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Apresentacao

O Consodrcio Tetra Tech - CONCREMAT apresenta a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN) o Relatério P 4.2: Diagndstico Fisico Final (M2), referente ao
Plano Diretor de Aguas Pluviais Urbanas da Regido Metropolitana de Vitéria (PDAU-
RMGV), objeto do Contrato n°® CTO0162020.

O PDAU-RMGQGV contempla os produtos relacionados a seguir, com destaque ao
produto apresentado neste relatoério:

- Pl Plano de Trabalho Consolidado (MT1)

- P2: Base Georreferenciada de Dados (M)

- P31 Levantamento de Dados e Informacgdes Secundarias (M1)
- P3.2: Levantamento de Dados e Informagdes Primarias (M2)
- P4.1: Diagndstico Fisico Prévio (M1)

- P4.2: Diagnéstico Fisico Final (M2)

- P5: Diagndstico das Medidas Nao Estruturais (M1)

- P6.1: Cenarios Prévios de Desenvolvimento Urbano (M1)

- P6.2: Proposta de Medidas Estruturais e Nao Estruturais (M2)
- P7: Proposta para a Gestdo das Aguas na RMGV (M2)

- P8: Programas (M2)

- P9:Plano de Acao (M2)

- P10: Mobilizagao Social (M2)

- P1: Relatério Final (M2)

O presente relatério, Tomo lll, tem como objetivo apresentar recomendacdes para
Termo de Referéncia de contratagdao de campanhas de monitoramento e modelagem
da qualidade da agua.

O Termo de Referéncia para a “Elaboracdo do Plano Diretor de Aguas Urbanas da
Regido Metropolitana da Grande Vitdria (PDAU-RMGV)", item 9.4.4.4, especifica que
“a Contratada devera avaliar se as analises de qualidade da agua ja realizadas pelas
prefeituras, IEMA e pela CESAN sao suficientes para a elaboracdao de modelo de
qualidade da agua que possibilite uma avaliagdao distribuida do impacto sobre a
guantidade e qualidade da agua pluvial da macrodrenagem das bacias hidrograficas
urbanas dos cenarios de desenvolvimento atual e futuros para os riscos
estabelecidos”. Especifica também que: “Em caso positivo a Contratada deverd
elaborar o modelo. Em caso negativo devera ser elaborado pela Contratada um Termo
de Referéncia para contratacao das analises de qualidade da agua que permitam a



RECOMENDACOES PARA TERMO DE REFERENCIA -
MONITORAMENTO E MODELAGEM DA QUALIDADE

ﬁ PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

criacao do referido modelo, bem como para sua elaboracao”.

DA AGUA - PDGV-RE-P04-2-003-R0

De forma exaustiva, o Consércio Tetra Tech - CONCREMAT avaliou os dados
secundarios disponiveis para a elaboragcao do modelo de qualidade da agua. No
entanto, conforme apresentado ao longo deste relatdério, os dados disponiveis nao sao
suficientes para a elaboracdo do referido modelo. Por esse motivo, cumprindo o
disposto no TR do PDAU-RMGV, foram elaboradas as especificacbes para a
contratagao dos servicos de coleta, analise de dagua e modelagem da qualidade.

Portanto, o presente relatdrio foi estruturado da seguinte forma:

Capitulo T: Introducao;
e Capitulo 2: Dados de corpos hidricos da RMGV;

e Capitulo 3: Recomendagdes para o termo de referéncia de contratagao de
campanhas de monitoramento e modelagem da qualidade da agua;

e Capitulo 4: Consideragdes finais;

e Capitulo 5: Referéncias.
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1 Introducao

O estudo da qualidade da agua de corpos hidricos depende da disponibilidade de
informacgdes suficientes e adequadas.

No contexto nacional, nota-se uma evolucdo constante na capacidade das
instituicdes fiscalizadoras em monitorar a qualidade dos corpos hidricos, levando a
uma construcao de redes de monitoramento e séries temporais de medi¢cdes e
analises capazes de contribuir para a avaliagao mais robusta da qualidade da agua. Os
beneficios de uma rede de monitoramento sistematico bem planejada, superam em
muito os custos de implantagao e operagao.

O posicionamento estratégico das estacdes de monitoramento possibilita conhecer e
diagnosticar as fontes de poluicao e instruir acdes de melhoria da qualidade da dgua,
como planos de despoluicao, operacao integrada do sistema de saneamento,
licenciamento e fiscalizacao

A avaliagcdo da qualidade da agua de corpos hidricos superficiais, em escala regional,
pode esbarrar na falta de série de dados continuos e sazonais. A avaliagao do impacto
de langamentos de efluentes nas redes de drenagem pluviais sao um desafio maior
ainda, uma vez que, muitos desses lancamentos sao difusos e ocorrem ao longo do
sistema de microdrenagem, tornando o seu monitoramento ainda mais complexo

Os langcamentos de esgotos domeésticos in natura e outros efluentes sem tratamento
nas redes de drenagem é, deveras, um problema enfrentado pela maior parte das
concessionarias e Prefeituras que administram os sistemas de coleta, afastamento e
tratamento de efluentes domeésticos Brasil afora. O pouco entendimento da
populacdao a respeito disso, as ocupacdes desordenadas que historicamente
ocorreram no pais nas Ultimas décadas, principalmente nas capitais e regides
metropolitanas, e a limitagdo de investimentos no setor de saneamento, mais
especificamente para os sistemas de coleta e tratamento de esgotos domésticos,
fazem com que os problemas de langamentos inadequados persistam ao longo do
tempo, embora esforcos estejam sendo feitos para melhorar e reverter a situacao.

As fontes de poluicdo hidrica sao classicamente categorizadas em pontuais e ndo
pontuais conforme mostra o esquema da Figura 1.

As fontes pontuais se referem aquelas cujas localizacdes sao conhecidas. Incluem:
¢ lLancamentos de esgotos, sem tratamento, nos corpos hidricos;
e Cargas remanescentes das estagdes de tratamento, entre outras.
As fontes ndo pontuais sao aguelas distribuidas na bacia hidrografica. Incluem:
e Esgotos gerados por imodveis nao ligados a rede publica;
e Perdas na rede de esgotos

e Esgotos langcados na rede de aguas pluviais devido a ligagdes cruzadas entre
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os dois sistemas
e Cargas poluidoras da atmosfera lavadas pelas chuvas;

e Cargas poluidoras depositadas na superficie da bacia e carreadas pela chuva,
incluindo residuos sélidos urbanos e sedimentos decorrentes da erosdo do
solo exposto;

e Cargasacumuladas na rede de dguas pluviais como a deposi¢cao de sélidos dos
esgotos presentes na rede;

e Outras, como as oriundas de atividades agricolas e industriais.

FONTES DE POLUIGAO

————————————— Vaz3o de Tempo Seco
____________ Vazdo de Tempo Seco

1

1

: PERDAS NA REDE DE ESGOTOS E
I [ ESGOTOS NAO COLETADOS

ESGOTOS IN NATURA LANCADOS :

NOS CORPOS HIDRICOS

POLUICAO DIFUSA TRANSPORTADA
PELAS AGUAS PLUVIAIS

CARGAS REMANESCENTES DE
ESTAGOES DE TRATAMENTO
LANGCADAS NOS CORPOS HIDRICOS

CARGAS DE DEPOSICAO
ATMOSFERICA

SEDIMENTOS E CARGA
ACUMULADA NA SUPERFICIE

CARGA ACUMULADA EM CANAIS
E GALERIAS

e L L e Vazdo de Tempo Umido !

Figura 1- Fontes de poluicao hidrica tipicas de area urbana.

Fonte: Adaptado de ADASA, 2018.

A Figura 2 representa uma rede de precedéncia tipica de poluicao dos corpos hidricos
urbanos, mostrando como as diversas fontes de poluigdo contribuem para o aumento
da poluicao dos corpos hidricos urbanos.
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Impermeabilizagdo Erosdo Residuos sdlidos — Esgotos
Lavagem da superficie Sedimentos Residuos ndo Esgotos nao Cargas
coletados coletados langados remanescentes das
J na rede de DMAPU ETEs
v l l
Carga difusa Cargas pontuais

¥ ¥

AGUAS RESIDUAIS TRANSPORTADAS PELO SISTEMA CONVENCIONAL DE DRENAGEM

¥

POLUICAO HiDRICA

Figura 2 - Rede de precedéncia da poluicao hidrica urbana.

Para a restituicdo da qualidade dos corpos hidricos urbanos, portanto, é preciso
identificar, com bom nivel de precisao, o peso de cada fonte de poluicao e, assim,
possibilitar a construcdo de um efetivo plano para a melhoria da qualidade das dguas,
fundamental para o aumento da disponibilidade hidrica junto aos centros de
consumo em uma época de escassez.

No caso especifico das cidades litoraneas da RMGV a manutencado da balneabilidade
das praias tem um peso socioeconémico relevante, o que reforgca a necessidade de
um amplo programa de monitoramento.

Em vista disso, este relatério apresenta os dados dos corpos d'dgua da Regido
Metropolitana da Grande Vitéria na darea de interesse do PDAU, os seus
enquadramentos em classes e os dados de lancamentos de efluentes disponiveis nas
bases de consulta publica ou retirados de documentos disponibilizados para o
Consoércio. Por fim, sdo apresentadas as recomendacdes para contratacao de
campanhas de monitoramento da qualidade da dgua e de lancamentos de efluentes
nos corpos d'agua, bem como para realizagcao da modelagem da qualidade da agua.

2 Dados de corpos hidricos da RMGV

Nas subsecdes a seguir sao apresentadas e discutidas as informacdes identificadas
sobre os corpos hidricos da RMGV:

- Corpos hidricos na area de estudo;
- Enquadramento dos corpos hidricos; e,

- Dados dos langamentos de efluentes.
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2.1 Corpos Hidricos Estudados

A Regiao Metropolitana da Grande Vitdria (RMGV) é composta pelos municipios de
Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitéria. Os corpos hidricos
considerados no estudo da qualidade sao os mesmos simulados no modelo
hidrodinamico por meio de processo participativo que contou com a colaboragdo e
da equipe de sustentagao do PDAU da qual fazem partes as prefeituras da RMGV. A
Tabela 1 apresenta a relagao desses corpos hidricos.

Tabela 1-Relagao de corpos hidricos inseridos no modelo computacional de simulagao
hidrodinamica por municipio.

ID'Co.rpos Municipios . Extensao
Hidricos Corpos Hidricos Modelados
Modelados L/ ()
1 o 11 | Canal Leitdo da Silva 4,29
1. Vitoria - -

1.2 |Cdrrego Fradinhos 3,28

3 2.1 |Canal da Costa 6,20

4 2.2 |Corrego Bigossi ou Canal Capixaba 3,25

5 2.3 | Rio Aribiri 7,57

6 2.4 | Canal Aribiri 1,10

7 2.5 |Canal Marilandia 1,10

8 2.6 | Canal Cobilandia 1,80

9 2.7 |Canal Marinho 3,05
10 2.8 |Rio Marinho 11,95

1 2. Vila Velha 29 |Canal Guaranhuns 412

12 2.1 |Canal do Dique 3,90
13 211 |Canal Pontal das Gargas 3,50
14 2.12 | Cérrego do Congo 8,50
15 213 | Rio da Draga 8,00

16 214 | Canal Aragas 1,10
17 215 | Canal Diagonal 2,30
18 216 |Canal Camboapina 23,13
19 e 20 2.17 | RioJucu e Jucu Bracos Norte e Sul 251,67
21 31 | RioBubu 2377
22 3.2 |Rioltangua 5,86
23 3.3 |Vala América 1,28
24 3. Cariacica 3.4 | Cdérrego Maria Preta 3,64
25 3.5 |Cdrrego Campo Grande 4,00
26 3.6 |Codrrego Jardim de Alah 2,88
27 3.7 | Rio Formate 32,75
28 4] | Rio Santa Maria da Vitoéria 122,00
29 4.2 | Ribeirao Sauanha 53,53
30 4. Serra 4.3 | Rio Reis Magos 15,39
31 4.4 | Corrego Joaozinho 8,09
32 45 |Lagoa Juara e Ribeirao Juara 23,29

n
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123 (et s Municipios Extensao
Hidricos P Corpos Hidricos Modelados
RMGV (km)
Modelados
33 4.6 | Lagoa Jacuném 8,42
34 477 | Cdérrego Maringa 4,50
35 4.8 | Corrego Manguinhos 9,00
36 49 | Canal dos Escravos 6,20
37 . 51 |Cdrrego Ribeira n,24
5.Viana - -
38 52 |Rio Santo Agostinho 4,10
39 . 6.1 |Rio Fundao 35,26
6.Fundao :
40 6.2 | Rio Preto 9,41
4] 7.1 |Rio Jabuti 18,77
42 . 7.2 | Rio Perocao 9,02
7.Guarapari -
43 7.3 |RioUna 14,43
44 7.4 | Rio Meaipe 7,61
TOTAL | 784,25

A gestao dos recursos hidricos a nivel de bacias hidrogréaficas se da através dos
Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), de forma descentralizada, e com a
participacdo da sociedade civil organizada, dos usuarios e do poder publico, conforme
politica estadual de recursos hidricos (ESPIRITO SANTO, 2014). Os comités podem se
somar em Unidades de Gestao de Recursos Hidricos (UGRHSs).

No Espirito Santo, o 6rgao gestor dos recursos hidricos € a Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos (AGERH), cuja finalidade é implantar, executar e gerenciar a politica
estadual de recursos hidricos, funcdes essenciais para garantir os diversos usos da
agua e sua qualidade.

As UGRHs que englobam a RMGV e seu entorno sao Litoral Centro-Norte, Litoral
Central e Litoral Centro-Sul, conforme apresentado na Figura 3. A 4 ilustra as UGRHs
para as quais ha comités de bacia em atividade localizadas na RMGV e seu entorno.
Importante destacar que a regiao da sede de Guarapari e sul de Vila Velha nao faz
parte de nenhum comité de bacia hidrografica atualmente.
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Figura 3 - Unidades de Gestao de Recursos Hidricos do Estado do Espirito Santo

Fonte: PDAU - RMGV
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2.2 Enquadramento dos corpos hidricos da RMGV

A agua é um recurso natural de multiplos usos e interesses. Nesse sentido, o
enquadramento dos corpos hidricos em classes de acordo com seus usos mais
restritivos, atuais e futuros (definido pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
dispde sobre o enquadramento em classes), é imprescindivel para o planejamento e
gestdo dos recursos hidricos, uma vez que identifica os padrdes que atendem a esses
usos.

De acordo com a Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n° 357/2005, o enquadramento do corpo hidrico é o “estabelecimento da meta ou
objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangcado ou mantido
em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0s uUsos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempo” (BRASIL, 2005).

Os corpos de agua superficial sao categorizados pelo CONAMA como de agua doce,
salina e salobra, cujas definicbes sdo apresentadas a seguir:

e Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
e Aguas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o; €,
e Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o.

As aguas doces e as salobras sdo as de interesse para a drea em estudo, uma vez que
nenhum dos corpos d “agua presentes na regido se engquadram como agua salina. As
aguas doces sao classificadas em cinco classes, de acordo com seus usos (BRASIL,
2005):

e Especial: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccao, a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecao integral;

e Classe 1. aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado; a protecao das comunidades
aquaticas; a recreagao de contato primario (conforme Resolucao CONAMA n°
274/2000); a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de
pelicula; e a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

e Classe 2: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; a protecdo das comunidades
aquaticas; a recreacao de contato primario; a irrigagao de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o
publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca;

e Classe 3: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional ou avangado; a irrigagao de culturas
arbodreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de contato
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secundario; e a dessedentacdo de animais; g,

paisagistica.
As aguas salobras sao classificadas em (BRASIL, 2005):

e Classe especial: aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protecao integral e a preservacao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas;

e Classe 1: aguas que podem ser destinadas a recreacao de contato primario; a
protecdao das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao
abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avancgado; e a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto;

e Classe 2: aguas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreagao de
contato secundario; e,

e Classe 3. aguas que podem ser destinadas a navegagao e a harmonia
paisagistica.

Assim, usos muito nobres das aguas, voltados a preservacao do equilibrio natural de
comunidades aquaticas, por exemplo, requerem enquadramentos exigentes (como a
classe especial), enquanto usos menos ilustres, como a navegacao, podem empregar
uma ampla faixa de classes menos restritivas, conforme ilustrado pela Figura 5:

QUALIDADE DA T p—— usos
AGUA EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe 1

Classe 2
Classe 3

Ny e -
AGUA RUIM dsse MENOS EXIGENTES

Figura 5 - Exigéncias de qualidade das aguas quanto as classes de enquadramento

Fonte: ANA, 2021a.

A Figura 6 resume as classes de enquadramento e 0s usos para aguas doces e a Figura
7 o faz para as aguas salobras.
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ool 1 2

3

Preservagdo do equilibrio natural Casse mandatoria eny
2 A Unidades de Conservacdo
das comunidades aquéticas de Protecio Integral
Protegdo das Classe mandatria em
comunidades aquéticas Terras Indigenas
Recreacdo de
contato primério
Aquicultura
Abastecimento para i desinfeccdo Apés tratamento Apés Mﬁsmu::
consumo humano simplificado convencional avancado
RecreacZo de
contato secundario
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortaligas,
g que se desenvolvam rentes 30 solo i Culturas arboreas,
Irrigagdo S e i s s ’""“"‘::"""“;1:::- cerealiferas e forrageiras
remog3o de peliculz ¥ 4
Dessedentagdo
de animais
- -
Harmonia
paisagistica
Observagdo: As aguas de melhorq de podem serapr emuso [+] desde que este ndo prejudique a qualidade da agua.

Figura 6 - Classes de enquadramento das dguas doces e respectivos usos.

Fonte: ANA, 2021a.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS SALOBRAS 21 del /{5

Preservacéo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas

1

Classe mandatoria em
Unidades de Conservacdo

2

de Protecdo Integral

Protecdo das
comunidades aquéticas

Recreagdo de
contato primario

Aquicultura

Abastecimento para
consumo humano

Apés tratamento
convencional ou avangado

Hortaligas consumidas cruas, frutas
que se desenvolvam rentes 3o solo e
que sejam ingeridas cruas sem
remogdo de pelicula, parques, jardins,
campos de esporte e lazer.

Irrigacdo

Recreacgdo de
contato secundério

Pesca

Navegacdo

Harmonia
paisagistica

Observagao: As aguas de melhor quali pod

seraprovei

emuso exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

Figura 7 - Classes de enquadramento das dguas salobras e respectivos usos.

Fonte: ANA, 2021a.
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A Resolucdo n° 91/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (BRASIL,
2008) dispde sobre os procedimentos para enquadramento dos corpos de agua
superficiais e subterraneos. Até que o enguadramento das classes de uso seja

efetivado, segundo a legislagdo, adota-se a Classe 2 para os corpos de agua doce
superficiais.

Considerando os enquadramentos deliberados pelo Comité de Bacia Hidrografica do
Rio Jucu e homologados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH, 2020),
a Figura 8 ilustra os enquadramentos dos corpos d'agua das bacias hidrograficas que
contribuem para a RMGV. Para os corpos d'agua das demais bacias hidrograficas foi
utilizada como base as informacgdes constantes nos Planos de Bacias das unidades
em analise, a o resultado.

Salienta-se, no entanto, que os corpos d'agua localizados na porgao dos municipios
de Guarapari e Vila Velha que nao estao inseridas em comités de bacia hidrografica
sao enqguadrados na Classe 2, uma vez que Nndo possuem uma proposta de
enquadramento aprovada.
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330000 360000

Legenda

[ Bacias Hidrograficas do PDAU (na RMGV) Enquadramento

.~ Bacias Hidrogréficas do PDAU (fora da RMGV) — Classe 1

I Areas Edificadas na Area de Estudo —— Classe 1 a ser estudada UC Classe E
[ Regigo Metropolitana da Grande Vitéria —— Classe 1 Salobra

[ Municipios Classe 2
[] Massa d'Agua ~——— Classe 2 Salobra
—— Classe 3

— Classe Especial

Figura 8 - Enquadramento dos corpos hidricos das bacias hidrograficas que contribuem

para a RMGV

Fonte: PDAU - RMGV.
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A Figura 9 abaixo enfatiza o enquadramento dos rios inseridos nos limites municipais
da RMQV, com destaque a zona mais préoxima a Baia de Vitéria, onde se encontram
os exemplos de maior diferenciagao de classes na area de estudo, bem como as zonas
mais sensiveis deste PDAU.
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I Areas Edificadas na RMGV Enquadramento
[ Regido Metropolitana da Grande Vitéria —— Classe 1
i Municipios —— Classe 1 a ser estudada UC Classe E
[ ] Massa d'Agua —— Classe 1 Salobra
Classe 2
—— Classe 2 Salobra
—— Classe 3

— Classe Especial

Figura 9 - Enquadramento dos corpos hidricos préximos a regido da Baia de Vitoéria

Fonte: PDAU - RMGV.
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Verifica-se que os corpos d'dgua da RMGV se enquadram predominantemente nas
classes 1 e 2, sendo estas correspondentes a 30% e 64% das extensdes dos corpos
d'agua das bacias que contribuem para a RMGM, respectivamente. As demais classes
de enquadramento ndo chegam a representar 6% das extensoes.

Verifica-se que o trecho montante do Rio Duas Bocas, em Cariacica, e a porcao do Rio
Santa Maria da Vitdria que desagua na Baia de Vitdria foram enquadrados como
classe especial. Os demais corpos hidricos que chegam a Baia, como o Rio da
Passagem (em Vitdria), os Rios Marinho e Aribiri (em Vila Velha) e o Cérrego Piranema
e Rio Bubu (em Cariacica), foram enquadrados como classe 2 salobra.

Os Rios Marinho e Aribiri também possuem, ao longo de sua extensao, trechos
enquadrados como de agua doce classe 3. Adicionalmente, a categoria de aguas
doces classe 3 também ocorre no trecho a jusante do Rio Formate, em Cariacica
(antes de seu encontro com o Marinho), e no Rio/Canal da Draga, no municipio de Vila
Velha - além de um trecho do Rio Sdo Luiz, ao noroeste da bacia do Rio Santa Maria
da Vitoria, perto da divisa entre Santa Maria de Jetiba e Santa Teresa.

Por fim, a porgcao a montante do Rio Formate (na divisa entre Cariacica e Viana) foi
enquadrada como agua doce classe 1, mas com um destaque de “a ser estudada UC
Classe E". Segundo o Planos das bacias estudadas, tal classificacdo remete a uma
deliberacao feita para a recomendacao de estudos para que sejam implantadas
Unidades de Conservagao (UC) ao longo destes trechos. Isso ainda deixa em aberto a
possibilidade de um posterior enquadramento destes corpos hidricos como classe
especial (IEMA, 2016a). Outros casos deste tipo de enquadramento ocorrem a
montante das Bacias Hidrograficas do Rio Jucu e do Rio Santa Maria da Vitoéria.

A AGERH no Espirito Santo opera uma gama de estagdes de monitoramento, e foram
identificadas 41 unidades ativas na area de abrangéncia do PDAU. Assim sendo, na
Tabela 2 encontra-se um extrato das informacdes referentes a cada uma destas, com
destaque ao enquadramento do trecho do corpo hidrico em que se localizam.
Ademais, a Figura 10 apresenta a espacializacao destas.

Importante destacar que a balneabilidade das praias das regides litoraneas também
deve ser observada, no ambito do estudo da qualidade das aguas, uma vez que a
condigcao das aguas costeiras esta intrinsecamente ligada a qualidade das aguas
superficiais que chegam ao litoral. Até o ano de 2015 o monitoramento das praias e
balnedrios da RMGV era realizado pela AGERH, tendo sido feito anteriormente
diretamente pelo IEMA. A partir de 2015, o monitoramento passou a ser atribuicao de
cada municipio (AGERH, 2015).

A Resolu¢cdo CONAMA n° 274/2000 define os critérios de balneabilidade em aguas
brasileiras. A balneabilidade é definida como a condi¢cdo das aguas doces, salobras e
salinas destinadas a recreagao de contato primario, e é classificada por essa Resolugdo
nas categorias “Prépria” e “Improépria”. Trechos de praias e balnearios podem ser
interditados se o o6rgao de controle ambiental responsavel constatar que a ma
qualidade da agua justifique tal medida.

21



RECOMENDACOES PARA TERMO DE REFERENCIA -
MONITORAMENTO E MODELAGEM DA QUALIDADE

ﬁ PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS
A RMGV possui atualmente 78 estacdes de monitoramento da balneabilidade,
localizadas nos municipios de Guarapari (13), Vila Velha (17), Vitéria (26) e Serra (22)
(PREFEITURA DE GUARAPARI, 2021; PREFEITURA DE VILA VELHA, 2021; PREFEITURA

DE VITORIA, 2021; PREFEITURA DE SERRA, 2021). Para o municipio de Fundao, ndo
foram identificadas informacdes da Prefeitura quanto a balneabilidade de suas praias.

DA AGUA - PDGV-RE-P04-2-003-R0

Em meados de novembro de 2021, quando da realizagao deste relatorio, dois pontos
de monitoramento em Serra e quatro em Vitdria estavam interditados para a
recreacao e 11 pontos em Vila Velha e 8 em Vitdria estavam classificados como
improéprios. Os demais 40 pontos localizados em Serra, Vila Velha e Vitéria estavam
classificados como proprios para a recreacao. No caso de Guarapari, os dados de
monitoramento encontraram-se defasados e ndo sdo apresentados.
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Tabela 2 - Estac6es de monitoramento da qualidade da 4gua operadas pela AGERH.

Bacia Corpo

Hidrografica Hidrico Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descricao

Cdédigo

Rio Jucu Domingos Na ponte na BR262
JUC2CO015 Jucu 'Y 284834 7746726 proximo ao trevo da
Braco Norte Martins
fazenda do Estado.
Rio Jucu Domingos Sob a ponte, proxima a
JUC2CO001 Jucu '9 327063 7752627 cascata do Galoem
Braco Norte Martins - .
Domingos Martins.
JUC2E010 | Jucu Rio Jucu Classe 2 Viana 337254 7746195 Soba ponte na BR-262
Braco Norte (Viana)
Rio Jucu Marechal Sob a ponte da BR 262
JUC2C005 Jucu Classe 2 . 324560 7742084 na saida de Marechal
Braco Sul Floriano .
Floriano.
Rio Jucu Marechal Sob a ponte de estrutura
Juc2Cco008 Jucu Classe 2 . 325599 7742538 metalica em Marechal
Brago Sul Floriano .
Floriano.
Rio Jucu Domingos Sobre a ponte préximo a
JUuC2C009 Jucu Classe 2 '9 335391 7744517 Usina Jucu em
Braco Sul Martins . .
Domingos Martins.
JUCIEO25 Jucu Rio Jucu Classe 2 Viana 347853 7739982 Calha principal, sob a
ponte na BR-101.
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Coeige HidrBoagria?ﬂca HC drieo
FORICOO1 Jucu Rio Formate
FORIEOO8 Jucu Rio Formate
FORICO10 Jucu Rio Formate
FORI1CO12 Jucu Rio Formate
FORICO15 Jucu Rio Formate
MAR1CO10 Jucu Rio Marinho
ARI1COO1 Jucu Rio Aribiri
MAR1C020 Jucu Rio Marinho
ITG1C002 Jucu pcigr:i?ﬁa

Enquadramento

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

Municipio Longitude

Latitude Descricao
Ponte de pedestres
Cariacica 350789 7750414 entre Marcilio de
Noronha e Piranema.
Sob a ponte na divisa de
Cariacica 352573 7749322 Cariacica e Viana (BR-
262)
Cariacica 352995 7748772 Na divisa dos bairros Sao
Francisco e Vila Betania.
L 2 km a jusante do ponto
Cariacica 353430 7746783 FORICOTO.
Cariacica 357005 7743714 No ponto final do 6nibus
Cacgaroca.
Na ponte sobre o rio
Vila Velha 358216 7748705 préximo ao Bairro Rio
Marinho.
No bairro Santa Rita,
Vila Velha 360405 7749166 sobre a ponte da rua
Paraiba.
Vila Velha 358614 77544 Sob a ponte do camelo
em Sao Torqguato.
Cariacica 357242 7752904 Ponte Preta na estrada
da Maré
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Bacia Corpo S . . . .
Hidrografica Hidrico Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descricao
. Rio Santa . Na ponte sobre o rio,
SMVICOO] Sggt\%{\giga Maria da Sa”tj‘e';'gga de 315473 7781847 proximo a antiga
Vitéria EMATER.
. Rio Santa . Na ponte sobre o rio, na
SMV1CO003 Santa.r\/’la.na Maria da Santa r\/.lar’|a de 319119 7783324 entrada de Santa Maria
da Vitoria . Jetiba o
Vitéria de Jetiba.
. Rio Santa
sMvicoo7 | SantaMaria | i da santa 334334 7778715 Na ponte sobre a
da Vitoria o Leopoldina Represa Suica.
Vitéria
. Rio Santa
sMviDo1s | SantaMaria | e da Santa 341361 7776566 Na entrada de Santa
da Vitoria L Leopoldina Leopoldina.
Vitoria
. Rio Santa ;
SMVICO20 Santa. r\/’la.na Maria da Santa. 254287 7768930 Sobre a ponte do trilho
da Vitoria o Leopoldina em Aroaba.
Vitoria
Santa Maria Sob a ponte
BUBICOO1 I Rio Bubu Classe 2 Cariacica 351255 7756838 acima do IESBEM
da Vitoria C
Agricola.
Santa Maria Cdrrego Entre o [ESBEM e
BUB2COO0O5 ol red Classe 2 Cariacica 351982 7757398 a Escola Agricola, no
da Vitéria Areinha . .
corrego Areinha.
BUBICOI0 | >antaMaria | o Biuby Cariacica 354183 7756531 Sob a ponte na rodovia
da Vitéria José Sette.
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o Bacia Corpo S . . . .
Cddigo Hidrografica Hidrico Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descricao
MANICOO7 | SantaMaria ) - Corrego Classe 2 Serra 374590 7765325 Na ponte da Rodovia
da Vitdéria | Manguinhos Bicanga/Manguinhos.
Santa Maria Lagoa .
CAP1LOOG o Classe 2 Serra 373564 7762772 Na saida da lagoa.
da Vitoria Carapebus
BENTCOO5 | Benevente Rio Classe 2 Alfredo Chaves 318146 7717106 Atras do DPM em
Benevente Alfredo Chaves.
Rio Na localidade de
BENICO10 | Benevente Classe 2 Anchieta 325186 771644 Jabaquara, sob a ponte
Benevente
velha na BR-101.
JAB1C0O05 Guarapari Rio Jabuti Classe 2 Guarapari 337224 7716636 Na estacdo fluviométrica
da SEAMA.
JAB2EOIO | Guarapari Rio Classe 2 Guarapari 339198 7717208 Na ponte sobre o rio
P Conceigao P Conceigao, BR-101.
Na ponte sobre o rio na
JABICO15 Guarapari Rio Jabuti Classe 2 Guarapari 339519 7716325 rod do Contorno em
Guarapari.
RMA2CO10 | Reis Magos | Rio Fundao Classe 2 Fundao 351870 7795144 A montante da cidade
de Fundao.
RMA2DO15 | Reis Magos | Rio Fundao Classe 2 Fundao 353034 7793715 AJ“sa”tFiﬁgéc('jdade de
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Bacia Corpo

Cddigo Hidrografica Hidrico Enquadramento Municipio Longitude Latitude Descricao
. Margem esquerda, a 70
LIJUTLOO1 Reis Magos | Lagoa Juara Classe 2 Serra 372962 7773615 .
m para o meio da lagoa.
Rio Efluente da lagoa Juara.
JAC2CO005 | Reis Magos . Classe 2 Serra 374649 7771635 Sob a ponte na Estrada
Jacaraipe p
Jacaraipe.
LJAILOOT | Reis Magos Lagoa Classe 2 Serra 370485 7769280 Atras do Clube
Jacuném Barcelona.
LJATLO1O | Reis Magos Lagola Classe 2 Serra 370901 7769615 Antiga captacgo da
Jacuném CESAN.
L agoa No cais do condominio
LJATLO20 | Reis Magos 99 Classe 2 Serra 372469 7769516 Ecoldgico Parque da
Jacuném
Lagoa.
Rio Efluente da lagoa
JAC2CO0O01 | Reis Magos . Classe 2 Serra 375803 7770979 Jacuném. Sob a ponte
Jacaraipe .
na Estrada Jacaraipe.
A montante da cidade
RMA2COOT1 | Reis Magos | Rio Timbui Classe 2 Santa Teresa 329361 7795273 de Santa Teresg,. na
fazenda Cachoeirinha
Alta, Km 04.
Na ponte sobre o rio, a
RMA2COOS | Reis Magos | Rio Timbui Classe 2 Santa Teresa 335553 7793671 jusante da cidade de
Santa Teresa.

Fonte: AGERH, 2020.
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2.3 Dados dos langamentos de efluentes

Para avaliar a capacidade suporte dos corpos hidricos, € necessario conhecer as
cargas e as concentragfes de poluentes lancados nos corpos hidricos, de fontes
pontuais e difusas, bem como a localizagao geografica. Adicionado a essas
informacgdes, o conhecimento da qualidade das aguas dos corpos hidricos no cenario
atual também é desejado, a fim de que se possa fazer uma analise mais acurada da
sua capacidade.

Foram consultados dados disponiveis para acesso publico, conforme indicados a
seguir:

- Informacao das ETEs: levantamento das ETEs da RMGV (tipo de tratamento e
eficiéncia); shapes para ETEs, redes de esgoto e elevatodrias; indices dos servicos de
esgotamento sanitario na RMGV; Planos Municipais de Saneamento Basico

- Localizagdo dos pontos de langamento dos esgotos ndo tratados: informacéo ndo
disponivel,

- Dados dos Planos de Bacia: demanda hidrica por bacia hidrografica, vazdes
maximas outorgaveis; balanco hidrico; cargas difusas e pontuais (porém nao foram
disponibilizados ou encontrados dados de cargas difusas oriundas de aguas pluviais);
enquadramento dos corpos hidricos; IQA.

Dito isto, ndo foram identificados, na base de documentos existente e utilizada no
desenvolvimento do PDAU, dados suficientes para a elaboracdao de um modelo
robusto e completo para avaliagao dos impactos causados pelos lancamentos de
efluentes nos rios de interesse na RMGV, sobretudo no que se refere a dados de fontes
difusas provenientes de aguas fluviais, foco da modelagem requerida.

Porém, na sequéncia sao apresentados alguns dados disponiveis para os corpos
hidricos da RMGV que apresentam os piores Indices de Qualidade das Aguas (IQA),
cujos padrdes sdo medidos em estacdes de monitoramento operadas pela AGERH,
dados apresentados em maior detalhe no relatério P4.1 (CONSORCIO TETRA TECH -
CONCREMAT, 2020)

2.3.1 Dados de langamentos de efluentes - Corpos hidricos de baixo IQA

O Indice de Qualidade das Aguas é calculado a partir de uma relacdo com diversos
parametros e diferentes pesos estabelecidos em fung¢do da sua importancia para a
determinagdo da qualidade da agua. Os parametros que fazem parte do célculo do
indice sao: temperatura da dgua, pH, oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais, demanda
bioquimica de oxigénio (DBQO), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo
total e turbidez (ANA, 2021b).

O Produto P4.1 — Diagnéstico Prévio do PDAU-RMGV identificou 41 unidades de
monitoramento ativas operadas pela AGERH na area de abrangéncia do estudo. O
documento também apresentou os IQA médios anuais nesses pontos para o periodo
2007-2020, fazendo, posteriormente, andlises dos resultados médios anuais de
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concentragao dos parametros que compdem o calculo do indice, bem como

comparagdes entre os resultados médios e os limites de concentracdo de acordo com
as classes de enquadramento dos corpos d'dgua nos pontos de monitoramento.

A Figura 11 apresenta a espacializagcao dos resultados médios gerais dos IQA para cada
estacdo de monitoramento localizada na area de abrangéncia das bacias
hidrograficas sobre a area de estudo:
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Figura 11 - IQA médio do periodo 2007-2020 nas bacias hidrograficas localizadas na RMGV
e entorno

Fonte: PDAU - RMGV.
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“péssimo” na regiao das lagoas do municipio de Serra, durante o periodo de 2007-
2020. A estacdo de monitoramento a jusante do centro urbano de Santa Teresa
registrou IQA “razoavel” e “ruim” diversas vezes ao longo do periodo, o que, por sua
vez, pode indicar uma expressiva contaminagao sanitaria, sobretudo considerando
gue a estacao de monitoramento a jusante da cidade apresentou resultado “bom” ao
longo dos anos.

Na bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria, o Rio Bubu, situado no centro
urbano de Cariacica, se mostrou como o trecho mais fragil da bacia, apresentando
resultados “razoavel” e “ruim” diversas vezes. A regiao do Cdrrego Manguinhos, na
zona urbana do litoral de Serra, também apresentou resultados “razoaveis” no
periodo.

Os corpos d'agua da bacia do Rio Jucu localizados na RMGV apresentaram resultado
“ruim” e “péssimo”, sendo as areas mais delicadas as dos rios Marinho, Aribiri,
ltangua/Cdérrego Piranema e Formate, todas notdrias por serem zonas densamente
habitadas, com casos de ocupagdes irregulares e lancamento de esgoto in natura nos
corpos hidricos.

Com base nessas analises, foram identificados nas referéncias bibliograficas
disponiveis (IEMA 2015; 2016b) dados de estimativas de langamentos de efluentes
domeésticos e industriais nas bacias dos rios Formate, Marinho e Aribiri, na bacia do
Rio Jucu, e Bubu e Itangud, na bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, bem como as
respectivas vazdes de referéncia desses corpos hidricos.

Como os dados disponiveis da concentracao de DBO nos efluentes domésticos e
industriais incluem cargas remanescentes (pds tratamento) e langamentos de
efluentes nado tratados, foram calculadas as concentracdes médias para efluentes de
diferentes origens, conforme apresentado na Tabela 3:

Tabela 3 - Dados de langcamentos de efluentes e das vazdes de referéncia para os
rios de menor IQA na area de estudo

Efluentes domésticos | Efluentes industriais | Concentracdo| Qoo

Rio Vazio | COncentragdo | _ . | Concentragdo média total | dos

(L/s) média DBO (L/s) média DBO | DBO lancada | rios

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (L/s)

Rio Formate 131 166 N 298 176 340

Rio Marinho 696 85 5 1117 93 650
Rio Aribiri 399 70 - - 70 106
Rio Bubu 217 105 22 4.780 531 140
Rio Itangua - - 20 3.797 3.797 63

Fonte: adaptado de IEMA (2015; 2016b).

Tais dados ndo sao suficientes, porém, para a realizagdo de um modelo capaz de
analisar os impactos causados pelos langcamentos de efluentes nesses corpos hidricos,
uma vez que nao apresentam todas as informacdes necessarias a utilizagdo de
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softwares de modelagem, por exemplo, dados de monitoramento das aguas pluviais,

conforme ja explicado anteriormente. Por isso, o capitulo a seguir traz as
recomendacgdes para a construcao de um Termo de Referéncia especifico capaz de
coletar os dados necessarios e realizar a modelagem da capacidade suporte nos rios
da RMGV.

3 Recomendacoes para o termo de
referéncia de contratacao de campanhas
de monitoramento e modelagem da
qualidade da agua

Nesta secao estao indicadas recomendacgdes e informacgdes necessarias para eventual
contratacao de campanhas de monitoramento e modelagem da qualidade da dgua
na Regidao Metropolitana da Grande Vitdria, conforme indicado na Apresentacao
deste documento.

Para realizar estas atividades, sdo necessarias informacdes e dados primarios
detalhados, atualizados e sazonais, indicados nesta se¢cdo. Sabe-se que modelagens
numeéricas de qualidade da dgua podem fornecer a determinacao de zona de mistura
e autodepuracao de parametros de interesse, e para que sejam implementados tais
modelos, sdo necessarias as seguintes etapas:

- Identificagao e caracterizagao dos corpos hidricos de interesse;
- Mapeamento das fontes de poluicao;

- Coleta e andlise de dados de qualidade da aguga;

- Modelagem de dispersao e autodepuracao.

Neste sentido, apresenta-se a seguir os itens que podem auxiliar na construcao de
Termo de Referéncia para contratagcao dos servicos indicados.

3.1 Identificagdo e caracterizagdo dos corpos hidricos de
interesse

Inicialmente devera ser realizada uma caracterizagao dos corpos hidricos de interesse.
Esta identificagdo devera levar em conta o potencial poluidor, os usuarios (captagao)
e a capacidade maxima outorgavel. Além disso, devera ser realizada reunidao de
alinhamento com a CONTRATANTE na definicao destes corpos hidricos, caso haja
necessidade de inclusdo/exclusdo de corpos hidricos de interesse a serem analisados,
no ambito da RMGV.

Levando-se em consideragao os adensamentos urbanos da RMGV, deverao ser
caracterizados todos os corpos hidricos incluidos no Plano Diretor de Aguas Urbanas
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da Regiao Metropolitana da Grande Vitéria (PDAU-RMGV) e que recebem os
principais lancamentos de efluentes da regidao, como Formate, Marinho, Aribiri, Bubu,
Iltangua, Jucu, Santa Mara da Vitéria e Jacaraipe. As andlises deverdo ser feitas em pelo
menos 2 pontos em cada corpo hidrico, a serem alocados em conjunto com a
CONTRATANTE.

3.2 Mapeamento das fontes de poluicao

A partir da identificagcao dos corpos hidricos de interesse, deverd ser realizado um
mapeamento, ao longo destes corpos hidricos, para cadastramento das principais
fontes de descarte pontuais e difusas.

Fontes difusas: para o cadastramento das fontes difusas, deverdo ser consultados os
dados de produgao agropecuaria em referéncias tais como Censo Agropecuario IBGE
e Producao Rural Municipal IBGE, além de dados das zonas urbanas (poluicao difusa
transportada para os corpos hidricos pelas aguas pluviais e esgotos ndo coletados pelo
sistema de tratamento). Mapeamentos de uso e ocupagao do solo também podem
ser utilizados nas estimativas de producdo e fontes de contaminagdo advindos de
cargas difusas e cargas de lavagem superficial.

Fontes pontuais: para o cadastramento das fontes pontuais, deverdo ser identificadas
as cargas pontuais industriais e de esgotamento sanitario (ETEs e esgoto sem
tratamento) ao longo dos corpos hidricos de interesse. Este levantamento deve
considerar a identificacao de lancamentos ao longo de todo corpo hidrico, sobretudo
nas regides mais proximas aos pontos de coleta dos dados de qualidade da agua. As
cargas deverdo ser medidas em termos de vazdo e parametros de qualidade da dgua,
conforme estipulado no item seguinte.

Dados de cadastramento e outorga disponiveis podem auxiliar na composicao das
analises. Contudo, deve-se atentar que estes dados devem ser tratados com cautela
pois podem ser somente declaratdrios, sem a devida apuracdo de 6rgaos gestores.

3.3 Coleta e andlise de dados de qualidade da agua

Apos a identificacao dos corpos hidricos, e do mapeamento das fontes de poluicao,
devem ser realizadas as coletas de dados de qualidade da dgua. Portanto, esta etapa
contempla o levantamento de campo para coleta e analise de amostras d’agua nos
diversos canais, rios, cérregos e outros corpos d'agua afluentes na area de interesse.

Deve ser elaborado o plano de trabalho de coletas e analise de dados de qualidade da
agua em conjunto com a CONTRATANTE para inser¢gao no Termo de Referéncia. Esta
definicdo em conjunto € importante para garantir que as campanhas atendam de
fato as areas criticas e de interesse, e que sejam verificadas eventuais sobreposicdes
de campanhas, estudos, obras ou outras intervencdes ja em curso na regiao. Neste
plano, portanto, deve-se considerar o seguinte conteudo:

- Localizacao sugerida para os pontos de coleta;
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- Quantidade de estagdes;

- Especificagdo minima dos equipamentos;

- Tipo de amostragem (amostras compostas, pontuais, outras);
- Preservagao de amostras e logistica;

- Certificagdo exigida para os laboratorios;

- Estimativa da quantidade de amostras;

- Estimativa da quantidade de analises por parametro;

- Estimativa de mao de obra por categoria profissional;

- outros dados necessarios ao orcamento do trabalho;

- orcamento estimativo

- produtos esperados a serem entregues pelo CONTRATADO;

- prazo estimado.

Os parametros de qualidade da agua a serem considerados devem atender aos
parametros estipulados na CONAMA 357/2005, sendo minimamente:

Caracteristicas fisicas

- Cor (uH);

- Turbidez (UNT)

- Condutividade elétrica (u S/cm);

- Solidos totais (ST), sélidos suspensos totais (SST) e sélidos dissolvidos totais (SDT);

Caracteristicas quimicas

- pH;
- Alcalinidade (mg/L CaCO3).

Oxigénio Dissolvido e Matéria Organica

- Oxigénio Dissolvido - OD (mg/L);

- Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBO5,20 (mg/L);
- Demanda Quimica de Oxigénio — DQO (mg/L);

- Carbono Organico Total - COT (mg/L).

Nutrientes

- Fésforo Total — P (mg/L);
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- Série Nitrogenada (mg/L).

Indicadores Microbiolégicos

- Escherichia coli - E. coli (UFC/100mL).

Metais pesados

- Aluminio — Al (mg/L);

- Bario - Ba (mg/L)

- Chumbo - Pb (mg/L);

- Cobre - Cu (mg/L);

- Cromo - Cr (mg/L);

- Ferro - Fe (mg/L);

- Manganés - Mn (mg/L);
- Zinco — Zn (mg/L).

Varidveis Organicas

- Oleos e graxas (mg/L):
- Surfactantes (mg/L):

Solventes organicos

- Benzeno (u g/L):
- Tolueno (u g/L):
- Xileno (u g/L):

Para que seja possivel a analise robusta da qualidade da agua, é necessario que haja
uma série de dados ao longo de um ano hidrolégico tipico, considerando periodo
seco, periodo de chuvas apds um periodo de tempo seco, e periodo chuvoso. Além
disso, deve ser considerado dois momentos de monitoramento — um para a Carga
Base e outro para Carga Difusa, conforme descrito a seguir:

|n

Monitoramento de carga base - entende-se por carga base como a carga “natura
dos corpos hidricos somada a contribuicdes de descargas pontuais, quando nao ha
contribuicdao de aguas pluviais. Para o monitoramento de carga base, deve-se
considerar coletas em tempo seco (pelo menos 3 dias anteriores sem precipitacoes).
As campanhas deverao ser realizadas uma na estagdao chuvosa e outra na estagao
seca.

Monitoramento de carga difusa - avaliar a carga gerada pela lavagem superficial da
bacia hidrografica durante os eventos de precipitacao, acrescida da lavagem da
propria rede de drenagem, a qual acumula o esgoto lancado indevidamente. As
campanhas deverao ser realizadas uma na estacao chuvosa e outra na estacao seca.
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Neste sentido, considera-se que, minimamente, sejam realizadas campanhas
trimestrais para a coleta de dados, para os corpos hidricos e fontes de poluicdo
mencionados anteriormente. Os corpos hidricos a serem estudados devem ser os
mesmos listados na Tabela 1 deste documento. Deve-se, no entanto, fazer uma
avaliacdo no plano de trabalho junto a CONTRATANTE para confirmagao da relevancia
de cada um deles para o objetivo do estudo.

Deverao ser realizadas medicdes de vazdes e analises laboratoriais dos parametros
conforme os indicados anteriormente. Estes dados deverao indicar as concentragdes
dos parametros, e as analises da concentragdo destes pardmetros fornecerdo as
concentragdes dos lancamentos que ocorrem nos corpos hidricos e a concentragcao
de base ja existente nos rios, que serdo utilizadas nos estudos de modelagem.

As amostras de agua para analises laboratoriais deverao ser coletadas em superficie,
com uma garrafa Van Dorn de 5 litros de capacidade, e acondicionadas em frascaria
apropriada (previamente limpas e fornecidas pelo laboratério contratado), com seus
respectivos conservantes, conforme o parametro a ser analisado nas amostras. Os
frascos deverdao ser armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidos sob
refrigeracao entre 2 °C e 6 °C, desde o momento da coleta até o inicio das analises. A
contratada devera possuir certificado de acreditacdo para amostragem de agua
superficial pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagao e Padronizagao -
INMETRO, segundo a Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025.

Durante a amostragem também deverao ser realizadas medicdes in situ da
profundidade de coleta, bem como dos parametros fisico-quimicos (oxigénio
dissolvido - OD, condutividade, salinidade, pH, ORP e temperatura) da agua com
medidor portatil multiparametro.

3.4 Modelagem de dispersao e autodepuracao

Inicialmente deverd ser implementado um modelo hidrodindmico em todo o dominio
da area de interesse. O modelo devera reproduzir o aporte dos canais e rios, o
movimento das correntes, vazdes e a variacao do nivel d'dgua, levando-se em conta
0s corpos hidricos selecionados no item 3.1.

Os resultados da modelagem irdo fornecer as correntes que irdo transportar, dispersar
e diluir as concentracdes dos efluentes.

A modelagem hidrodindmica devera ser realizada com um modelo numérico que seja
capaz de resolver as equacles de conservacao de massa e de quantidade de
movimento, prognosticando os campos de elevagao da superficie e de velocidades,
através da especificacdo de forcantes meteoroldgicas superficiais (vento), marés e/ou
vazao.

Em seguida devera ser implementado um modelo de transporte e dispersdo de
efluentes. Os resultados desse modelo deverdo mostrar as condigcdes de qualidade
d'agua para diferentes condigdes hidrolégicas, hidrodinamicas em diferentes regimes
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de maré e de vazdes dos rios e canais contribuintes. Os resultados do modelo de
dispersao deverao mostrar também a distribuicdo espacial das concentragdes dos
diferentes parametros e a capacidade suporte e de autodepuragdao do sistema.
Atraveés da distribuicao espacial buscar-se-a mapear e identificar a contribui¢cao e o
efeito de cada fonte.

A avaliagdo da capacidade de diluicao e autodepuracao devera ser realizada a partir
da analise dos parametros dos efluentes e vazao, nivel e qualidade d’agua dos corpos
hidricos.

A implementacao da modelagem e simulagao dos cenarios de transporte devera
fornecer a dispersao e diluicao da pluma de efluente no corpo hidrico. A simulacao da
dispersao e diluicao devera ser realizada com um modelo tridimensional que seja
capaz de resolver as equagdes de adveccao-difusdao-reagdao para uma grade
computacional pré-definida e para uma larga quantidade de substancias, para a
representacao da qualidade da agua de ambientes naturais e para a revisao da
trajetéria da pluma de dispersao do efluente, considerando transformacdes
biogeoquimicas de decaimento dos poluentes.

Na simulacao de dispersao, a pluma de efluentes devera ser representada por um
constituinte conservativo adotando-se concentracdes do efluente a serem fornecidas
pelos levantamentos de campo, considerando os processos fisicos da diluicao, sem os
efeitos dos processos bioquimicos.

Como resultado, deverado ser obtidas as curvas de diluicdo/concentracdo mostrando a
distribuicao espacial das concentracdes. Essa abordagem conservadora permitira
determinar as dimensdes maximas da zona de mistura gerada pelo aporte de cada
canal ou rio.

Devera ser realizada uma simulacao especifica para analisar a dispersao de E. coli
considerando os valores dos aportes identificados nos levantamentos de campo. Essa
simulacao devera considerar as concentragdes iniciais € o decaimento dado pelo Teo
local.

Para a simulagdao da capacidade de autodepuracao deverdo ser considerados os
processos hidroldgicos, fisicos, quimicos e biolégicos. Deverd ser realizada
modelagem, baseada no balanco de oxigénio proposto por Streeter e Phelps, para a
simulacdo dos parametros basicos OD e DBO, permitindo a determinacdo do perfil de
oxigénio dissolvido e da degradacao da DBO ao longo dos corpos hidricos.

Desta forma, os resultados também deverao ser apresentados na forma de curva de
permanéncia, que deve indicar a relagcdao de frequéncia e concentragdo dos
parametros de qualidade da agua. Ou seja, deve mostrar a probabilidade de
ocorréncia ao longo do tempo de uma série determinada.

Os resultados da modelagem deverao indicar, portanto, a diluicao dos efluentes
lancados ao longo do dos corpos hidricos, permitindo uma avaliagdo da concentragao
do efluente em fungao da distancia dos pontos de langamento. Assim sera possivel
definir a distribuicao espacial das concentragcdes e a qualidade do corpo receptor.

37



RECOMENDACOES PARA TERMO DE REFERENCIA -

MONITORAMENTO E MODELAGEM DA QUALIDADE PLANO DIRETOR DE

AGUAS URBANAS

DA AGUA - PDGV-RE-P04-2-003-R0O
Estes resultados deverdo ser analisados, ainda, através de indices de conformidade
em relacao a Classe de Enquadramento, considerando o ano hidroldgico tipico.

4 Consideracoes finais

A avaliagdo da qualidade da agua de corpos hidricos, no ambito de estudo de bacias
hidrograficas, esta intrinsicamente relacionada a disponibilidade de informacdes
necessarias para tal avaliacao.

A constru¢cao de um modelo robusto capaz de simular as condi¢cdes de langcamentos
de efluentes atuais, pontuais e difusas, bem como avaliar a qualidade das aguas dos
corpos hidricos, depende da existéncia de dados suficientes para sua elaboracdo. Tais
dados devem existir tanto em quantidade adequada para a insercao dos pontos de
lancamentos de efluentes no modelo como em qualidade, ou seja, contendo, pelo
menos, localizagdo geografica dos pontos, vazdo dos efluentes e concentragdes dos
parametros de interesse, todos esses dados espagados temporalmente em escala
adequada a analise que se deseja realizar. Principalmente para as fontes difusas, deve-
se atentar a metodologia de coleta dos dados, dadas as dificuldades de identificacao
dos pontos de contribuicdo que as redes pluviais recebem.

Além disso, sdo necessarios dados de qualidade de dguas dos corpos hidricos a serem
modelados, de forma a se conhecer o cenario atual, ou seja, suas condi¢cdes de base.

Desta forma, com a inexisténcia de dados suficientes para a constru¢ao do modelo de
gualidade das aguas definido no Termo de Referéncia da “Elaboragdo do Plano Diretor
de Aguas Urbanas da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (PDAU-RMGV)”, este
documento trouxe as recomendacdes para a coleta dos dados necessarios e
construcao do modelo.

Por fim, destaca-se que o enquadramento dos corpos hidricos da regidao de estudo &,
predominantemente, nas Classe 1 e 2. E possivel afirmar que isto confere um desafio
para a gestao da qualidade das aguas, visto que o esforco para se garantir o
enquadramento serd maior por representarem classes mais restritivas quanto aos
usos permitidos e limites dos parametros de qualidade da dgua. Neste sentido, prevé-
se que a boa qualidade da agua deve incluir agdes de fiscalizagao, monitoramento e
controle de lancamentos de efluentes e cargas poluidoras, em uma area de atividades
e usos diversos, localizada em uma das regides mais desenvolvidas do pais.
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