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Resumo: Os corpos hídricos urbanos estão expostos aos impactos de degradação dos poluentes 

presentes nas águas superficiais escoadas e transportadas pelos sistemas de drenagem. Nesse 

contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da lagoa de detenção do Guará – DF, a 

partir do monitoramento hidrológico e de qualidade das águas pluviais urbanas. A lagoa de detenção 

em estudo está localizada na região administrativa do Guará, no DF, e foi analisada a partir do 

monitoramento quantitativo e qualitativo. Foram utilizados pluviógrafos para a obtenção dos dados 

de chuva espacialmente distribuídos na área de contribuição, linígrafos para o registro contínuo das 

alturas de nível d’água, e dois amostradores automáticos programados para a coleta das amostras nos 

dispositivos de entrada e saída da lagoa. Foi utilizado o cálculo da Concentração Média no Evento 

(CME) para a avaliação da eficiência qualitativa dos parâmetros sólidos totais, suspensos, dissolvidos, 

DQO, pH, condutividade, turbidez, nitrogênio e fósforo para as 48 amostras analisadas. A vazão 

máxima da cheia afluente à lagoa foi amortecida em 99,7% em relação à vazão efluente da lagoa. A 

remoção de sólidos pela lagoa apresentou eficiência de 86,7% para os sólidos totais e 98,4% para os 

sólidos suspensos. Não ocorreu redução na concentração de fósforo total monitorados na entrada e na 

saída da lagoa. Essa situação pode ser justificada pela permanência de lâmina de água existente das 

chuvas anteriores, visto que foram poucos dias entre eventos de precipitação. 

 

 

Palavras-Chave – Drenagem urbana, vazão, águas pluviais. 

 

INTRODUÇÃO 

Os impactos sentidos pelos corpos hídricos decorrentes da poluição de origem difusa estão 

relacionados ao processo de intenso crescimento das áreas urbanas, pois isso implica na 

impermeabilização da superfície. Esse problema de poluição de mananciais urbanos é percebido 

principalmente em grandes centros urbanos (Porto, 1995). As principais e mais relevantes fontes de 

poluentes na água urbana são os sólidos em suspensão, matéria orgânica biodegradável, nutrientes 

como parâmetros nitrogênio e fósforo, e patogênicos em geral (Nascimento et al., 2007). 

A Resolução nº 9, de 8 de abril de 2011, da Agência Reguladora de Águas, Energia e 

Saneamento Básico do Distrito Federal (Adasa, 2011) sugere o emprego de lagoas de retenção e 

detenção, em casos em que não seja possível utilizar medidas de controle na fonte para manter a 

qualidade do corpo hídrico receptor das águas pluviais. Dessa forma, no Distrito Federal, é comum a 

utilização de reservatórios de detenção para o controle de picos de cheia, com o objetivo de solucionar 

problemas de drenagem urbana. 

A lagoa de detenção do Guará, 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 áreas no entorno (Volken, 2018) e assim, contribuir para a resolução de problemas 

de drenagem urbana na região de Brasília. Além disso, o ponto de lançamento do efluente do 

reservatório de detenção é no Córrego Guará, afluente do Lago Paranoá, importante corpo hídrico 

para a região pois atua dentre diversos usos, como manancial de abastecimento de água para a 

população. Como a carga de fósforo afluente ao Lago Paranoá está se aproximando de valores críticos 

para a eutrofização, muitos estudos estão sendo desenvolvidos no sentido de se quantificar o aporte 

de fósforo, bem como medidas que visam à redução dessas cargas. 

Com o objetivo de avaliar a eficiência da lagoa de detenção do Guará – DF, este trabalho 

apresenta os resultados do monitoramento hidrológico e de qualidade das águas pluviais urbanas 

afluentes e efluentes do dispositivo escoadas ao longo da onda de cheia de um evento de precipitação. 

 

METODOLOGIA 

Área de estudo 

A lagoa de detenção fica localizada na unidade hidrográfica do Riacho Fundo, na bacia 

hidrográfica do Lago Paranoá. A área da lagoa é de aproximadamente 25 ha e o volume comportado 

é de 353.280 m³. O ponto de lançamento da água efluente à lagoa de detenção é no Córrego Guará, 

afluente do Lago Paranoá. 

A área de contribuição desse trabalho, identificada na Figura 1, reúne áreas residenciais de alto 

poder aquisitivo e áreas comerciais, possui todos os serviços de saneamento e poucas indústrias. A 

classificação do uso e ocupação do solo da área de contribuição à lagoa de detenção do Guará 

elaborada por Paula (2019) caracteriza a região como uma área urbanizada. A soma das parcelas de 

vias, lotes residenciais, áreas industriais, comércio e calçadas atinge o valor de 62,4% (Volken, 2018). 

Figura 1 - Localização da lagoa de detenção do Guará (Lopes et al., 2020) 
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Monitoramento hidrológico e de qualidade das águas urbanas 

A entrada das águas pluviais escoadas na lagoa de detenção acontece através de uma galeria 

dividida em três células paralelas de 2,7 x 2,5 m de seção (Figura 2). A seção de saída é composta 

por um vertedor com cota de 2 metros e um orifício para a descarga de fundo com 1 metro de diâmetro 

(Figura 3). 

O monitoramento da precipitação contou com uma rede de cinco pluviógrafos instalados na 

área de contribuição, em operação desde o mês de outubro/2018, controlados pelo grupo de pesquisa 

de águas pluviais da UnB, além de dados das estações pluviométricas automáticas da Agência 

Nacional de Águas (ANA) e Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Como disposto na Figura 4, 

os pluviógrafos estão localizados nos seguintes pontos: Cruzeiro Velho (Figura 5), Cruzeiro Novo, 

Octogonal, Bacia e Setor de Indústria e Abastecimento (SIA). 

 

Figura 2 – Seção de entrada: Galeria dividida em 

três câmaras retangulares (Henz, 2019) 

 

Figura 3 - Seção de saída: orifício de descarga, 

vertedor e suporte abrigo do amostrador 

Figura 4 - Localização dos pluviógrafos na área 

de estudo (Paula, 2019) 

 

Figura 5 - Pluviógrafo instalado no Cruzeiro 

Velho 

Os dados de nível da água na seção de entrada da lagoa de detenção foram obtidos a partir de 

um linígrafo de pressão que registrou continuamente o nível a cada 5 minutos. Esses valores foram 

associados à curva-chave elaborada por Paula (2019) para a obtenção da vazão durante o evento de 

cheia. Da mesma forma, na saída foi utilizado um linígrafo de pressão também programado para o 

registro de altura do nível d’água a cada 5 minutos. A vazão foi determinada utilizando a curva-chave 

para o bueiro de saída. 

Foram utilizados dois amostradores automáticos ISCO 6712 para a coleta das amostras de água, 

ativados com a passagem da onda de cheia a partir do sensor de nível instalado em cada seção (Figuras 
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6 e 7). O equipamento da seção de entrada da lagoa de detenção foi programado para a coleta de 

amostras com intervalos de 5 minutos, após a ativação. Para a seção de saída da lagoa, foram 

recolhidas as amostras pelo equipamento com intervalos de 1 hora entre elas, também depois da 

ativação pelo sensor de nível acoplado. 

Figura 6 - Amostrador automático ISCO 6712 

 

Figura 7 - 24 garrafas de amostras coletadas 

No Laboratório de Saneamento Ambiental da Universidade de Brasília foram analisados os 

parâmetros sólidos totais (ST), sólidos suspensos (SS), sólidos dissolvidos (SD), demanda química 

de oxigênio (DQO), pH, condutividade, turbidez, além dos nutrientes nitrogênio e fósforo nas formas 

de nitrito, nitrato, amônia, fósforo reativo e total para todas as amostras coletadas no evento de chuva. 

Todas as análises laboratoriais seguiram os procedimentos descritos no Standard Methods For The 

Examination and Wastewater (APHA, 1995). 

 

Cálculo da Concentração Média no Evento (CME) 

Para o processamento dos dados de qualidade da água do evento de precipitação analisado nesse 

trabalho, foi calculada a Concentração Média no Evento (CME) de acordo com a equação 1. Para o 

cálculo foram utilizados os valores das concentrações dos parâmetros obtidos das análises em 

laboratório, os dados de vazão calculados pelas equações das curvas-chave das seções de entrada e 

saída e os intervalos de tempo entre as amostras programados em cada amostrador. 

𝐶𝑀𝐸 =
𝑀

𝑄
=

∑ 𝑄𝑖∗𝐶𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖

      (1) 

Em que: 

CME - Concentração Média no Evento (mg/L); 

M - Massa total do poluente durante o evento (g); 

C - Concentração do poluente (mg/L); 

Q - Vazão (m³/s). 

 

RESULTADOS 

Foi monitorada a qualidade da água de um evento chuvoso que ocorreu no dia 25 de fevereiro 

de 2021, evento com intensidade média de chuva de 21,5 mm/h, valor obtido a partir do 

monitoramento dos cinco pluviógrafos instalados na área de contribuição. O tempo de retorno (TR) 

foi calculado com base na equação da curva de intensidade-duração-frequência (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 frequência. 

A Tabela 1 apresenta as intensidades para a precipitação registrada no evento analisado, além 

da quantidade de dias secos antecedentes ao evento de chuva, pois essa variável pode estar relacionada 

às concentrações de poluentes do escoamento superficial. A Tabela 2 resume as principais 

informações do evento analisado, e os resultados das Concentrações Médias no Evento nas seções de 

entrada e saída da lagoa de detenção do Guará estão apresentados na Tabela 3. 

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

Data do 

evento 

Cruzeiro 

Velho 
Octogonal Bacia SIA  

Cruzeiro 

Novo I méd 

(mm/h) 

I máx 

(mm/h) 

nº dias 

secos 
I (mm/h) 

25/02/2021 14,6 22,8 24,0 27,4 18,7 21,5 27,4 1,8 

 

Tabela 2 - Resumo das principais informações do evento 

Entrada Saída 

Data do 

evento 

Início da 

coleta 

∆t 

(min) 

Nº de 

amostras 

Data do 

evento 

Início da 

coleta 

∆t 

(min) 

Nº de 

amostras 

25/02/2021 11:27 5 24 25/02/2021 14:55 60 24 

 

Tabela 3 - CME para cada parâmetro nas seções monitoradas na entrada e saída da lagoa de detenção 

Parâmetro Entrada Saída 

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 (μS/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 

NO3- (mg/L) 0,275 0,000 

NH4+ (mg/L) 0,501 0,307 

NH3+ - N (mg/L) 0,388 0,238 

NH3+ (mg/L) 0,472 0,289 

PO₄³⁻ reativo (mg/L) 0,27 0,22 

P reativo (mg/L) 0,09 0,07 

P2O5 reativo (mg/L) 0,20 0,16 

PO₄³⁻ total (mg/L) 0,70 0,61 

P total (mg/L) 0,23 0,20 

P2O5 total (mg/L) 0,52 0,46 
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Reservatórios de detenção têm como principal objetivo reduzir a vazão de pico do escoamento 

pluvial, e ao analisar as vazões máximas afluentes e efluentes da lagoa é possível constatar que houve 

um abatimento de 99,7% da vazão, pois a vazão de pico atingida na seção de saída monitorada foi de 

0,48 m³/s, com cota registrada no linígrafo de 73 centímetros. 

Esse valor de vazão não atinge o limite máximo estabelecido pela Resolução nº 09/2011 da 

Adasa, que especifica que o lançamento de águas pluviais em corpos hídricos não deve ultrapassar o 

valor de vazão específica de 24,4 L/s/ha. Como o total da área de contribuição da região em estudo 

desse trabalho corresponde a 7,4 km², a vazão de descarga no Córrego Guará máxima permitida é de 

18,06 m³/s (Henz, 2019). Para o evento analisado nesse trabalho, caso não existisse o dispositivo de 

detenção para o amortecimento da vazão de águas pluviais, a vazão lançada no corpo hídrico receptor 

seria bem superior ao limite indicado pela legislação vigente, o que poderia provocar danos para o 

Córrego Guará. 

Isso indica que a lagoa de detenção desempenha importante papel no amortecimento das cheias 

do sistema de drenagem. Estudos anteriores destacam que o reservatório de detenção do Guará 

encontra-se superdimensionado e que o escoamento de outras áreas poderia ser destinado para o 

dispositivo, pois ele pode atuar promovendo o abatimento eficiente dessas vazões (Volken, 2018; 

Paula, 2019). 

Quanto à qualidade das águas também é possível notar impacto positivo na redução da 

quantidade dos parâmetros de qualidade ambiental, com destaque para a eficiência de remoção dos 

sólidos totais e suspensos em função de sua dimensão e geometria. A Tabela 3 apresenta os valores 

de CME para esses parâmetros, com eficiência de 86,7% para os sólidos totais e de 98,4% para os 

sólidos suspensos. A melhoria na qualidade dos parâmetros analisados acontece para todos os 

parâmetros físicos realizados. 

Nas análises realizadas foram verificadas a presença dos nutrientes nitrogênio e fósforo. A 

determinação e seleção desses dois parâmetros é de fundamental importância porque eles são 

conhecidos como nutrientes limitantes, podendo influenciar diretamente na qualidade da água a partir 

do processo de eutrofização dos corpos hídricos receptores. O nitrogênio foi determinado nas formas 

de nitrito, nitrato e amônia, e a forma predominante na entrada foi a de amônia. Os valores para as 

formas de nitrito e nitrato foram reduzidos consideravelmente no período retido dentro do 

reservatório. No entanto, a quantidade de dias secos antecedentes ao evento era de apenas 

aproximadamente 1 dia e meio e a lagoa acumulou lâmina de água, o que contribuiu para apressar o 

tempo de detenção hidráulico, e reduziu também a remoção pela vegetação. 

O fósforo, da mesma forma que o nitrogênio, é um elemento indispensável para a proliferação 

de algas. Foram determinados no Laboratório de Saneamento Ambiental as formas de fósforo total e 

fósforo reativo. O valor encontrado para o fósforo total (Ptotal) está compreendido na faixa de valores 

obtidos para outros eventos na mesma lagoa de detenção em estudo anterior realizado por Paula 

(2019). A remoção para os valores de fósforo não é muito elevada, e isso pode ser justificado porque 

a água permaneceu por um curto período dentro da lagoa, em decorrência da lâmina de água existente 

das chuvas anteriores. 

 

CONCLUSÃO 

O monitoramento hidrológico e de qualidade da água do evento de precipitação permitiu o 

cálculo da concentração média no evento dos parâmetros sólidos totais, suspensos, dissolvidos, DQO, 

pH, condutividade, turbidez, nitrogênio e fósforo. Foram analisadas um total de 48 amostras de água 

coletadas provenientes de um evento de cheia que aconteceu no dia 25 de fevereiro de 2021. 

Os resultados desse monitoramento possibilitaram a avaliação e caracterização das águas 

pluviais transportadas pela rede de drenagem de toda a área de contribuição da bacia, além do estudo 
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da eficiência do reservatório de detenção em funcionamento. O dispositivo foi capaz de proporcionar 

o amortecimento da vazão máxima afluente em 99,7%  em relação as vazões efluentes, para o evento 

de cheia monitorado. Em relação à função qualitativa da lagoa de detenção do Guará, apesar de não 

ter sido prevista para tal finalidade, a lagoa promoveu uma eficiência de remoção de 86,7% para os 

sólidos totais e de 98,4% para os sólidos suspensos para esse evento. 

O tempo de detenção hidráulico da lagoa de detenção pode ter sido influenciado pela quantidade 

de dias secos antecedentes do evento que, como foi reduzida, a lagoa já apresentava certa altura de 

lâmina de água fazendo com que o fluxo de água percorresse o caminho até a saída de forma mais 

rápida. Essa situação pode justificar a reduzida eficiência de remoção do fósforo total, com pouca 

variação nos valores apresentados nas seções de entrada e saída da lagoa. 

Com o objetivo de promover o controle biológico dos nutrientes para o caso do fósforo pela 

lagoa de detenção, é necessário que sejam implementadas medidas que aumentem o tempo de 

permanência do fluxo de água no dispositivo, para que a decantação por processos biológicos seja de 

fato efetiva. Isso porque para a sedimentação do fósforo dissolvido na água a remoção acontece por 

processos biológicos, não é tão simples e rápida quanto à remoção física pela sedimentação dos 

sólidos suspensos. Essa medida pode proporcionar aspectos positivos também para a sedimentação 

dos sólidos, uma vez que ao elevar o tempo de permanência do efluente pluvial na lagoa, haverá 

também maior sedimentação dos sólidos. 
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