sazonais Q90 para os principais afluentes da Regido Hidrogréfica
podem ser observadas no capitulo 4.2.2 do Relatério RT2.
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5.2.2.3.1. Regido Hidrografica do Rio Jucu

O Quadro 5.2.7 apresenta os valores de disponibilidade hidrica para as vazfes
com permanéncia de 90%, 95% e a vazdo média calculadas através do modelo IPH-
MGB. No mesmo quadro € apresentada a disponibilidade hidrica obtida por
regionalizacdo para a Qg. A Figura 5.2.10 a Figura 5.2.12 apresentam 0s mapas
tematicos de disponibilidade hidrica em cada unidade de planejamento da RH do rio
Jucu.

Quadro 5.2.7 - Vazdes de Referéncia por UP — Regido Hidrogréafica do rio Jucu.

Up Modelo Hidrolégico Regionalizagédo [
Qoo (M3/s) | Qos (M3/S) | Qmedia (M3/S) | Regido | Qgo (M3/s) | Dif. (%)
Alto Jucu 2,2 1,8 51 B9 3,3 50,6
Médio Jucu 6,1 53 13,0 B9 7,6 24,2
Rio Jucu Braco Sul 2,9 2,6 6,3 B9 3,8 29,5
Baixo Jucu 9,3 7,6 23,0 B9 11,7 26,3
For-Marinho e Costeira 0,8 0,6 2,1 B9 1,2 47,8

[1] Considera a Nota Técnica SUORE/GRH/IEMA/007/2013

As vazbes sazonais Q90 para os principais afluentes da Regiao Hidrogréfica
podem ser observadas no capitulo 4.2.2 do Relatério RT2.
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A Figura abaixo mostra uma comparacgédo entre a Q90% obtida por modelagem
hidroldgica e por regionalizacdo em cada Unidade de Planejamento das duas RH'’s. Os
resultados indicam que o modelo, de uma maneira geral, subestimou as vazfes em
bacias menores em relagéao a regionalizagéo.

A regionalizacdo se baseia, em geral, em postos fluviométricos com grandes
areas de contribuicdo. Dessa forma, as vazdes de bacias pequenas podem ser
superestimadas, bem como a incerteza dos resultados tende a ser maior.

Por outro lado, para UP’s com areas maiores os resultados obtidos por
modelagem hidrologica e por regionalizag&o tiveram um comportamento similar.

Q90 reg X Q90 sim
10,0

8,0

Q sim (m3/s)

4,0
2,0 S

0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Q reg (m3/s)

Figura 5.2.13 - Comparagé&o entre a vazao Qoo calculada por modelagem hidrologica (Q90 sim) e
regionalizada (Q90 reg).

Nota-se que as estimativas nas UP’s da RHSMV, em geral, apresentam valores
maiores quando da utilizacdo do IPH-MGB, excetuando-se a UP Alto SMV. Ao comparar
o IPH-MGB com a NT007/2013, nas UP’s da RHJ, constata-se que as estimativas sao
maiores neste Ultimo modelo, variando entre 24,2% e 50,6%.

Assim, os valores estimados pelo modelo IPH-MGB nas UP’s da RHSMV, em
geral, sdo maiores do que os obtidos pela NT007/2013. Por sua vez, na RHJ em todas as
UP’s os valores do IPH-MGB sdo menores do que os da NT007/2013.

Nao é possivel afirmar que ha entre os modelos IPH-MGB e NT007/2013, um
mais preciso do que o outro. Ressalta-se que o comportamento das diferencas entre o
IPH-MGB e os modelos adotados no Estado segue uma mesma tendéncia, nas duas
Regides Hidrograficas.
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5.2.3 Aguas subterraneas

As Regifes Hidrogréficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria estéo inseridas
na Regido Hidrografica dominante Atlantico Sudeste que ocupa a maior area do Estado
do Espirito Santo (ANA, 2005). Esta, engloba o Sistema Aquifero Barreiras Tipo
(P=Poroso), nas condicdes (L= Livre ou fredtico e C= Confinado) e apresentam as
seguintes caracteristicas:

Espessura média: 60m

Precipitacdo: 1.938mm/ano

Disponibilidade Hidrica (DH) 217,0 (DH) (m%/s)?
Vazdo de Retirada Potencial (VRP) 147,2 (m?/s)?
VRP/DH (68%)

Nas RH’s do rio Jucu (Prancha 5.2.4) e rio Santa Maria da Vitoria (Prancha
5.2.3) foram identificados trés Dominios e 14 Sub-Unidades Hidrogeoldgicas englobando
as seguintes unidades geoldgicas:

e Dominio 1- Formagdes Cenozoicas (Aquifero poroso) com o0s seguintes
subdominios: Barreiras (1Fcb), Depésitos flavio-lagunares (1 Fcdl); Mapa
Geoldgico IEMA (2013) Quaternario Holocénico + Terciario (Grupo Barreiras

e Dominio 4- Metassedimentos/Metavulcanicas (Aquifero fissural) Paraiba do
Sul, unidade terrigena com intercalagbes carbonaticas (4M/M); Mapa
Geoldgico IEMA (2013) Pré-Cambriano.

e Dominio 6- Cristalino (Aquifero fissural): Bela Joana, Enderbito Santa Tereza,
Granitos tipo Alfredo Chaves, Suite Muniz Freire, Granitdide Colatina,
Granitoides tipo |, poés-orogénico do ordgeno Araguai, Macico Garrafdo,
Macico de Erecé, Norito Sdo Gabriel de Baunilha, SuiteMéfica do orégeno
Aracuai, Tonalitos tipo Jequitibd e Tonalitos de Alto Guandu. Informag6es do
Mapa Geolégico |IEMA/GEOBASE (2013) Pré-Cambriano, Terciario,
Quaternario Holocénico.

Quadro 5.2.8 - Relacéo dos Dominios e Subunidades Hidrogeoldgicas e caracteristicas do Aquifero

Dominio Hidrogeolégico | Sub-Unidade Hidrogeoldgica ATTEIIEEEE | CREEEEen o

Aquifero (I/h)* Aquifero
Dominio  1-  Formagdes Formacéo Barreiras Aquifero Sedimentar
Cenozdicas Depositos fluvio-lagunares Média-Fraca Poroso intergranular

Dominio 4- Metassedimentos/ (até 5.000 I/h)

~ . Paraiba do Sul
Metavulcanicas

Bela Joana
Enderbito Santa Tereza
Granitos tipo Alfredo Chaves
Suite Muniz Freire
Granitéide Colatina, Granitoides tipo
|, p6s-orogénico do orégeno Araguai
Macico Garraféo
Macico de Erecé
Norito S8o Gabriel de Baunilha
Suite Méfica do orégeno Araguai
Tonalitos tipo Jequitiba
Tonalitos de Alto Guadu.

Aquifero Cristalino

Média-Fr .
edia-Fraca a Fissural

Muito Fraca
(até 4.000 I/h)

Dominio 6- Cristalino

[1] Inferéncias realizadas com as informacdes disponiveis no presente relatério. Podem ocorrer grandes divergéncias de
produtividade do aquifero entre as areas.
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Em termos gerais pode-se separar a area de estudo em dois tipos de aquiferos:

e Fredticos: captando formacdes sedimentares porosas e/ou mantos de
intemperismo de rochas igneas, metamorficas, espessura até cerca de 80m,
para usos diversos como abastecimento humano, dessedentacdo de animais,
irrigacdo, outros. Esses aquiferos porosos podem apresentar dguas com
alteracbes na sua qualidade fisico-quimica e bacteriologica, apresentando
vazdes pequenas, usos em areas urbanas e/ou rurais, acrescidos de minas.

e Confinados: profundos captando formacdes sedimentares Dominio 1-
FormacgbBes Cenozdicas, sendo que o Grupo Barreiras apresenta aquiferos
continuos, geralmente de extensao regional limitada, livres e/ou confinados.
Constituidos por sedimentos clasticos ndo consolidados e consolidados. A
Permeabilidade geralmente é média a baixa. A qualidade quimica das aguas
geralmente é boa/ potavel. A importancia hidrogeolédgica relativa € média.
Enquanto os aquiferos fissurais dos Dominios 4 e 6, 0s quais apresentam
vazdes inferiores a 25 m3/h, fato que Ihes conferem uma produtividade média
a fraca e ainda, fraca a muito fraca. O Dominio Cristalino 1 é aquele mais
importante na indastria alimentar (refrigerantes e mineral). Todos os trés
dominios podem apresentar 4guas com pH fora de padrbes de consumo
humano, necessitando corre¢des conforme previsto na Portaria N°2.924/2011.

Destaca-se que as Regides Hidrograficas dos rios Jucu e Rio Santa Maria da
Vitéria ainda apresentam grandes lacunas de informagBes sobre captacfes através de
pocos tubulares ou pogos freéticos rasos.

As condicbes de recarga de aquifero e as areas vulneraveis e de risco de
contaminacao de aquiferos foram analisadas com base no estudo de ZEE-ES (2013):

e As melhores condi¢des de recarga sdo observadas na totalidade do municipio
de Marechal Floriano e na regiao do divisor de aguas das RH’s Jucu e SMV,
no municipio de Santa Leopoldina. Os municipios de Vitoria, Serra (em sua
porcdo localizada na RHSMV) e a parte leste de Cariacica apresentam baixa
condi¢do de recarga, uma vez que menos de 12% da precipitacdo anual é
convertida em escoamento de base.

e As maiores vulnerabilidades e risco de contaminagdo de aquiferos estédo
associadas a regido litoranea, abrangendo quase a totalidade dos municipios
de Vitoria e Vila Velha, bem como a parte leste de Cariacica e de Viana. Isto
se deve as condicdes de aquiferos superficiais nestas areas, os quais
ocorrem muito préximos a superficie. Ja na parte média das RH’s, as maiores
vulnerabilidades a contaminagdo de aquiferos relacionam-se as falhas
geoldgicas e predominam nas UP’ Médio SMV e Médio Jucu. De forma geral,
a maior parte da RH, com énfase na parte Alta, situa-se em &rea de baixa
vulnerabilidade, uma vez que os possiveis aquiferos confinados neste
sistema se encontram muito profundos.
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Neste item apresenta-se uma sintese dos resultados de demandas hidricas
Regides Hidrograficas do rios Jucu e Santa Maria da Vitéria. Esta sintese tem o objetivo
de destacar os principais resultados obtidos no diagnéstico com énfase nas demandas
hidricas, uma vez que estes dados subsidiaram o célculo dos Balancos Hidricos Atuais
(Capitulo 7.1) e Futuros Tendenciais (Capitulo 7.2), apresentados a seguir. Importante
ressaltar ainda que o diagnéstico dos usos consuntivos e nao-consuntivos foi
apresentado, em maior nivel de detalhe, no Capitulo 4.3 do Relatério Técnico 2.

sowe (\Dfuen

5.3 Sintese das Demandas Hidricas

J PROFILL

5.3.1 Usos consuntivos (captacdes superficiais)

Na RHMSV a demanda hidrica de captagdo superficial representa um total de
109.211.318 m3/ano ou 3,47 m3/s (Quadro 5.3.1). Enquanto que na RHJ a demanda
hidrica totaliza ou 136.142.892 m3/ano ou 4,31 m3/s (Quadro 5.3.2).

Quadro 5.3.1 - Demandas consuntivas de dgua superficial (m3ano) na RHSMV

UP/Setor | Criagdo Animal | Abast. Publico | Indastria® | Irrigacdo | Total UP | % na RH
Alto SMV 838.628 222.000 0 958.490 | 2010118 | 1,85%
42% 11% 0% 47%
Médio SMV 1.210.509 955.274 143.445 | 3.661.315 | 5970543 | 547%
21% 16% 2% 61%
Baixo SMV 264.867 50.618.200 49.741.835 M | 596.775 | 101.221.657 | 92,68%
0,3% 50% 49% 1%
Total RH 2.314.004 51.795.474 49.885.280 | 5.216.580 | 109.211.318 100%
% na RH 2% 47% 46% 5% 100% -

[1] O equivalente a 22.756.377 m3/ano das demandas de 4gua computadas para o setor industrial sdo captados pela CESAN
para abastecimento da indistria.

Quadro 5.3.2 - Demandas consuntivas de dgua superficial (m3ano) na RHJ

Criacao Abast. Industria . ~ ; % na
Setor/UP Animal Publico 1] Irrigacdo | Aquicult. | Total UP RH

Alto Jucu 408.836 135.415 0 296.061 65.664 905.976 0.67%
45% 15% 0% 33% 7%

Médio Jucu | 720472 81.760 186.150 404.026 608.472 2.000.880 1.47%
36% 1% 9% 20% 30%

Jucusllijlrago 544.270 1.356.544 47.815 2.813.884 | 383.486 5 145.999 3,78%
11% 26% 1% 55% 7%

Baixo Jucu 1.010.352 | 116.323.310 | 6.090.390 564.324 0 123.988.376 | 91.07%
1% 94% 5% 0% 0%

Fcc:)(;-sl\t/leai:ae 284.315 788.400 2.843.715 172.616 12.614 4.101.660 3.01%
7% 19% 69% 4% 0%

Total 2.968.245 | 118.685.429 | 9.168.070 | 4.250.911 | 1.070.237 | 136.142.892 100%

% na RH 2% 87% 7% 3% 1% 100% -

[1] 1.788.091 m%¥ano das demandas de agua computadas neste quadro para o setor industrial na UP Baixo Jucu sdo
captados pela CESAN para abastecimento de industria.
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Na RHSMV o Abastecimento Publico, seguido da Industria apresentam as
maiores captacfes na RH, pois somam 93% das demandas totais, sendo que estes usos
predominam na UP Baixo SMV. Quando se analisa por UP a situacdo se inverte,
especialmente para a UP Alto SMV, onde 89% corresponde a soma entre Irrigagéo (47%)
e Dessedentacdo Animal (42%), ao passo que na UP Médio SMV a lIrrigacdo
corresponde a 61% da demanda por agua superficial (Figura 5.3.1).

70%
61%
60%

50% 499

50% 47%
42%
40%
30%
20%

20% 16%

11%
10%

0,
l 0% 2% 0% 1%
0%
Alto SMV Médio SMV Baixo SMV
m Criacdo Animal m Abast. Publico IndUstria Irrigacéo

Figura 5.3.1 — Demanda de capta¢do superficial dos setores usuarios por UP da RHSMV.

Assim, nota-se uma heterogeneidade entre as 3 UP’s referente a: concentragao
de usos industriais e de abastecimento humano na UP Baixo SMV; Irrigacdo na UP
Médio e SMV e uma preponderancia conjunta da pecuéria e irrigacdo na UP Alto SMV.
Situacdo que reflete as diferentes condi¢des das atividades econémicas nestas UP’s. Na
UP Baixo SMV a forte urbanizacdo, bem como a presen¢a de industrias forcam a
demanda hidrica nestes dois setores, enquanto que nas UP’s Médio SMV e Alto SMV a
agropecuaria € a atividade antrépica com maior demanda por agua. As demandas
hidricas do Baixo SMV representam 92,68% da demanda consuntiva total da RH do Rio
Santa Maria da Vitoria.

Considerando a relevancia do abastecimento publico e industrial na demanda
total da RHSMV, a Prancha 5.3.1 apresenta as faixas de demanda de agua superficial
para abastecimento publico, por Unidades de Planejamento, enquanto que a Prancha
5.3.2 apresenta a espacializacdo das demandas para abastecimento industrial na
RHSMV.
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Na RHJ, o abastecimento publico consiste no maior usuéario (91% da demanda
total), com uma demanda total de 118.685.736 m3/ano. A UP Baixo Jucu destaca-se
neste uso pois capta 116.323.310 m3/ano através de captacdes superficiais (94% da
captacdo total da RHJ), enquanto outros 1.147.742,5 m3ano sdo captados de fontes
subterraneas nesta UP.

A industria se destaca na UP Formate Marinho e Costeira com 2.843.715
m3/ano, ou 69% da demanda total da UP. Na UP Jucu Brago Sul 0 uso que mais se
destaca é a Irrigacdo que demanda de 2.813.884 m3®ano (55%). Nas UP’s Alto Jucu e
Médio Jucu, a criacdo animal e aquicultura apresentam respectivamente as maiores
demandas, ainda assim, estes usos totalizam 1.803.444 m®ano nas duas UP’s, ou
apenas 1,32% das demandas totais da RH Jucu (Figura 5.3.2).

100% 94%
90%
80%

69%
70%

60% 55%

50%  45%

40% 0 36%
33% 30%
30% 26%
20% 19%
20% 5%
9% 11%
0, 0,
10% % 4% 7 /0 5% 7% A%
0% . 1% 1% 0%0% . 0%
0% _ —
Alto Jucu Médio Jucu Jucu Brago Sul Baixo Jucu Formate-Marinho e
Costeira
m Criagdo Animal  ® Abast. Publico Inddstria Irrigacdo  ® Aquicultura

Figura 5.3.2 — Demanda dos setores usuérios por UP da RH Jucu

A situacdo encontrada na distribuicdo das demandas hidricas na RHJ também
tem a caracteristica de preponderancia de utilizacdo no setor primério (criagdo animal e
irrigacdo) nas partes altas da RH. J& nas por¢gbes mais baixas da RH a maior densidade
populacional faz com que o abastecimento publico apresente-se como 0 maior usuario de
agua. A Prancha 5.3.3 apresenta as faixas de demanda de agua superficial para
abastecimento publico por Unidades de Planejamento.

O protagonismo do abastecimento publico nas demandas hidricas da RHJ e da
RHSMV ja era esperado e explica-se fundamentalmente pela presenca da Regido
Metropolitana de Vitéria, por esta abrigar elevada densidade populacional, economia de
servicos, bem como o setor industrial.
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5.3.2 Cargas orgéanicas (lancamento de efluentes)

A RHSMV recebe um total de 7.066 Toneladas de DBOs/fano de cargas
organicas que atingem diretamente os recursos hidricos superficiais de forma pontual e
10.650 t DBOs/ano de cargas organicas potencialmente lancadas por fontes difusas
(Quadro 5.3.3). J&4 a RH Jucu recebe um aporte de efluentes que soma 8.066 e 8.710 t
DBOs/ano respectivamente de origem pontual e difusa conforme os quadros abaixo.

Quadro 5.3.3 - Cargas Organicas (t DBOs/ano) lancadas na RHSMV.

Cargas Pontuais | Cargas Difusas
Criagéo Esgot. L
UP/Setor Animal* | Sanitarior | MdUstia™ | Totalna | %na | Total | %na
UP RH na UP RH
4.686 127,29 0
Alto SMV 127,29 1,8% 4.822 | 44,0%
100% 100% 0%
5.574 383,39 11,48
Médio SMV 394,87 56% | 7.275 | 52,3%
100% 97% 3%
390 6.437,91 105,98
Baixo SMV 6.543,89 92,6% | 1.851 3,7%
100% 98% 2%
| Total RH - 6.949,59 117,46 7.066,05 - -
Cargas Pontuais
% na RH - 98,8% 1,2% 100% - -
Total RH 10.650 - - - 10.650
Cargas Difusas
% na RH 100% - - - 100%
*Fonte Potencial Difusa; **Fonte Pontual
Quadro 5.3.4 - Cargas Orgénicas (t DBO5/ano) lancadas na RHJ
Cargas Cargas
. Esgot. L, . ; i
Criacéo 99 1 Indastria | Aquicult. Pontuais Difusas
UP/Setor - | Sanitario o -
Animal ok Total | % na | Total | % na
UP RH UP RH
1.669 96,19 0,00 0,4
Alto Jucu 96,59 | 1,2% | 1.699 | 19,2%
100% 99,6% 0,0% 0,4%
2.744 224,62 14,24 5
Médio Jucu 243,86 | 3,0% | 2.744 | 31,5%
100% 92,1% 5,8% 2,1%
2.900 222,84 138,52 6
Jucu Braco Sul 367,36 | 4,6% | 2.900 | 33,3%
100% 60,7% 37, 7% 1,6%
1.099 2.614 33 0
Baixo Jucu 2.647 | 33% | 1.099 | 12,6%
100% 98,8% 1,2% 0,0%
E -Marinh 298 4.606 54,13 0,2
ormate-Marinho e 4711 | 58% | 298 | 3,4%
Costeira 100% 97,8% 2,2% 0,0%
Cargas | Total RH - 7.764 238 12 8.066 -
Pontuais | 95 na RH - 96,3% 3,6% 0,1% 100% -
Cargas | Total RH 8.710 - - - - 8.710
Difusas | opnaRH | 100% - - - - 100%

*Fonte Potencial Difusa; **Fonte Pontual
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Na RHSMV a baixa participagdo da industria no langamento de efluentes pode
ser atribuida ao fato de que as maiores industrias ndo lancam grande parte de seus
efluentes diretamente nos recursos hidricos da RHSMV mas sim no conjunto de lagoas
de retencdo na localidade de Tubardo, municipio de Vitoéria. Também destaca-se que
foram considerados apenas os lancamentos do banco de dados de outorga do IEMA e do
CNARH — Cadastro Nacional de Usuarios da Agua, sendo que as indistrias também s&o
atendidas pelo setor de esgotamento sanitario.

Cabe ressaltar que na fase de obtencéo de dados para este estudo o banco de
dados de outorgas era operacionalizado pelo IEMA, contudo atualmente (marco de 2016)
as outorgas no Estado do ES estédo sob responsabilidade da AGERH.

Na RHJ, da mesma forma que para as demandas hidricas, as cargas
concentram-se principalmente nos trechos baixos da RH, visto que as UP’s Formate-
Marinho e Costeira e Baixo Jucu recebem, juntas, 91% da carga pontual de DBO total
gerada, em uma &rea que totaliza 30% do total da RH (22% referente a UP Baixo Jucu e
8% referente a UP Formate-Marinho). Destaca-se também que a carga proveniente da
indUstria pode estar subdimensionada tanto na RHJ quanto na RHSMV, haja vista a
escassez de informagfes que permitem separar a contribuicdo de cargas deste setor.

5.3.3 Outros usos ndo-consuntivos

Conforme ja apresentado no Capitulo 1 - Introducdo, o presente Relatorio tem
como objetivo ser uma sintese executiva dos principais resultados obtidos na Fase A
(com maior énfase nas Atividades A.3 e A.4) do Processo de Enquadramento dos Corpos
de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitoria e Jucu —
Fases A, B e C.

Esta sintese tem o objetivo de destacar os principais resultados obtidos no
diagndstico com énfase nas demandas hidricas, uma vez que estes dados subsidiaram o
calculo dos Balancos Hidricos Atuais (Capitulo 7.1) e Futuros Tendenciais (Capitulo 7.2),
apresentados a seguir. Por este motivo ndo serda apresentado neste relatério o
diagnostico dos outros usos nao-consuntivos, tais como: geragdo de energia, transporte
hidroviario, pesca e turismo e lazer, entre outros. Importante ressaltar ainda que o
diagndstico dos usos consuntivos e nao-consuntivos foi apresentado, em maior nivel de
detalhe, no Capitulo 4.3 do Relatério Técnico 2.
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6. PROCESSO DE VALIDACAO DO DIAGNOSTICO

O Diagnostico Consolidado de Demandas Hidricas das Regifes Hidrograficas
dos rios Jucu e Santa Maria da Vitoria, apresentado no item 5 do presente Relatério
Técnico e no item 4.3 do Relatério RT2, foi objeto de um processo de validagéo social. A
chamada “Validacdo do Diagnéstico de Demandas Hidricas” tem por objetivo a
verificacdo de dados e informacbes, bem como o recolhimento de sugestdes,
informacBes complementares para refinamentos e melhoria. A lista de presenca,
materiais da dindmica de grupo e apresentacOes power point utilizadas podem ser
observadas nos Anexos do Relatério RT2.

Foi desta forma que o0s setores usuarios da agua (saneamento, agricultura,
indastria, turismo e lazer, navegacédo, geracdo de energia, entre outros) bem como a
sociedade em geral das RH’s foram chamados a contribuir. O processo protagonizado
pelos Comités pode ser sumarizado no fluxograma apresentado na figura abaixo.

— Busca de informacdes em 6rgdos
VERSAO INICIAL DO . . ! oficiais, setores usuarios, dados
DIAGNOSTICO DE | | CONSORCIO L - - - - primérios e levantamentos de campo |
DEMANDAS 5 5 ! para a criacdo da Versdo Inicial do
i Diagnostico de Demandas

&

Apresentacdo da Versdo Inicial do

REUNIOES DE VALIDACAO ! Diagnéstico das Demandas em Plenérias |
DO DIAGNOSTICO DE COMITES, IEMA | _ __ - Ampliadas dos Comités de Bacia '
DEMANDAS e CONSORCIO i (1 reunido na Bacia do Jucu e 1 reunido i

' na Bacia do Santa Maria) i

@

| Nas reunives realizadas em Santa |

RECO.!'HIMENTO DE P PARTICIPANTES i Leopoldina e Domingos Martins, os
SUGESTOES NA R_EUNIAO DAS REUNIGES |~~~ 7 participantes tiveram a oportunidade de |
DE VALIDACAO E contribuir '

I ! Foram formados grupos de trabalho que |
GRUPOS | tiveram 15 dias apds as reunides para

TEMATICOS r i oferecer novas contribuicdes e i
informacdes ao Diagnostico de Demandas |

CONSORCIO _ _ _ _ -\ processo de validacdo o Consdrcio gerou |

Figura 5.3.1 - Fluxograma da validagao do diagnéstico de Demandas Hidricas

6.1 Reunifes de validacao do Diagnéstico de Demandas

Foram realizadas duas reunibes de validacdo do Diagnéstico de Demandas
Hidricas, uma em cada Regido Hidrografica, sendo que, de acordo com o Plano de
Informacdo e Mobilizacéo, tiveram o contexto de Plenarias Ampliadas dos respectivos
Comités. O processo realizado, do ponto de vista de participacdo mostrou-se muito
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abrangente e representativo, sendo que a participacdo nas reunides foi muito expressiva,
conforme quadro a seguir.

Quadro 6.1.1 — Quantidade de Participantes nas reunides de validacdo do Diagnéstico

RH Municipio Data N° Participantes
RHSMV Santa Leopoldina 20/05/2014 70
RHJ Domingos Martins 21/05/2014 74

¢ TRABALHO DOS GRUPOS

Os grupos de trabalho foram formados, antes da apresentagéo técnica, a partir
dos setores que fazem parte dos Comités, e convidados presentes, proporcionando uma
integracd@o de areas de conhecimento. Os grupos formados em cada encontro, foram os
seguintes:

SANEAMENTO: Abastecimento, Esgotamento Sanitario e Residuos
INDUSTRIA, ENERGIA E MINERAC;AO: Industria, Energia e Mineragéo
PRODUCAO RURAL: Agricultura e Pecuaria

OUTROS REPRESENTANTES: Aquicultura, Pesca, Turismo e Navegacao

Depois de formados os grupos, inicialmente, foi designado um relator para cada
grupo de validacdo. Este relator preencheu um protocolo de entrega, no qual foi
identificado (nome, instituicdo, telefone e email). Coube ao relator também registrar o
nome, instituicdo, telefone e email de todos os integrantes do grupo. O quadro de
validagdo preenchido foi entregue, pelo relator, conforme combinado na oficina de
validacéo do diagnostico.

PR

De modo a orientar os trabalhos, a Consultora destacou no diagndstico assuntos
qye eram de especial importancia. Estes assuntos foram identificados com o simbolo
e foram chamados de “destaques”.

Cada Grupo de Validacdo ficou responsavel entdo, em especial, pela
contribuicdo de um conjunto de destaques, conforme apontado no quadro abaixo e que
pode ser observado em maior detalhe nos Anexos do Relatério RT2. Os destaques tém o
objetivo de facilitar e organizar as contribuices, mas contribuicbes livres dos grupos de
validagcdo também puderam ser realizadas.

GRUPO CONJUNTO DE DESTAQUES A SEREM RESPONDIDOS
SANEAMENTO 1 2 3 4 5 6 -
PRODUCAO RURAL 1 2 7 8 9 10 -
INDUSTRIA, ENERGIA E MINERACAO 1 2 11 12 13 14 15
OUTROS REPRESENTANTES 1 2 16 17 18 19 -

6.2 Resultados

A participacdo dos grupos de validacdo pode ser considerada muito positiva. De
modo mais significativo pode-se destacar alguns aspectos apontados no momento das
reunides e depois registrado nos quadros de contribuicdo: (i) deveriam ser utilizados de
maneira mais extensiva os dados fornecidos pela CESAN, pois os mesmos néo foram
utilizados na classificagdo da qualidade da agua conforme a Resolu¢cdo 357/2005 do
CONAMA,; (ii) o abastecimento da industria, realizado pelo Abastecimento Publico deveria
ser destacado para explicar a grande participacdo deste setor no cenario total de
demandas; (iii) a lista de programas e planos de desenvolvimento deveria ser ampliada e;
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(iv) a carga poluidora de origem industrial deveria ser mais bem detalhada pois também
parecia subdimensionada.

Além destes pontos de destaque, no total foram recebidas mais de 80
contribuigdes, sendo que a cada uma delas foi dado encaminhamento, a exemplo de: (i)
incorporada ao diagndstico, (ii) justificado quando ndo fazia parte do contexto ou do
escopo do projeto, (iii) justificada a manutencéo da informacao inicial, entre outras. Todas
as contribuicdes podem ser consultadas na integra no Relatério Técnico 2.

Feito desta forma, o Diagndstico Consolidado foi considerado validado e pronto
para parecer da instancia formal de fiscaliza¢do (contratante IEMA).
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7. BALANCOS HIDRICOS QUALI-QUANTITATIVOS

Neste capitulo apresenta-se a metodologia e a descricdo do balanco entre as
disponibilidades e demandas hidricas atuais e futuras na Regido Hidrogréfica do rio
Santa Maria da Vitéria e do rio Jucu, além da modelagem da qualidade da &gua,
considerando as taxas atuais e futuras de lancamentos de carga poluidora. As duas
etapas foram realizadas utilizando o sistema de apoio a decisdo SAD-IPH (KAYSER,
2011), de forma integrada ao software livre de SIG denominado MapWindow.

7.1 Balancos hidricos atuais

7.1.1 Balancgo hidrico quantitativo

7.1.1.1  Descricao do modelo de balanc¢o hidrico

O Grupo de Pesquisas de Hidrologia de Grande Escala (HGE) do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH-UFRGS) vem
desenvolvendo alguns produtos que visam a integracdo de sistemas de apoio a decisédo
voltados a gestdo de recursos hidricos com modelos hidrolégicos e SIG, cuja base é o
Modelo Hidrolégico de Grandes Bacias (MGB), também desenvolvido no mesmo nudcleo
de pesquisas.

A versdo mais atual do sistema de apoio a decisdo desenvolvido no HGE esta
descrita em Kayser (2011), no qual se propde o desenvolvimento de um sistema
integrado ao software MapWindow®, um Sistema de Informacédo Geogréafica programavel
de cadigo aberto, e livre distribuicdo na internet. Esta integragcéo € realizada atraves de
um plug-in, que corresponde a um programa de computador usado para adicionar
fungbes a outros programas maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito
especifica. A Figura 7.1.1 apresenta o aspecto geral do sistema desenvolvido.

O modelo ja foi aplicado com bastante sucesso nas Bacias dos rios lbicui e ljui,
no Rio Grande do Sul, em duas bacias afluentes do rio Sdo Francisco, em Minas Gerais,
e também da Bacia do rio Macaé, no Estado do Rio de Janeiro, notando-se a grande
facilidade de implementagdo em qualquer bacia hidrografica. Na pagina do grupo de
pesquisas encontra-se disponivel para download a versdo atual do SAD-IPH, além do
manual de instrucdes e artigos publicados, no qual pode ser acessado através do
seguinte link: http://www.ufrgs.br/hge/modelos-e-outros-produtos/sad-iph/.
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Figura 7.1.1 — Interface do SAD-IPH associado ao software MapWindow GIS.

Em (a), sdo indicadas as fungdes tipicas de um SIG, tais como a inser¢do de um
arquivo, ferramentas de zoom, identificagdo de elementos, etc. Estas ferramentas ja vém
incluidas na versédo do SIG sem o plug-in. Em (b), indica-se o plug-in referente ao SAD-
IPH, constituido pela barra de ferramentas ilustrada. Em (c) sado listados os arquivos
inseridos no projeto, no caso de uma aplicacdo do SAD, estdo presentes o arquivo da
rede de drenagem representando a bacia, e os arquivos de usuarios da mesma.

e Dados de entrada do modelo

Este item descreve a criacdo do banco de dados geoespacial de uma bacia
hidrogréfica. O produto final da etapa de pré-processamento € um arquivo shapefile
denominado rede de drenagem, que representa a drenagem de uma bacia graficamente
segmentada em varios trechos. Para a geragdo da rede de drenagem, lanca-se méo da
utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento e dos chamados Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE), ou Modelo Numérico do Terreno (MNT). Os MDE’s correspondem a
uma representacdo de dados topograficos na forma de uma imagem no formato raster,
ou matricial, onde cada pixel dessa imagem tem como atributo o valor de elevacéo do
terreno representado.

Para obtencdo do arquivo da rede de drenagem, existem duas formas de
processamento do MDE: utilizando a estrutura de dados e o conjunto de ferramentas
denominado ArcHydro, desenvolvidas em parceria pela Universidade do Texas e pela
empresa ESRI, que operam internamente ao programa ArcGIS® (Maidment, 2002), ou
entdo utilizando o plug-in TauDEM, desenvolvido pela Universidade do Estado de Utah e
operado juntamente com o SIG MapWindow®. Em ambos 0s processos, é executada uma
série de operacbes a partir do MDE, entre elas a definicdo das direcbes de fluxo,
definicAo das éareas de contribuicdo, definicAo dos cursos de &gua e geragdo dos
arquivos de rede de drenagem e das mini-bacias resultantes da etapa de discretizacéo.

Os principais atributos de topologia da rede de drenagem s&o o codigo de cada
trecho de rio e o cddigo do trecho de jusante, obtidos na etapa de pré-processamento.
Estas codificacbes sdo importantes pois elas identificam o trecho simulado e indicam o
préximo segmento, a fim de se prosseguir com a simulagdo. Além deste cdodigo, cada
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trecho de rio recebe do sistema de apoio a decisdo um numero que identifica a ordem do
curso de agua. Os codigos sdo atribuidos de montante para jusante, de forma que os
cbdigos mais altos correspondem aos trechos de rio localizados mais a jusante.

A Figura 7.1.2 ilustra um esquema de uma rede de drenagem associada a sua
tabela de atributos, focando os coédigos que estabelecem a topologia da bacia. A
estrutura topoldgica se estabelece de tal forma que a excecéo dos trechos de cabeceira,
todos os demais recebem a confluéncia de dois trechos, e encaminha o fluxo para um
anico trecho de jusante. Observa-se que todos os trechos de cabeceira sdo numerados
primeiramente, seguindo para os trechos de ordem mais elevada.

Caodigo Codigo jusante
1 8
8

6

w |

Figura 7.1.2 - Exemplo de rede de drenagem ilustrando a estrutura topolégica da bacia

Os dados referentes aos usuarios de agua da bacia sdo armazenados em um
banco de dados geoespacial, da mesma forma como ocorre no arquivo da rede de
drenagem. Valendo-se das propriedades do SIG, os dados dos usuarios podem ser
inseridos no sistema por trés formas distintas, conforme ilustrado na Figura 7.1.3 abaixo.

Figura 7.1.3 - Formas de insercao dos usuarios de agua da bacia: (a) inser¢do manual através da
sele¢édo do trecho, (b) insercdo automatica através de uma tabela de valores, e (c) insergao
automatica através do carregamento de um arquivo vetorial.

A insercdo manual se d& pela sele¢éo do trecho da rede de drenagem onde esta
localizado o usuario através do cursor do mouse. Apds o cligue o modelo apresentara
uma janela onde serdo solicitadas as informagbes de demanda ou langamento do
usuario. A inser¢do automatica através de uma tabela se da pelo carregamento de uma
tabela Excel onde estdo contidas as coordenadas e os dados de demanda ou langcamento
de cada usuério. Por fim, também é possivel fazer a inser¢cdo dos usos através do
carregamento de um arquivo vetorial do tipo poligonos, especificamente para o caso do
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uso para a agricultura onde se atribui um valor de demanda especifica em fungéo da area
utilizada.

e Descricdo do modulo de balanco hidrico

Os modelos quantitativo e qualitativo sdo operados de maneira semelhante,
valendo-se das propriedades dos cédigos disponiveis no arquivo da rede de drenagem.
Além dos codigos comentados anteriormente, existe ainda um codigo, gerado pelo SAD,
que ordena os trechos de forma crescente, de montante para jusante.

N&ao se trata do cédigo de ordem de Strahler, ou o de Horton, mais conhecidos
em hidrologia, mas sim um ndmero que identifica se o trecho de rio é de cabeceira ou se
existem outros trechos de rios a montante. A simulagcdo de ambos os modelos ocorre
seguindo a ordem estabelecida por este cédigo.

A Figura 7.1.4 exemplifica o processo de calculo do modelo quantitativo. Sendo
> Qdem,i 0 somatério das demandas dos usuarios localizados a montante do trecho
simulado e Y Qqem, i relativo ao somatorio das demandas localizadas a jusante do trecho
simulado. A YQgemiobtencdo de Y Qeem,r dar-se-a simplesmente pela soma do termo
anterior com a demanda dos usudrios localizados no trecho, se houver. Y¥Qdem,i

>Qdem,m1

2 Qdem,m2

Figura 7.1.4 - Esquema ilustrando as variaveis envolvidas no modelo quantitativo do sistema.

A visualizacdo dos resultados da aplicacdo do SAD, diretamente no proprio SIG,
€ uma grande vantagem, com a possibilidade de gerar mapas simples e de faceis
compreensfes. Acredita-se que este tipo de visualizacdo de resultados possa ser
utilizado de forma eficaz, mesmo quando exposto a um publico leigo.

7.1.1.2  Descricdo dos dados de demandas a serem inseridos no balanco

As informacdes relativas as demandas hidricas da bacia foram descritas
anteriormente no Relatorio Técnicos RT2 (Diagndstico do Plano). Neste item estes dados
serdo reapresentados, indicando a forma como estes foram espacializados no modelo de
balanco hidrico.

Os dados referentes as captacdes para o abastecimento humano foram
inseridos pontualmente, de acordo com a localizagdo do ponto de captagdo. Tais
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captacOes se referem ao abastecimento publico excluindo-se as vazfes captadas nestes
pontos para usos industriais. A Figura 7.1.5 apresenta um mapa com a distribuicdo dos
pontos, e 0 Quadro 7.1.1 e Quadro 7.1.2 apresentam a descricdo dos mesmos, sendo
indicado o local da captacédo, os locais de atendimento e uma estimativa da populacéo
atendida em cada ponto. Os segmentos principais apresentados na Figura 7.1.5 indicam
as demandas provenientes do abastecimento, acumuladas de montante para jusante.

arorw wu5eW 0WoW 0130w
— ~ T
(NLﬁmnja daTema, — /\ Santa Teresa SantaTeresa | ™ { 1\Aracluz
Y (A = f )
§_ - I Itarana N~ ( Fundao : _§
R ! S, C-SM_01 o CSM02 - i B
b -%vn- *1», :&tr ’ - S e
¢ Ny o e -,_’_.K \\ o a
X csmos | Av4 §
t *§santa Mariade Jetigge | ¥ (csL o1
S . SR, _CsL_02
Afonso Claudio . SMm.. e X | (N
/ - 'Y %‘EI
" Santa Leopold
CSM04 c.sm_05 e . A
* % :
w
&
'_1_7—1
R C-DM_02
s’ 2L e 3 N
gr L A j@’ Tl ﬂﬁf(,‘
e N /P "o
Y- " Domingos Martins X
! *&3
N f . g
T 4 g — r 4
c-om_61 o ? °'v=£$“&
Menda No . #igraﬁle e b (,ﬂ; o o *)
. - S SNEME 01, NG L
~ N N mfuoﬂi o E
‘ard 2 T e
R | §  Marechal Floriano N 2 | -
or Ry C-MF_02 545 ;
e
: Y o /
C.
Legenda <K
4 * Captagdes abastecimento CMmF_03 3 N
g- Demandas acumuladas (m*/s) { S
& Abastecimento 8
0.00 A
A/ 001-005 a7
N 006-010 Alfredo Chaves A }
AN 011-016 Yy |
N 017-170 P |
| | AN 171-372 /)'“ Anchieta |
7 ya M N
T T T
41°00°W 40°450°W 40°300'W

Figura 7.1.5 - Localizacdo dos pontos de captacdo para abastecimento humano
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Quadro 7.1.1 - Relacéo dos pontos de capta¢cBes para o abastecimento humano da RHSMV e a
relacdo com os locais de atendimento das captacdes

. . ~ . Pop.
3
Muni. Legenda Manancial Captacao Vazdo (m?3/s) (Captacio)
Cariacica C-CA 01 Rio Duas Bocas Cesan 0,118 26.312
Santa C-SL 01 Rio da Prata Cesan 0,007 2.632
Leopoldina C-SL_02 Rio Sta_. !\/I_ana Pref. Sa_nta 0,004 2.240
da Vitéria Leopoldina
Rio Séo
C-SM_01 Sebastido de Cesan 0,018 13.200
Cima
Cérrego Santa Pref. Santa
C-SM_02 Luzia Maria do Jetiba 0,002 833
Sta Maria de _
Jetiba C-SM_03 Cérrego Abeldt Cesan 0,001 926
C-SM_04 R"(’j Sta. Maria Cesan 0,001 751
a Vitoria
Cérrego Pref. Sta Maria
C-SM_05 Pastilha do Jetiba 0,002 675
Rio Santa Maria | Pref. Sta Maria
C-SM_06 da Vitéria do Jetiba 0,004 1.493
436.125
. . (Serra)+
Serra c-se o1 |RO dia\’}it% ma”a Cesan 1,487 127.425
(Vitéria)+39.469
(Cariacica)

Quadro 7.1.2 - Relacéo dos pontos de captacBes para o abastecimento humano da RHJ e a
relacdo com os locais de atendimento das captacdes

Municipio Vazio Po
da Legenda Manancial Captacéao P
= (m3/s) (Captacéo)
captagéo
c-DM 01 | RioJucuBraco | oo, 0,004 982
) Norte
Domingos
Martins c-Dm 02 | Corrego Cesan 0,003 737
Areinha
C-MF_01 SLO' Jucu Brago | coqan 0,038 14.084
Marechal 5 o
Floriano C-MF_02 Fg:lfc?o ' | pref. Marechal Floriano 0,002 630
C-MF_03 \(;’i‘;rtfgo Boa | pef Marechal Floriano 0,003 1.240
C-Vl 01 Rio Formate Cesan 0,025 24.971
. C-VI_02 Rib. Santo Cesan 0,019 18.913
Viana Agostinho
C-VI_03 Rio Jucu Cesan 0,018 17.746
C-VI_04 Rio Jacaranda | Cesan 0,001 1.075
VilaVelha |C-VV_01 Rio Jucu Cesan 3,651 895.388

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) constantes no banco de dados de
saneamento do IEMA s@o apresentadas em maior detalhe no ambito do Relatério RT2
(tem 4.3.1) e foram consideradas para fins de verificagdo da necessidade de alocar
pontos de captagdo para nucleos populacionais mais significativos ndo contemplados
pelos pontos constantes no Banco de Dados de CESAN e do CNARH - onde foram
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obtidas as captacdes de responsabilidade dos municipios. Porém tal situacdo néo foi
observada.

Cabe destacar que foram identificadas transposicdes de vaz@es para captacdo
de agua para fins de abastecimento nas duas Regifes Hidrogréficas. Considerando uma
vazao per capita de 200 I/hab/dia e a populacdo de 80.425 habitantes de Serra que
residem na area da RHSMV (conforme diagndstico do Plano de Bacia), estima-se que
exista uma transposicdo de 0,8234 md/s do ponto C-SE_01 na RHSMV para o
abastecimento da populacédo de Serra fora da Bacia. Por sua vez, na RHJ estima-se com
0 mesmo coeficiente per capita que 0,4860 m3/s sejam objeto de transposicdo para a
RHSMV devido a captagéo no ponto C-VV_01 efetuada para atender 209.989 habitantes
de Vitéria. A populagéo atendida foi informada pela CESAN nos questionérios aplicados
pelo presente Plano de Bacia (dispostos nos Anexos do Relatério RT2).

Para determinar a demanda hidrica industrial utilizou-se como fonte de dados o
Banco de Outorgas do IEMA (AGERH), o Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos (CNARH) e o Banco de dados da CESAN com dados das principais captagoes
para abastecimento industrial nas Regibes Hidrograficas (RH’s) de estudo. O item 4.3.6
do Relatério Técnico RT2 apresenta o diagnostico detalhado das demandas hidricas
industriais.

A Figura 7.1.6 apresenta uma distribuicdo dos valores de cada demanda
industrial, considerando captacdes superficiais e subterrdneas, onde observa-se que
grande parte dos pontos possui um valor demandado em torno de 0,001 m?3/s, sendo que
0 ponto com maior demanda, referente a um valor de 0,71 m3/s, esta localizado na UP do
Baixo Santa Maria. As captagfes de manancial subterr@neo sdo muito baixas e nao
comprometeriam o balanco hidrico, portanto ndo se justificaria uma diferenciacao entre o
tipo de manancial.

1

9
E 0.1
8
£ o001
]
E
= 0,001
©
c
@®©
£
]
o

0,00001

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Industrias

Figura 7.1.6 - Relacdo dos valores de demanda industrial por ponto, apresentados em ordem
crescente.
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Figura 7.1.7 - Localizag&o dos pontos de captagao para uso industrial nas RH’s

Por fim, o Quadro 7.1.3 apresenta a discriminacdo de todos os pontos de
captacgédo industrial considerados no modelo de balango hidrico, cuja legenda dos pontos
referem-se ao mapa da figura anterior. Neste quadro estédo contidas as coordenadas dos
pontos, o valor captado e se o manancial é superficial ou subterraneo.

Quadro 7.1.3 - Relacéo dos pontos de captacdes para o abastecimento industrial por RH e por tipo
de manancial

Legenda RH Latitude (m) Longitude (m) | Vaz&o (m3dia) Uijpre de
manancial
1-J01 Jucu 7747162 327087 135,0 Subterraneo
1-J02 Jucu 7747165 327081 702,0 Subterraneo
1-J03 Jucu 7746308 308395 285,1 Superficial
1-J04 Jucu 7749983 318907 56,2 Superficial
1-J05 Jucu 7764623 323232 56,2 Superficial
1-J06 Jucu 7751937 311481 56,2 Superficial
1-J07 Jucu 7748255 311901 56,2 Superficial
1-J08 Jucu 7744145 317336 509,8 Subterraneo
1-J09 Jucu 7742116 324511 74,9 Superficial
1-J10 Jucu 7739734 315587 56,2 Superficial
1-J11 Jucu 7743729 358573 216,0 Subterraneo
1-J12 Jucu 7747771 349762 10,4 Subterraneo
1-J13 Jucu 7740727 346345 1063,8 Subterraneo
1-J14 Jucu 7736936 355528 69,1 Subterraneo
1-J15 Jucu 7746627 349369 118,8 Superficial
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Quadro 7.1.3 - Relacéo dos pontos de captacBes para o abastecimento industrial por RH e por tipo

de manancial

Legenda RH Latitude (m) Longitude (m) | Vazéo (m3dia) mgr?zgn(cj:?al
1-J16 Jucu 7741533 344155 10800,0 Superficial
1-J17 Jucu 7735109 358731 864,0 Superficial
1-J18 Jucu 7743448 358195 4902,7 Superficial
1-J19 Jucu 7748483 352024 51,2 Subterraneo
1-J20 Jucu 7750706 347026 5184,0 Superficial
1-J21 Jucu 7743800 357134 1382,4 Superficial
1-J22 Jucu 7749292 352460 1225,0 Superficial
I-S01 SMV 7784167 318887 7,5 Subterraneo
1-S02 SMV 7771906 344476 56,2 Superficial
1-S03 SMV 7783633 317827 56,2 Superficial
1-S04 SMV 7788640 309918 56,2 Superficial
1-S05 SMV 7784535 319596 56,2 Superficial
1-S06 SMV 7782325 319472 56,2 Superficial
1-S07 SMV 7781391 322118 56,2 Superficial
1-S08 SMV 7780600 322806 56,2 Superficial
1-S09 SMV 7756699 354558 561,6 Subterraneo
I-S10 SMV 7754943 354907 464,4 Subterraneo
I-S11 SMV 7759009 349958 54,0 Subterraneo
I-S12 SMV 7774253 351889 34,6 Superficial
1-S13 SMV 7758299 347646 17,3 Superficial
I-S14 SMV 7761040 356606 450,4 Superficial
1-S15 SMV 7756063 353926 864,0 Superficial
1-S16 SMV 7759242 368343 8899,2 Superficial
1-S17 SMV 7762185 352231 10800,0 Superficial
I-S19 SMV 7768610 358300 56,2 Superficial
1-S20 SMV 7758811 348721 56,2 Superficial
I-S21 SMV 7765259 352246 56,2 Superficial
1-S22 SMV 7767835 355255 61632,5 Superficial
1-S23 SMV 7767835 355255 709,0 Superficial

As demandas relativas aos setores de criacdo animal e irrigacdo foram inseridas
no modelo de forma distribuida, uma vez que os dados foram calculados em termos de
cada Unidade de Planejamento. No ambito do Relatério Técnico RT2, o item 4.3.5
apresenta o diagnoéstico detalhado das demandas hidricas da pecuéria e da irrigagéo.

A Figura 7.1.8 apresenta os valores finais de demandas da criagdo animal por
UP, e em seguida, a Figura 7.1.9 apresenta a distribuicdo destes valores no sistema de
balango hidrico, no qual os mesmos foram inseridos de acordo com as manchas de
pecudria do mapa de uso do solo, e relacionadas a cada mini-bacia referente aos
segmentos contidos na discretizacdo. A caracterizacdo do uso do solo das RH’s foi
realizada com base em ISJN (2010) e encontra-se detalhada no Relatério Técnico RT2
(item 4.1).
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Figura 7.1.8 - Relacao dos valores de demanda da criagdo animal por Unidade de Planejamento.
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Figura 7.1.9 - Distribuig&o dos valores de demanda da criagdo animal acumulada por trecho e

demanda total por UP’s das RH’s

A mesma metodologia foi aplicada para o setor de irrigacdo, onde as demandas
foram estabelecidas em termos de Unidades de Planejamento. Os valores das demandas
deste setor foram alocadas no mapa de uso do solo nas regides cuja feicao é classificada
como “cultura” (item 4.1 do Relatorio RT2). A Figura 7.1.10 apresenta os valores de
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demanda em cada UP e a Figura 7.1.11 apresenta a distribuicdo destes valores no
sistema de balango hidrico, conforme uso do solo, além da acumulacdo dos valores
demandados ao longo da rede de drenagem (por segmento de trecho do rio).
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Demanda Irrigagdo (m3/s)

Figura 7.1.10 - Relacdo dos valores de demanda da irrigacéo por Unidade de Planejamento.
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Figura 7.1.11 - Distribuicdo dos valores de demanda da irrigacdo acumulada por trecho e

demanda total por UP’s das RH’s
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7.1.1.3  Apresentacado do balango hidrico para o cenario atual

Apos a entrada de todos os dados de demanda no modelo de suporte a deciséo,
estes valores sdo propagados e acumulados de montante para jusante, e por fim o
resultado disso é confrontado com as estimativas de disponibilidade hidrica em cada
segmento definido na discretizacdo. Ao todo, as duas regides hidrograficas foram
segmentadas em 698 trechos e suas respectivas mini-bacias, gerando trechos com uma
extensdo média de 2,5 km e mini-bacias com uma area média de 5,60 km?, garantindo
uma excelente espacializacdo das informacgdes no sistema de apoio a deciséo.

A Prancha 7.1.1 e Prancha 7.1.2 apresentam os mapas de balanco hidrico por
trecho de rio considerando os cenarios de disponibilidade hidrica referente a Qg € a Qos,
respectivamente. A metodologia de obtencdo da disponibilidade hidrica pode ser
verificada no item 4.2 deste Relatério Técnico.
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A Prancha 7.1.1 e a Prancha 7.1.2 apresentadas anteriormente representam o
grau de comprometimento quantitativo de cada trecho de rio em relacdo as vazdes de
referéncia adotadas (Q90 e Q95). As demandas existentes na bacia sdo propagadas e
acumuladas a jusante, sendo comparadas com os valores de disponibilidade obtidos a
partir do modelo hidroldgico. O grau de comprometimento é dado entdo pela razdo entre
a demanda acumulada e a disponibilidade, sendo o resultado representado pela
distribui¢cdo das cores nos trechos.

De acordo com as pranchas, podemos verificar que o0s trechos mais
comprometidos se situam no rio Duas Bocas (RHSMV) e no rio Formate (RHJ). Nestes
trechos, observa-se no cenéario que considera a Q90 um comprometimento de 50% a
75% (cor laranja), e, no cenario de simulacdo que considera a Q95, um comprometimento
pode chegar até 100% da disponibilidade (cor vermelha).

Em relagé@o ao rio Duas Bocas este resultado deve ser analisado com cautela,
uma vez que existe neste trecho uma barragem com capacidade de regularizacéo, fator
ndo considerado na simulagdo. O comprometimento € causado principalmente pela
captacdo para o abastecimento do municipio de Cariacica, a qual ocorre junto a
Barragem do Duas Bocas (operada pela CESAN).

Na por¢do alta do rio Formate, o comprometimento é causado pela captacdo
direta para abastecimento que visa o atendimento de aproximadamente 40% da
populacdo do municipio de Viana, porém ndo h& nenhuma estrutura que regularize a
vazao neste trecho, recomendando-se a realizagcdo de estudos mais aprofundados na
regido em relacéo a oferta e & demanda de agua.

A porcao baixa do rio Jucu, proxima a foz, também apresenta niveis superiores
de comprometimento (entre 50 e 75%). Entretanto, o resultado deste trecho é
influenciado pela principal captacdo da CESAN para o abastecimento publico no rio Jucu.
A disponibilidade a jusante da captacdo também é influenciada pelo nivel do oceano.
Cabe destacar a existéncia de um barramento efetuado pela CESAN no rio Jucu a
jusante do ponto de captacdo para evitar a intrusdo salina (Figura 7.1.12). Esta mesma
estrutura foi implantada junto ao ultimo ponto de captagdo da CESAN no rio Santa Maria
da Vitoria a cerca de 3,50 km a montante da confluéncia com o rio Duas Bocas, com o
mesmo objetivo.

Os demais trechos das Regides Hidrograficas em tela experimentam uma
condi¢do bastante confortavel em relagédo a oferta de agua, mesmo considerando a Q95
como vazao de referéncia.
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Figura 7.1.12 — Barramento da CESAN préximo a foz do rio Jucu

Obs: A CESAN implantou esta mesma tipologia de barramento junto ao rio Santa Maria da Vitéria com o mesmo objetivo:
evitar a intrusé@o de agua salina junto a bomba de captagdo de agua bruta.

Fonte: http://www.panoramio.com/photo/57900653?source=wapi&referrer=kh.google.com.

Os quadros abaixo apresentam os valores acumulados de demandas e
disponibilidades nos exutérios de cada Unidade de Planejamento da RH Santa Maria da
Vitéria (Quadro 7.1.4) e Jucu (Quadro 7.1.5), respectivamente. Os valores foram obtidos
diretamente dos trechos de exutdrio de cada unidade. Sendo que nas UP’s Baixo SMV,
Baixo Jucu e Formate-Marinho também foi considerada a disponibilidade dos demais
cursos de agua que drenam para o estudrio, conforme a rede de drenagem simulada.

Quadro 7.1.4 - Balanco hidrico por Unidade de Planejamento da RH Santa Maria

Unidade de Demanda Disponib. Disponib. Balanco Balanco
Planejamento total (m3/s) M| Qgo (M3/s) Qs (M3/s) | Hidrico (Qeo) | Hidrico (Qgs)
Alto SMV 0,064 1,116 0,976 5,73% 6,56%
Médio SMV 0,253 5,800 4,934 4,37% 5,13%
Baixo SMV 3,527 @ 9,300 7,400 37,92% 47,66%

[1] Demandas acumuladas de jusante para montante

[2] Foi computada a demanda de 0,608 m3/s referente a captacdo outorgada junto as lagoas do complexo tubardo. Esta
captacdo ndo foi considerada no balango por trecho de rio devido a incerteza locacional da influéncia da mesma na
disponibilidade hidrica da RHSMV.
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Quadro 7.1.5 - Balancgo hidrico por Unidade de Planejamento da RH Jucu

Unidade de Demanda Disponib. Disponib. Balanco Balanco
Planejamento total (m3/s) ™| Qgo (M3/S) Qgs (M3/s) | Hidrico (Qgo) | Hidrico (Qgs)
Alto Jucu 0,029 2,204 1,804 1,32% 1,61%
Médio Jucu 0,092 6,124 5,321 1,50% 1,73%
Rio Jucu Bracgo Sul 0,163 2,851 2,556 572% 6,38%
Baixo Jucu 4,187 9,079 7,419 46,12% 56,44%
Formate/ Marinho e 0,130 0,65 0,487 20,00% 26,69%
Costeira

[1] Demandas acumuladas

Em suma, observa-se que a situacdo das Regides Hidrograficas em tela &€ de um
conforto hidrico, principalmente nas porgdes altas e médias. Nas porc¢des baixas também
h& uma relativa folga em relagdo ao que poderia ser outorgado, porém as projecdes de
demandas futuras (item 7.2 deste Relatério Técnico) podem alterar estes cenarios.

7.1.2 Balancgo hidrico qualitativo

Neste item sera apresentado o balanco hidrico relativo as condicbes de
qualidade da agua das Regibes Hidrograficas dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria. O
balanco hidrico é realizado através de um modelo de simulacdo que procura representar
0 comportamento dos principais parametros de qualidade, de acordo com o0s pontos de
monitoramento existentes e as estimativas de cargas poluidoras que chegam aos cursos
de agua. Este item esta organizado da seguinte forma:

e Sub-item 7.1.2.1 - Estimativa das cargas de poluentes geradas na bacia:
apresentacdo dos dados das fontes poluidoras utilizadas, cujos valores foram
apresentados anteriormente no Relatério RT2, sendo dado énfase neste
momento a alocacdo espacial destas cargas;

e Sub-item 7.1.2.2 - Descri¢do dos pontos de monitoramento: Apresentacédo
dos dados de monitoramento utilizados na calibragdo do modelo;

e Sub-item 7.1.2.3 - Simulacao da qualidade da agua: descricao do modelo
de qualidade utilizado, explicitando sua metodologia, simplificacbes e
limitacdes.

e Sub-itens 7.1.2.4 e 7.1.2.5 - apresentagao, respectivamente para a RHSMV
e RHJ, dos resultados obtidos através de perfis de concentragdo ao longo de
todos os trechos com monitoramento;

e Sub-item 7.1.2.6 - apresentacdo de mapas que expressam a qualidade de
cada trecho em funcdo das classes de enquadramento, conforme a
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

7.1.2.1  Estimativa das cargas de poluentes geradas ha bacia

As cargas poluentes sdo consideradas de acordo com a fonte (pontual ou
difusa). A seguir apresenta-se as estimativas de cargas poluidoras consideradas no
modelo de qualidade das aguas.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 109




km@ .. NIP do Brasil

Estudos e Projetos

CB H. o ... .
& 4 T
0 Lj‘”@“ p NIP, S.A. PROFILL

e Fontes pontuais: esgoto doméstico do meio urbano

As fontes pontuais séo representadas por aqueles tipos de lancamento em que
0s poluentes atingem os corpos hidricos de forma concentrada no espaco. O exemplo
mais classico é o lancamento de esgoto doméstico proveniente das concentracbes
urbanas. Ainda que os lancamentos ndo ocorram totalmente de forma concentrada,
considera-se que ocorre um unico despejo continuo resultante da vazdo de retorno de
cada imével. Aplicam-se coeficientes de reducdo de carga para que se possa aproximar
da realidade, em que esta carga se depura naturalmente ao longo do transporte até o

corpo hidrico simulado.

A partir dos dados levantados no relatorio de Diagnéstico (item 4.3.2 Sistema de
Esgotamento Sanitario do Relatorio Técnico RT2) estabeleceu-se uma espacializagéo
dos valores de populagdo urbana, de modo a identificar as maiores concentragfes de
carga gerada que possam estar interferindo na qualidade da agua das Regibes
Hidrogréficas. A Figura 7.1.13 apresenta um mapa com a distribuicdo dos pontos de
langamento urbano das duas RH’s. A descricdo de cada ponto é apresentada no Quadro
7.1.6 e no Quadro 7.1.7 dispostos a seguir. Cabe destacar que foram verificadas as
ETE’s constantes no Banco de Dados de Saneamento do IEMA. Porém nao foi possivel
utiliza-las em sua totalidade tendo em vista a insuficiéncia de informacdo sobre a
operacéo, populacéo atendida e vazao tratada, sendo alocados pontos de lancamento de
acordo com o0s nucleos populacionais mais significativos e sua influéncia na calibragédo
junto aos dados medidos. A relacdo das ETE’s do Banco de Dados do IEMA ¢é
apresentada no Relat6rio RT2 junto ao item 4.3.3.

A maior parte da populacao esta concentrada nas por¢cdes baixas das Regides
Hidrograficas, referente aos municipios de Cariacica, Serra, Viana, Vila Velha e Vit6ria.
Nesta regido, procurou-se estabelecer a distribuicdo dos pontos conforme a disposigdo
dos corpos receptores e das manchas urbanas. A Figura 7.1.14 apresenta um
detalhamento desta regido, onde é possivel identificar as manchas populacionais que
foram delineadas para cada ponto de langamento, a partir do cruzamento destas com o
mapa de setores populacionais do IBGE. A partir deste agrupamento de manchas
urbanas a dindmica de langcamento de efluentes foi simplificada, especialmente nos
municipios de Vila Velha e Vitéria, uma vez que teoricamente existe um nimero maior de
pontos de langamento.

Nesta figura também é possivel identificar as ETE’s existentes na regido, cuja
descricdo dos pontos é apresentada nos quadros seguir. Nestes quadros sé&o
apresentados o nome de cada estacédo, a populagéo tratada, o tipo de tratamento e a

estimativa de reducéo de carga em funcéo do tipo de tratamento.

Na porcdo interior das regibes hidrograficas, relativas aos municipios de
Domingos Martins, Marechal Floriano, Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetiba, a
distribuicdo da populacdo é caracterizada por uma concentracdo maior nas sedes
municipais, além de uma relativa concentracdo em algumas sedes distritais,
caracterizadas muitas vezes por apresentarem uma baixa densidade populacional, porém
devido estarem localizadas em regides de cabeceira, onde a disponibilidade hidrica é
menor, a carga gerada por estes distritos podem estar interferindo na qualidade da agua
das regides hidrogréficas.
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Figura 7.1.13 - Mapa de localizacdo dos pontos de langcamento de esgoto urbano das Regides Hidrograficas do rio Santa Maria e do rio Jucu
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Figura 7.1.14 - Detalhamento da regido litoranea das Regifes Hidrograficas, com a identificagédo
dos pontos de langamento dos setores censitarios atribuidos a cada ponto e das ETE’s existentes.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu 112



SANTA MARIA
BAVITORIA

ko

- tgenlaria. &
T
NIP, S.A.

Estudios

NIP do Brasil
Estudos e Projetos

Q0 PROFILL

Quadro 7.1.6 - Relacéo das Estac6es de Tratamento de Efluentes localizadas na RHSMV.

. Pop. . Eficiéncia (%)
Muni. Nome ETE Caod. . Tipo de tratamento - ~ -
Atendida P DBO | Nit. | Fésf. | Coli.
Flexal Es-01 | 3603 |L-903anaerobia +lagoa 8o | 50 | 35 | 90
facultativa
. TR
Cariacica | Nova rosa da £S-02 5453 Lagoa gnaerobla lagoa 80 50 35 90
Penha facultativa
Campo Verde |ES-03 108 UASB 60 50 35 90
+
André Carloni |ES-04 | 6.94p | 29033erada+lagoa 8o | 50 | 35 | 90
facultativa
L dbia + |
Serra | Fumnas ES-05 | 72150 |L-2903anaerobia +lagoa 80 | 50 | 35 | 90
facultativa
i +
Jardim Es-06 | 6405 |UASB*lagoasde 8o | 50 | 35 | 90
Carapina polimento
+
Camburi Es-07 | 126.063 | 2903S aeradas +lagoa 8o | 50 | 35 | 90
facultativa
. Lodos ativados (aeracao
o Mulemba ES-08 75.262 95 50 35 90
Vitéria escalonada)
Nova Palestina | ES-09 4.077 Fossa-filtro 80 50 35 90
Santateresa |ES-10 | 1552 | -odos atvados (aeracdo 95 | 50 | 35 | 90
prolongada)
Santa . . ~
Maria de Sapta} Maria de ES-11 5 469 Lodos Ativados (Aeracao 80 50 35 90
- Jetiba prolongada)
Jetiba
Quadro 7.1.7 - Relacdo das Esta¢cbes de Tratamento de Efluentes localizadas na RHJ.
. Pop. . Eficiéncia (%)
Muni. Nome ETE Ccad. . Tipo de tratamento - ~ -
Atendida P DBO |Nit. |Fo6sf.|Coli.
Bandeirantes EJ-01 69.184 Lodo ativado 90 80 35 90
Cariacica | Jardim botanico | EJ-02 3.737 UASB 60 50 35 90
Padre Gabriel EJ-03 2.800 UASB 60 50 35 90
Marcili
arcilio de EJ-04 | 12.930 |Lodos ativados 9 | 80 | 35 | 90
Noronha
Viana | Fargue do EJ-05 514 | UASB 60 | 50 | 35 | 90
Flamengo
L + |
VilaBethania  |EJ-06 | 12030 |-d9casaeradastlagoa | g0 | oo | a5 | g
facultativa
Aracéas EJ-07 132.271 | Lodo ativado 90 80 35 90
. U|I§SGS~ EJ-08 3.417 UASB + BFAS 85 50 35 90
Vila Velha | Guimaraes
Jacaranema EJ-09 826 Fossa-filtro 80 50 35 90
Vale Encantado | EJ-10 1.059 UASB + lagoa facultativa 80 50 35 920
Lodos Ativados (Aeracao
Sed Sant
|st2|€ amad  1Ej11 | 3833 |prolongada) UASB + 80 | 50 | 35 | 90
Domingos BFAS
.g Vila de Pedra
Martins Azul (Aracé) e
. EJ-12 862 UASB + BFAS + UV 85 50 35 90
Vivendas Pedra
Azul

Para estimativa das cargas geradas em cada ponto de langcamento de esgoto
urbano, considerando as Estacdes de Tratamento de Esgoto existentes, procedeu-se
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primeiramente a estimativa da populagéo referente a cada ponto, baseado na distribuicdo
dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE. Identificou-se todos os setores
classificados como “urbano”, atribuiu-se 0 home da localidade a este setor e a populacao
referente ao valor informado no setor censitario. Posteriormente, verificou-se que
algumas localidades das Regides Hidrograficas ndo estavam identificadas como sendo
area urbana de acordo com o IBGE, mas que deveriam ser incluidas na modelagem
devido a sua relevancia e a possibilidade de estarem interferindo na qualidade. E o caso
de distritos como Alto de Santa Maria, Rio da Penha, Jetiba e S&o Sebastido, no
municipio de Santa Maria de Jetiba, e Biricas, Paraju, Rio Ponte e S&o Miguel, em
Domingos Martins. Para estes casos, atribuiu-se a populacéo do referente setor rural, ou
entdo estimou-se a partir da simulacdo qualitativa, no caso da presenca de um ponto de
monitoramento a jusante da localidade.

A partir da definicdo dos pontos de langamento, identificou-se as EstacOes de
Tratamento de Efluentes mais préximas de cada ponto, caso existissem, e associou-se
as ETE’s aos pontos. Como a populagéo atendida em cada ETE é conhecida, abateu-se
este valor da populacdo total, considerando em cada ponto um unico langcamento,
resultado da mistura entre o esgoto tratado com as devidas reduc¢des de carga em fungéo
do tipo de tratamento, e 0 esgoto in natura, considerando também as redugfes de carga
em funcdo do tipo de langamento. O item 4.3.3. do Diagnéstico de Demandas Hidricas
(constante no Relatério Técnico RT2) apresenta uma estimativa das cargas geradas em
cada Unidade de Planejamento, cuja metodologia foi utilizar os dados do IBGE referente
a situacdo de cada domicilio com relacdo ao tipo de ligagdo do esgoto domeéstico (rede
geral de esgoto ou pluvial; fossa séptica; fossa rudimentar; vala e rio, lago ou mar),
considerando um abatimento das cargas brutas, conforme o tipo de ligagao.
Primeiramente, tentou-se estabelecer uma média de abatimento de acordo com a
porcentagem da populacdo em cada tipo de ligagdo, uma vez que cada tipo possui um
determinado percentual de abatimento de acordo com a literatura. Em seguida, utilizou-se
este fator como paréametro de calibragcdo do modelo de simulacéo, variando-se em torno
dos valores estimados primeiramente, uma vez que isto possibilitou um melhor ajuste em
relagdo aos pontos de monitoramento.

O Quadro 7.1.8 apresenta a descricdo de cada ponto de lancamento de esgoto
urbano inserido na RHSMV, contendo dados como a populagédo, nome da localidade, o
corpo receptor, a associacdo com ETE’'s e a vazao total lancada. Ja o Quadro 7.1.9
apresenta as estimativas de concentracdo dos parametros simulados no modelo de
gualidade, contendo a concentragao tipica adotada, as reducfes provenientes do tipo de
lancamento e do tratamento pelas estacdes e o abatimento final, com base na média
ponderada entre os dois tipos de lancamento. O Quadro 7.1.10 e Quadro 7.1.11
apresentam a mesma sequéncia de informacao, relativas a RHJ.

As concentracfes tipicas foram obtidas considerando o tipo de tratamento
informado nos Questionarios aplicados pelo presente Plano de Bacia (constantes nos
Anexos do Relatério Técnico RT2) e com base em Von Sperling (1996). As populacbes
atendidas pelas ETE’s também foram obtidas junto aos referidos Questionarios.
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Quadro 7.1.8 — Relacdo dos pontos de lancamento de efluentes urbanos na RHSMV e associagdo com as ETE’s existentes mais proximas

. Pop Ponto Pop Distrito / Pop. Pop. ndo VBN
Municipio S (leg)) Long M| Lat M onto Bairros Corpo receptor ETE’s | atendida tratada total
g- P (ETE) (m?/d)
L-CA 01 352388 | 7762358 3.166 Sede Rio Duas Bocas - 0 17.906 506,6
. L-CA 02 357101 | 7759677 35.384 Sede Rio Sta Maria da Vitéria ES-02 5.453 15.192 5661,4
Cariacica 155.742 ES-01/
L-CA 03 353325 | 7756544 | 117.191 |Sede Rio Bubu ES-03 3801 113.390 187506
Santa
Leopoldina | 2586 |L-SL 01 | 341087 | 7776707 | 2586 | Sede Rio Santa Maria da Vitoria | - 0 2.586 4138
L-SM_01 318555 | 7783256 4.475 Sede Rio Sao Luiz - 0 4475 716,0
L-SM 02 324576 | 7784651 5.469 Sede Rio Santa Maria da Vitéria | ES-11 5469 0 875,0
Séo
Sebastidao do | Rio Santa Maria da Vitoria 0 373 59,7
L-SM_03 323328 | 7781596 373 Recreio (afluente) -
Séo
Sebastido de | Rio Santa Maria da Vitéria 0 519 83,0
Santa Maria L-SM_04 308668 | 7779775 519 Baixo (afluente) -
Ny 11.795
de Jetiba Alto 0 670 107.2
L-SM 05 296468 | 7770742 670 Possmousel | Rio Possmousel - ’
Alto de Santa
L-SM_06 293462 | 7771513 707 Maria Rio Santa Maria da Vitéria | - 0 o7 1131
L-SM_07 325540 | 7777602 428 Rio da Penha | Rio da Penha - 0 428 68,4
L-SM_08 325540 | 7777602 240 Jetiba Rio Jequitiba - 0 240 38,4
Séo Rio S&o Sebastido de
L-SM_09 313212 | 7785288 100 Sebastidao Cima - 0 100 16,0
Rio da Passagem
ES-04/ 28 4.4
Serra 85.664 L-SE_01 359973 | 7771838 4.759 Sede S\if(lju;;lts‘)%sagem ES-05 / 85.501
L-SE_02 363726 | 7763104 80.797 Carapina (afluente) ES-06 28 13684,6
L-VT 01 363012 | 7757582 | 146.395 |Sede Rio da Passagem ES-07 126.063 20.332 23423,3
- L-VT 02 359716 | 7756427 | 146.395 |Sede Estuario ES-09 4.077 28.423 5200,0
Vitéria 325.291 ES-g/
L-VT-03 360595 | 7758607 32.500 Sede Rio Sta Maria da Vitoria ES-10 76.814 69.581 23423,3
[1] Coordenadas em formato UTM e projecdo WGS84 (Fuso 24 S)
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Quadro 7.1.9 — Concentragdes tipicas de lancamento dos parametros a serem simulados e abatimentos de carga nos pontos de langamento da RHSMV

- Ponto DBO Nit. Amoniacal Fosforo Coliformes termotolerantes
Municipio (leg) C}()_nc;c Red. | Red. | Red. (’:o_nc. Red. | Red. | Red. (;qnc. Red. | Red. | Red. Qqnc. Red. | Red. | Red.
tipica* | Lanc. | ETE | Total |tipica*|Lanc. | ETE | Total |tipica*| Lanc. | ETE | Total | tipica** | Lanc. | ETE | Total
L-CA_01 350 35% 80% 35% 30 0% 50% 0% 10 0% 35% 0% 1.107 0% | 99% | 0%
Cariacica L-CA_02 350 35% 80% 47% 30 0% 50% 13% 10 0% 35% 9% 1.107 0% 99% | 26%
L-CA_03 350 20% 70% 36% 30 0% 50% 2% 10 0% 35% 1% 1.107 0% | 99% | 3%
Santa Leopoldina | L-SL_01 | 350 | 20% | 0% | 20% | 30 0% | 0% | 0% 10 0% 0% | 0% 1.107 0% | 0% | 0%
L-SM_01 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SM_02 350 20% 80% 80% 30 0% 50% 50% 10 0% 35% 35% 1.107 0% | 99% | 99%
L-SM_03 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SM_04 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
Sam?e'\t’i'gga de " 'sm 05 | 350 | 20% | 0% | 20% | 30 0% | 0% | 0% 10 0% | 0% | 0% | 1107 | 0% | 0% | 0%
L-SM_06 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SM_07 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SM_08 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SM_09 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-SE 01 350 35% 0% 35% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
serra L-SE_02 350 35% 85% 80% 30 0% 50% 50% 10 0% 35% 35% 1.107 0% 0% | 99%
L-VT_01 350 35% 95% 87% 30 0% 50% 43% 10 0% 35% 30% 1.107 0% 99% | 85%
Vitéria L-VT_02 350 35% 80% 67% 30 0% 50% 6% 10 0% 35% 4% 1.107 0% | 99% | 12%
L-VT-03 350 35% 95% 41% 30 0% 50% 26% 10 0% 35% 18% 1.107 0% 99% | 52%
* valores em mg/L
** valores em NMP/100 MI
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Quadro 7.1.10 — Relagao dos pontos de langamento de efluentes urbanos na RH do rio Jucu e associagdao com as ETE'’s existentes mais préoximas

Populacao | Ponto | Lon B Vel
Municipio Ft)otalg (leg) 1] 9| Latlv Pop. Ponto | Distrito / Bairros Corpo receptor ETE atendida néao total
9- (ETE) |atendida| (m3/d)
L-CA 04 | 348716 | 7750419 20.423 Itaquari Rio Formate - 0 20.423 3.267,7
Cariacica | 180.912 1| ca o5 | 357507 | 7745729 |  160.488 ltaquari Rio Marinho I(E)Jz(/)lES%Js 75.721 84.767 |25.678,1
L-DM_01 | 329017 | 7747468 5.962 Sede / Isabel Rio Jucu Braco Norte (afl.) EJ-11 3.833 2.129 953,9
L-DM_02 | 334495 | 7749966 194 Biricas Rio Jucu Braco Norte (afl.) - 0 194 31,0
L-DM_03 | 312161 | 7753024 369 Paraju Rio Jucu Braco Norte (afl.) - 0 369 59,0
L-DM 04 | 314036 | 7756556 380 Perobas Rio Jucu Braco Norte - 0 380 60,8
Domingos 7714 L-DM_05 | 310505 | 7756283 627 Ponto Alto Rio Jucu Braco Norte - 0 627 100,3
Martins ' L-DM_06 | 287485 | 7746182 909 Arace Rio Jucu Braco Norte (afl.) EJ-12 862 47 145,4
L-DM_07 | 315954 | 7765446 114 Melgago Rio Melgaco - 0 114 18,2
L-DM_08 | 310199 | 7761742 100 Rio Ponte Rio Ponte - 0 100 16,0
L-DM_09 | 325276 | 7759014 100 Sé&o Miguel Rio Sdo Miguel - 0 100 16,0
L-DM_10 | 327596 | 7755240 100 Cascata do Galo Rio Galo - 0 100 16,0
Marechal 7164 L-MF_01 | 325937 | 7742276 6.694 Marechal Floriano Rio Jucu Braco Sul - 0 6.694 1.071,0
Floriano ) L-MF_02 | 315554 | 7736248 1.318 Araguaia Rio das Pedras - 0 1.318 210,9
L-VI_01 | 343292 | 7745429 6.567 Sede Rio Jucu (afl.) - 0 6.567 1.050,8
L-VI 02 | 345954 | 7741162 1.344 Jucu Rio Jucu - 0 1.344 2150
Viana 58.973 | L-vi 03 | 352058 | 7749643 | 30.518 Sede Rio Formate EJ'OS‘S’ BJ-\ 13444 17.074 | 4.882,9
L-VI_04 | 353565 | 7745540 20.050 Sede Rio Formate EJ-06 12.930 7.120 3.208,1
L-VI_05 | 345155 | 7736322 493 Aracatiba Rio Jacaranda (afl.) - 0 493 78,9
L-VV 01 | 357902 | 7743060 126.004 Sede Rio Jucu 81.285 |34.470,6
_ L-VV_02 | 357925 | 7747848 | 126.004 Sede Rio Marinho EJ-07/BJ- | 134 156 81.285 |34.470,6
Vila Velha 408.013 o 09/EJ-10 :
L-VV_03 | 360627 | 7747643 126.004 Sede Rio Aribiri 81.285 |34.470,6
L-VV 04 | 359245 | 7737307 30.000 Sede Rio da Draga EJ-08 3.417 26.583 4.800,0
[1] Coordenadas em formato UTM e projecdo WGS84 (Fuso 24 S)
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Quadro 7.1.11 - ConcentragGes tipicas de langamento dos parametros a serem simulados e abatimentos de carga nos pontos de langcamento da RH Jucu

o S DBO Nitrogénio amoniacal Fésforo Coliformes
Municipio (eg)) C}o_nc. Red. |Red.| Red. (’:o_nc. Red. |Red.| Red. (;qnc. Red. | Red.| Red. Qqnc. Red. | Red.| Red.
tipica* | lanc. | ETE | Total |[tipica*| lanc. | ETE | Total |tipica*| Lanc. | ETE | Total tipica** | Lanc. | ETE | Total
Cariacica L-CA 04 350 35% | 80% | 35% 30 0% |50% | 0% 10 0% |35% | 0% 1.107 0% | 99% | 0%
L-CA_05 350 35% | 70% | 46% 30 0% | 50% | 24% 10 0% | 35% | 17% 1.107 0% | 99% | 47%
L-DM 01 350 20% | 80% | 59% 30 0% 50% | 40% 10 0% 35% | 30% 1.107 0% 0% 71%
L-DM_02 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-DM 03 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-DM_04 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
Domingos |L-DM_05 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
Martins | L-DM_06 350 20% | 85% | 75% 30 0% |50% | 6% 10 0% | 35% | 4% 1.107 0% | 99% | 11%
L-DM 07 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-DM 08 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-DM_09 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-DM 10 350 20% 0% 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
Marechal | L-MF_01 350 | 20% | 0% | 20% 30 0% | 0% | 0% 10 0% | 0% | 0% 1.107 0% | 0% | 0%
Floriano | L-MF 02 350 20% | 0% | 20% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-VI 01 350 35% 0% 35% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-VI 02 350 35% | 0% | 35% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
Viana L-VI_03 350 35% | 70% | 50% 30 0% 50% | 22% 10 0% 35% | 15% 1.107 0% 99% | 44%
L-VI 04 350 35% | 80% | 64% 30 0% | 50% | 32% 10 0% | 35% | 23% 1.107 0% | 99% | 63%
L-VI_05 350 35% 0% 35% 30 0% 0% 0% 10 0% 0% 0% 1.107 0% 0% 0%
L-vV 01 350 35% | 80% | 63% 30 0% | 50% | 31% 10 0% | 35% | 22% 1.107 0% | 99% | 62%
Vila Velha L-VV_02 350 35% | 80% | 63% 30 0% 50% | 31% 10 0% 35% | 22% 1.107 0% 99% | 62%
L-VV_03 350 35% | 80% | 63% 30 0% | 50% | 31% 10 0% | 35% | 22% 1.107 0% | 99% | 62%
L-VV 04 350 35% | 85% | 85% 30 0% 50% 6% 10 0% 35% 4% 1.107 0% 99% 11%

* valores em mg/L
** valores em NMP/100 MI
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e Fontes pontuais: langamentos industriais

O item 4.3.6 do Relatério Técnico 2 apresenta uma descricdo dos langcamentos
de efluentes oriundos do setor industrial. Neste item, serdo explicitados cada ponto de
lancamento industrial conforme sua respectiva insercdo no modelo de simulacdo. Os
dados de vazfes de lancamento foram obtidos a partir das outorgas da AGRH (e junto ao
Cadastro Nacional de Recursos Hidricos (CNARH). Os valores de concentracdo dos
parametros foram obtidos junto ao CNARH ou foram estimados de acordo com Larentis
(2004) conforme a tipologia industrial. A eficiéncia de remocdo de DBO também foi obtida
junto ao CNARH.

O Quadro 7.1.12 apresenta a relagcdo dos pontos de lancamento oriundos do
setor industrial, considerando apenas aqueles que langam a carga de poluente
diretamente em corpos hidricos. A Figura 7.1.15 apresenta a localizagdo dos pontos no
mapa, conforme a legenda contida nos quadros.
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Quadro 7.1.12 - Relagédo dos pontos de langamento industrial identificados nas Regifes Hidrografias dos rios Jucu e Santa Maria da Vitéria

. . Vazao Eficiéncia Coli Termt.
RH Municipio | Ponto (leg) Lat [1] Long [1] Tipo m3/dia DBO (mg/l) DBO (%) P (mg/l) NMP/100m|
Cariacica LI_CA_10 7749876 357922 Metal 288 50 69,48 0,6 1000
LI_CA 11 7750125 358181 Metal 168 50 82,12 0,6 1000
_ LI_DM 01 7744102 330686 Armazenagem 39,744 118,78 0 11 100000
D&’;‘r'ggsos LI_DM_02 7747161 327086 Bebidas 108 1080 94,44 1 100000
LI_DM_03 7747164 327081 Bebidas 561,6 2100 97,62 1 100000
LI_MF_01 7744146 317335 Alimentos 5823,36 1000 93,78 5 7000000
“ﬁf‘;ﬁ;ﬂﬁ' LI_MF_02 7742116 324510 Alimentos 59,84 260 40 5 7000000
Jueu LI_MF_03 7741490 305678 ND 129,6 25 0 0,6 1000
LI_VI_01 7747770 349761 Quimica 293,76 280 50,18 11 1000
LI_VI_02 7748483 352022 Quimica 40,968 294 59,86 11 1000
Viana LI_VI_03 7746627 349369 Metal 95,04 14,6 76,71 0,6 1000
LI_VI_04 7740727 346345 Papel 851,04 400 92,5 1.2 1000
LI_VI_05 7749292 352460 Bebidas 895,104 2002 84,7 7.8 100000
LI_VV_01 7743728 358573 Alimentos 172,8 542 79,7 5 7000000
Vila Velha LI_VV_02 7736936 355528 Bebidas 55,296 1000 92,5 1 100000
LI_VV_03 7747856 363852 Petréleo 432 0 0 0,6 100000
LI_CA 01 7759001 349958 Bebidas 432 1840 69,6 1 100000
LI_CA 02 7756077 353936 Alimentos 587,52 117 0 5 7000000
LI_CA_03 7761039 356606 Aterro Industrial | 51,84 15 0 11 1000
LI_CA 04 7754944 354907 Bebidas 371,52 1023 96,97 1 100000
Cariacica LI_CA 05 7756698 354557 Bebidas 449,28 1474 99,22 1 100000
Sta Maria da LI_CA 06 7756641 354268 Alimentos 473,76 3555,7 98,89 5 7000000
Vitoria LI_CA 07 7758299 347645 Bebidas 0,387097 350 70 1 100000
LI_CA 08 7760599 357457 Armazenagem 17,28 7477,47 90,1587 1,1 100000
LI_CA_09 7751070 353629 Quimica 1728 146 70 11 1000
LI_CA 12 7753061 354177 Vidros 3,456 300 60 0,6 100000
S.M. Jetba | LI_SMJ 01 7784167 318887 Bebidas 44,928 767 8,735332 1 100000
Vitoria LI_VI_01 7759541 368752 Metal 7119,36 10 0 0,6 1000

[1] Coordenadas em formato UTM e projecdo WGS84 (Fuso 24 S)
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Figura 7.1.15 - Mapa de localizag&o dos pontos de langamento de efluentes de origem industrial.
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A forma mais simples de se estimar a poluicédo difusa se da através da utilizagdo
de valores de concentracdo média de determinado poluente, a qual considera eventos de
escoamento superficial ou é estabelecida a partir de coeficientes que se baseiam na
carga de poluente gerado por unidade de area. Ambos 0s métodos levam em
consideracdo o tipo de uso de solo. A concentragdo média de um poluente é um valor
estatistico obtido da medicdo de eventos de diferentes duracdes e depende de varios
fatores como tipo e uso do solo, intensidade da precipitacdo, entre outros. Portanto, a
utilizacéo de coeficientes de exportacdo deve levar em conta estas condicionantes locais

e regionais e considerar as incertezas inerentes a metodologia (LARENTIS, 2004).

O Quadro 7.1.13 apresenta o0s coeficientes de exportagdo utilizados na
simulacdo das Regides Hidrograficas em estudo*. Os valores sdo uma estimativa inicial,
sendo ajustados posteriormente de acordo com 0s pontos de monitoramento. Estes
valores de carga por unidade de area séo calculados para cada mini-bacia dos trechos da
discretizacdo, sendo estimada uma concentragdo em funcdo da vaz&o incremental da
mesma.

Quadro 7.1.13 - Cargas unitarias de poluentes (kg.ha.ano) por tipo de uso do solo.

Tipo de Uso DBO Nitrogénio total Fosforo total TerCn:Jcl:tfglrenr:r?tes
Floresta 2-7 (5)* 3-13 0,03 -10,9 (0,1)* -
Campo 11,5 2-12 (6,2)* 0,1-2,1(0,5)** 2,63E9
Urbano 50 3,2-18(8,5)** 1,1 5,6 (2)* 1,5E3
Agricola 18 0,1-13 0,18 — 1,62 (1,05)** 2,5E7

Fonte: Larentis (2004)
*Unidade em 1E6 NMP.ha',ano*
** \alores entre parénteses sao médios
A Figura 7.1.16 apresenta um mapa de usos de solos nas Regides Hidrogréficas,
cujas classes foram agrupadas de modo que os valores do Quadro 7.1.13 pudessem ser

aplicados. A caracterizagdo completa do uso dos solos das RH'’s pode ser observada no
item 4.1 deste Relatério Técnico.

4 Nao foram utilizadas as estimativas/metodologia de calculo apresentadas no Relatério RT2 para as cargas
difusas da pecuaria junto ao presente Balanco Qualitativo Atual, uma vez que as mesmas representam uma
situacdo potencial de lancamento, ou seja, ndo € possivel determinar a parcela que atinge os recursos
hidricos.
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Figura 7.1.16 - Mapa de uso do solo das regides hidrograficas agrupado em classes de
contribuicdo de carga difusa.

Em seguida, a Figura 7.1.17 a Figura 7.1.20 apresentam os valores de cargas
difusas por area de cada Unidade de Planejamento, considerando os parametros DBO,
coliformes termotolerantes, fosforo total e nitrogénio total. Os valores foram ajustados em
funcéo da calibragdo do modelo.

Baixo Sta Maria da Vitéria B0 13,6

’

Médio Sta Maria da Vitdéria EFE——————— 6,5
Alto Sta Maria da Vitéria === 3,3
Baixo Jucu e 7,9
Formate/Marinho e Costeira By 8,8
Rio Jucu Brago Sul E=————=4 3,5
Médio Jucu B 4,2
AltoJucu EE—/—/—————"1 79
0,0 20 40 60 80 10,0 12,0 140 16,0 18,0 20,0
Carga difusa DBO (kg/ha.ano)

Figura 7.1.17 - Distribuicdo dos valores da carga difusa em kg/ha.ano em cada Unidade de
Planejamento — parametro: DBO.
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Baixo Sta Maria da Vitéria B 4 1,E+05

Médio Sta Maria da Vitéria [————— 3 E+04

Alto Sta Maria da Vitéria & 5,E+03

Baixo Jucu F 4 4,E+04

Formate/Marinho e Costeira |r———( 2 E+04
Rio Jucu Brago Sul 3,E+03
Médio Jucu k= 6,E+03
Alto Jucu == 2,E+04

0,E+00 5,E+04 1,E+05 2,E+05
Carga difusa Coliformes (1E6 NMP/ha.ano)

Figura 7.1.18 - Distribuicao dos valores da carga difusa em 1E6 NMP/ha.ano em cada Unidade de
Planejamento — pardmetro: coliformes termotolerantes.

Baixo Sta Maria da Vitéria & 4 0,26
Médio Sta Maria da Vitdria |———— 0,08

Alto Sta Maria da Vitoria |———( 0,07

Baixo Jucu F 4 0,22

Formate/Marinho e Costeira B 4 0,22

Rio Jucu Brago Sul === 0,05

Médio Jucu I——( 0,07

AltoJucu & 4 0,16

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Carga difusa fésforo total (kg/ha.ano)

Figura 7.1.19 - Distribuicdo dos valores da carga difusa em kg/ha.ano em cada Unidade de
Planejamento — parametro: fésforo total.

Baixo Sta Maria da Vitoria B d 2,295
Médio Sta Maria da Vitéria 4 0,946
Alto Sta Maria da Vitéria E 4 1,060
Baixo Jucu & 4 2,828
Formate/Marinho e Costeira & 4 1,723

Rio Jucu Brago Sul et 0,797

Médio Jucu k& 4 0,940
AltoJucu & 4 1,976
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Carga difusa nitrogénio total (kg/ha.ano)

Figura 7.1.20 - Distribuicdo dos valores da carga difusa em kg/ha.ano em cada Unidade de
Planejamento — parametro: nitrogénio total.
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7.1.2.2  Descrigao dos pontos de monitoramento

No Relatério Técnico 2 — RT2 (itens 3.1 e 4.2.1) foi realizada uma descri¢cdo dos
dados de monitoramento da qualidade da agua das Regides Hidrogréficas em estudo.
Neste capitulo, serdo retomados os dados apresentados anteriormente no RT2, porém
com uma abordagem diferente, a fim de que os mesmos sejam aplicados no modelo de
gualidade da agua e possam ser utilizados na sua calibracdo. Desse modo, para a
caracterizacdo da qualidade da agua foram consultadas as seguintes fontes:

Dados de qualidade da agua do monitoramento realizado pelo IEMA
(posteriormente a elaboracdo deste Relatério, a AGERH assumiu a
responsabilidade pelo monitoramento qualitativo);

Dados de monitoramento da agua nos pontos de captagéo da Cesan;

Dados de duas campanhas de monitoramento realizada pelo Consércio
NIP&Profill no contexto do Plano de Bacia;
Campanhas de monitoramento realizadas por
(exemplos: PCH’s, industrias, etc).

usuarios das bacias

Na Regido Hidrografica do rio Santa Maria foram inseridos no modelo de
simulacdo um total de 23 pontos de monitoramento, sendo 11 ao longo do curso principal
do rio Santa Maria da Vitoria, 03 ao longo do rio Bubu, e 09 pontos distribuidos entre os
principais afluentes do rio Santa Maria da Vitoria. A Figura 7.1.21 apresenta a localizagédo
dos pontos de monitoramento utilizados na RHSMV, diferenciando aqueles localizados no
curso principal daqueles localizados nos afluentes. Essa diferenciacdo é importante para
gue posteriormente se possa montar os perfis de concentragéo, plotando num mesmo
gréfico os valores registrados nas campanhas e os resultados do modelo de simulagéo.
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Figura 7.1.21 - Pontos de monitoramento da qualidade da agua na bacia do rio Santa Maria.
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A seguir (Quadro 7.1.14 ao Quadro 7.1.16) é apresentada a relacdo dos pontos
de monitoramento apresentados no mapa acima, codificados aqui de maneira diferente
para a uniformizacdo dos dados obtidos de fontes diferentes. A identificacdo dos nomes
utilizados no Relatério Técnico RT2, assim como o 6rgdo operador de cada ponto e o

namero de campanhas realizadas estéo contidas nos referidos quadros.

Quadro 7.1.14 - Relagéo dos pontos de monitoramento localizados ao longo do curso principal do
rio Santa Maria da Vitdria , de montante para jusante.

o o . Numero de

Cédigo mapa Operadora Identificacdo (RT2) Curso de agua campanhas
SMP_01 Cesan CESAN_12 9
SMP_02 NIP&Profill ASMV1 2
SMP_03 IEMA SMV1 C001 20
SMP_04 IEMA SMV1 C003 20
SMP_05 Empreendedores PCH Rio Bonito (Ponto 7) 6
SMP_06 Empreendedores PCH Rio Bonito (Ponto 4) | rio Santa Maria da Vitoria 6
SMP_07 IEMA SMV1 C007 20
SMP_08 IEMA SMV1 C015 20
SMP_09 IEMA SMV1 C020 20
SMP_10 Cesan CESAN_14 22
SMP_11 NIP&Profill BS_BVTA 2

Quadro 7.1.15 - Relagéo dos

pontos de monitoramento localizados ao longo dos principais
afluentes do rio Santa Maria da Vitéria, de montante para jusante.

Cdédigo mapa Operadora Identificacao (RT2) Curso de agua e e

campanhas
SMA 01 NIP&Profill ASMV_PLAN_POSS rio Possmouser 2
SMA_02 Cesan CESAN_13 rio S&o Sebast.de Cima 7
SMA_ 03 NIP&Profill MS_BONITO rio Bonito 2
SMA 04 NIP&Profill MS_CARAM_FAR rio Caramuru 2
SMA 05 Cesan CESAN 10 rio da Prata 7
SMA 06 NIP&Profill MS PRATA rio da Prata 2
SMA_07 NIP&Profill MS_MANGARAI_MEI rio Mangarai 2
SMA 08 Cesan CESAN 01 rio Duas Bocas 15
SMA_09 NIP&Profill BS DUAS BOL rio Duas Bocas 2

Quadro 7.1.16 - Relagéo dos pontos de monitoramento localizados ao longo do curso principal do
rio Bubu, de montante para jusante.

Cdédigo mapa Operadora Identificacdo (RT2) Curso de agua e ol
campanhas
BUP_01 IEMA BUB1 C001 rio Bubu 20
BUP 02 IEMA BUB2 C005 rio Bubu 20
BUP_03 IEMA BUB1 C010 rio Bubu 20

Da mesma forma, os dados de monitoramento contidos na Regido Hidrografica

do rio Jucu foram renomeados e reorganizados de acordo com a disposi¢cdo apresentada
na Figura 7.1.22. Os pontos foram agrupados de acordo com a sua localizagéo, sendo 06
pontos ao longo do curso principal do rio Jucu Brago Norte, 03 no rio Jucu Brago Sul,
além de 04 pontos no trecho do rio Jucu a jusante da confluéncia dos dois bragos. Com
relacdo ao monitoramento dos principais afluentes do rio Jucu, soma-se 08 pontos
localizados ao longo de toda a RH. Nos rios Formate e Marinho foram inseridos no
modelo um total de 07 pontos, além de um 01 localizado no rio Aribiri.

No Quadro 7.1.17 ao Quadro 7.1.20 é apresentada a descricdo destes pontos, a
identificacdo e nomenclatura adotada neste Relatério Técnico REA, a referéncia em
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relacdo ao Relatorio Técnico RT2, o 6érgao operador e 0 nUmero de campanhas de cada

ponto.
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Figura 7.1.22 - Pontos de monitoramento da qualidade da agua na bacia do rio Jucu.

Quadro 7.1.17 - Relag&o dos pontos de monitoramento localizados ao longo do curso principal do
rio Jucu Braco Norte, de montante para jusante.

- A \ NUumero de
Cdbdigo mapa Operadora Identificacdo (RT2) Corpo d'agua campanhas
JNP_01 Cesan CESAN_02 Rio Jucu Braco Norte 11
JNP_02 NIP&Profill AJl Rio Jucu Braco Norte 2
JNP_03 IEMA JUC2 C001 Rio Jucu Braco Norte 20
JNP_04 Empreendedor Sao Pedro (P-07) Rio Jucu Braco Norte 18
JNP_05 Empreendedor Sao Pedro (P-01) Rio Jucu Brago Norte 16
JNP_06 IEMA JUC2 EO010 Rio Jucu Braco Norte 20

Quadro 7.1.18 - Relag&o dos pontos de monitoramento localizados ao longo do curso principal do
rio Jucu Braco Sul e do rio Jucu, de montante para jusante.

L e s NUmero de
Cddigo mapa| Operadora Identificagdo (RT2) Corpo d'agua campanhas
JSP 01 IEMA JUC2 C005 Rio Jucu Braco Sul 20
JSP 02 IEMA JUC2 C008 Rio Jucu Braco Sul 20
JSP_03 IEMA JUC2 C009 Rio Jucu Braco Sul 20
JCP 01 Cesan CESAN 08 Rio Jucu 11
JCP 02 IEMA JUC2 E025 Rio Jucu 20
JCP 03 Cesan CESAN 09 Rio Jucu 83
JCP 04 NIP&Profill FOz JUC Rio Jucu 2
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Quadro 7.1.19 - Relagéo dos pontos de monitoramento localizados ao longo do curso principal do
rio Formate e Marinho, de montante para jusante.

o e x Numero de
Cdédigo mapa | Operadora Identificacao (RT2) | Corpo d'adgua campanhas
FMP_01 Cesan CESAN_07 Rio Formate 17
FMP_02 IEMA FOR1 C001 Rio Formate 20
FMP_03 IEMA FOR1 C008 Rio Formate 20
FMP_04 IEMA FOR1 C012 Rio Formate 20
FMP_05 IEMA FOR1 C015 Rio Formate 20
FMP_06 IEMA MAR1 C010 Rio Marinho 20
FMP_07 IEMA MAR1 C020 Rio Marinho 20

Quadro 7.1.20 - Relag&o dos pontos de monitoramento localizados ao longo dos principais
afluentes do rio Jucu (Brago Norte, Braco Sul e total), além do posto localizado no rio Aribiri

- e s NUumero de
Cdédigo mapa | Operadora Identificacao (RT2) | Corpo d'agua campanhas
JNA 01 NIP&Profill MJ_PONTE Rio Ponte 2
JNA_02 NIP&Profill MJ_MELG Rio Melgaco 2
JNA_03 NIP&Profill MJ_CHP Rio do Chapéu 2
JNA_04 NIP&Profill MJ_GAL Rio Galo 2
JSA_01 NIP&Profill JBS_PEDR_FUN Rio Fundo 2
JCA 01 Cesan CESAN 05 Rio Jacaranda 20
JCA 02 NIP&Profill BJ CLA JAC Rio Jacaranda 2
JCA 03 Cesan CESAN_06 Rio Santo Agostinho 17
ARP_01 IEMA ARI1 C001 Rio Aribiri 20

Os dados provenientes do Instituto Estadual do Meio Ambiente (IEMA) possuem
uma série histérica de amostragem abrangendo o periodo de 2008 a 2012, com uma
frequéncia trimestral. As amostragens originarias da Companhia Estadual de
Saneamento (CESAN) abrangem o periodo de 2008 a 2013, porém com frequéncia
irregular e presenca de muitas campanhas com a avaliagdo de um Unico paréametro
(Coliformes Totais). Além disso, o consércio NIP&Profill realizou duas campanhas de
monitoramento, a primeira em outubro de 2013 e a segunda em mar¢o de 2014.

O conjunto dos pontos avaliados abrangem no geral tanto periodos secos
quanto periodos de chuva, o que reflete na disponibilidade de agua, na capacidade de
diluicdo dos efluentes e também na capacidade de carreamento de cargas difusas
oriundas do tipo de uso do solo. Para uma avaliagdo mais concisa da variabilidade
temporal das amostras de qualidade de 4gua disponiveis, foram selecionados 14 postos
de monitoramento distribuidos ao longo das duas Regides Hidrograficas, sendo
relacionada a concentracdo da amostra com a vazao ocorrida no dia da coleta. O valor de
vazdo foi obtido diretamente de um posto fluviométrico préximo ao ponto, ou na
inexisténcia deste dado, através do valor calculado pelo modelo hidrolégico.

Em dltima andlise, esta avaliacao objetiva verificar, além da abrangéncia de
dados de qualidade da agua monitorados em vazdes baixas (ou altas permanéncias),
também, a possibilidade de selecionar para a calibracdo do modelo apenas dados
monitorados nestas permanéncias mais altas, as quais estdo associadas a vazao de
referéncia do enquadramento. Nao sendo objeto desta andlise, por exemplo, a
distribuicdo sazonal ao longo do ano das concentragdes ou das cargas, ou até mesmo a
analise especifica de algum ponto de monitoramento ou parametro de qualidade - objeto
de analise mais aprofundada do item 4.2.1 de qualidade das aguas do Relatério RT2.

A Figura 7.1.23 apresenta a localizag&o dos postos selecionados para estudo de
correlacdo com vazdo. No total foram observados 04 postos fluviométricos com dados
constantes no Sistema Nacional de Informac¢des Hidroldégicas nas Regifes Hidrogréficas:
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02 postos no rio Jucu, 01 no rio Jucu Braco Sul e 01 no rio Santa Maria da Vitéria. A
espacializagcdo dos mesmos pode ser observada no Relatério RT2 junto ao item 4.2.1 de

gquantidade das aguas.
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Figura 7.1.23 - Localizacao dos postos de monitoramento da qualidade da agua selecionados para

estudo de correlacdo com a vazao.

Para cada ponto analisado, tragou-se uma curva de permanéncia da série
historica de vazdes disponiveis, associando-se o valor de vazao registrado ou calculado
no dia do monitoramento com o valor mais préximo da curva de permanéncia. Dessa
forma, foi possivel estimar a vazdo de permanéncia para cada monitoramento realizado,
sendo estes valores comparados e plotados num mesmo grafico para cada parametro
analisado. Na Figura 7.1.24 a Figura 7.1.28 séo apresentados os resultados da relagéo
entre o tempo de permanéncia da vazdo na amostragem e a concentracdo, para 0s
parametros DBO, OD, nitrogénio amoniacal, fésforo e coliformes (termotolerantes e

totais), respectivamente.
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Figura 7.1.24 - Relacdo do tempo de permanéncia de vazdes com o valor de concentracéo
amostrado para o parametro DBO.
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Figura 7.1.25 - Relacédo do tempo de permanéncia de vazdes com o valor de concentracéo
amostrado para o parametro Oxigénio Dissolvido.
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Figura 7.1.26 - Relacao do tempo de permanéncia de vaz8es com o valor de concentracéo
amostrado para o pardmetro Nitrogénio Amoniacal.
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Figura 7.1.27 - Relacdo do tempo de permanéncia de vazdes com o valor de concentra¢éo
amostrado para o parametro Fésforo.
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Figura 7.1.28 - Relacédo do tempo de permanéncia de vazdes com o valor de concentragdo
amostrado para o pardmetro Coliformes (termotolerantes e totais).

Nota: A rede operada pela IEMA apresenta dados de monitoramento de Coliformes Termotolerantes. J4, os dados da
CESAN (monitoramento das captacdes) e da rede NIP&PROFILL referem-se aos Coliformes Totais.

Observando-se os gréficos, podemos concluir que hd uma distribuicdo amostral
bastante razoavel, tanto em periodos de estiagem (permanéncia alta) quanto em
periodos chuvosos (permanéncia baixa). Contudo, ndo é possivel associar concentracées
criticas dos parametros com eventos criticos de vazdo, sejam eles de baixa ou alta
intensidade. Os picos de concentragdo normalmente ocorrem em periodos de vazdes
médias, sendo facilmente observado nos parametros de DBO, aménia e fosforo. Eles
ocorrem tanto em postos localizados no Alto e Médio Santa Maria, onde h4 uma
contribuicdo maior de cargas difusas, quanto nas por¢cdes baixas das duas regides
hidrogréaficas, onde ha um predominio maior de lancamentos de carga poluidora
diretamente dos rios. O parametro OD é mais sensivel a presenca de agua para diluicao
dos efluentes, desse modo, observando a Figura 7.1.25 € possivel identificar alguns
pontos de baixa concentracdo de OD concentrados nas permanéncias mais altas de
vazao, sendo estes correspondentes a trechos dos rios Formate e Bubu, indicando uma
falta de capacidade destes trechos em depurar toda a carga langada nos mesmos.

Em item especifico a respeito da sazonalidade da qualidade das aguas
apresentado no Relatério RT2 (item 4.2.1.5) verificou-se a inexisténcia de um padréo de
alteracdes sazonais de classe de qualidade das aguas. Apesar da ocorréncia de
mudancas de tendéncia dos valores de concentragdo em funcdo do periodo sazonal em
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muitas observagdes, tais valores se mantiveram na mesma classe de qualidade na
maioria dos casos.

Destaca-se que mudancas de tendéncia sazonais de concentracao observadas
também ndo seguem um padrdo geral nos pontos monitorados, sendo necessario
estudos especifos em escala de sub-bacia para sua avaliacdo, levando em conta as
fontes de lancamento e condi¢cdes de diluicio de cada parametro, a localizacdo dos
pontos de amostragem quanto ao uso e ocupacdo do solo (zona urbana/zona rural),
influéncia da maré, tamanho da area de drenagem, entre outros fatores.

Assim, os estudos sazonais realizados no presente Plano de Bacia podem servir
de ponto partida para estudos e a¢gbes mais especificas de acordo com a sub-bacia de
interesse, especialmente para fins de reducdo de concentracdo dos parametros para
atingir o enquadramento.

Cabe aqui ressaltar que a simulacdo de qualidade de agua, apresentada no item
a seguir, foi realizada em regime permanente de vazdes, ou seja, representa um retrato
das Regides Hidrogréficas. Neste caso um cenario de estiagem e vazdes baixas.

N&o se observou significativas diferengas entre as concentragdes na vazao Qgox
e Qos%, deste modo optou-se por discutir os resultados apenas para a vazao minima Qgo.
Destaca-se que a vazao de referéncia para enquadramento e outorga definidas pelos
respectivos Comités de Bacia no ambito deste Plano consiste na Qgow, conforme se
observa nos Relatérios Técnicos da Fase B (RT3 e REB).

Contudo, para fins de calibracdo do modelo, foi considerado todo o espectro
amostral de cada ponto monitorado, ndo somente aqueles correspondentes as vazbes
baixas, devido ao fato de que reduziriamos muito os pontos de observados, e também de
gue ndo ha uma definicdo clara do comportamento das concentracées em funcao do
regime de vazoes.

7.1.2.3  Simulacao da qualidade da agua

e Descricdo do modelo de qualidade

A escolha de um modelo de qualidade da 4gua em rios e reservatérios depende
das caracteristicas do sistema a ser simulado, do nivel de precisdo esperado em funcao
dos objetivos desejados, dos dados disponiveis e da disponibilidade de metodologia para
representar 0s processos identificados, onde a representatividade dos processos
depende das condi¢des hidraulicas, do meio ambiente e das condigbes quimicas e
biologicas (Tucci, 1998). Os modelos de qualidade basicamente realizam o célculo das
cargas poluidoras geradas na bacia, sendo estas cargas de origem pontual ou difusa,
além do transporte de poluentes na rede de drenagem principal, considerando rios e
reservatorios (Larentis, 2004). Considerando estes fatores, os modelos podem ser
classificados conforme indicado no Quadro 7.1.21.

Quadro 7.1.21 - Classificagdo dos modelos de qualidade da agua.

Classificacao Tipo Caracteristicas
Discretizacao A bacia é representada de forma pontual, desconsiderando-se efeitos
. Concentrado oo ~ . C o .
espacial de contribuig6es ndo pontuais de polui¢éo (Larentis, 2004).
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Quadro 7.1.21 - Classificacdo dos modelos de qualidade da agua.

Classificagao Tipo Caracteristicas

A bacia é dividida em unidades menores, possibilitando a simulagéo
Distribuido de fontes nado pontuais, além das fontes pontuais, baseando-se nos
SIGs para a realiza¢d@o da discretizagdo da bacia (Larentis, 2004).

Desconsideram a variagdo no tempo das variaveis envolvidas no

Permanente processo (Tucci, 1998).

Variagéo no : — — :
tempo Permitem a analise da varia¢é@o temporal, podendo ser analisado
segundo uma escala de tempo diaria, semanal, mensal, etc (Tucci,

1998).

Nao
permanente

Representa matematicamente um sistema fisico através de métodos
onde se assumem variadas condi¢6es de simplificacéo, onde se
supdem condi¢des especiais de geometria e fluxo do sistema fluvial,

R950|UG§0 como o modelo classico de Stretter-Phelps (Chapra, 1997).
matematica

Analitico

Permite a resolugdo das equacdes de transporte por diferencas
Numeérico finitas, permitindo considerar as varia¢des da condi¢éo de
escoamento (Chapra, 1997)

Consideram que o efeito de transporte de uma substancia
Advectivos resultante somente do gradiente de escoamento, o qual é valido para
Transporte de rios rapidos. Pode ser resolvida analiticamente, com simplificacdes

substancias (Chapra, 1997).

Consideram também os efeitos de disperséo e difusdo, sendo
resolvidos somente por métodos numéricos.

Completos

Entre os modelos de simulacdo existentes, destacam-se o Streeter-Phelps e o
QUALZ2E. O modelo analitico de Streeter-Phelps foi desenvolvido em 1925 a partir de
intensos estudos das fontes de polui¢do e seus impactos no rio Ohio, EUA. Embora seja
atualmente superado por modelos mais complexos, baseados em métodos numéricos, o
modelo de Streeter-Phelps permite analisar casos de langamento de efluentes continuos
e permite prever consequéncias do lancamento sobre o oxigénio dissolvido do rio
(CHAPRA, 1997). Atualmente, um dos modelos mais utilizados € o QUAL2E, que
possibilita a simulacéo de variaveis com detalhamento dos processos fisicos, quimicos e
biolégicos que interagem no corpo hidrico. Assim como 0 modelo Streeter-Phelps, possui
carater permanente, porém permite a resolucdo da equacgdo de transporte de forma
numérica, além da possibilidade de simular até 15 constituintes indicativos de qualidade
da agua.

O modelo de qualidade da &gua a ser utilizado na presente simulacdo € o
modulo de qualidade da agua disponivel no sistema de Suporte a Decisdo SAD-IPH
(KAYSER, 2011), ja discutido anteriormente no item do balango hidrico quantitativo (item
7.1.1.1). O modelo é baseado nas equacfes de Streeter-Phelps, onde a partir de um
determinado langcamento de efluentes sdo considerados os processos de diluicdo e de
transformacdes fisico-quimicas através de uma equacao de decaimento de 1° ordem.
Além disso, o0 modelo opera em regime permanente, ou seja, desconsidera a variagdo
temporal das variaveis hidroldgicas. O modelo possui algumas simplificagdes, pois nédo
detalha os processos fisicos, quimicos e bioldégicos que interagem no corpo hidrico,
porém apresenta bons resultados quando comparado ao modelo QUAL2E, no nivel de
escala que se pretende aplicar neste trabalho e com o mesmo tipo de informagéo
disponivel (KAYSER, 2013). Neste item, serdo explicitadas as formulacbes da
modelagem qualitativa do modelo.

A caracteristica basica dos médulos de quantidade e qualidade é a utilizagédo da
estrutura topologica resultante do processamento do MDE, de modo que nenhum trecho
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seja simulado sem que todos os trechos que estdo a montante do mesmo ja tenham sido
simulados anteriormente. A Figura 7.1.29 apresenta uma esquematizacdo do médulo de
qualidade do modelo SAD-IPH.

(‘v:l:i i Ccf‘i

le,z

Figura 7.1.29 - Esquema ilustrando as variaveis envolvidas no modelo quantitativo e
gualitativo do sistema.

Sendo:

®  Cu1i Cma; = concentragdes do parametro simulado nos trechos a montante
do trecho simulado (trecho i);

®  Qmii»Qma,; = disponibilidade hidrica nos trechos a montante do trecho
simulado;

e (y;Qo; = concentracdo do parametro e disponibilidade hidrica no ponto
inicial da mini-bacia simulada;

e Ceri Qe = concentracdo do efluente e vazao de langamento do efluente,
caso haja lancamentos pontuais na minibacia i;

e (pns; = concentragéo do parametro no rio em ponto imediatamente apos a
mistura da vazao efluente;

*  Cinciy Qine,i = Cconcentragdo incremental, obtida atraves das cargas difusas
produzidas na mini-bacia, e vazdo incremental, ou seja, a disponibilidade
gerada diretamente pela mini-bacia i;

e (,4; = concentracdo do parametro no rio apos o decaimento ao longo de
todo o trecho da mini-bacia i;

e (i, Qf; = concentracdo do parametro e disponibilidade hidrica apds
mistura com a vazao e concentracao incremental, serdo as concentracdes
de montante dos trechos de jusante do modelo.

As cargas pontuais séo inseridas no modelo conforme os dados anteriormente
apresentados, dos Quadro 7.1.8, Quadro 7.1.10, onde séo informadas as vazdes e as
concentragdes de cada langamento. O valor de Cp,s; € obtido por mistura direta com o rio,
de acordo com a equagao:
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C = (Coi- Qo) + (Cefi- Qeri)
ms,i Qo + Qef‘i

O transporte do poluente ao longo do trecho simulado segue uma relacdo
definida pelo modelo de Streeter Phelps (Chapra, 1997) a qual estabelece que a variacdo
da concentragdo do poluente remanescente (C,,s;) em um infinitésimo de tempo (dt) é
igual a concentracdo do poluente multiplicada por uma constante de decaimento (K),
podendo ser escrita como:

d(Cmsi)
— 2 = K. Cy;
dt .t

A equacado diferencial tem solugdo analitica, considerando a variacdo da
concentracdo do espaco e regime permanente:

-K;. L;
Cai = Cpns,i-€Xp (—)
) ) Ul

Onde C;; € a concentragcdo apos o decaimento no trecho i, K; € a taxa de
decaimento que pode variar por segmento, L; € o comprimento do trecho de rio i em
metros, e U; é a velocidade média, em m.s. A velocidade média pode ser estimada
através da relacdo de Manning, por exemplo. O modelo pode realizar a simulacao de
qualidade dos seguintes parametros: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio
Dissolvido (OD), formas nitrogenadas (nitrogénio orgéanico, nitrogénio amoniacal, nitrito e
nitrato), fésforo total e coliformes termotolerantes. Para cada parédmetro, sao
considerados 0s ajustes necessarios na etapa de transporte das concentragées, contudo,
para todos os parametros a estrutura de execucao do célculo segue a descrigcdo realizada
anteriormente.

As cargas difusas sdo inseridas de acordo com o tipo de uso de solo e do
coeficiente de exportacdo adotado para cada feicdo. A concentracdo difusa pode ser
obtida relacionando a carga gerada com a vazdo incremental de cada mini-bacia,
considerando que todo o escoamento gerado produzisse carga difusa, ainda que isto ndo
seja totalmente verdade, pois ainda tem-se a contribuicdo do escoamento subsuperficial
e subterrdneo. Desse modo, a concentracao difusa ser4 dada de acordo com a seguinte
relacéo:

W)+ A
Cdif'i a Qinci

Onde W;;é a carga gerada pela classe de uso do solo j (em unidades de
kg/ha.ano), N é o numero de classes de uso de solo por mini-bacia, A; é a area da mini-
bacia, e Q;,.; € a vazdo incremental da mini-bacia, dada pela diferenca entre a vazéo
final e a vaz&o das contribuicbes de montante. A concentracéo final do trecho, dada por
Cri, € dada pela mistura entre a concentragdo do parametro apés o decaimento e a
concentragao difusa juntamente com a vazao incremental, de acordo com a seguinte
equacao:
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_ (Cai-Qmsi) + (Cairi- Qine,i)
Qms,i + Qef,i

Cf,l

o Estimativa dos parametros do modelo

A seguir, apresentam-se 0s parametros hidraulicos e fisico-quimicos que
governam as equaclGes da simulacdo qualitativa, obtidos através da bibliografia e
ajustados com a calibracdo do modelo. O Quadro 7.1.22 apresenta 0s valores dos
coeficientes de decaimento dos parametros simulados, estes coeficientes entram na
equacao descrita no item anterior, & exce¢do das formas nitrogenadas que possuem uma
formulacdo um pouco mais complexa, a qual pode ser encontrada a descricdo em
CHAPRA (1997).

Quadro 7.1.22 - Relagéo dos parametros fisico-quimicos aplicados no modelo de simulagao

Parametro Valor (d?)
Coef. remocéo DBO (ki) 0,25
Coef. reaeracao (ka) *Variavel em funcéo da declividade
Coef. decaimento bacteriano (kcol) 1,20
Coef. decaimento fosforo total (kp) 0,06
Coef. hidrélise nitrogénio organico (Koa) 0,5
Coef. nitrificagdo NH3 (Kai) 0,25
Coef. nitrificagdo NO2 (kin) 0,65

Alguns parametros hidraulicos foram calculados trecho por trecho, a partir das
informac0®es extraidas pelo Modelo Digital de Elevacéo, como a declividade, comprimento
do trecho e area de contribuigéo. A largura foi obtida através de uma relagéo direta com a
area de drenagem (COLLISHONN, 2001), e a profundidade foi estimada através da
equacéo de Manning.

A velocidade foi obtida através da sua relagdo com a area transversal do canal,
estabelecida pelo calculo dos termos anteriores. O coeficiente de reaeracdo, apesar de
ser um parametro fisico-quimico, também foi calculado trecho a trecho, em funcao da
declividade. A Figura 7.1.30 apresenta, em ordem crescente, os valores calculados em
todos os trechos dos parametros citados.

Coeficiente de reaeragdo Velocidade dos trechos de rio

o
©w
t

Ka (id)
Velocidade (mé)

(a) (b)
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Figura 7.1.30 - Estimativa dos parametros do modelo de qualidade para cada segmento da rede
de drenagem: (a) coef. de reaeracgéo, (b) velocidade, (c) largura do rio e (d) profundidade

7.1.2.4  Resultados da Calibracéo

Neste item apresenta-se os perfis de concentracdo para os 05 parametros
monitorados de todos os trechos de rio que possuem dados de monitoramento e foram
simulados. Para cada ponto amostral, foi possivel plotar até cinco amostras no grafico.
Para os monitoramentos que apresentam uma série de dados maior que 5 amostragens,
foi realizado um trabalho estatistico com o intuito de estabelecer o valor maximo, o valor
minimo, o valor que é maior em 80% do total (percentil 80), o valor maior em 20% do total
(percentil 20), além da mediana da série. Em relagdo aos pontos que possuem menos de
5 campanhas, como é o caso dos postos NIP&Prdfill, foram plotados os resultados
disponiveis.

Os resultados séo apresentados em termos de concentracdo dos poluentes e de
acordo com seus respectivos limites conforme as Classes de Usos da Resolugéo
CONAMA n° 357/2005.

Destaca-se que apenas 0s rios principais possuem dados observados de
Coliformes Termotolerantes (monitorados pela rede do IEMA). Para os afluentes utilizou-
se 0s mesmos parametros de calibragdo ajustados considerando os Coliformes
Termotolerantes, entretanto, nos perfis de concentragcdo foram plotados os dados
existentes de Coliformes Totais.

Os gréficos apresentam a simulacdo de qualidade em dois cenarios: o primeiro
com a vazdo de referéncia, referente a Qoo (Simulagdo 1), além de um cenério
alternativo com a Qso% (Simulacéo 3). A Qsox representa a condicdo média de vazao e é
apresentada para fins de comparacéo visual. Ndo se observou significativas diferencas
entre as concentragfes na vazao Qgow € Qosw, deste modo optou-se por discutir os
resultados apenas para a vazdo minima Qgo%. Convém observar contudo que a
determinacgéo das cargas difusas foi feito com base na Qgo%, OU Seja, considerando um
cenario onde a contribuicao difusa é muito baixa, pois entende-se que em cenarios como
este ndo ha ocorréncia de chuvas, e portanto teoricamente ndo haveria carreamento de
carga para os corpos hidricos.

7.1.24.1. Resultados da calibracdo: Regido Hidrografica do rio Santa
Maria da Vitoria

¢ Rio Santa Maria da Vitoria: trecho principal
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O rio Santa Maria da Vitéria possui no total 11 postos de monitoramento, entre
postos monitorados pelo IEMA, CESAN, iniciativa privada, além das campanhas
realizadas no contexto do Plano. A Figura 7.1.31 apresenta os perfis de concentracao
para os parametros DBO, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, fosforo total e
nitrogénio amoniacal. As principais entradas de carga poluidora, de montante para
jusante, sdo os lancamentos de esgoto da localidade de Alto Possmouser, da sede
municipal de Santa Maria de Jetiba, da sede municipal de Santa Leopoldina e a entrada
do perimetro urbano a partir de Cariacica. Além disso, ha um aporte consideravel de
carga difusa proveniente da atividade agropecuaria, o que faz com que ocorram alguns
picos de concentracdo na parte média do curso de agua, como € possivel observar nos
gréficos. Estes picos, contudo, se referem a eventos de vazdes altas, onde € provavel
gue tenha ocorrido precipitagdo e carreamento de carga oriunda do uso do solo. Cabe
ressaltar que a analise efetuada no item 5.2.1.4 deste Relat6rio mostrou que ndo ha uma
sazonalidade caracteristica para toda a bacia em termos de vazao e concentragao.
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Figura 7.1.31 - Perfis de concentragdo ao longo do rio Santa Maria da Vitoria, de montante para
jusante, considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacédo 3),
apresentando os seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio
Dissolvido, (d) Fésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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Observa-se que o principal problema do rio SMV e em praticamente toda a
RHSMV (como pode ser observado nos cursos simulados a seguir) sdo as altas
concentracdes de coliformes termotolerantes, que podem estar relacionadas tanto com o
esgoto lancado diretamente nos distritos e nas sedes municipais, como pela geragéo de
carga difusa, relacionada com a atividade da pecuéaria.

¢ Rio Santa Maria da Vitoria: principais afluentes
a. Rio Possmouser

A maior contribuicdo de carga da sub-bacia do rio Possmouser € o langcamento
dos esgotos da localidade de Alto Possmouser, além de outras localidades menores,
como a de Barracdo, localizada mais a montante. Ainda que seja uma sub-bacia de
cabeceira, possui umas das menores taxas de ocupacdo de florestas entre as sub-
bacias, e as areas agricolas ocupam cerca de 25% do total, o que pode estar interferindo
na qualidade das aguas. A Figura 7.1.32 apresenta os perfis de concentragdo para os
parametros simulados. Verifica-se que o0 parametro critico sdo os coliformes
termotolerantes, que atingem classe 4 em seu exutdrio, muito em funcdo das cargas
lancadas em Alto Possmouser.
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Figura 7.1.32 - Perfis de concentracédo ao longo do rio Possmouser, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)

Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.

b. Rio Sdo Sebastido de Cima

A sub-bacia do rio S&o Sebastido de Cima possui a maior taxa de ocupacao do
setor agricola em toda a RHSMV. Isto se reflete na qualidade da agua, pois observa-se a
DBO no limite da classe 2 e os coliformes termotolerantes apresentam valores na classe
4 (Figura 7.1.33). Existe também a localidade de S&o Sebastido, que embora ndo conste
no setor censitario do IBGE como sendo de caracteristica urbana, pode estar interferindo
na qualidade deste corpo hidrico. O ponto de monitoramento alocado no rio S&o
Sebastido de Cima comp0be a rede operada no contexto do Plano de Bacia e localiza-se
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logo a jusante da localidade de S&o Sebastido e a montante de um trecho de cachoeira,
devendo-se tomar atengéo especial devido a potencialidade turistica da regiéo.
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Figura 7.1.33 - Perfis de concentracé@o ao longo do rio Sdo Sebastido de Cima, de montante para
jusante, considerando os cenarios de vazao Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulagéo 3),
apresentando os seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio
Dissolvido, (d) Foésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.

c. Rio Claro / Bonito

Esta sub-bacia possui uma alta taxa de preservacdo, tendo em vista que as
areas de florestas correspondem a mais de 85% do total. As contribuicbes de cargas
nesta sub-bacia sdo essencialmente de origem difusa. A simulacao considerando a vazao
Qg% indica a ocorréncia coliformes termotolerantes em classe 2 na foz do rio Bonito
(Figura 7.1.34).
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Figura 7.1.34 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Claro/Bonito, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacao 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.

d. Rio Caramuru

Esta sub-bacia apresenta um nucleo urbano em sua porcdo média, onde é
possivel identificar também a presenca de dezenas de granjas, uma vez que 0 municipio
de Santa Maria de Jetib4 € um dos maiores produtores de ovos do Brasil. O parametro

mais critico

refere-se aos coliformes termotolerantes, embora o modelo tenha

superestimado sua concentracdo em relacdo ao monitoramento realizado pela rede
implantada pelo Plano de Bacia (Figura 7.1.35).
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Figura 7.1.35 - Perfis de concentracéo ao longo do rio Caramuru, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazao Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacao 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.

e. Rio da Prata

A sub-bacia do rio da Prata € a sub-bacia mais preservada de toda a RHSMV,
cujas as éareas de florestas perfazem mais de 90% da area total. Nesta sub-bacia esta
localizado o Parque Cachoeira Véu de Noiva, um importante polo turistico da UP Médio
SMV. A qualidade da &gua na sub-bacia € muito boa, porém, assim como as demais sub-
bacias, os niveis de coliformes termotolerantes sdo observados acima da classe 1,
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justificado na modelagem como sendo em funcdo da contribuicdo difusa. A contribuigdo
sazonal devido a concentracao turistica também pode ser considerada neste caso.
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Figura 7.1.36 - Perfis de concentracdo ao longo do rio da Prata, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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g. Rio Mangarai

A sub-bacia do rio Mangarai ndo recebe a contribuicdo de nenhum langamento
do tipo urbano, entretanto observa-se pequenos aglomerados populacionais, dentre os
quais a comunidade quilombola do Retiro. Além disso, 8% da area da sub-bacia é
ocupada pela pecuéria e mais de 20% por areas agricolas. Estes fatores podem estar
interferindo nas altas taxas de coliformes termotolerantes detectadas no exutério da sub-
bacia (Figura 7.1.37).
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Figura 7.1.37 - Perfis de concentracédo ao longo do rio Mangarai, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulagéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)

Fésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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h. Rio Duas Bocas

A sub-bacia do rio Duas Bocas esta localizada numa zona de transicao entre a
ocupacdo intensa por pastagens e o inicio da zona de ocupacgdo urbana da regido
metropolitana de Vitdria. A sub-bacia recebe contribuicbes de cargas oriundas destas
duas fontes, com o lancamento urbano de uma pequena contribuicdo do municipio de
Cariacica. Na Figura 7.1.38 verifica-se a presenca de dois postos de monitoramento, 0
primeiro, sob responsabilidade da CESAN, na cabeceira, o segundo, relativo as
campanhas realizadas no contexto do Plano. O primeiro ponto recebe contribuicbes de
origem difusa e o segundo contempla o langamento de parte do municipio de Cariacica.
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Figura 7.1.38 - Perfis de concentrag&o ao longo do rio Duas Bocas, de montante para jusante, considerando
os cenarios de vazdo Q90 (Simulagéo 1) e Q50 (Simulacao 3), apresentando os seguintes parametros: (a)
DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d) Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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i. Rio Bubu

A sub-bacia do rio Bubu desdgua diretamente no estuério da Baia da Vitéria, ndo
sendo parte integrante da Bacia do rio Santa Maria da Vitéria, mas sim contemplando a
Regido Hidrografica correspondente. O trecho principal, que possui em torno de 20 km de

7

extensdo, é receptor de uma intensa carga de esgotos provenientes de langamentos
urbanos do municipio de Cariacica, além de alguns langamentos industriais do mesmo
municipio. Existem trés pontos de monitoramento ao longo do trecho, sendo que para
dois pontos apresenta-se o0s resultados em termos de um valor médio devido a
proximidade entre os mesmos. Nota-se claramente nos perfis de concentracdo (Figura
7.1.39) o aumento da criticidade a medida em que os aportes de carga do municipio de

Cariacica chegam no corpo hidrico.
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Figura 7.1.39 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Bubu, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazao Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulagao 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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7.1.24.2.

e Rio Jucu Brago Norte: trecho principal

O rio Jucu Braco Norte recebe contribuicdes de lancamentos de esgotos de
origem urbana desde a sua cabeceira, na altura da localidade de Aracé. Seguindo a
jusante, ele passa a receber cargas de origem difusa, decorrente das altas taxas de
ocupacao de pastagens na altura do rio Barcelos, e, em torno de 60 km de distancia da
nascente, entram as contribuicbes das localidades de Paraju, Perobas e Ponto Alto que
se referem a distritos de Domingos Martins. A uma distancia aproximada de 110 km da
nascente, encontra-se a sede de Domingos Martins, que despeja o percentual de esgoto
tratado in natura em um afluente do Jucu Brago Norte. A Figura 7.1.40 apresenta 0s
perfis de concentracdo dos paréametros de DBO, coliformes termotolerantes, oxigénio
dissolvido, fésforo total e nitrogénio amoniacal.

Resultados da calibracéo: Regido Hidrogréfica do rio Jucu
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Figura 7.1.40 - Perfis de concentragdo ao longo do rio Jucu Brago Norte, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazédo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulagéo 3), apresentando os seguintes
parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido e (d) Fosforo Total e (e)

nitrogénio amoniacal.
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Rio Jucu Brago Sul até afoz do rio Jucu: trecho principal

Este trecho é caracterizado por receber algumas contribuicbes de industrias de
potencial poluidor bastante elevado na altura do km 50 a partir da nascente, conforme
indicado nos perfis de concentracdo da Figura 7.1.41. Neste ponto também ocorre a
contribuicdo direta dos langcamentos de efluentes de origem urbana da sede municipal de

by

Marechal Floriano. Seguindo a jusante, préximo a foz do rio Jucu, encontram-se as
contribuicbes de parte do municipio de Vila Velha, havendo uma sensivel piora na

gqualidade da agua para todos os parametros simulados.
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Figura 7.1.41 - Perfis de concentragdo ao longo do rio Jucu Braco Sul até a foz do rio Jucu, de
montante para jusante, considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacao 1) e Q50 (Simulagdo
3), apresentando os seguintes paradmetros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio

Dissolvido e (d) Fésforo Total e (e) nitrogénio amoniacal.
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o Rios Formate e Marinho: trecho principal

A sub-bacia do rio Formate e Marinho encontra-se num grau de antropizagéo
bastante elevado, cuja ocupac¢do urbana corresponde a mais de 40% da area sub-bacia.
A consequéncia direta disso reflete-se na baixa qualidade de praticamente todo o curso
de cerca de 35 km do trecho principal. A sub-bacia recebe contribuicbes de cerca de
metade da populagdo do municipio de Cariacica, da maior parte da carga gerada em
Viana, além de um percentual do esgoto de Vila Velha, considerando as ETE’s existentes
destas cidades. A maior parte das industrias da Regido Hidrografica do rio Jucu também
esta concentrada nesta sub-bacia, contribuindo com a manutencdo dos rios Formate e
Marinho nas classes de enquadramento menos nobres.
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Figura 7.1.42 - Perfis de concentragdo ao longo do rio Formate e Marinho, de montante para jusante,
considerando os cendrios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulagdo 3), apresentando os seguintes
parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido e (d) Fosforo Total e (e)
nitrogénio amoniacal.
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Rio Jucu: principais afluentes

a. Rio Ponte

O rio Ponte consiste em um curso de agua bem preservado de forma geral.
Conforme indicado na Figura 7.1.43, apresenta um pico de coliformes termotolerantes no
trecho de jusante, que pode ser atribuido as contribui¢cdes diretas da comunidade de Rio

Ponte.
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Figura 7.1.43 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Ponte, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazao Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacao 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)

Fésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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b. Rio Melgago

Da mesma forma que a sub-bacia rio Ponte (apresentada no sub-item anteiror),
a sub-bacia do rio Melgago encontra-se relativamente preservada, com taxa de ocupacdo
de florestas em torno de 80%. A principal contribui¢cao relaciona-se ao Distrito de Melgaco
localizado na porcao média da sub-bacia e consiste no principal fator potencial para a
ocorréncia de coliformes termotolerantes em classe 3 no seu exutorio (Figura 7.1.44).
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Figura 7.1.44 - Perfis de concentracédo ao longo do rio Melgaco, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacao 1) e Q50 (Simulacédo 3), apresentando o0s
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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c. Rio Chapéu

O rio Chapéu segue a mesmo comportamento das sub-bacias apresentadas
anteriormente, recebendo contribuicbes da pequena localidade de S&o Miguel, afetando
principalmente o parametro coliformes termotolerantes (Figura 7.1.45).
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Figura 7.1.45 - Perfis de concentracéo ao longo do rio Chapéu, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazado Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)

Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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d. Rio Galo

O rio do Galo conta com a presenca de cachoeiras, o que indica a existéncia de
potencial ponto turistico nesta sub-bacia. Dentre os parametros simulados o que
apresenta a carga mais critica é os coliformes termotolerantes, conforme a Figura 7.1.46.
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Figura 7.1.46 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Galo, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 155



= .
. NIP do Brasil
Estudos e Projetos

Ingenieria, Estudios

a8 o)
||: .. QOPROFILL

e. Rio Fundo

A sub-bacia do rio Fundo recebe contribuicbes de esgotos dos distritos de
Araguaia e Santa Maria de Marechal, ambos localizados em Marechal Floriano, mais
precisamente no extremo sul do municipio, com uma populacdo de aproximadamente
1.300 habitantes. O ponto de monitoramento esté localizado na por¢ao inferior da sub-
bacia, préximo a confluéncia com o rio Jucu.
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Figura 7.1.47 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Fundo, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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f. Rio Jacaranda

A sub-bacia do rio Jacaranda possui uma taxa de ocupacdo de pastagens em
torno de 40% da area total, e recebe a contribuicdo de esgotos do distrito de Aracatiba, o
qual possui uma populacdo em torno de 500 habitantes. A Figura 7.1.48 apresenta o0s
perfis de concentracdo contemplando os dois postos de monitoramento disponiveis ao
longo do trecho principal do rio Jacaranda.
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Figura 7.1.48 - Perfis de concentracédo ao longo do rio Jacaranda, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazdo Q90 (Simulagéo 1) e Q50 (Simulacdo 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)
Fésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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g. Ribeirdo Santo Agostinho

O ribeirdo Santo Agostinho é um afluente da por¢do unificada do rio Jucu,
recebendo as contribuicbes dos esgotos da sede municipal de Viana, com uma
populacdo de mais de 6.500 habitantes. Existe um posto de monitoramento da CESAN
no corpo hidrico, porém localizado a montante da sede municipal. Nos perfis de
concentracdo, observa-se a alteracdo dos valores de concentracédo dos parametros logo
a jusante do ponto de monitoramento, observando-se padrbes acima das classes de pior
gqualidade devido a baixa capacidade de diluicdo do corpo hidrico.
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Figura 7.1.49 - Perfis de concentracdo ao longo do rio Santo Agostinho, de montante para jusante,
considerando os cenarios de vazao Q90 (Simulacéo 1) e Q50 (Simulacao 3), apresentando os
seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c) Oxigénio Dissolvido, (d)

Fosforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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h. Rio Aribiri

A micro-bacia do rio Aribiri constitui-se numa pequena &rea de contribuicdo
urbana que drena diretamente para o estuario. Localizado no municipio de Vila Velha, a
ocupacao €, em sua maioria, habitacional, com populagéo estimada em 85 mil habitantes,
porém observa-se a ocorréncia de pequenos fragmentos de mangue e a colonizacao das
espécies nas areas onde o solo ndo sofreu interferéncia de aterros, o que demonstra a
plasticidade das espécies de mangue, pela capacidade de se ajustarem ao meio em que
se encontram. A figura abaixo apresenta a relacdo entre os valores observados e a
concentracao estimada no ponto médio do trecho. Por se tratar de um trecho muito curto,
ndo é possivel tracar um perfil de simulacdo conforme apresentado anteriormente para
trechos mais longos.

Cabe ressaltar que o trecho simulado apresenta complexidades néo
contempladas na modelagem atual, como o efeito de remanso do oceano e a questdo da
salobridade, retratando-se uma extrapolacdo da metodologia utilizada nos trechos de rio
no interior das bacias. Os valores simulados em geral ficaram bastante abaixo dos niveis
medidos, porém em concordancia com a classe de enquadramento destes parametros.
Os niveis de concentracdo dos parametros séo bastante elevados, indicando forte
influéncia antrépica na micro-bacia.
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Figura 7.1.50 - Perfil de concentracdo ao longo do rio Aribiri, considerando o cenario de vazao
Q90, apresentando os seguintes parametros: (a) DBO, (b) Coliformes Termotolerantes, (c)
Oxigénio Dissolvido, (d) Fésforo Total e (e) Nitrogénio Amoniacal.
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7.1.24.3. Visualizagdo dos resultados do cenario atual através das
classes de enquadramento

A seguir apresenta-se os resultados das simulagbes de qualidade de agua a
partir de mapas (Prancha 7.1.3 a Prancha 7.1.6) que mostram a concentrac¢do resultante
em cada trecho simulado. A distribuicdo das classes de valores é feita de acordo os
limites da Res. CONAMA n° 357/2005, conforme o Quadro 7.1.23.

Quadro 7.1.23 - Descrigao das faixas de valores admissiveis por classe de enquadramento dos
principais parametros de qualidade.

; , Conc. max. Conc. max. Conc. max.
Classe Conc(.mmz/a)l(-.)DBO Con(cr:'}nylr-\j ey amonia @ fosforo ® ColiTerm.
9 9 (mg/ L) (mg/ L) (NMP/100 mL)
1 3 6 200
2 5 5 3.7 0.1 1000
3 10 4 13,3 0,15 4000
e >10 2 >13,3 >0,15 >4000

(a) concentragdes de aménia referentes a uma faixa de pH até 7,5
(b) concentragdes de fésforo total referentes a ambientes Iéticos e tributarios de ambientes intermediarios

A simulacéo de nitrogénio amoniacal néo foi apresentada, pois todos os trechos
simulados apresentam classe 1.

Posteriormente, a Prancha 7.1.7 apresenta uma proposta de classificagéo atual
dos trechos de rio simulados em funcao dos resultados de cada parametro, denominada
de Classe Geral. A metodologia utilizada foi realizar uma média de classes em cada
trecho, ponderando cada parametro em fungcdo de um peso relativo a importancia do
mesmo na definicdo da qualidade da agua nas regides hidrograficas. Aplicou-se os
seguintes pesos por parametro:

Classe Geral = (Classeppp-0,35 + Classecpr;- 0,35 + Classeyyy - 0,1 + Classepiorqr- 0,1
+ Classepp.0,1)

Cabe destacar que o objetivo de determinar uma classe geral foi aplicado
simplesmente para sintetizar em um Unico resultado a condigdo de qualidade obtida para
um conjunto maior de 5 parametros nos estudos de modelagem de qualidade das aguas.

Os pesos foram definidos pelo Consércio a partir do entendimento que o
principal tipo de poluicdo evidenciado nas bacias diz respeito ao material orgénico e a
contaminagdo fecal. Neste &mbito, os pardmetros DBO e Coliformes Termotolerantes
consistem nos principais indicadores, sendo que os mesmos também foram apontados
pelo modelo de qualidade da agua como os mais criticos em ambas RHs.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos foram extrapolados de forma
equivalente as Classes de aguas salobras para os trechos finais dos rios Santa Maria da
Vitéria, Bubu, Formate-Marinho e Aribiri. No item 5.2.1 deste Relatério observa-se os
pontos de monitoramento que apresentaram &aguas salobras (>0,5% de salinidade) de
acordo com a Res. CONAMA 357/2005 e que foram utilizados para o embasamento da
delimitacdo efetuada. No caso do rio Santa Maria da Vitoria utilizou-se o estudo de
Saldanha (2007) e quanto ao rio Jucu utilizou-se o ultimo ponto de captagdo da CESAN
como referéncia para delimitacdo das aguas salobras em funcdo da indisponibilidade de
medi¢cdes ou estudos mais aprofundados. Para o rio da Draga, também denominado
canal do Congo, deve ser previsto o monitoramento da salinidade para fins de
classificagao das suas aguas.

Como o modelo utilizado néo prevé interagdes tanto com a salinidade como com
as condicdes hidrodinamicas, existe um nivel de incerteza maior envolvido nos trechos
com essas condigdes.
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E importante ressaltar que o cenario de disponibilidade hidrica é uma variavel
extremamente sensivel, e possui influéncia na quantidade de carga difusa que chega aos
rios. Uma vez que o cenério de disponibilidade hidrica adotado € a Q90, teoricamente
ndo haveria o carreamento de cargas difusas, uma vez que as chuvas sdo responsaveis
por este processo de conducdo destas cargas, e num cenario de Q90 admite-se a
hip6tese de que seja um periodo de estiagens.

Contudo, € feito um abatimento em relac@o aos valores de carga potencial em
funcéo do uso do solo, de modo que os valores simulados sejam mais representativos em
relacdo aos valores observados, uma vez que o monitoramento ocorre em diversas
disponibilidades.

Os trechos a jusante de pontos de langcamentos normalmente apresentam uma
alteracdo na classe de enquadramento em relacdo ao trecho de montante, sendo um
indicativo de poluicdo pontual.

Também podemos verificar alguns trechos em classe 2 onde ndo h& pontos de
langcamentos proximos, como nas por¢des altas do rio Jucu e do rio Santa Maria da
Vitéria, além de alguns afluentes, como no rio Caramuru e rio Mangarai, sendo estes
influenciados por cargas difusas de poluicao.

7.2 Balangos hidricos futuros tendenciais

7.2.1 Metodologia utilizada no prognéstico das demandas hidricas

Para elaboracao dos balancos hidricos futuros quantitativos e qualitativos, foram
determinadas taxas de crescimento % anuais em relacdo a situagdo atual, para cada
setor usuario dos recursos hidricos. Primeiramente se apresentam as taxas adotadas e
em seguida observa-se o balanco hidrico futuro quantitativo (item 7.1.1), o balango
hidrico futuro qualitativo (item 7.1.2) e uma andlise integrada dos balangos (7.3).

Para o prognostico das demandas de abastecimento humano e lancamento de
efluentes domésticos, foram calculadas taxas de crescimento geométrico de populagéo
por municipio com base nos Censos Demograficos de 2000 e 2010 do IBGE as quais
foram aplicadas sobre a demanda atual por municipio. Quando a taxa de crescimento
municipal calculada é negativa adotou-se o percentual de 0,5% (somente o caso de
Santa Leopoldina). No caso dos municipios da RMGV, com influéncia de programas de
desenvolvimento do setor de petréleo acrescentou-se a taxa geomeétrica de crescimento o
percentual de 0,5%

O Quadro 7.2.1 apresenta as taxas de crescimento adotadas. No caso de um
ponto de captacdo atender a populacdo de mais de um municipio foi utilizada uma taxa
média dos municipios.
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Quadro 7.2.1 — Taxas Adotadas (% a.a) para o prognostico dos usos de abastecimento humano e
langamento de efluentes domésticos

Municipio Taxa calculada 2000-2010 Taxa adotada
(IBGE)

Cariacica* 0,73 1,23
Domingos Martins 0,41 0,41
Guarapari 1,76 1,76
Marechal Floriano 1,58 1,58
Santa Leopoldina** -0,18 0,50
Santa Maria de Jetiba 1,74 1,74
Serra* 2,45 2,95
Viana 1,98 1,98
Vila Velha* 1,83 2,33
Vitéria* 1,15 1,65

*municipios provavelmente "atingidos" pelo desenvolvimento do setor de petréleo acrescentou-se 0,5% a taxa calculada

** municipio com crescimento geral negativo adotado 0,5%

O Diagnéstico (mais especificamente o item 2.5 do Relatério Técnico RT2), bem
como ISJN (2010a) apontam um forte crescimento do setor industrial nas Regifes

Hidrograficas dos rios Santa Maria da Vitoria e Jucu. Isto se deve a perspectiva de
utilizacdo do pré-sal e os investimentos previstos na area de logistica nas RH’s.

Ainda, cabe destacar que o calculo de taxas especificas de crescimento para a
indUstria ndo é indicado tendo em vista a diversidade e complexidade do setor. Desta
forma, adotou-se a taxa de crescimento de 3,6% a.a de acordo com o Plano Nacional
Energia (escala BR), elaborado para o periodo 2007-2030. Salienta-se que o consumo de
energia se reflete em uma variavel mais relacionada a producéo industrial do que o PIB
do setor, por exemplo. Esta mesma taxa foi aplicada tanto para captacdes quanto para 0s
langamentos industriais.

Quanto ao crescimento dos usos da pecuaria, utilizou-se os dados da Pesquisa
Pecuaria Municipal do IBGE de 2000 a 2012 e adotou-se taxas diferenciadas por tipo de
rebanho. No caso dos suinos e bovinos separou-se Municipios Alto e Baixo porque nos
valores calculados foram verificadas variagcbes acentuadas. Observou-se crescimento
mais expressivo de suinos e bovinos na parte baixa das RH’s e algumas taxas negativas
para esses rebanhos nos municipios da parte alta. As taxas do setor de pecuéria foram
aplicadas apenas junto aos dados de consumo de agua, uma vez que as projecdes
efetuadas nas simulagdes mantiveram o valor de carga atualmente lancada pela
pecudria nas bacias.

Também foi necessario adotar percentuais limites inferiores quando a taxa é
negativa (0,5% a.a) e superiores (5% a.a) quando as taxas geométricas de crescimento
extrapolam esse limite. Isto se deve ao horizonte longo de cenarizagdo, o que levaria a
valores muito elevados de demanda e irreais a longo prazo (Quadro 7.2.2).
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Quadro 7.2.2 — Taxas Adotadas (% a.a) para o progndstico dos usos de criagdo animal

Bovinos, .
Equinos, .
. Vacas U= . Ovinos e
Municipio Asininos e Suinos . Aves
ordenhadas, M Caprinos
. uares
Bubalinos
Cariacica** 1,55 0,42 5,00 1,96 5,00
Domingos Martins* 0,50 0,42 0,50 1,96 5,00
Guarapari** 1,55 0,42 5,00 1,96 5,00
Marechal Floriano* 0,50 0,42 0,50 1,96 5,00
Santa Leopoldina* 0,50 0,42 0,50 1,96 5,00
Santa Maria de Jetiba* 0,50 0,42 0,50 1,96 5,00
Serra** 1,55 0,42 5,00 1,96 5,00
Viana** 1,55 0,42 5,00 1,96 5,00
Vila Velha** 1,55 0,42 5,00 1,96 5,00
Vit6ria** [ 1,55 - - - -

* Municipios Alto (parte alta das RH’s (regido serrana)).
** Municipios Baixo (parte baixa das RH’s (regido de planicie e litoranea)).

[1] Conforme o Diagnéstico da produgdo agropecuaria (capitulo 4.3.5 do Relatério RT2) o municipio de Vitéria apresenta
apenas rebanhos de Bovinos, Vacas ordenhadas, Bubalinos.

Quanto a irrigacdo, ndo foram encontrados dados historicos da evolugdo de
areas irrigadas suficientes para inferir taxas de crescimento (ou decrescimento) deste
uso. Das culturas de olericulas, que flagrantemente s&o irrigadas: morango, alface,
inhame e repolho, ndo ha disponibilidade de dados histéricos de producdo. As culturas
irrigadas nas RH'’s dificilmente substituirdo areas de silvicultura (pois ficam em terrenos
de declividade) e café (pelo mercado forte que o café do ES possui), o que restringe as
areas irrigaveis e por consequéncia 0 aumento das areas irrigadas.

O Diagndstico (item 4.3.5 do Relatério RT2) apontou que as culturas hoje
irrigadas sao rotacionadas sem expansao da area irrigada (agricultura familiar, pequenas
propriedades). As saidas de campo do Diagnéstico permitiram observar areas irrigadas
em areas legais de protecdo ambiental, o que também consiste em um fator limitante
para sua expansdo. Alguns dados de producdo irrigada encontrados (Pesquisa Pecuéria
Municipal do IBGE de 2000 a 2012), para outras culturas fortes: feijdo, milho, p ex.,
apontam um decaimento das areas para maioria das culturas.

Neste contexto considerou-se uma taxa de crescimento para a irrigacao de 0,5%
a.a., buscando contemplar no médio-longo prazo (20 anos) uma consolidacéo do setor e
a partir de um programa de expanséao especifico de alguma cultura irrigada. A exemplo
do café que poderia vir a ser irrigado caso a demanda pelo produto aumente e seja
exigida uma maior producéo e produtividade.

Cabe destacar que ndo é possivel relacionar os coeficientes de projecdo da
populagdo consumidora da RHSMV e RHJ com as proje¢des da irrigacdo, uma vez que
os produtos hoje exportados para outras Regifes Hidrograficas podem vir a ser
consumidos internamente ou a populagao pode vir a ser abastecida por centros.
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7.2.2 Balancgo hidrico quantitativo

A partir da espacializacdo da demanda definida na etapa de balanco hidrico
atual (item 7.1. deste Relatério REA), foram aplicadas as taxas de projecdo do aumento
de demanda, para os cenarios de curto (4 anos), médio (12 anos) e longo prazo (20
anos). Destaca-se que o cenario de 20 anos também foi adotado para as metas de
Enquadramento (Fase B do presente Plano de Bacia) e Programa de Acdes (Fase C).

Os guadros abaixo apresentam as projecdes de aumento da demanda para os
usos de abastecimento humano, industrial, irrigacéo e criacdo animal. Posteriormente sédo

apresentados os mapas (Prancha 7.2.1 a Prancha 7.2.3) com o balango hidrico
guantitativo por trecho de rio para os trés cenarios. A disponibilidade é referente a vazao

Q90.

Quadro 7.2.3 - Projecdes de aumento da demanda para abastecimento humano da RHSMV

Municipio d . L L
da up Legenda Demanda Projecao Projecao Projecao
~ atual (m3/s) | 2018 (m?3/s) | 2026 (m?3/s) | 2034 (m?3/s)
captacéao
Cariacica Baixo SMV C-CA 01 0,118 0,126 0,144 0,165
Santa Médio SMV C-SL_01 0,007 0,007 0,007 0,007
Leopoldina | Médio SMV C-SL_02 0,004 0,004 0,004 0,004
Médio SMV C-SM_01 0,018 0,019 0,022 0,025
Médio SMV C-SM_02 0,002 0,002 0,002 0,003
Santa Maria | Alto SMV C-SM_03 0,001 0,001 0,001 0,002
de Jetiba Alto SMV C-SM_04 0,001 0,001 0,001 0,001
Alto SMV C-SM_05 0,002 0,002 0,002 0,002
Alto SMV C-SM_06 0,004 0,004 0,004 0,005
Serra Baixo SMV C-SE_01 1,487 1,607 1,875 2,188
Quadro 7.2.4 - Projecdes de aumento da demanda abastecimento humano da RH Jucu
Munéglplo Up Legenda Demanda Projecao Projecao Projecéo
~ 9 atual (m3/s) | 2018 (m3/s) | 2026 (m3/s) | 2034 (m?3/s)
captacéo
Domingos Alto Jucu C-DM_01 0,004 0,004 0,005 0,005
Martins Médio Jucu C-DM_02 0,003 0,003 0,003 0,003
Rio Jucu BS C-MF_01 0,038 0,040 0,044 0,049
Marechal .
- Rio Jucu BS C-MF_02 0,002 0,002 0,003 0,003
Floriano
Rio Jucu BS C-MF_03 0,003 0,003 0,003 0,003
For/Mar C-vl_01 0,025 0,027 0,032 0,037
Vi Baixo Jucu C-VI_02 0,019 0,020 0,024 0,028
lana
Baixo Jucu C-VI_03 0,018 0,019 0,022 0,026
Baixo Jucu C-VI_04 0,001 0,001 0,001 0,002
Vila Velha Baixo Jucu C-vv_01 3,651 3,944 4,973 5,372
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Quadro 7.2.5 — Projecfes de aumento da demanda para abastecimento industrial por UP

RH up Demanda Projecédo Projecédo Projecéo
atual (m3/s) | 2018 (m3/s) 2026 (m3/s) 2034 (m3/s)
Alto Jucu 0,000 0,000 0,000 0,000
3 Médio Jucu 0,006 0,007 0,009 0,012
i Rio Jucu Brago Sul 0,002 0,002 0,002 0,003
o Baixo Jucu 0,193 0,222 0,295 0,392
Formate/Marinho e Costeira 0,090 0,104 0,138 0,183
Alto SMV 0,000 0,000 0,000 0,000
§ % Médio SMV 0,005 0,005 0,007 0,009
Baixo SMV 1,577 1,817 2,411 3,199
Quadro 7.2.6 - Projecdes de aumento da demanda do setor de irrigagéo por UP
RH UpP Demanda Projecédo Projecéo Projecéo
atual (m3/s) | 2018 (m?/s) 2026 (m3/s) 2034 (m3/s)
Alto Jucu 0,009 0,010 0,010 0,010
3 Médio Jucu 0,013 0,013 0,014 0,014
i Rio Jucu Brago Sul 0,089 0,091 0,095 0,099
14 Baixo Jucu 0,018 0,018 0,019 0,020
Formate/Marinho e Costeira 0,006 0,007 0,007 0,007
Alto SMV 0,030 0,031 0,032 0,034
& % Médio SMV 0,120 0,122 0,127 0,132
Baixo SMV 0,019 0,019 0,020 0,021
Quadro 7.2.7 - Proje¢Bes de aumento da demanda do setor de criacdo animal por UP
RH up Demanda Projecao Projecéo Projecéo
atual (m3/s) | 2018 (m3/s) 2026 (m3/s) 2034 (m3/s)
Alto Jucu 0,013 0,016 0,023 0,034
3 Médio Jucu 0,023 0,028 0,041 0,060
i Rio Jucu Brago Sul 0,017 0,021 0,032 0,047
o Baixo Jucu 0,032 0,035 0,044 0,054
Formate/Marinho e Costeira 0,009 0,010 0,012 0,015
Alto SMV 0,027 0,032 0,048 0,071
% % Médio SMV 0,040 0,048 0,070 0,103
Baixo SMV 0,008 0,009 0,011 0,013
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A Prancha 7.2.1, Prancha 7.2.2, Prancha 7.2.3 apresentadas anteriormente
representam o grau de comprometimento quantitativo de cada trecho de rio em
relacdo a vazao de referéncia adotada, relacionado também ao cenario de demandas,
neste caso, em relacdo aos cenarios de demandas de curto, médio e longo prazo,
respectivamente.

Desse modo, é possivel visualizar o aumento progressivo do
comprometimento da disponibilidade, considerando as taxas de crescimento adotadas.
Em relacdo os trechos mais criticos de cada bacia, correspondentes aos trechos dos
rios Duas Bocas e Formate, verifica-se que somente no cendrio de longo prazo a
demanda seria superior a vazao de referéncia (Q90), sendo este, portanto, 0 prazo
maximo para que eventuais medidas de incremento da disponibilidade hidrica possam
ser executadas para evitar o comprometimento da demanda.

No caso do rio Duas Bocas, o0 comprometimento € causado pela captagéo da
CESAN para o abastecimento do municipio de Cariacica. Contudo, desconsiderou-se
o fato da existéncia de uma barragem da CESAN localizada neste corpo hidrico,
proporcionando um efeito de regularizacdo ndo considerado no balanco.

O trecho baixo do rio Santa Maria da Vit6ria também apresenta um aumento
significativo do comprometimento em relacdo ao cenario atual. Os demais trechos de
ambas as Regides Hidrogréaficas experimentam condicfes bastante confortaveis em
relacdo ao comprometimento hidrico, ndo ultrapassando os 25% de comprometimento
da demanda.

7.2.3 Balancgo hidrico qualitativo

Neste item s&@o apresentados os impactos da projecdo das demandas de
cargas poluidoras na qualidade das aguas. Foram desconsiderados projetos de
racionalizacdo de uso da agua, aumento da disponibilidade ou reducdo de cargas
poluidoras. Tais projetos/intervencdes de melhoria serdo considerados nas
cenarizagdes do Enquadramento (Fase B).

No Quadro 7.2.8 e Quadro 7.2.9 observa-se os resultados das projecdes
aplicadas as cargas poluidoras diagnosticadas conforme Relatério Técnico RT2 de
DBO dos setores usuarios de esgotamento sanitario e industrial por Unidade de
Planejamento.

A metodologia utilizada para obtencéo das taxas de projecdo foi apresentada
anteriormente no item 7.2.1 deste Relatdrio.
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Quadro 7.2.8 - Projecbes de aumento da carga poluidora de DBO do esgotamento sanitario por UP
das Regides Hidrograficas do rio Jucu e Santa Maria da Vitoria

RH UpP Carga atual | Projecéo 2018 | Projecéo 2026 | Projecédo 2034

DBO (T/ano) (T/ano) (T/ano) (T/ano)

Alto Jucu 96,19 97,78 101,03 104,39

3 Médio Jucu 224,62 228,33 235,92 243,77

i Rio Jucu Brago Sul 222,84 234,65 260,19 288,51
x Baixo Jucu 2.614,00 2.830,62 3.319,20 3.892,12
Formate/Marinho e Costeira 4.606,00 4.987,70 5.663,65 6.500,48

Alto SMV 127,29 136,38 156,57 179,73

E % Médio SMV 383,39 398,70 431,17 466,29
Baixo SMV 6.437,91 6.911,31 7.965,09 9.179,55

Quadro 7.2.9 - Projecdes de aumento da carga poluidora de DBO proveniente dos usos industriais
por UP das Regides Hidrogréaficas do rio Jucu e Santa Maria da Vitoria

RH up Carga atual | Projecdo 2018 | Projecdo 2026 | Projecao 2034
DBO (T/ano) (T/ano) (T/ano) (T/ano)
Alto Jucu 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Médio Jucu 14,24 16,40 21,77 28,89
i Rio Jucu Brago Sul 138,52 159,570 211,753 281,001
14 Baixo Jucu 33,00 38,01 50,45 66,94
Formate/Marinho e Costeira 54,13 62,36 82,75 109,81
Alto SMV 0,00 0,00 0,00 0,00
& % Médio SMV 11,48 13,22 17,55 23,29
Baixo SMV 105,98 122,085 162,010 214,990

Nos quadros abaixo apresenta-se 0s resultados das projecdes para cada
ponto de lancamento (efluentes domeésticos e industriais) considerado no modelo de
gualidade da &gua para fins de simulagdo do cenério tendencial. A eficiéncia de
remocao ou de tratamento da situacdo atual (Qque pode ser observado no item 7.1.2
deste Relatério) foi mantida em todos os cenarios projetados.

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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Quadro 7.2.10 — Projecdes de aumento dos poluentes do esgotamento sanitario por ponto de
lancamento considerado no modelo de qualidade das 4guas

_ DBO Fosf. ColiTT Vazao Vazao Vazao Vazao

RH Muni. Ponto (mg/l) (mg/l) (NMP/ Atua_ll 2018 202§ 203_4
100 ml) (m3/dia) | (m3/dia) | (m3/dia) | (m3/dia)

Cariacica L-CA_04 146,9 146,9 | 4,10E+06 | 3.268 3.432 3.784 4.173
L-CA_05 161,6 161,6 | 4,10E+06 | 25.678 26.965 29.735 32.790

L-DM_01 | 143,7 143,7 | 2,60E+06 954 970 1.002 1.035

L-DM_02 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 31 32 33 34

L-DM_03 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 59 60 62 64

L-DM_04 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 61 62 64 66

Domingos L-DM_05 | 276,5 53 7,00E+06 100 102 105 109
Martins L-DM_06 | 80,68 276,5 | 4,60E+05 145 147 152 157
L-DM_07 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 18 18 19 20

L-DM_08 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 16 16 17 17

5 L-DM_09 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 16 16 17 17
g L-DM_10 | 276,5 276,5 | 7,00E+06 16 16 17 17
” Marechal L-MF_01 276,5 276,5 | 7,00E+06 | 1.071 1.140 1.140 1.465
Floriano L-MF_02 | 2765 276,5 | 7,00E+06 211 225 225 289
L-VI_01 227,5 227,5 |7,00E+06 | 1.051 1.137 1.330 1.556

L-VI_02 227,5 227,5 | 7,00E+06 215 233 272 318

Viana L-VI_03 227,5 2275 |7,00E+06 | 4.883 5.281 6.178 7.227
L-VI_04 227,5 227,5 |7,00E+06 | 3.208 3.470 4.059 4.748

L-VI_05 227,5 227,5 | 7,00E+06 79 85 100 117

L-vV_01 174,4 174,4 | 4,70E+06 | 20.161 22.107 26.580 31.957

Vila Velha L-VV_02 174,4 174,4 | 4,70E+06 | 20.161 22.107 26.580 31.957
L-VV_03 174,4 174,4 | 4,70E+06 | 20.161 22.107 26.580 31.957

L-VV_04 168,5 168,5 | 4,70E+06 | 4.800 5.263 6.328 7.609

L-CA_01 218,1 7,8 5,27E+06 507 532 587 647

Cariacica L-CA_02 218,1 7,8 5,27E+06 | 5.661 5.945 6.555 7.229
L-CA_03 220,2 7,8 5,27E+06 | 18.751 19.691 21.714 23.945

Sta Leopol. L-SL 01 276,5 8 7,00E+06 414 422 440 457
L-SM 01 | 2765 8 7,00E+06 716 767 760 1.011

L-SM_02 70 5,2 1,00E+05 875 938 1.076 1.235

g L-SM_03 | 276,5 8 7,00E+06 60 64 74 85
g _ L-SM_04 | 2765 8 7,00E+06 83 89 102 117
g Sggtﬁe'\t’i'gga L-SM_05 | 276,5 8 7,00E+06 | 107 115 132 151
% L-SM_06 | 2765 8 7,00E+06 113 121 139 160
> L-SM_07 | 276,5 8 7,00E+06 68 73 84 96
% L-SM_08 | 2275 8 7,00E+06 38 41 47 54
L-SM_09 | 2765 8 7,00E+06 40 43 49 56

Serra L-SE_01 70 52 1,00E+05 761 855 1.079 1.361
L-SE_02 70,1 5,2 1,00E+05 | 12.928 14.522 18.325 23.124

L-VT_01 93,9 6,2 2,60E+06 | 23.423 25.008 28.506 32.493

Vitéria L-VT_02 93,9 6,2 2,60E+06 | 23.423 25.008 28.506 32.493
L-VT_03 127,3 6,2 2,60E+06 | 5.200 5.552 6.328 7.214
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Quadro 7.2.11 — Projecdes de aumento dos poluentes industriais por ponto de lancamento
considerado no modelo de qualidade das aguas

_ DBO Fosf. ColiTT Vazao Vazéao Vazéao Vazéao
RH | Muni. Ponto (mg/l) (mg/l) 1((l)\lOMP/ Agua_ll 2?1_8 2?26 25)34
ml) | (m¥dia) | (m3dia) | (m3dia) | (m?¥dia)
~ |u cA 10| 5000 | 060 |1,00E+03| 28800 | 331,77 | 44026 | 584.24
Canac. A 11| 5000 | 060 |L00E+03| 168,00 | 19353 | 256.82 | 340.80
HOMOT 1187 | 110 |100E+05| 3074 | 4578 | 6076 | 80,62
Doming LI DM 0
N -OMO1 1080 | 100 |100E+05| 10800 | 12441 | 16510 | 219,00
Martins
LI_D3M_0 2100 | 1,00 |1,00E+05| 561,60 | 646,94 | 85851 | 1.139,26
"'—'\QF—O 1.000,0 | 500 |7,00E+06| 5.823,36 | 6.708,30 | 8.902,06 11'8313'2
3 marech. | LLMFO | 26000 | 500 |7,00E+06| 5984 | 6893 | 9148 | 121,39
” LI_MF 0
3 2500 | 060 |1,00E+03| 129,60 | 149,29 | 19812 | 262,91
LI VI 01 | 280,00 | 1,10 |1,00E+03| 29376 | 33840 | 449,07 | 59592
LI VI 02 | 29400 | 110 |1,00E+03| 4097 | 4719 | 6263 | 8311
Viana | LLVI_03 | 1460 | 060 |1,00E+03| 9504 | 10948 | 14529 | 192,80
LLVI 04 | 40000 | 1,20 |1,00E+03| 851,04 | 980,37 | 1.300,07 | 1.726,41
LI VI 05 | 20020 | 7.80 |1,00E+05| 89510 | 1.031,13 | 1.368,33 | 1.815,80
~ |u_w 01| 54200 | 500 [7.00E+06| 17280 | 199,06 | 264,16 | 35054
V\(/alllﬁa LI_VV 02| 1.000,0 | 1,00 |1,00E+05| 55,30 63,70 8453 | 112,17
L w o3| - 0,60 |1,00E+05| 432,00 | 497,65 | 660,39 | 876,35
LI CA 01| 1.8400 | 1,00 |1,00E+05| 4320 | 4976 | 6604 | 87,64
LI CA 02| 117,00 | 500 |7,00E+06| 587,52 | 676,80 | 898,13 | 1.191,84
L CA 03| 1500 | 1,00 |1,00+03| 5184 | 5972 | 7925 | 105,16
LI CA 04| 1.0230 | 1,00 |1,00E+05| 37152 | 427,98 | 567,94 | 753,66
;g Caring, |L_CA05] 14740 | 100 [100E+05] 44928 | 51755 | 6868l | 91141
S LI CA 06| 35557 | 500 |7.00E+06| 473,76 | 54575 | 724.23 | 961,07
§ LI_CA 07| 350,00 | 1,00 |1,00E+05| 0,39 0,45 0,59 0,79
5 LI CA 08| 74774 | 110 |1,00E+05| 17.28 | 1991 | 2642 | 3505
§ LI CA 09| 146,00 | 1,10 |1,006+03| 1.728,00 | 1.990,59 | 2.641,56 | 3.505.41
@ LI CA 12| 300,00 | 060 |1,00E+05| 3.46 3,98 5,28 7,01
S.M.J. L'—gi’”— 767,00 | 1,00 |1,00E+05| 4493 | 5176 | 6868 | 91,14
Vitéria | LI VI 01 | 10,00 | 0,60 |1,00E+03| 7.119,36 | 8.201,25 | 10.883,2 14";42'2

Destaca-se que os valores ajustados de carga difusa para o cenario atual
foram ajustados de forma com que os mesmos representem uma condi¢cdo razoavel
em comparag¢ao com o0s pontos de monitoramento, ressaltando o fato de que o regime
de vazdes adotado é referente a Q90, ou seja, sob uma condi¢do de estiagem, onde
teoricamente ndo haveria o carreamento de cargas difusas para a calha do rio.

As cargas de origem difusa da situagdo atual (conforme apresentado no item
7.1.2.1 deste Relatério REA) ndo tiveram seus valores alterados para a execucao dos
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cendrios futuros tendenciais, devido a complexidade inerente na modelagem deste tipo
de poluigéo.

Da mesma forma como foi apresentado no balanco qualitativo atual, os
resultados das simulacfes de qualidade de agua para o cenario futuro tendencial sem
interven¢des nas Regides Hidrograficas dos rios Santa Maria de Vitéria e Jucu séo
expressos através de mapas que mostram a concentracao resultante em cada trecho
simulado. A distribuicdo das classes de valores é feita de acordo com as classes de
enquadramento da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A seguir, sdo apresentados 0s mapas com os resultados das simulagdes para
0s cenarios de curto médio e longo prazo dos seguintes parametros: coliformes
termotolerantes (Prancha 7.2.4 a Prancha 7.2.6), DBO (Prancha 7.2.7 a Prancha
7.2.9), fésforo total (Prancha 7.2.10 a Prancha 7.2.12) e oxigénio dissolvido (Prancha
7.2.13 a Prancha 7.2.15). A simulagéo de nitrogénio amoniacal ndo € apresentada pois
todos os trechos simulados apresentam classe 1.
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Em relacdo a sequéncia de mapas apresentados anteriormente, referentes as
simulacdes qualitativas para diferentes cenas temporais e para quatro dos cinco
parametros simulados, destaca-se que:

¢ Como as cargas difusas foram mantidas constantes, as variacdes
observadas sdo consequéncia unicamente das fontes pontuais de
poluicéo, representadas pelos lancamentos de efluentes originarios do
esgoto urbano e também das inddstrias.

e Em relacdo ao pardmetro DBO, ndo sdo observadas grandes
alteracdes, com excecao do trecho do rio Jucu Braco Sul a jusante de
Marechal Floriano, que, de classe 2 (cenario atual), passa a ter classe
3 para este parametro (cenario 2018), além de um trecho no rio Duas
Bocas que também tem sua classe alterada de 2 (cenério atual) para 3
(cenario 2034). As éareas de maior crescimento das demandas,
correspondente aos trechos de rio da UP Formate e Marinho, ja
possuiam a pior classe no cenario atual, havendo um
comprometimento ainda maior em termos de cargas no cenario futuro.

e Em relacdo ao parametro fosforo, verificam-se alteragdes no rio Jucu
Brago Sul, em fung¢éo de industrias e também da sede de Marechal
Floriano, cujo trecho a jusante altera-se de classe 3 para 4. No rio
Santa Maria da Vitéria, no trecho a jusante de Santa Maria do Jetiba,
também ocorre alteracdo de classe em fungdo da cena temporal,
passando de classe 1 (cenario atual) para classe 3 (cenario 2034).

e Em relagdo ao parametro coliformes termotolerantes, apenas
alteracGes pontuais sdo observadas, devido ao fato de que boa parte
dos trechos encontra-se comprometida ainda no cenario atual de
demandas.

Por fim, apresenta-se os mapas com a classificacdo atual dos trechos de rio
simulados em funcdo dos resultados de todos os parametros e cenarios (Prancha
7.2.16 a Prancha 7.2.18).

A metodologia adotada foi realizar uma média de classes em cada trecho,
ponderando cada parametro em funcdo de um peso relativo a importancia do mesmo
na definicdo da qualidade da dgua nas Regides Hidrograficas. Aplicou-se um peso de
0,35 para a DBO, 0,35 para coliformes termotolerantes e 0,1 para os demais
parametros (oxigénio dissolvido, fésforo total e nitrogénio).

Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para os Rios Santa Maria da Vitéria e Jucu. 191
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Em relac&o aos resultados dos cenérios considerando a classe geral, obtida
pela média ponderada das classes dos parametros, destaca-se que:

e O trecho do rio Santa Maria da Vitoria a jusante do Distrito de Alto
Santa Maria (municipio de Santa Maria de Jetibd) apresenta um
aumento de sua extensdo em classe 3 no cenario de 2018 quando
comparado ao cenario atual;

¢ Em uma andlise comparativa entre os cendrios de 2018 e 2026
observa-se a mudanca de classe 1 para classe 2 no trecho do rio Jucu
Braco Sul localizado na parte oeste de Marechal Floriano, proximo ao
limite com Domingos Martins, bem como o aumento do
comprometimento em classe 3 do trecho do rio Jucu Braco Sul a
jusante da confluéncia com o rio Fundo;

e Entre as simulagbes de 2026 e 2034 observa-se o aumento do
comprometimento em classe 3 do rio Jucu Braco Norte a jusante do
Distrito de Aracé, bem como a mudanca de classe 3 para classe 4 do
rio Formate (em seu trecho médio).

Em suma, as principais alteragbes da classe geral ocorrem nas regides de
cabeceiras, nas quais a disponibilidade hidrica é reduzida principalmente em fungéo
do tamanho da area de drenagem.

7.3 Andlise integrada dos balancos quali-quantitativos

Os balancos hidricos atuais e futuros apresentados respectivamente nos itens
7.1 e 7.2 deste Relatério Técnico REA demonstram de forma compartimentada a
situacdo quantitativa e qualitativa das aguas das Regides Hidrograficas em tela. Isto
se deve as simplificacdes necessérias e as limitacdes metodologicas da modelagem
hidroldgica utilizada.

Contudo, na dindmica hidrolégica estas variaveis encontram-se diretamente
inter-relacionadas. Neste sentido, observa-se que o percentual remanescente de 50%
da vazéo de referéncia destina-se a diluicdo de efluentes de acordo com os critérios
de outorga para langamento utilizados pela AGERH (antes da implantacdo da AGERH,
o IEMA era o 6rgdo outorgante).

Dentre os cursos de &gua que apresentaram trechos com maior
comprometimento qualitativo e quantitativo, onde mais de 50% da Q90 é utilizada por
usos consuntivos, encontram-se os rios Jucu e SMV (em suas fozes) e os rios Duas
Bocas® e Formate-Marinho.

Entretanto € vélido lembrar que & medida em que ocorre uma captagédo de
agua, parte da carga poluidora também é retirada do corpo de agua. No ambito desta
simulacao admitiu-se a hip6tese de que a concentracdo resultante ap6s uma retirada
de agua manteve-se constante. Além disso, a avaliagdo da qualidade de dgua num
cenario de estiagem ja é um cenéario bastante restritivo, pesando-se ainda as

5 Em relacdo ao rio Duas Bocas este resultado deve ser analisado com cautela, uma vez que existe neste
trecho uma barragem com capacidade de regularizacao, fator ndo considerado na simulagéo.
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incertezas em relacdo a modelagem hidroldgica, visto que ndo existe nhenhum posto
fluviométrico nestes locais de maior criticidade.

As decisdes do CBH Jucu e CBH SMV acerca das vazdes de referéncia para
outorga e para o enquadramento, além do percentual outorgavel podem ser
consultadas nos Relatérios da Fase C do presente Plano de Bacia.

Na sequéncia apresenta-se as bases conceituais e metodolégicas para
comparacao de captacBes e lancamentos em uma base Unica e integrada proposto
por Kelman (1997) e adotado pela ANA (2013). Posteriormente, a fim de testar a
metodologia utilizada pela ANA em relacdo a outorga de langamento de efluentes, foi
feita uma analise do trecho correspondente ao rio Formate e Marinho, o qual é
caracterizado por uma elevada concentracdo de cargas poluidoras

Conceito de vazéo de diluicdo

Conforme estabelecido na Lei 9433/1997, a outorga visa a assegurar 0
controle quali-quantitativo dos usos da agua, razdo pela qual sdo passiveis de outorga
tanto as captacfes quanto langamentos de efluentes (ANA, 2013). Assim, a lei denota
claramente a inter-relacdo existente entre estes dois tipos de interferéncias. Esta inter-
relag@o pode se dar de diversas formas:

e Captacdes a montante de langamentos diminuem a capacidade de
diluicdo do manancial, para qualquer poluente;

o Captacdes a jusante de lancamentos retiram, em alguma medida, a
carga poluente langada;

e Lancamentos a montante de captagcbes aumentam a quantidade de
agua disponivel para ser captada;

e Lancamentos a montante de lancamentos diminuem a capacidade de
diluichio do manancial, para o mesmo parametro de qualidade
presente no langamento.

Assim, existe a necessidade de comparar estes usos em uma base Unica e
integrada. No entanto, as captagfes de agua sdo usos consuntivos, enquanto 0s
langamentos sdo usos ndo-consuntivos. As demandas para captacdo sdo expressas
em uma vazdo demandada (em unidades de m3/h ou L/s, usualmente), enquanto os
langcamentos séo expressos em cargas poluentes (kg/dia ou toneladas/ano, resultantes
do produto da vazao de langamento pela concentracdo de determinado parametro de
gqualidade presente no efluente).

Para contornar este problema, e comparar demandas quantitativas e
gqualitativas na mesma unidade de medida, a ANA adota o conceito de vaz&do de
diluicdo, ou seja, a vazao necessaria para diluir um poluente até a sua concentragéo
permitida (concentracdo correspondente a classe em que o0 manancial esta
enquadrado). Este conceito foi proposto por Kelman (1997), e é baseado na equacao
de mistura, contendo uma formulag&o muito simples.

(Cer — Cperm)
(Cperm - Cnat)

Qait = Qey-
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Onde Qef é a vazao do efluente, Cef é a concentracdo do poluente, Cperm é
a concentracdo permitida e Cnat é a concentracdo natural do poluente no manancial.

O parametro de maior incerteza na equacao acima € o termo de concentracao
natural do poluente no manancial. Por exemplo, na falta de estudos mais abrangentes
para estimativa da concentracdo natural de DBO, a ANA tem adotado o valor de
1mgl/L.

A vazao da qual o usuario efetivamente se apodera para diluicdo de efluentes
€ denominada vazao indisponivel, e corresponde a soma da vazéo de diluicdo com a
vazao de lancamento. Esta é a vazao que € comparada com a disponibilidade hidrica,
demais demandas consuntivas e demais vazdes indisponibilizadas do mesmo
parametro de qualidade. Diferentemente das captac¢des, que retiram uma demanda
que se acumula integralmente nos trechos a jusante do manancial, as vazles
indisponibilizadas por langamentos de efluentes tornam-se progressivamente
menores, ficando novamente disponiveis para novos usuarios. Isto ocorre devido ao
fendbmeno da autodepuracgéo.

Cabe ressaltar que esta afirmacao so € valida para lancamentos de poluentes
nao-conservativos, em que algum decaimento é esperado, notadamente a DBO, que é
0 parametro mais presente e mais importante atualmente no pais, pois esta bastante
relacionado com o lancamento de esgotos domésticos. Nao é valida, portanto, para
poluentes como metais pesados. Ja para nutrientes, como nitrogénio e fésforo, a ANA
ainda esta estudando a melhor forma de atribuir algum decaimento, uma vez que é
sabido que a concentracdo destes costuma diminuir por sedimentacdo e aumento da
produtividade primaria. Porém, estes processos ainda séo dificeis de representar de
forma agil, como requerido pelo gerenciamento de recursos hidricos.

Por fim, cabe ressaltar a forte vinculagdo que o conceito de vazao de diluigdo
cria entre os instrumentos da outorga e do enquadramento. Como mencionado, a
concentracdo correspondente a classe de enquadramento € um parametro para o
calculo da vazéo de diluicdo. Desta forma, ao limitar que a vaz&o indisponivel ndo
supere a vazao remanescente, sendo esta a vazao de referéncia subtraida das vazdes
outorgadas para usos consuntivos, garante-se que 0 enquadramento ndo seja
desrespeitado, conforme estabelecido na Lei n°® 9433/1997.

Destaca-se, ainda, a Resolu¢cdo CNRH no 140, de 21 de marc¢o de 2012, que
estabelece critérios gerais para a outorga de lancamento de efluentes com fins de
diluicdo em corpos de agua superficiais. Essa Resolucdo estd em acordo 0s mesmos
conceitos e entendimentos citados anteriormente.
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Aplicagéo na bacia do rio Formate / Marinho

A fim de testar a metodologia utilizada pela ANA em relacdo a outorga de
lancamento de efluentes, foi feita uma analise do trecho correspondente ao rio
Formate e Marinho, o qual é caracterizado por uma elevada concentragdo de cargas
poluidoras (Figura 7.3.1). A Quadro 7.3.1 apresenta as caracteristicas dos trechos,
incluindo a relagéo dos usuérios de retiradas e langamentos de efluentes. Aplicou-se a
equacao apresentada no item anterior referente ao conceito de vazdo de diluicdo,
considerando o limite da classe 3 como o limiar da concentragéo permitida.

=i Wy

Rio B
@ B =

R

Rio Formate

Figura 7.3.1 - Bacia do rio Formate / Marinho
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Quadro 7.3.1 - Relacéo das caracteristicas dos trechos formadores do rio Formate/Marinho, incluindo as vazdes de retiradas e as vazdes indisponiveis para

diluicéo.
Demanda acumulada (m?/s) Dados efluentes
Compri- _ _
Trecho | Q90 (m3¥s) | Q95 (m3/s) mento Conc Vazéao Vazéo
(km) Hizsizck Industria Pecuaria Irrigacéao Total Sl DBO. e lniile el
mento 9a¢ (m3/s) (mg/L) diluicao acumulada
9 (m3/s) (m3/s)
1 0,032 0,024 3,90 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,146 0,109 7,59 0,025 0,060 0,007 0,001 0,093 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,196 0,146 1,25 0,025 0,060 0,014 0,001 0,100 0,038 227,500 0,914 0,952
4 0,220 0,165 1,61 0,025 0,060 0,014 0,002 0,101 0,000 0,000 0,000 0,952
5 0,301 0,225 1,88 0,025 0,060 0,017 0,003 0,105 0,000 0,000 0,000 0,952
6 0,339 0,254 5,27 0,025 0,074 0,018 0,003 0,121 0,092 152,682 1,456 2,500
7 0,472 0,354 5,86 0,025 0,091 0,019 0,007 0,141 0,037 125,930 0,478 3,015
8 0,556 0,416 2,14 0,025 0,093 0,019 0,007 0,144 0,297 169,700 5,274 8,586
9 0,613 0,460 2,94 0,025 0,093 0,019 0,007 0,144 0,399 129,420 5,294 14,279
10 0,650 0,4874 1,83 0,025 0,093 0,019 0,007 0,144 0,000 0,000 0,000 14,279
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Conclusbes

O conceito de vazao de diluicdo apresentado por Kelman (1997) permite
colocar as retiradas e os lancamentos numa mesma unidade de medida, sendo util
para comparacao entre os dois tipos de usos.

Observa-se que considerando os valores acumulados de retiradas e vazao
indisponivel, 0os usos consuntivos tornam-se insignificantes perante a grande
quantidade de carga lancada no trecho, de forma que mesmo se ndo houvesse
nenhuma retirada no trecho a situagdo critica de falta de agua para diluicdo de
efluentes se repetiria.

Esse comportamento pode ser observado também na sub-bacia do rio Bubu,
situada na Regido Hidrografica do rio Santa Maria da Vitoria.
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