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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DE UM EVENTO DE
CHUVA EM UMA LAGOA DE DETENCAO NO DISTRITO FEDERAL
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Resumo: Os corpos hidricos urbanos estdo expostos aos impactos de degradacdo dos poluentes
presentes nas aguas superficiais escoadas e transportadas pelos sistemas de drenagem. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da lagoa de detencdo do Guard — DF, a
partir do monitoramento hidrologico e de qualidade das aguas pluviais urbanas. A lagoa de detencéo
em estudo estd localizada na regido administrativa do Guard, no DF, e foi analisada a partir do
monitoramento quantitativo e qualitativo. Foram utilizados pluvidgrafos para a obtencdo dos dados
de chuva espacialmente distribuidos na area de contribuicéo, linigrafos para o registro continuo das
alturas de nivel d’agua, e dois amostradores automaticos programados para a coleta das amostras nos
dispositivos de entrada e saida da lagoa. Foi utilizado o calculo da Concentracdo Média no Evento
(CME) para a avaliagdo da eficiéncia qualitativa dos parametros sélidos totais, suspensos, dissolvidos,
DQO, pH, condutividade, turbidez, nitrogénio e fésforo para as 48 amostras analisadas. A vazéo
méaxima da cheia afluente a lagoa foi amortecida em 99,7% em relacdo a vazdo efluente da lagoa. A
remocao de solidos pela lagoa apresentou eficiéncia de 86,7% para os solidos totais e 98,4% para 0s
solidos suspensos. N&do ocorreu reducao na concentracdo de fosforo total monitorados na entrada e na
saida da lagoa. Essa situacdo pode ser justificada pela permanéncia de ldmina de dgua existente das
chuvas anteriores, visto que foram poucos dias entre eventos de precipitacéo.

Palavras-Chave — Drenagem urbana, vazdo, guas pluviais.

INTRODUCAO

Os impactos sentidos pelos corpos hidricos decorrentes da poluicdo de origem difusa estdo
relacionados ao processo de intenso crescimento das areas urbanas, pois isso implica na
impermeabilizacdo da superficie. Esse problema de poluicdo de mananciais urbanos é percebido
principalmente em grandes centros urbanos (Porto, 1995). As principais e mais relevantes fontes de
poluentes na agua urbana séo os sélidos em suspensao, matéria organica biodegradavel, nutrientes
como parametros nitrogénio e fosforo, e patogénicos em geral (Nascimento et al., 2007).

A Resolugdo n° 9, de 8 de abril de 2011, da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa, 2011) sugere o emprego de lagoas de retencao e
detencdo, em casos em que ndo seja possivel utilizar medidas de controle na fonte para manter a
qualidade do corpo hidrico receptor das aguas pluviais. Dessa forma, no Distrito Federal, € comum a
utilizacdo de reservatorios de detencédo para o controle de picos de cheia, com o objetivo de solucionar
problemas de drenagem urbana.

A lagoa de detencdo do Guard, localizada no Parque Ezechias Heringer, vem sendo objeto de
estudo de muitos trabalhos desenvolvidos recentemente (Volken, 2018; Henz, 2018; Paula, 2019;
Lopes et al., 2020). A sua capacidade de armazenamento tem potencial de receber os efluentes
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pluviais de outras areas no entorno (Volken, 2018) e assim, contribuir para a resolucéo de problemas
de drenagem urbana na regido de Brasilia. Além disso, o ponto de langamento do efluente do
reservatorio de detencdo € no Cdrrego Guara, afluente do Lago Paranod, importante corpo hidrico
para a regido pois atua dentre diversos usos, como manancial de abastecimento de agua para a
populacdo. Como a carga de fosforo afluente ao Lago Paranoa esté se aproximando de valores criticos
para a eutrofizagdo, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos no sentido de se quantificar o aporte
de fdésforo, bem como medidas que visam a reducédo dessas cargas.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da lagoa de detencdo do Guard — DF, este trabalho
apresenta os resultados do monitoramento hidrolégico e de qualidade das &guas pluviais urbanas
afluentes e efluentes do dispositivo escoadas ao longo da onda de cheia de um evento de precipitacao.

METODOLOGIA
Area de estudo

A lagoa de detencdo fica localizada na unidade hidrografica do Riacho Fundo, na bacia
hidrogréfica do Lago Paranoa. A area da lagoa é de aproximadamente 25 ha e o volume comportado
é de 353.280 m3. O ponto de lancamento da agua efluente a lagoa de detencao é no Corrego Guara,
afluente do Lago Paranoa.

A area de contribuicdo desse trabalho, identificada na Figura 1, reline areas residenciais de alto
poder aquisitivo e areas comerciais, possui todos os servicos de saneamento e poucas industrias. A
classificacdo do uso e ocupagdo do solo da area de contribuicdo a lagoa de detengdo do Guara
elaborada por Paula (2019) caracteriza a regido como uma area urbanizada. A soma das parcelas de
vias, lotes residenciais, areas industriais, comércio e calcadas atinge o valor de 62,4% (Volken, 2018).

Figura 1 - Localizacdo da lagoa de detencdo do Guara (Lopes et al., 2020)
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Monitoramento hidrologico e de qualidade das aguas urbanas

A entrada das &guas pluviais escoadas na lagoa de detencdo acontece através de uma galeria
dividida em trés células paralelas de 2,7 x 2,5 m de secdo (Figura 2). A secdo de saida é composta
por um vertedor com cota de 2 metros e um orificio para a descarga de fundo com 1 metro de didmetro
(Figura 3).

O monitoramento da precipitacdo contou com uma rede de cinco pluvidgrafos instalados na
area de contribuicdo, em operacdo desde o més de outubro/2018, controlados pelo grupo de pesquisa
de 4guas pluviais da UnB, além de dados das estagdes pluviométricas automaticas da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Como disposto na Figura 4,
os pluvidgrafos estdo localizados nos seguintes pontos: Cruzeiro Velho (Figura 5), Cruzeiro Novo,
Octogonal, Bacia e Setor de Industria e Abastecimento (SIA).

Figura 2 — Secéo de entrada: Galeria dividida em Figura 3 - Secdo de saida: orificio de descarga,
trés camaras retangulares (Henz, 2019) vertedor e suporte abrigo do amostrador

Figura 4 - Localizacdo dos pluviografos na area Figura 5 - Pluvidgrafo instalado no Cruzeiro
de estudo (Paula, 2019) Velho
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Os dados de nivel da &gua na secéo de entrada da lagoa de detencéo foram obtidos a partir de
um linigrafo de pressao que registrou continuamente o nivel a cada 5 minutos. Esses valores foram
associados a curva-chave elaborada por Paula (2019) para a obtencéo da vazéo durante o evento de
cheia. Da mesma forma, na saida foi utilizado um linigrafo de pressdao também programado para o
registro de altura do nivel d’agua a cada 5 minutos. A vazao foi determinada utilizando a curva-chave
para o bueiro de saida.

Foram utilizados dois amostradores automaticos ISCO 6712 para a coleta das amostras de agua,
ativados com a passagem da onda de cheia a partir do sensor de nivel instalado em cada se¢do (Figuras
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6 e 7). O equipamento da secdo de entrada da lagoa de detencdo foi programado para a coleta de
amostras com intervalos de 5 minutos, apds a ativacdo. Para a secdo de saida da lagoa, foram
recolhidas as amostras pelo equipamento com intervalos de 1 hora entre elas, também depois da
ativagdo pelo sensor de nivel acoplado.

ociacao Brasileira de

Figura 6 - Amostrador automatico ISCO 6712 Figura 7 - 24 garrafas de amostras coletadas

N

No Laboratério de Saneamento Ambiental da Universidade de Brasilia foram analisados os
parametros sélidos totais (ST), solidos suspensos (SS), solidos dissolvidos (SD), demanda quimica
de oxigénio (DQO), pH, condutividade, turbidez, além dos nutrientes nitrogénio e fésforo nas formas
de nitrito, nitrato, amonia, fosforo reativo e total para todas as amostras coletadas no evento de chuva.
Todas as analises laboratoriais seguiram os procedimentos descritos no Standard Methods For The
Examination and Wastewater (APHA, 1995).

Célculo da Concentracédo Média no Evento (CME)

Para o processamento dos dados de qualidade da agua do evento de precipitacdo analisado nesse
trabalho, foi calculada a Concentracdo Média no Evento (CME) de acordo com a equacdo 1. Para o
calculo foram utilizados os valores das concentracdes dos pardmetros obtidos das analises em
laboratdrio, os dados de vazao calculados pelas equacdes das curvas-chave das secdes de entrada e
saida e os intervalos de tempo entre as amostras programados em cada amostrador.

M TQixC;
CME =2 = 200G W
Q i Qi
Em que:
CME - Concentragdo Média no Evento (mg/L);
M - Massa total do poluente durante o evento (g);
C - Concentracdo do poluente (mg/L);

Q - Vazéo (md3/s).

RESULTADOS

Foi monitorada a qualidade da agua de um evento chuvoso que ocorreu no dia 25 de fevereiro
de 2021, evento com intensidade meédia de chuva de 21,5 mm/h, valor obtido a partir do
monitoramento dos cinco pluviografos instalados na &rea de contribui¢do. O tempo de retorno (TR)
foi calculado com base na equacdo da curva de intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) indicada no
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Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal (PDDU-DF) e apresentou o valor de 0,7 ano,
representativo de chuvas comuns e observadas com mais frequéncia.

A Tabela 1 apresenta as intensidades para a precipitacdo registrada no evento analisado, além
da quantidade de dias secos antecedentes ao evento de chuva, pois essa variavel pode estar relacionada
as concentracbes de poluentes do escoamento superficial. A Tabela 2 resume as principais
informag@es do evento analisado, e os resultados das Concentragfes Médias no Evento nas sec¢des de
entrada e saida da lagoa de detencdo do Guara estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 1 - Intensidades (mm/h) e nimero de dias secos antecedentes

Datado MM octogonal  Bacia  SIA CTUEITed imax o dias
Velho Novo
evento (mm/h)  (mm/h)  secos
I (mm/h)
25/02/2021 14,6 22,8 24,0 27,4 18,7 21,5 27,4 18
Tabela 2 - Resumo das principais informacdes do evento
Entrada Saida
Datado |Inicioda At N° de Datado |Inicioda At N° de
evento coleta  (min) amostras| evento coleta  (min) amostras
25/02/2021  11:27 5 24 25/02/2021  14:55 60 24

Tabela 3 - CME para cada parametro nas se¢des monitoradas na entrada e saida da lagoa de detencédo

Parametro Entrada Saida
ST (mg/L) 96,76 12,86
SS (mg/L) 76,62 1,22
SD (mg/L) 20,15 11,64
DQO (mg/L) 46 23
pH 6,51 6,76
Condutividade (uS/cm) 70,0 49,3
Turbidez (NTU) 85 9
NO2- - N (mg/L) 0,005 0,002
NO2- (mg/L) 0,018 0,007
NO3- - N (mg/L) 0,062 0,010
NOs- (mg/L) 0,275 0,000
NHa+ (mg/L) 0,501 0,307
NHs+ - N (mg/L) 0,388 0,238
NHz3+ (mg/L) 0,472 0,289
PO+ reativo (MQ/L) 0,27 0,22
P reativo (Mg/L) 0,09 0,07
P20s reativo (Mg/L) 0,20 0,16
PO total (MQ/L) 0,70 0,61
P total (Mg/L) 0,23 0,20
P20s total (Mg/L) 0,52 0,46
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Reservatdrios de detencdo tém como principal objetivo reduzir a vazdo de pico do escoamento
pluvial, e ao analisar as vazGes maximas afluentes e efluentes da lagoa é possivel constatar que houve
um abatimento de 99,7% da vazdo, pois a vazao de pico atingida na secdo de saida monitorada foi de
0,48 m3/s, com cota registrada no linigrafo de 73 centimetros.

Esse valor de vazdo ndo atinge o limite maximo estabelecido pela Resolucdo n° 09/2011 da
Adasa, que especifica que o langamento de aguas pluviais em corpos hidricos ndo deve ultrapassar o
valor de vazdo especifica de 24,4 L/s/ha. Como o total da &rea de contribuicéo da regido em estudo
desse trabalho corresponde a 7,4 kmz, a vazéo de descarga no Cdrrego Guara méxima permitida é de
18,06 m3/s (Henz, 2019). Para o evento analisado nesse trabalho, caso nédo existisse o dispositivo de
detencdo para 0 amortecimento da vazao de aguas pluviais, a vazdo langada no corpo hidrico receptor
seria bem superior ao limite indicado pela legislacdo vigente, o que poderia provocar danos para o
Corrego Guara.

Isso indica que a lagoa de deteng@o desempenha importante papel no amortecimento das cheias
do sistema de drenagem. Estudos anteriores destacam que o reservatorio de detencdo do Guara
encontra-se superdimensionado e que o escoamento de outras areas poderia ser destinado para o
dispositivo, pois ele pode atuar promovendo o abatimento eficiente dessas vazbes (Volken, 2018;
Paula, 2019).

Quanto a qualidade das aguas também ¢ possivel notar impacto positivo na reducdo da
quantidade dos parametros de qualidade ambiental, com destaque para a eficiéncia de remocéao dos
solidos totais e suspensos em fungdo de sua dimensdo e geometria. A Tabela 3 apresenta os valores
de CME para esses parametros, com eficiéncia de 86,7% para os solidos totais e de 98,4% para 0s
solidos suspensos. A melhoria na qualidade dos pardmetros analisados acontece para todos 0s
pardmetros fisicos realizados.

Nas andlises realizadas foram verificadas a presenca dos nutrientes nitrogénio e fosforo. A
determinacdo e selecdo desses dois parametros € de fundamental importancia porque eles sdo
conhecidos como nutrientes limitantes, podendo influenciar diretamente na qualidade da agua a partir
do processo de eutrofizacdo dos corpos hidricos receptores. O nitrogénio foi determinado nas formas
de nitrito, nitrato e amonia, e a forma predominante na entrada foi a de amoénia. Os valores para as
formas de nitrito e nitrato foram reduzidos consideravelmente no periodo retido dentro do
reservatorio. No entanto, a quantidade de dias secos antecedentes ao evento era de apenas
aproximadamente 1 dia e meio e a lagoa acumulou lamina de agua, o que contribuiu para apressar o
tempo de detencdo hidréaulico, e reduziu também a remocéo pela vegetacao.

O fosforo, da mesma forma que o nitrogénio, € um elemento indispensavel para a proliferacdo
de algas. Foram determinados no Laboratério de Saneamento Ambiental as formas de fdsforo total e
fosforo reativo. O valor encontrado para o fésforo total (Ptotal) esta compreendido na faixa de valores
obtidos para outros eventos na mesma lagoa de detengdo em estudo anterior realizado por Paula
(2019). A remocao para os valores de fosforo ndo é muito elevada, e isso pode ser justificado porque
a dgua permaneceu por um curto periodo dentro da lagoa, em decorréncia da lamina de 4gua existente
das chuvas anteriores.

CONCLUSAO

O monitoramento hidrolégico e de qualidade da &gua do evento de precipitacdo permitiu o
calculo da concentracdo média no evento dos parametros sélidos totais, suspensos, dissolvidos, DQO,
pH, condutividade, turbidez, nitrogénio e fosforo. Foram analisadas um total de 48 amostras de agua
coletadas provenientes de um evento de cheia que aconteceu no dia 25 de fevereiro de 2021.

Os resultados desse monitoramento possibilitaram a avaliacdo e caracterizagdo das aguas
pluviais transportadas pela rede de drenagem de toda a area de contribuicdo da bacia, além do estudo
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da eficiéncia do reservatorio de detencdo em funcionamento. O dispositivo foi capaz de proporcionar
0 amortecimento da vazdo maxima afluente em 99,7% em relacéo as vazdes efluentes, para o evento
de cheia monitorado. Em relacéo a funcdo qualitativa da lagoa de detencdo do Guara, apesar de ndo
ter sido prevista para tal finalidade, a lagoa promoveu uma eficiéncia de remocao de 86,7% para 0s
solidos totais e de 98,4% para o0s sélidos suspensos para esse evento.

O tempo de detencdo hidraulico da lagoa de detengéo pode ter sido influenciado pela quantidade
de dias secos antecedentes do evento que, como foi reduzida, a lagoa ja apresentava certa altura de
lamina de &gua fazendo com que o fluxo de agua percorresse o caminho até a saida de forma mais
rapida. Essa situacdo pode justificar a reduzida eficiéncia de remocéo do fdsforo total, com pouca
variacdo nos valores apresentados nas se¢des de entrada e saida da lagoa.

Com o objetivo de promover o controle biolégico dos nutrientes para o caso do fosforo pela
lagoa de detencdo, € necessario que sejam implementadas medidas que aumentem o tempo de
permanéncia do fluxo de 4gua no dispositivo, para que a decantacao por processos bioldgicos seja de
fato efetiva. 1sso porque para a sedimentacdo do fésforo dissolvido na agua a remogéo acontece por
processos bioldgicos, ndo € tdo simples e rapida quanto a remocao fisica pela sedimentacdo dos
solidos suspensos. Essa medida pode proporcionar aspectos positivos também para a sedimentacéo
dos sélidos, uma vez que ao elevar o tempo de permanéncia do efluente pluvial na lagoa, havera
também maior sedimentacdo dos solidos.
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