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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na cidade de Vitéria, ES, e teve como objetivo principal analisar o impacto
da urbanizagdo na qualidade da agua do corrego Camburi através do monitoramento ambiental, com célculo
do indice de Qualidade das Aguas (IQA). O referido corrego localiza-se em area urbana, e devido a este fato,
possui diversas interferéncias, como alteracGes do curso natural, represamento devido a construgdo de estradas
e ferrovias, com formacgdo de lagoas, recebimento da rede de drenagem urbana entre outras. Desde 2016 a
CESAN vem realizando a¢Bes com vistas a identificacdo e correcdes das interferéncias entre as redes de
esgoto e de drenagem, como realizacdo de filmagem na rede drenagem, correcdo das ligagdes cruzadas
identificadas, reparos em ligacGes e/ou rede de esgoto danificadas e implantacdo de captagdo de tempo seco. O
monitoramento se fez necessario para observar se as a¢Ges tomadas em campo estavam se refletindo em
termos de qualidade das aguas. Os resultados indicaram que o indice IQA, dos pontos P2, P3, P4 e P5 estdo
entre Bom (59 a 91%) e Aceitavel (7 a 39%), com menor percentual de IQA com conceito Ruim (0 a 4%). Ja o
P7 devido a contribuicdo direta uma drenagem pluvial apresentou mais momentos com caracteristicas ruins
(17%), indicando que contribuicdo da poluicdo difusa oriundo da drenagem pluvial, mesmo ocorrendo apenas
em tempo chuvoso, tem sido suficiente para alterar a qualidade das aguas do ponto P7. Pode-se observar,
durante as coletas do monitoramento, que visualmente ocorreu melhoria do aspecto visual das aguas do
cérrego Camburi, quando comparado ao periodo anterior as intervengdes, principalmente implantacdo da
captacdo de tempo seco.

PALAVRAS-CHAVE: Cérrego urbano, rede de drenagem, rede de esgoto, IQA.

INTRODUCAO

O cérrego Camburi esta inserido em uma area urbana, que devido ao processo de urbanizagio da regido passou
por mudancas como a substituicdo da vegetacdo por superficies de baixa permeabilidade, que resulta em
aumento no volume de agua pluvial escoado superficialmente nos terrenos e, consequentemente, na ampliagdo
de poluentes carreados aos cursos de agua receptores, o que pode prejudicar a qualidade de suas aguas.

As principais modificagbes que interferiram no ciclo natural do cérrego Camburi foram a canalizacdo de
alguns trechos, represamento devido implantacdo de rodovias e ferrovias, resultando na formacdo de sete
lagoas, que estdo interconectadas. A ultima lagoa, localizada na &rea do Parque Boténico, recebe todas as
contribui¢cdes das demais. Conforme pode ser observado na Figura 01.
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Figura 1: Sub-bacia do cérrego Camburi, com trecho inicial, lagoas e destacado em vermelho a foz.
Fonte: i3Geo/IEMA.

O trecho final do cdrrego Camburi inicia-se em um canal fechado, a partir da lagoa do Parque Botanico
passando pela rua Alvim Borges, no bairro Jardim Camburi. O cOrrego passa a escoar em canal aberto
préximo a praia de Camburi, e antes de desembocar no mar, recebe contribui¢cGes de uma galeria de drenagem
pluvial, em periodo chuvoso, pois a referida galeria possui uma captagdo de tempo seco.

Desde 2016 a CESAN vem realizando ac¢fes com vistas a identificacdo e corregcdes das interferéncias entre
rede de esgoto e de drenagem, como realizacdo de filmagem na rede drenagem, correc¢do das ligagdes cruzadas
identificadas, reparos em ligagdes e/ou rede de esgoto danificadas e implantacdo de captacdo de tempo seco no
interior da galeria de drenagem, préxima a uma elevatéria do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
Camburi. O monitoramento se fez necessario para observar se a a¢des tomadas em campo estavam refletindo
em termos de qualidade das aguas.

Com enfoque no monitoramento, os pontos selecionados se concentraram no trecho final do cérrego, por ser a
regido mais critica, por estar mais préxima ao mar, sendo que o decréscimo da qualidade da &gua dessa
localidade tem capacidade de influenciar na balneabilidade da praia.

Desta forma, devido a natureza continua do monitoramento realizado, optou-se em realizar campanhas de
coleta com analise dos pardmetros que compdem o calculo do indice de Qualidade das Aguas (IQA),
conforme metodologia da CETESB. E apesar do monitoramento da regio ser realizado desde 2016, a partir de
2018 passou a ser utilizado este indice como ferramenta de avaliacdo da qualidade das aguas do cdrrego
Camburi, para observar a manutencdo da qualidade das 4guas, bem como servir de alerta quanto a necessidade
de novas verificacdes.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar o impacto da urbanizagao na qualidade da agua do
cdrrego Camburi através do monitoramento ambiental com calculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA).
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Para caracterizar o cérrego Camburi séo realizadas campanhas de monitoramento em 5 (cinco) pontos, em
locais que representam as principais fontes de possiveis interferéncias para a qualidade das aguas do c6rrego
Camburi que atinge o mar. As coletas ocorrem de forma continua desde outubro/2018, com frequéncia mensal,

porém, a partir de maio/2023 a frequéncia foi alterada para trimestral.

Na Tabela 01 estdo apresentados os pontos e parametros avaliados. J& na Figura 02 estdo a distribui¢do

espacial destes pontos.

Tabela 1: Pontos selecionados para monitoramento do cdrrego Camburi.

COORDENADAS UTM (WGS84) .
Pontos Parametros
Longitude (m) Latitude (m)
Ponto P2: vertedouro Gltima lagoa do Parque
Botanico. 368351.00 m E 7759240.00 m S E col_i, pHA, I_DBO,
Ponto P3: final tubulacéo da galeria do corrego Nitrogénio
. 1. E 7 . 0
Camburi. 368351.00 m 58808.00 m S Tota_:_,oliglsforo
Ponto P4: saida drenagem pluvial. 36832200 ME | 7758816.00mS | Turbidez, Solidos
P z - Totais,
Ponto P5: inicio canal aberto cérrego Camburi. | 368336.00 m E 175876400 m Ox?g%lr?io
- - - Dissolvido,
Ponto P7: Foz do Corrego Camburi 368616.00 m E 7758626.00 M S Temperatura

Figura 02: Distribuicao espacial dos pontos monitorados.

Fonte: Google Earth.
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Na Figura 3 sdo apresentadas fotos dos pontos de monitoramento do cérrego Camburi.
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Figura 3: Fotos dos pontos de coleta (P2, P3, P4, P5 e P7) no cérrego Camburi.

A metodologia adotada seguiu o definido no Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: &gua,
sedimento, comunidades aquéticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011). A qualidade da &gua foi aferida em
todas as coletadas por meio do célculo do IQA, desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) e

adaptado pela CETESB (CETESB, 2015).

RESULTADOS

O grafico da Figura 04 estdo apresentados a distribui¢do percentual das categorias do IQA, em cada um dos
pontos monitorados no corrego Camburi, considerando os resultados obtidos entre o periodo de outubro/2018

a fevereiro/2024, totalizando 46 campanhas.
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Figura 04: Distribuicao espacial das categorias do IQA por ponto.
Na Figura 05, sdo apresentados os resultados dos pardmetros E. coli (NMP/100ml), pH, DBO (mg/L),

Nitrogénio Total (mg/L), Fosforo Total (mg/L), Turbidez (NTU), Sélidos Totais (mg/L) e OD (mg/L) dos
pontos monitorados, considerando o mesmo periodo de avaliagdo do IQA.
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Figura 05: Box plot dos resultados de todos 0s parametros monitorados para avaliagdo do 1QA.

Foi possivel verificar visualmente a alteracdo da coloragdo das dguas do cdrrego Camburi, comparando o
periodo de 2016, anterior as intervengdes na rede coletora com desconexao das drenagens, principalmente a
captacdo de tempo seco, e atualmente, principalmente no ponto P5, que é o local no qual a populagéo tem
acesso visual ao corrego. Apesar de ser um parametro qualitativo, ou seja, visual, em muito contribuiu para a
imagem da CESAN, uma vez que cessaram as reclamacdes e noticias na imprensa sobre lancamento de esgoto
no corrego Camburi e comprometimento da balneabilidade da praia. Na Figura 06 sdo apresentadas fotos do
cérrego Camburi antes e ap6s a implantacdo da captagdo de tempo seco.
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(B)
Figura 6: Caracteristicas visuais do corrego Camburi antes (A) e ap6s (B) a implantacdo da captagéo
de tempo seco.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O ponto P2 foi 0 que apresentou os melhores resultados de 1QA, sendo 2% classificado como categoria Otima,
91% como Boa e 7% como Aceitavel. A qualidade da &gua apresentada neste ponto é referéncia para os
demais pontos.

O ponto P3, quando comparado ao P2, apresentou qualidade da agua inferior, pois o percentual de
classificacdo do IQA como Boa foi de 59% e 0 do P2 (91%). Entre os pontos P2 e P3 o c6rrego passa por uma
galeria de drenagem. Esta galeria; em toda sua extensdo, foi vistoriada através de filmagem e ndo foram
encontradas ligagdes cruzadas com a rede de esgoto. Possivelmente essa variacdo na qualidade em relacdo ao
P2 se deve as ligagdes da drenagem da rua (bocas de lobo), que escoam éaguas das chuvas e lavagens das
calgadas, entre outros usos.

Quando a avaliagdo da qualidade do corrego Camburi passou a ser monitorada através do IQA, as
interferéncias encontradas no trecho de drenagem a montante do ponto P4 j& haviam sido corrigidas. Porém, o
monitoramento deste ponto continuou como forma de alerta, caso a sua qualidade venha ser alterada. No
periodo avaliado 88% dos resultados do IQA foram classificados como Boa, indicando que ndo ocorreram
novas interligacdes cruzadas da rede de esgoto com a rede de drenagem.

No ponto P5 situa-se inicio do trecho aberto, apds a mistura das contribui¢cGes dos pontos P3 e P4. Como o
ponto P3 possui maior volume que o P4 se observa que os resultados de qualidade do P3 e P5 sdo bem
semelhantes, sendo que ambos apresentarem 59% dos resultados do IQA categorizado como Boa.

Na foz do cérrego Camburi, foi alocado o ponto P7, apds o P5 e antes do P7 hé o lancamento de uma grande
galeria de drenagem oriunda do bairro Jardim Camburi. A montante deste langamento, préximo a uma
elevatoria do SES Camburi foi implantado uma captacdo de tempo seco, com o objetivo de reduzir a carga
organica difusa que era aportada ao cérrego Camburi, com vistas a melhora da qualidade deste. Em tempo
seco a contribuicdo desta galeria s&o encaminhas para o devido tratamento na ETE Camburi.

Avaliando os resultados do ponto P7, pode-se observar que a influéncia do aporte da galeria, mesmo que em
periodo chuvoso é suficiente para alterar a qualidade das aguas no local, fazendo que a maior para dos
resultados do IQA (50%) esté classificado como na categoria Aceitavel, 33% como Boa e 17% como Ruim.

Para poder visualizar a distribuicdo de dados dos parametros monitorados, foram elaborados os graficos box
plot, apresentado na Figura 05.
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A analise da qualidade das aguas nos 05 (cinco) pontos acima descritos indicam que apresentam caracteristicas
de agua pluviais. Segundo Porto (1995) apud Andreoli e Carneiro (2005), ja ha algum tempo associa-se a
urbanizac¢do a poluicdo dos corpos d’agua devido aos esgotos domésticos, ndo ou parcialmente tratados, e
despejos industriais. Mais recentemente percebeu-se que parte dessa polui¢do geradas em areas urbanas tem
origem também no escoamento superficial das aguas de chuva sobre areas impermedveis e em redes de
drenagem.

O escoamento das aguas de chuva carrega materiais organicos e inorganicos dissolvidos e sollveis,
aumentando significativamente sua carga de poluentes. A origem destes poluentes é diversificada e contribui
para seu aparecimento a abrasdo e o desgaste das vias publicas pelo trafego veicular, o lixo acumulado nas
ruas e calcadas, os residuos organicos de passaros e animais domésticos, as atividades de construcéo, residuos
de combustivel, 6leos e graxas automotivos, poluentes atmosféricos etc. Dentre os principais poluentes citados
encontram-se 0s metais pesados, bactérias, matéria orgénica, hidrocarbonetos provenientes do petréleo,
produtos tdxicos como pesticidas e os poluentes do ar depositados sobre as superficies urbanizadas (Andreoli e
Carneiro, 2005).

Desta forma, diversos autores alertam que a contaminagdo de corpos hidricos ndo ocorre apenas pelo
lancamento de esgoto bruto ou tratado inadequadamente. Varias outras fontes contribuem com poluentes
organicos ocasionando uma leve alteracdo, principalmente na concentragdo da DBO e de E. coli no corpo
receptor, desde fezes de cachorros nas calgadas até de passaros em telhados e galhos de arvores.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As é4guas que aportam ao Cérrego Camburi advindo das lagoas, ponto P2, apresentam boa qualidade e
possivelmente ndo estdo impactando o cdrrego e a praia.

Pode-se observar, durante as coletas do monitoramento, que visualmente ocorreu melhoria do aspecto visual
das aguas do corrego Camburi, quando comparado ao periodo anterior as intervengdes, principalmente
implantacdo da captagdo de tempo seco.

A menor qualidade observada no ponto P7 se deve principalmente a contribui¢do da poluicdo difusa oriunda
da drenagem pluvial, que mesmo ocorrendo apenas em tempo chuvoso, tem sido suficiente para alterar a
qualidade das aguas neste ponto.
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