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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a qualidade das d4guas da bacia do Vicente Pires, afluente do Lago
Paranod, com o uso de polutogramas e hidrogramas, por meio de eventos de onda de cheia e de seca dos sdlidos
dissolvidos (SD), suspensos (SS) e totais (ST) e da turbidez. O monitoramento ocorreu no exutério do Cérrego VP
com a medi¢do de nivel da 4gua, para determinagdo da vazio, simultaneamente a coleta de amostras de dguas para
andlise das concentragdes dos poluentes. Foram analisados 5 eventos, de 2018 a 2019, com vazdes de 0,88 m®/s até
72,17 m®/s, concentragdes de SD de 13 a 4.445 mg/L, SS de 0 a 5.164mg/L, e ST de 24 a 7.583 mg/L e turbidez de
6,2 a 9.522 NTU. Percebe-se, quanto aos polutogramas, que as concentragdes dos sélidos e da turbidez no Cérrego
VP estdo relacionadas com a vazdo, sendo os eventos de cheia os de maiores concentragdes. Portanto, este fato é
relacionado com o escoamento superficial, que geram grandes vazdes, lavando as superficies dos solos, e carreando o
que estd depositado, como aterros das grandes obras ocorridas na bacia de drenagem. Além da polui¢do difusa, as
grandes vazoes advindas do escoamento superficial atingem o cérrego causando as erosdes nas margens, agravando
ainda mais o problema de transporte de sedimentos. De fato, para a garantia da manuten¢do do Cérrego VP ¢
necessdrio o controle do aporte de sedimentos advindo da polui¢do difusa, sendo necessdrio a adogdo de medidas
compensatérias na drenagem urbana desde a sua construgio.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigdo difusa, Escoamento superficial, Monitoramento.

ABSTRACT: This research aims to evaluate the water quality of the Vicente Pires basin, a tributary of the Paranod
Lake, with the use of polutographs and hydrographs, through flood and dry events of dissolved (DS), suspended (SS)
and total solids (TS) and turbidity. The monitoring happened in the VP Stream outfall with water level measurement,
to determine the flow, simultaneously collecting water samples for analysis of pollutant concentrations. Five events
were analyzed, from 2018 to 2019, with flow from 0.88 m®/s to 72.17 m®/s, DS concentrations from 18 to 4,445
mg/L, SS from 0 to 5,164 mg / L, and TS from 24 to 7,583 mg/L and turbidity from 6.2 to 9,522 NTU. It is clear
from the polutographs that the concentration of solids and turbidity in the VP Stream are related to the flow, with
flood events being those with the highest concentrations. Therefore, this fact is related to runoff, which generates
large flows, washing off the soil surfaces, and carrying what is deposited, such as landfills of major works that
occurred in the drainage basin. In addition to diffuse pollution, large flows from surface runoft reach the stream
causing erosion on the banks, further aggravating the sediment transport problem. In fact, in order to guarantee the
maintenance of the VP Stream, it is necessary to control the sediment input from diffuse pollution, requiring the
adoption of compensatory measures in urban drainage since its construction.

KEYWORDS: Diffuse Pollution, Monitoring, Runoff.
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INTRODUCAO

Em Brasilia se observa o esgotamento da atual capacidade instalada de
abastecimento publico de 4gua, evidenciado entre 2016 e 2017, quando o Distrito
Federal — DF vivenciou uma crise hidrica com a adesdo do racionamento de agua. Nestel 4gina | 2110
perfodo, o Lago Paranod foi utilizado emergencialmente como manancial para
abastecimento publico (LIMA et al., 2018).

O Riacho Fundo ¢ o principal afluente do Lago Paranod em questdo de descarga

de sedimentos (MENEZES, 2010; AGUIAR, 2015; NUNES, 2016; AQUINO et al,
2018). Esse fato implica numa perda de qualidade do corpo hidrico receptor em fungéo
da poluigdo difusa (COSTA, 2013), ocasionada pela urbanizagdo irregular neste braco
(CASTRO et al.,, 2019) em Regides Administrativas — RAs como Vicente Pires — VP e
Arniqueira (CARVALHO et al., 2020; COSTA e KOIDE, 2020; PINHO et al., 2020).

Merten e Poleto (2006), Lopes (2010) e Tavora (2017) atribuem a deterioragio
dos corpos d’dgua ao avango da urbanizagdo que, devido a remocgdo da vegetagdo e sua
substitui¢do por dreas impermedveis, provoca um aumento no escoamento superficial,
alterando o comportamento hidrolégico da bacia com uma elevagio das vazdes a jusante.

Portanto, ha a lavagem da superficie do solo, o que gera o arraste de poluentes comuns
em areas urbanas (TUCCI e MARQUES, 2000), como nutrientes (TSUJI, 2018), metais
pesados (DIAS, 2017) e 6leos e graxas (DE PAULA, 2019).

Consciente disso, o governo do Distrito Federal vem incentivando e
implementando desde 2009, com a resolugido 09 da Adasa, o uso medidas compensatorias
de drenagem urbana, inclusive com lagoas de deteng¢do para amortecimento de vazdes e
poluentes do escoamento superficial. Porém, na fase de execu¢do das obras em geral,
inclusive das lagoas, nas quais ha muita movimentagdo de terra, deve-se adotar medidas
para que os sedimentos ndo sejam carreados pela chuva para corpos hidricos.

O Lago Parano4d, no DF, encontra-se abaixo de uma mancha urbana significativa,
que ainda estd em desenvolvimento. Portanto, a fim de promover a manutengdo da
qualidade do lago, e evitar o assoreamento, é necessario controlar a polui¢do difusa.

Dessa maneira, o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das dguas do Cérrego
Vicente Pires com o uso de polutogramas e hidrogramas, por meio do monitoramento de
eventos de onda de cheia e eventos de seca, sendo realizada a andlise de sedimentos e da

turbidez das amostras de dgua coletadas.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Foi desenvolvido o monitoramento hidrolégico e de qualidade de dgua de um
importante corpo hidrico do Distrito Federal, o Cérrego Vicente Pires, durante eventos
de cheias e de seca. Este coérrego faz parte de uma bacia hidrogréfica emPdgina | 2111

desenvolvimento, ou seja, ainda estd em processo de urbanizagdo e desagua no Riacho

Fundo.

Area de estudo

A regido do Distrito Federal estd localizada no Centro-Oeste brasileiro, sendo o
clima do DF identificado como o tropical de savana, com as precipitagdes concentradas
nos meses de outubro a abril e média anual variando entre 1.200 e 1.700 mm
(STRAUCH et al,, 2012). O Latossolo Vermelho é o tipo de solo predominante na area
de estudo e possui capacidade moderada de infiltragdo e elevada porosidade, tavorecendo

a recarga de aquiferos (ADASA, 2018).
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Figura 1. Localizagdo da estacio de monitoramento do Cérrego VP e sua area de
contribuicgio.
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A estagdo Vicente Pires Montante Riacho Fundo (60477900) est4 localizada no
exutério do corpo hidrico de mesmo nome (Figura 1), que possui 12 km de extensdo,
engloba uma area de drenagem de 90km? onde cerca de 52,5% ¢é ocupada por areas
construidas, como residéncias, prédios comerciais e vias, e abriga 6 RAs do DF, com
uma populagio estimada em 350.000 habitantes. Péagina | 2112

A regido ¢é bastante heterogénea e abrange também areas que até recentemente
eram rurais, compostas por chacaras que foram parceladas irregularmente,
transformando-se em condominios residenciais nas RAs Vicente Pires e Arniqueira.

Estas ocupagdes irregulares afetam o bem-estar da populagio (GAMA e ALMEIDA,
2020), incluindo a qualidade da 4gua do Cérrego VP devido a indisponibilidade de
sistemas como rede coletora de esgoto e de drenagem urbana.

A RA do VP foi ocupada sem planejamento e infraestrutura urbana de
esgotamento sanitdrio, ocorrendo a regularizagdo do local somente em 2015, inclusive
com a realizagdo de obras que s6 tem previsdo de finalizagdo em 2021. O sistema de
drenagem urbana previsto para a regido, além de bocas de lobos e condutos, adota as
lagoas de deteng¢do como forma de melhorar a sustentabilidade dos corpos hidricos

receptores. Ja a RA de Arniqueira além de no possuir a infraestrutura urbana, ainda

estd em fase de regularizagdo, ndo tendo previsdo ainda do inicio da execugdo das obras.

Monitoramento hidrolégico e de qualidade da agua

Para este artigo foram analisados 5 eventos, ocorridos de 2018 a 2019
(19/02/18, 04/03/2018, 01/08/18, 18/02/19, 01/06/19), nos quais as vazdes foram
representadas por meio de hidrogramas e as concentragdes por polutogramas, além de
ter sido conduzida uma andlise estatistica univariada para cada parametro em cada
evento.

A poluig¢do difusa caracteriza-se pela dificil determinagdo, visto que suas
magnitudes dependem, principalmente, de fatores meteorolégicos (precipitagdo) e dos
tipos (e manejo) de uso e ocupagido do solo (poluentes acumulados e transportados)
(PORTO, 1995; PIMENTEL, 2009; CAMPANA e BERNARDES, 2010; MARTINS,
2017; RIGHETTO et al, 2017; FERREIRA et al, 2018; TSUJI et al, 2019). A

aquisi¢do de dados em eventos de cheia de bacias urbanas é de dificil alcance também
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pela dificuldade em estar presente na estagdo de monitoramento no momento da
passagem da onda de cheia. Porém, é durante a ocorréncia de eventos de cheia que
ocorre a maior parte do transporte de sedimentos (de 70% a 90%) e poluentes sdo
transportados ao longo da bacia (PAVANELLI e PAGLIARANI, 2002; CARVALHO,
2008). Lima (2004) recomenda que o monitoramento de qualidade da dgua de rios sej.'sle‘,‘gin‘gl | 2113
realizado por meio de coletas mensais de amostras durante a seca e em cada evento de

cheia durante a estagdo chuvosa, o que demanda uma estrutura e financiamento robusto.

Para a elaboragdo dos polutogramas e hidrogramas no Cérrego VP foi necessario
a determinagdo das concentragdes dos poluentes e da vazdo. Visando o calculo da vazio,
realizou-se o monitoramento do nivel do rio. Para isso foi instalado um linigrafo de
pressdo, modelo WL15 da Global Waters, ao lado das réguas linimétricas. Com o auxflio
da curva-chave do rio, foi determinado a vazdo transportada no rio no momento da
coleta de cada amostra de dgua.

A fim de realizar a analise da qualidade da 4gua, foram coletadas amostras de
agua do Cérrego VP com o uso do amostrador automético acoplado a um detector de
nivel. Foram coletados entre 700 e 900 mL de amostra a cada 10 minutos, durante os
eventos de cheia, e a cada 1 hora, durante os eventos de seca. Em seguida as amostras
foram analisadas no Laboratério de Saneamento Ambiental — LSA da Universidade de
Brasilia — UnB.

Foram selecionados os parametros referentes aos sedimentos devido ao
assoreamento que vem ocorrendo no Lago Paranoa. Portanto, neste trabalho foram
determinadas as concentragdes dos sélidos suspensos — SS, dissolvidos — SD e totais —

ST e a turbidez, utilizando os métodos recomendados pelo Standard Methods (APHA et

al., 2017), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados nas andlises dos pardmetros de sedimentos.

Parametro Método

Sélidos Suspensos  Gravimétrico

Sélidos Dissolvidos  Gravimétrico

Sélidos Totais Gravimétrico

Turbidez Nefelométrico

Utiliza-se os polutogramas para representar as relagdes temporais das
concentragdes dos parametros de qualidade da agua, pois possibilitam verificar a

variagdo das concentragdes dos poluentes no escoamento gerado ao longo do evento
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hidrolégico, sendo usualmente plotados junto com os hidrogramas para, assim,
visualizar também a variag¢do das vazdes (BAPTISTA et al,, 2005; PRODANOFF, 2005;
MINELLA et al,, 2011; AGUIAR et al,, 2018; HENZ et al., 2019). Esses graficos estdo
associados a um determinado evento pluviométrico e constituem uma informagio util
para o gerenciamento da drenagem urbana, a fim de dimensionar com mais eficiéncia asPégina | 2114
estruturas de controle de polui¢do, como as medidas compensatérias que visam a
infiltrag¢do, a recarga, o controle na fonte e o armazenamento tempordrio da 4gua
drenada (VASCONCELOS et al,, 2016), nas quais se incluem as lagoas de detencdo,
valas e trincheiras de infiltragdo, pavimentos permeéveis e bioretengdes (MELO et al.,
2016; ZANANDREA e SILVEIRA, 2018; FILENI et al., 2019; MACEDO et al., 2019;

SILVA e SILVA, 2019; BEZERRA et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O evento do dia 19/02/18 apresentou vazdes entre 4,69 e 40,94 m®/s (Figura 2 e
Tabela 2), consideradas altas quando comparadas aos eventos de seca, com um evento de
precipitagdo de duragdo de 2 horas, o que possibilitou a coleta de 20 amostras de dgua do
Coérrego Vicente Pires nas quais foram analisados os sélidos presentes e a turbidez.
Nesse evento, o volume médio medido entre os pluviégrafos na bacia foi de 14,33 mm,
com uma intensidade maxima de 24 mm/h e somente 1 dia anterior sem chuva, o que
indica que o solo ndo estava seco.

Como pode ser observado nos polutogramas da Figura 2 e na Tabela 2, os
valores das concentracgdes de ST, SD e SS foram altos, com médias de 3.231,05, 1.574,81
e 2.588,13 mg/L para cada um dos pardmetros de sélidos respectivamente. A turbidez

obteve média de 4.298,75 N'TU, porém observou-se valores de até 9.522 NTU.
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Figura 2. Hidrograma e Polutograma de Sélidos e Turbidez do evento 19/02/18
na Bacia do VP.
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Tabela 2. Resumo dos Parametros Estatisticos para o evento que ocorreu dia

19/02/18.

Turbidez ST SD SS Q
Média 4.289,75 3.231,05 1.574,81 2.588,13 23,09
Erro padrio 644,73 486,72 274,52 352,20 2,76
Mediana 5.262,50 2.670,00 1.814,67 2.830,67 23,36 Pagina | 2115
Desvio padrio 2.883,31 2.176,70 1.027,16 1.575,08 12,65
Variancia 8.818.477,14 4.738.022,47 1.055.047,79 2.480.886,86 160,10
Minimo 223,00 353,00 80,33 272,67 4,69
Miéximo 9.522,00 7.583,00 3.295,67 5.164,00 40,94

Na Figura 2, nota-se que o pico do polutograma ocorre antes do pico do
hidrograma para os ST, SS e SD, porém é um evento complexo por possuir mais de um
pico de vazdo. Percebe-se, por exemplo, que ap6s o primeiro pico as concentragdes dos
s6lidos aumentam, inclusive de SS, o que pode ser causado pela erosdo das margens
devido as grandes vazdes. No inicio do evento, quando as vazdes sdo mais baixas, os SD
prevalecem sobre os SS, porém com o aumento da vazdo ao longo do evento, as
concentragdes de SS sdo maiores do que de SD.

O pico do polutograma da turbidez na Figura 2 é imediatamente antes do
primeiro pico do hidrograma, e se mantem mais baixo que o méaximo, 9.522 NTU, ao
longo do evento. Como a turbidez indica o grau de atenuagdo de intensidade que um
teixe de luz sofre ao atravessar a 4gua (VON SPERLING, 2005), este pardmetro estd
relacionado com os SS, o que é comprovado com o coeficiente de correlagdo de 0,5.

Gomes (2014) analisou os polutogramas de varios eventos para a bacia urbana de
Mirassol, em Natal — RN, para diversos poluentes. A autora comparou os polutogramas
com hietogramas, e identificou que as maiores concentragdes de SS foram no inicio dos
eventos de precipitacdo, identificando depressdes nos polutogramas, atribuido a
variabilidade da chuva. Ao analisar os polutogramas e hidrogramas do cérrego VP no
evento do dia 19/02/2018, é feita observagido compativel aos resultados de Gomes, visto
que os valores mais altos de concentragio de sélidos e de turbidez ocorrem no inicio da
onda de cheia, que indica a chegada dos primeiros volumes precipitados na area de
contribuigio.

O evento do dia 04/03/18 foi o que apresentou menor vazdo média entre os
eventos monitorados, de 5,60 m?®/s, com um desvio padrio de 2,59. As medigdes

variaram de 0,93 a 9,14m?®/s (Figura 3 e Tabela 3), o evento de precipitacdo apresentou
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uma intensidade média de 14,39 mm/h e foram coletadas 24 amostras de dgua do
Coérrego VP.

Apesar das vazdes baixas, os valores das concentragdes de sélidos sdo altos
quando comparados com o perfodo sem chuvas, com médias de 3.107,50 mg/L, 1.202,75
mg/L e 1.946,03 mg/L, para ST, SD e SS, respectivamente. J4 o valor de turbidez tevePagina | 2116
média de 2.014,92 N'TU, variando do minimo de 159 até o maximo de 6.051 NTU. A
turbidez é o pardmetro utilizado pela Resolugido CONAMA 357/2005 para condi¢des de
qualidade da 4gua, e para a Classe 2, correspondente a do Cérrego Vicente Pires, todos
os valores medidos em eventos de cheia estio acima do estabelecido, que é de 100 NTU

(BRASIL, 2005). Portanto, pode-se inferir que as 4dguas do escoamento superficial

descarregadas no cérrego ndo atendem aos padroes de langamento de efluentes.
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Figura 3. Hidrograma e Polutograma de Solidos e Turbidez do evento 04/03/18
na Bacia do VP.

Tabela 3. Resumo dos Parimetros Estatisticos para o evento que ocorreu dia

04/03/18.
Turbidez ST SD SS Q
Média 2.014,92 3.107,50 1.202,75 1.946,03 5,60
Erro padrio 877,73 432,29 309,34 278,91 0,52
Mediana 1.538,50 2.444,00 439,33 1.568,33 6,14
Desvio padrdo 1.850,49 2.027,60 1.417,566 1.278,11 2,59
Variancia 3.424.326,86 4.111.169,21 2.009.484,31 1.633.559,80 6,71
Minimo 159,00 819,00 0,00 588,00 0,74
M4ximo 6.051,00 7.488,00 4.44:5,00 4.758,67 9,14

Os polutogramas do evento do dia 04/03/2018, apesar de apresentarem um
aumento de concentragdes no inicio da onda de cheia, observada no hidrograma, tém
seus picos apds o primeiro pico de vazdo. Nesse evento, as maiores concentragdes de

s6lidos e a maior turbidez ocorrem mais tardiamente, possivelmente ligados ao segundo
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pico de vazdo. Tal observagdo pode ser resultado da variagdo das caracteristicas da
precipitagdo, tanto de intensidade quanto espacial.

Em relagiio ao evento de cheia do dia 19/02/2018, a vazio média no evento do
dia 04/08/2018 é 75% menor, porém os valores médios de concentragiio de sélidos sdo
préximos nos dois eventos, indicando que a presenca acentuada de sélidos nas dguas doPdgina | 2117
corrego é observada até nos eventos de menor magnitude. Porém, os eventos de maiores
vazdes transportam proporcionalmente maiores cargas de SS, SD e ST e contribuem
significativamente para o assoreamento do lago Paranoa.

O evento do dia 18/02/2019 foi o que apresentou a maior vazio dentre os
eventos monitorados. Foi possivel a coleta de 9 amostras de dgua e definicdo das
concentragdes de solidos e turbidez em cada uma nesse evento, que é considerado
extremo, tendo em vista as vazdes produzidas.

Neste evento, todas as vazdes medidas foram altas, variando de 36,09 m®/s a
72,17 m®/s (Figura 4 e Tabela 4). O volume médio entre os pluviégrafos na bacia foi de
12 mm, com uma intensidade maxima de 11,7 mm/h, ambos valores nio tdo altos, tendo
em vista que corresponderam a um evento com tempo de retorno — TR menor que 1 ano,
pela curva IDF de Brasilia (ADASA, 2018). Porém, devido a grande variabilidade
espacial das precipitagdes, pode ter ocorrido uma chuva mais significativa dentro dos 90
km? que nenhum dos pluviégrafos instalados tenham registrados.

Na Figura 4 estd o polutograma do evento. Percebe-se que os sélidos estdo bem
divididos entre SS e SD, ndo havendo uma sobreposi¢do significativa de nenhum deles, o
que implica que houve um equilibrio entre o arraste e a dilui¢do dos poluentes. Nota-se
também que o pico dos sélidos ocorreu apés o pico do hidrograma, podendo-se afirmar
que as altas vazdes provocaram uma maior producdo de sélidos, seja pela erosdo das
margens ou pela lavagem das areas impermedéveis.

Os valores das concentragdes dos SS variaram de 1.066 a 2.407 mg/L, com média
de 1.777,50 mg/L, os SD de 972,50 a 2.407,50 mg/L, com a média ligeiramente menor
dos que os SS, 1.698,72 mg/L, e os ST de 2.051,00 a 4.788,00 mg/L, com média de
3.476,22 mg/L. Esses valores sdo considerados altos, tendo em vista que Salgado (2013),
que investigou concentragdes de sélidos no curso de dgua urbano Cérrego Botafogo —

GO, obteve valores maximos de ST de até 2.527 mg/L, pr6ximos as médias encontradas
no Cérrego VP, em bacia que possui caracteristicas de wuso e ocupagdo

predominantemente urbano, semelhante ao da Bacia do Vicente Pires. J4 os valores
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méaximos de concentragdo de ST observados no cérrego estudado superaram
consideravelmente os maximos observados pela autora.

A turbidez do evento também foi avaliada e possul um comportamento
semelhante ao dos SS, com uma correlagdo de 0,68. Teve o valor minimo medido de
1.636 NTU e méaximo de 8.586 NTU, apresentando o maior desvio padrio entre ostagina | 2118
poluentes mensurados, de 2.350,69 (Figura 4 e Tabela 4). Os nove valores de turbidez

podem ser observados ao longo do polutograma, no qual também se percebe que o pico

da turbidez ocorre depois do pico do hidrograma.
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Figura 4. Hidrograma e Polutograma de Sélidos e Turbidez do evento 18/02/19
na Bacia do VP.

Tabela 4. Resumo dos Parimetros Estatisticos para o evento que ocorreu dia

18/02/19.

Turbidez ST SD SS Q
Média 5.904,00 3.476,22 1.698,72 1.777,50 57,90
Erro padrio 783,56 307,97 184,02 148,66 4,27
Mediana 7.053,00 3.421,00  1.738,50  1.904,50 62,05
Desvio padrdo 2.350,69 923,91 552,06 445,98 12,82
Variancia 5.5625.744,25 853.607,44 304.764,82 198.896,13 164,38
Minimo 1.636,00 2.051,00 972,50 1.066,00 36,09
Maximo 8.586,00 4.788,00  2.478,00 2.407,50 72,17

O evento do dia 18/02/2019, ao ser comparado aos outros eventos de cheia
monitorados, apresentou valores maximos de concentragdes de ST, SD e SS um pouco
reduzidos, o que pode ser resultado das vazdes extremamente altas e a agdo de diluigdo
que elas causam. No entanto, as concentra¢des médias desses pardmetros nio ficaram
muito distantes das médias dos outros eventos. Dessa forma, pelas vazdes muito
elevadas, com média de 2,5 a 10 vezes maior do que as médias dos outros eventos,
conclui-se que o evento do dia 18/02/2019 foi responsavel pelo transporte de carga de

poluigdo bastante consideravel no Cérrego VP.
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Os principais impactos da produgdo de sedimentos foram listados por Merten e
Poleto (2006), sendo eles: o assoreamento das se¢des de rios, o aumento da ocorréncia de
enchentes devido a entupimentos das tubulagdes, a redugio da capacidade de escoamento
de condutos e o transporte de poluentes agregados aos sedimentos, que contaminam as
aguas pluviais. Impactos desses tipos ja foram identificados na bacia do Cérrego VP e noPagina | 2119
corpo receptor final, como é percebido com o problema de assoreamento no brago do
Riacho Fundo estudado por Dias (2013), que analisou a 4rea alagada (wetland) desde a
foz até o seu exutério no Lago Paranoa e constatou que 84,07% da é4rea alagada foi
perdida, a partir de andlises de fotos de 1973 — 2011, devido ao actimulo de sedimentos.

O DF passa por um perfodo sem chuvas de junho a setembro. Assim, foram
separados 2 eventos a fim de caracterizar o Cérrego VP nesse perfodo, um em cada ano
do monitoramento, 2018 e 2019 (Figura 5, Tabela 5, Figura 6 e Tabela 6). As vazdes sdo

menores do que os eventos de chuva, tendo como valor maximo 1,29 m®/s e valor

minimo 0,88 m®/s, ou seja, com desvio padrdes bem baixos.
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Figura 5. Hidrograma e Polutograma de Sélidos e Turbidez do evento 01/08/18
na Bacia do VP.

Tabela 5. Resumo dos Parimetros Estatisticos para o evento que ocorreu dia

01/08/18.

Turbidez ST SD SS Q
Média 8,18 75,88 74,837 1,65 1,18
Erro padréo 0,37 4,32 4,31 0,39 0,01
Mediana 7,65 76,00 72,00 1,00 1,17
Desvio padrdo 1,79 20,71 20,68 1,84 0,04
Variancia 3,20 428,79 427,82 3,40 0,00
Minimo 6,20 24,00 22,50 0,00 1,17
Miximo 12,60 111,00 111,00 6,50 1,29
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Figura 6. Hidrograma e Polutograma de Sélidos e Turbidez do evento 01/06/19
na Bacia do VP.

Tabela 6. Resumo dos Parametros Estatisticos para o evento que ocorreu dia

01/06/19.

Turbidez ST SD SS Q
Média 28,24 81,82 66,48 16,10 0,89
Erro padrio 5,02 7,39 5,63 4,74 0,00
Mediana 17,70 79,00 69,00 9,00 0,89
Desvio padrdo 24,08 34,68 25,80 21,71 0,01
Variincia 579,76 1202,78 665,76 471,19 0,00
Minimo 8,87 32,00 13,00 0,00 0,88
Miéximo 131,00 198,00 135,00 96,00 0,90

Os valores constantes de vazdo implicaram em valores baixos de concentragdo de
s6lidos quando comparados com os eventos com chuva, isso se deve ao fato de ndo haver
a poluigdo difusa, advinda do escoamento superficial, tampouco vazdes com velocidades
altas que poderiam causar erosdes nas margens. As concentragdes dos sélidos maximas
foram de 198 mg/L para ST, 135 mg/L para SD e 96 mg/L para SS, que sdo menores
que as concentragdes minimas dos eventos de chuva analisados. Cabe destacar a pouca
quantidade de SS, que implicou em valores de turbidez médio de 23,24 NTU, o que
atende a resolugio CONAMA para Classe 2.

E importante ressaltar a diferenca entre os valores das concentragdes dos sélidos
na época de estiagem e em eventos de cheia, também observada por Salgado (2013) e
Vieira (2008) em corpos hidricos em Goiédnia e Belo Horizonte, respectivamente. Salgado
(2013), no curso de d4gua urbano Cérrego Botafogo — GO, obteve no periodo de estiagem
o valor maximo para os sélidos totais de 950 mg/L, com média de 290,5 mg/L,
enquanto nos eventos chuvosos monitorados observou valores de até 2.527 mg/L.
Bonuma et al.(2008) analisaram a carga difusa de ST na bacia do Lageado Grande — RS,
onde as atividades agricolas e de mineragdo sdo predominantes, e encontraram valor

médio de concentragdo de 1.500 mg/L a jusante do ponto de mineragdo, ou seja, menor
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do que o valor encontrado no Cérrego VP, que ficou entre 3.107,50 e 3.476,22 mg/L nos
eventos de cheia. Paz et al. (2004) realizaram o monitoramento da qualidade da dgua de
uma bacia urbana e outra rural por meio de amostragens em tempo seco e durante
eventos chuvosos, sendo que os SS apresentaram faixas de concentragdes na bacia
urbana de 223 mg/L a 1.358 mg/L e em 4rea rural, de 112 mg/L a 346 mg/L. Ostagina | 2121
autores afirmam que a amostragem na bacia urbana apresentou maiores valores de
concentragdo do que na bacia rural devido aos processos de erosdo na calha do cérrego
monitorado, situagdo que pode ter ocorrido de forma similar no Cérrego VP
influenciando em parte as concentragdes de SS observadas nele, que foram superiores.

Infere-se, portanto, que alguma atividade erosiva estd acontecendo no VP em
fungdo da alta descarga sélida, pois os valores de concentragdo de sélidos superam os
encontrados em areas com presenga de atividades mineradoras (BONUMA et al., 2008) e
urbanas (SALGADO, 2013). Os sedimentos estariam sendo gerados pela intensa
movimentacdo de terra (recortes, escavagdes e aterros) das obras de infraestrutura
urbana na RA Vicente Pires (Figura 7). Além disso, as lagoas construidas tém
caracteristicas de reservatérios de deten¢do, ou seja, até auxiliam na retengido de
sedimentos, mas ndo tém grande eficiéncia, sendo a fung¢do principal o amortecimento na
vazdo de pico afluente ao cérrego. As obras objetivam a sustentabilidade ambiental
tutura do corpo hidrico receptor, que esta sendo deteriorado pela construgdo delas, o que
¢ contraditério. Portanto, deve-se pensar em medidas mitigadoras durante a fase de
execu¢do das obras, a fim de que os sedimentos nido sejam carreados pelo escoamento

superficial e tenham o Cérrego VP como destino.
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CONCLUSAO

Quanto as concentragdes dos poluentes, percebe-se que quanto maior a vazio do
cérrego, maiores as concentragdes dos sélidos e a turbidez no Cérrego VP, o que remete
aos eventos de cheia durante a estagio chuvosa do DF. As altas vazdes estioldgina | 2122
relacionadas com o escoamento superficial, que lava as superficies dos solos, carreando o
que estd nelas depositados, como aterros das grandes obras que ocorrem na bacia de
drenagem.

Além dos impactos provocados pela poluigdo difusa, as grandes vazdes advindas
do escoamento superficial atingem o cérrego causando as erosdes nhas margens,
agravando ainda mais o problema de transporte de sedimentos. De fato, para a garantia
da manutengdo do Cérrego VP é necessério o controle do aporte de sedimentos advindo
da poluigdo difusa, sendo necessario a adogdo de medidas compensatérias na drenagem
urbana inclusive na fase de implantagéo.

Sobre os polutogramas, nota-se que na estacdo de seca os sélidos dissolvidos
predominam sobre os sélidos suspensos. Enquanto isso, nos eventos da estagdo de cheia
do Coérrego, as concentragdes dos SS sdo algumas vezes maiores que dos SD,
provavelmente devido a grande velocidade das d4guas do escoamento superficial, que nio
permite a deposigdo dos sedimentos.

As aguas do escoamento superficial descarregadas no cérrego nio atendem aos
padroes de langamento de efluentes para Classe 2 da Resolugio CONAMA 357/2005,
tendo em vista que descarregam poluentes em quantidade maiores do que o estabelecido
para classe quanto a turbidez. Este fato exige que medidas sejam implantadas ao sistema
de drenagem para que reduzam as cargas de polui¢do que atingem o Cérrego Vicente
Pires.

O monitoramento hidrolégico e de qualidade da d4gua mostrou-se ttil para as

melhorias ambientais ao Cérrego Vicente Pires, e consequentemente ao Lago Paranoa.
Pois, por meio de inovagdes tecnolégicas disponiveis nos equipamentos existentes, como
os medidores de velocidade acusticos, amostradores autométicos e registradores de
niveis que permitem a aquisi¢do de dados mesmo na auséncia de um observador, pode-se
identificar a polui¢do difusa como grande contribuinte de poluigdo ao cérrego.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a continuagdio do monitoramento do

corrego, tendo em vista que a regido ainda passa pelo processo de urbanizagio, ainda nao
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estando consolidada. Aliada a isso, deve-se fazer o uso da modelagem hidrolégica e de
qualidade de 4gua da Bacia do Cérrego VP a fim que de se possa otimizar a
implementagdo de estruturas de drenagem urbana sustentaveis, sendo assim possivel o

controle da poluigdo difusa.
Pagina | 2123
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