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RESUMO

As cheias urbanas sao responsdveis por transtornos que vao desde pequenos
empogamentos a enormes prejuizos materiais e a sadde humana. Com o intuito de minimizar
o efeito das enchentes em areas urbanas, varias metodologias vém sendo estudadas. Dentre
elas, as bacias de detencao e retencao sao bastante utilizadas em areas com urbanizacgao
consolidada. Neste estudo apresenta-se uma analise da eficiéncia de duas bacias de detengao -
uma seca e outra alagada - no controle de inundagées abordando os aspectos quantitativo e
qualitativo do escoamento proveniente da rede de drenagem pluvial da cidade de Brasilia -
DF, Brasil. O afluente para as bacias de detengao é proveniente de sistema convencional de
drenagem urbana com 4,75km* (bacia seca) e 6,12km” (bacia alagada) de area de
contribui¢@o. Os resultados mostraram a eficiéncia dos dispositivos monitorados na redugao
das vazoes de pico, redu¢ao média observada de 62,6% e 74%, para a bacia de detengdo seca
e alagada, respectivamente. Além disso, essas estruturas reduzem as concentragoes de alguns
poluentes encontrados nas aguas pluviais despejadas nas referidas bacias de detengao, com
valores médios de remogao variando na faixa de 1 a 3% para DBO até a faixa de 41 a 74%
para Solidos Suspensos.

Palavras—chave: detencao; cheias; drenagem urbana.

Qualitative and quantitative control of the urban runeff with
detention basins

ABSTRACT

Floods in urban areas are responsible for impacts that go from puddles formation to
environmental and social disasters. Looking for alternatives to minimize the effects of floods
in urban areas, some methodologies have been studied and applied, such as the use of
detention basin in high consolidated urban areas. This study analyses the efficiency on flood
control of two detention basins, a dry and a wet one. The study approaches both quantitative
and qualitative aspects related to runoff from an urban area of Brasilia city, federal district of
Brazil. The affluent caught by the detention basins is related to a conventional urban drainage
system with a 4.75km? (dry basin) and 6.12km’ (wet basin) contribution area. The results
showed that the basins can reduce the peak income flow significantly (averaged 62.6% and
74% peak flow reduction, for dry and wet basin, respectively) and has positive impact over
pollution control, with an average reduction of 1 to 3% for BOD and up to 41 to 74% for
Suspended Solids.

Keywords: Detention basin; wet pond; urban runoff.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento das dreas impermeaveis nas cidades, o aumento progressivo de eventos
de inundagdes e a ineficiéncia dos dispositivos inseridos para a condugao do escoamento
proveniente das chuvas em dareas urbanas tém mostrado ao meio técnico um cendrio
preocupante. Desde essa constatacao, dia-a-dia tém-se buscado novas alternativas para o
controle das cheias em dreas urbanas.

Os incrementos nas vazdes decorrentes das chuvas em areas urbanas vém sendo objeto
de estudo de indmeras pesquisas. Num primeiro momento, a quantificacao dos acréscimos
observados por simulagdo se tornou uma ferramenta de grande utilidade para a adogao de
medidas que auxiliem no controle desses acréscimos evitando, assim, a ocorréncia de
inundagées. No entanto, € de suma importancia a validacao dos resultados obtidos com
observagaes in loco.

Uma outra preocupacao diz respeito ao aspecto qualitativo das aguas pluviais. Quando da
ocorréncia de eventos de inundagdo, a constatacao da contaminacao da populacao sujeita ao
contato com as dguas de chuva também mostrou claramente a necessidade de se investigar os
tipos de compostos carreados pelas dguas pluviais nas ruas e corregos urbanos. Levando-se
em conta o sistema separador absoluto adotado pela grande maioria das cidades brasileiras, a
deteccao de despejos domésticos clandestinos na rede de drenagem obriga a administragao
local a fazer o tratamento antes da descarga nos rios, das aguas pluviais urbanas.

Uma das medidas mais difundidas para o controle de inundagdes no periodo higienista
foi a canalizacao de corregos urbanos, que com o tempo, mostrou-se ineficiente no sentido de
conter as cheias na sua totalidade, pois esse dispositivo apenas transfere os efeitos das cheias
urbanas para jusante, conforme cita Canholi (2005).

Conforme Silva (2006), desde o inicio da década dos anos 90 surgiu no Brasil um novo
paradigma para a drenagem urbana o qual abandona o conceito tradicional de drenagem que
consistia em retirar o excedente superficial o mais rapido possivel da bacia hidrografica, para
se adotar um modelo compensatério que nao permite a propagacao do excedente superficial
para jusante, mas, sim, a permanéncia deste na bacia hidrografica, obviamente em local
apropriado para nao gerar interferéncias a populagao.

A partir desse momento sdo incorporadas ao sistema de drenagem urbana as
denominadas medidas compensatérias que visam ao armazenamento temporario do excedente
superficial e/ou a infiltracao dele, ou parte, no solo. Esse tipo de solu¢ao € conhecido também
como medida estrutural, uma vez que envolve a constru¢ao de uma obra fisica.

Diversos pesquisadores tais como Campana e Tucci (2001), Bertoni (2004), Chocat et
al. (2004), Jones et al. (2006), entre outros, citam que dentre as medidas compensatérias mais
amplamente difundidas, destacam-se os dispositivos de infiltragao tais como bacia e valas de
infiltracao e percolagdo, que reduzem o volume do escoamento superficial e possibilitam a
recarga do lencol freatico e os dispositivos de detengao e retencao tais como reservatorios
abertos ou enterrados, impermeaveis ou nao, que tém por objetivo o controle da vazao
langada nas galerias de aguas pluviais e corpos d’agua receptores.

Em dreas de ocupagao muito densa, que dificultam a utilizagdo de medidas que
favorecem a infiltracao que demandam espacos relativamente grandes, uma medida bastante
difundida € a utilizacdo de reservatérios ou bacias de detencao e retencao. No tocante ao
aspecto hidraulico dos reservatérios, pelos estudos ja desenvolvidos por simulagao
matemadtica, pode-se concluir que estes se apresentam como alternativa viavel do ponto de
vista da redugdo dos picos dos hidrogramas de cheia.

99



CAMPANA, N. A.; BERNARDES, R. S.; SILVA JR,, J. A. Controle qualitativo e quantitativo do escoamento
pluvial urbano com bacias de deten¢ao. Ambi-Agua, Taubaté, v. 2, n. 3, p. 98-111, 2007. (doi:10.4136/ambi-
agua.35)

As medidas para o controle de cheias podem assumir caracteristicas preventivas ou
corretivas conforme a etapa de execugao delas. As medidas nao estruturais, pela sua esséncia,
possuem um cardter preventivo tanto no aspecto quantitativo quanto no aspecto qualitativo.

A convivéncia com a inundagao por meio da utilizagdo de sistemas de alerta e seguro
contra inundag@o e o respeito ao zoneamento de areas de inundagao como uma forma de
restringir e organizar a ocupagao urbana sao exemplos de medidas nao estruturais. De acordo
com Baptista et al. (2005), as medidas nao estruturais incluem, também, o planejamento da
deposigao de residuos perigosos tais como substancias toxicas, restos de tinta, solventes e
pesticidas, os programas de prevencao e controle da erosao, varricao de ruas e disposigao
adequada do lixo urbano e o controle de pontos potencialmente poluidores.

As medidas estruturais, a principio utilizadas para o controle quantitativo, também tém
efeito sobre a concentragao de poluentes carreados pelas aguas pluviais, conforme citam
Mays e Pe (2001) e Urban Drainage and Flood Control District (1991). A Tabela 1 apresenta
alguns resultados divulgados pela literatura sobre a eficiéncia de medidas estruturais na
remocao de poluentes.

Tabela 1. Eficiéncia das medidas estruturais na melhoria da qualidade da dgua.

Porcentagem de remocio
Alternativa de controle Sélido em | Fésfore | Nitrogénio Zi L.
- ince Bactéria
suspensio Total Total

Minimizagao de dreas conectadas n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Faixas gramadas 10-20 0-10 0-10 0-10 n.d.
Valetas gramadas 2040 0-15 0-15 0-20 n.d.
Bacias de detengédo secas 50-70 10-20 10-20 30-60 50-90
Bacias de detengao alagadas 60-95 0-80 0-80 0-70 n.d.
Alagadicos 40 9-60 9-60 60 n.d.
Pavimento poroso 80-95 65 65 99 n.d.

n.d.: informagdo nao disponivel

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District (1992 apud PMSP, 1999).

Um aspecto relevante a ser destacado € a diferenca entre os sistemas de distribui¢cao de
dgua potavel e coleta de esgoto, e o sistema de drenagem urbana. Este dltimo funciona apenas
no periodo chuvoso (uns poucos meses durante o ano) e o resto do tempo fica ocioso;
enquanto os outros dois sistemas funcionam os 365 dias do ano.

Esse comportamento caracteristico do sistema de drenagem urbana o torna uma infra-
estrutura relativamente cara se comparada a seu uso. Entdo, com o intuito de melhorar a
relacao custo-beneficio surge uma nova tendéncia no desenvolvimento de sistemas de
drenagem urbana que € a incorporagao de fun¢des miltiplas a essa infra-estrutura.

Especificamente com relagdo as bacias de detencao, Walesh (1989) cita que a
incorporagao de fungbes multiplas fica evidente ao se analisar a evolugdo mundial de
utilizagdo das obras de detencdo em centros urbanos. Conforme mostra a Figura 1,
distinguem-se pelo menos quatro fases: numa primeira fase, as obras de detengao visavam
apenas ao controle quantitativo do escoamento; numa fase posterior, além da fungdo
especifica do controlo do escoamento superficial, foram concebidas e integradas a paisagem
urbana de modo a servir também como um espago de recreagao e lazer; na terceira fase,
soma-se mais uma fungao que € a de contribuir para a melhoria da qualidade do escoamento
superficial; entretanto, na quarta fase, os esforcos sao concentrados em estudar a viabilidade
de se usar esse volume de dgua armazenado como eventual fonte de abastecimento.

Diante do exposto, o presente estudo apresenta os resultados obtidos do monitoramento
de duas bacias de detengao, uma alagada (que se comporta também como bacia de retengao) e
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uma seca, situadas na cidade de Brasilia - DF, tendo como objetivo, avaliar a eficiéncia delas
no amortecimento do pico das cheias e, ainda, observar os seus comportamentos no que diz
respeito a remocgao da concentragao de poluentes trazidos pelo escoamento superficial e a
possivel contaminagao das aguas pluviais por esgoto doméstico.

A motivagao implicita neste estudo € a verificagao da viabilidade, ou nao, no contexto da
cidade de Brasilia, da possibilidade de implementar medidas compensatorias para o controle
do escoamento pluvial urbano e que também atendam a outras finalidades.

-
-
-

Controle de
Enchentes
Controle de
Enchentes =
Recreagéde
Controle de Paisagismo
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i Enchentes Recreagio Outros Usos
| Paisagismo Controle da
I Qutros Usos Qualidade
| | Controleda | daAgua
: | Qualidade
| I da Agua
| I I Mananciais
| : | Urbanos
| | | |
| I |
: | : |
| : | ! | = T
f Tempo b

Figura 1. Evolugao da utilizagdo de estruturas de detengao
em areas urbanas

2. MATERIAL E METODOS

As bacias de detencao monitoradas se encontram localizadas no Plano Piloto da cidade
de Brasilia - DF, conforme ilustrado na Figura 2, e recebem os escoamentos provenientes de
zonas residenciais, comerciais e de vias expressas.

Quanto ao clima, no Distrito Federal predomina o quente e semi-imido. Segundo a
classificagao de Koppen, o clima dominante no Distrito Federal € o tropical (Aw) e o tropical
de altitude (Cwa) e (Cwb). Existem duas estac6es bem definidas, uma chuvosa e quente que
ocorre entre os meses de outubro e abril, e outra fria e seca que ocorre entre maio e setembro.
Os meses mais chuvosos sao os de novembro a janeiro. Com relagdo aos indices de
precipitacao, a média pluviométrica anual fica em torno de 1500 a 1700 mm. Ja a média
térmica anual varia entre 22 a 24°C, a média maxima ultrapassa 25°C e a média minima
alcanca 18°C (Gomes, 2004).

Essas bacias tém as caracteristicas descritas a seguir:
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2.1. Bacia de Detengdo “Alagada”

A bacia de detengao monitorada encontra-se localizada no Parque da Cidade de Brasilia-
Brasil e € uma bacia permanentemente alagada, que além do controle de inundagdes é
elemento urbanistico do referido parque, bastante freqiientado pela comunidade da cidade.
Essa bacia recebe o escoamento de uma area de drenagem de 6,12km?, sendo 0,11km? de area
comercial, 2,28km’ de 4rea residencial, 3,28km” de drea sem ocupagio (gramada, em parque
ou cerrado) e 0,45km” ocupado pelo sistema viario, incluindo cal¢adas e passeios, e apresenta
as seguintes caracteristicas: drea de 0,167km?, profundidade média de 0,68m, comprimento
no sentido longitudinal predominante do escoamento de 809m.

15%43' 00" 8

Bacla de'Detencao Alaga%ai. -

S | 15050 00 8
47956 00" W 47951 00" W

Figura 2. Localizagdo das bacias de retengdo monitoradas (imagem Spot 5 de

17/10712005).

2.2. Bacia de Detengio “Seca”

Esta bacia de detencgao esta localizada no final do bairro Asa Norte, € uma bacia de
detengao seca, menor que a bacia de detengao alagada e recebe o escoamento proveniente de
uma area de contribuigdo de 4,75km’, sendo 0,64km’ utilizado pelo comércio local, 1,05km’
de drea residencial composta por edificios, 2,68km” de area sem ocupagdo destinada a area
gramada, parque e cerrado e 0,38km’ ocupada pelo sistema vidrio incluindo calgadas e
passeios, e possui as seguintes caracteristicas: area de 0,024km?, profundidade média de
0,52m, comprimento da direcao predominante do escoamento de 63m.

Para o presente estudo foram coletados dados de vazao (hidrograma de escoamento
superficial) e qualidade da dgua nas canalizacbes de entrada da bacia de detengao, aqui
denominadas de secao de montante, e nas canalizacoes de saida da bacia de detengdo, aqui
denominadas de se¢do de jusante.

2.3. Monitoramento Quantitative

A estratégia de monitoramento das bacias de detengdo foi elaborada com base nas
propostas apresentadas por EPA (1986), e Guo e Urbonas (2002). Basicamente, consistiu da
determinagdo da vazdao de montante e a de jusante das bacias de detengao feita utilizando-se

102



CAMPANA, N. A.; BERNARDES, R. S.; SILVA JR,, J. A. Controle qualitativo e quantitativo do escoamento
pluvial urbano com bacias de deten¢ao. Ambi-Agua, Taubaté, v. 2, n. 3, p. 98-111, 2007. (doi:10.4136/ambi-
agua.35)

um vertedor triangular e régua linimétrica. Em cada um dos eventos monitorados foram
realizadas medicoes de vazdo em intervalos de cinco minutos ao longo de periodos que
variaram de quatro a cinco horas para a maioria dos eventos, mas para um dos eventos
monitorados o periodo total de medicao foi de sete horas e meia.

O comportamento da bacia de detengao seca foi monitorado para trés eventos chuvosos,
enquanto o monitoramento do comportamento da bacia de detencao alagada se deu para
outros dois eventos chuvosos. Nesta dltima bacia foi, também, medido o hidrograma de
entrada durante um dia no qual nao houve ocorréncia de precipitagdo, com o intuito de
verificar a existéncia de ligagdes clandestinas de esgoto na rede de drenagem.

O periodo de monitoramento de ambas as bacias foi de 14/12/2004 até 21/2/2005. Os
motivos pelos quais a quantidade de eventos monitorados foi muita reduzida sao: apds
monitorar o segundo evento na bacia alagada, os equipamentos de medi¢ao de vazao
(vertedor e régua linimétrica) foram depredados; b) a bacia seca possuia apenas uma entrada,
mas apds monitorar o terceiro evento, sua estrutura foi modificada, incorporando-se mais
entradas o que impossibilitou a continuidade do monitoramento em func¢ao da reduzida
quantidade de equipamento disponivel para esta finalidade.

2.4. Monitoramento Qualitative

A concepgao do monitoramento da qualidade do escoamento baseou-se nas sugestoes de
EPA (1986), Gray e Becker (2002), Lee e Bang (2000) e Lee er al. (2002), que recomendam
tomar cuidado para que os parametros escolhidos para anilise de amostras do escoamento
envolvam a andlise de, no minimo, matéria organica, nutrientes, microbiologia e metais
pesados. A escolha dos pardmetros para o presente trabalho foi baseada nesse principio, além
de levar em conta também os parametros mais usuais.

As caracteristicas fisicas do efluente foram analisadas por meio da medida da
temperatura e solidos em suspensao. As caracteristicas quimicas foram analisadas por meio
do pH, condutividade (quantidade de sais) e metais pesados. Os nutrientes foram avaliados
por meio do orto-fosfato e nitrato. Os parametros utilizados para analise de matéria organica
contida na agua foram DBO, DQO e éleos e graxas. Jd as caracteristicas microbioldgicas
foram analisadas por meio da medida de coliformes totais e termotolerantes.

A metodologia utilizada para anilise de cada parametro, de acordo com o Standard

Methods (APHA; AWWA; WPCF, 2005) € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Métodos utilizados para anilise dos pardmetros

de qualidade da agua.
Parimetro Método Utilizado
Temperatura Termdémetro
pH Phmetro
Condutividade elétrica Condutivimetro
DBO Respirométrico
DQO Colorimétrico de refluxo fechado
Ortofosfato Colorimétrico do acido ascérbico
Nitrato Colorimétrico
Coliformes Colilert
Sélidos em suspensio Gravimétrico
Oleos e graxas Gravimétrico

Foram coletadas amostras do escoamento pluvial a montante e a jusante da bacia de
detengao, ao longo dos eventos chuvosos para caracterizar e avaliar a contribui¢ao dessas
bacias na melhora da qualidade da dgua da drenagem pluvial.
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Em fungido de ter sido observado no escoamento de entrada da bacia de detengao alagada
que, em determinados horarios, havia uma concentragao maior de substancias caracteristicas
de esgotos domésticos, suspeitou-se da existéncia de conexdes clandestinas de esgoto na rede
de drenagem pluvial. Sendo assim, foi feita uma campanha para determinagao da vazao e das
respectivas concentragoes de poluentes na agua da rede de drenagem em um dia sem chuva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras de 3 a 5 correspondem aos hidrogramas de escoamento superficial
registrados na bacia de detengao seca; entretanto as Figuras 6 e 7 mostram os hidrogramas
medidos na bacia de detencdo alagada. Esses resultados mostram claramente a eficiéncia
hidraulica das bacias de deteng¢@o no que diz respeito a redugao das vazoes de pico das ondas
de cheia, principalmente da bacia de detengao alagada que pelo seu maior tamanho apresenta,
conseqiientemente, uma maior capacidade de amortecimento das vazoes.

A Tabela 3 apresenta os valores das vazdes de pico medidas na secao de montante e na
secdo de jusante para os eventos com chuva das bacias de deten¢do monitoradas; o tempo ao
pico para cada caso; a porcentagem de redugcao observada na vazao de pico; a precipitagao
observada; assim como a precipitacao antecedente (precipitacao total acumulada ocorrida nos
cinco dias anteriores ao evento monitorado).
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Figura 5. Hidrogramas nas secoes de montante e jusante na bacia de
detencao seca —Evento 3.
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Figura 7. Hidrogramas nas se¢bes de montante e jusante na bacia de
detengao alagada —Evento 2.

Assim como observado nas Figuras 3 a 7, os dados da Tabela 3 vém comprovar a
eficiéncia hidraulica de bacias de detengdo tanto seca quanto inundada como mecanismo para
o controle de cheias em areas urbanas, uma vez que a redug¢ao média observada na vazao de
pico foi de 62,6% e 74%, para a bacia de detengao seca e alagada, respectivamente. Além da
alta taxa de redugao das vazoes de pico observadas para a bacia de detengao alagada, pode-se
ainda observar o aumento significativo no tempo ao pico para esta bacia. O mesmo nao
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ocorreu para a bacia de detengao seca porque ela possui dimensées reduzidas em relagao a
bacia de detencao inundada.

Tabela 3. Valores das vazoes de pico para os eventos monitorados a montante e a jusante e
porcentagem de reducao da vazao de pico.

Vazido de Tempo ao | Vazdo de | Tempo ao | Reducio . o -
. . . . . ~ . ., ~ | Precipitacao
Bacia de pico de | pico de pico de pico de | da vazde | Precipitagio
- | Evento . . . antecedente
detengdo montante| montante | jusante | jusante de pico (mm) (mm)
(m’/s) (b) (m*ls) (h) (%)
1 3,84 01:55 1,6 01:30 58 28,0 5,3
Seca 2 0,55 01:00 0,15 01:10 72 19,7 0,0
3 5,2 01:15 2,19 01:25 58 51,3 0,0
10,08 00:55 73
Alagada ! 12,26 02:05 o 02:45 78 73,1 12,8
2 0,94 01:15 0,276 01:55 71 12,04 7,6

No que se refere ao aspecto qualitativo do escoamento pluvial, as concentragdes médias
dos diversos parametros monitorados sao apresentadas nas Tabelas 4 e 5, enquanto os valores
da Tabela 6 referem-se a taxa média de redugao da concentragao de poluentes registrada na
bacia de detencao.

A concentragdo média de cada parametro para cada evento chuvoso monitorado foi
estimada da seguinte forma:

>cQ

CME="—

2.Q

(1]

Em que: CME & a concentracao média do evento; C; € a concentragao de cada amostra;
Q; € a vazdo do escoamento superficial no momento da coleta da amostra; e n € a quantidade
de amostras coletadas

Tabela 4. Concentragdo média dos parametros da qualidade do escoamento pluvial para a bacia de
detencao seca.

Sol. Nitrat Colif. Colif. Orto- |
Evento T(SSP pH ﬁ;;::s (ll)n(:‘;:) (ll)n l:ﬁ) Suspen. ° Totais Termotoler | Fosfato OI“:‘:;;)‘X“
(mgll) | (mg/l) | (NMP/100ml) | (NMP/100ml) | (mg/l)
Dados de Montante (secdo de entrada)
1 22,1 | 7,0 | 30,71 |12,20| 3,30 | 17,37 | 0,43 316800 21180 0,070 4,058
2 19,2 | 6,5 | 29,19 |15,19]| 1,29 | 12,15 | 0,35 327000 17425 0,071 11,270
3 0,0 | 6,8 | 23,60 |13,10| 2,95 | 20,81 0,69 361023 20299 0,000 8,252
Dados de Jusante (secdo de saida)
1 nd. | 4,4 n.d. 11,66 | 3,20 | 8,97 0,39 299220 n.d. 0,065 3,380
2 nd. | 7,3 nd. |14,44| 2,09 | 7,16 0,32 300840 n.d. 0,062 9,580
3 nd. | 6,9 n.d. 12,65 | 2,77 | 10,63 | 0,60 326502 n.d. 0,000 7,664

n.d.: informagao nao disponivel.
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Tabela 5. Concentragao média dos parametros da qualidade do escoamento pluvial para a bacia de detengao

alagada.
Sol. . Colif. Colif. Orto- | Oleos e
Evento T;SE)P pH ﬁ:.Schl::) (Il)n(ilcl)) (I.),,l:g) Suspen. T::;;;)“ Totais Termotoler | Fosfato | graxas
(mgll) (NMP/100ml) | (NMP/100ml) | (mg/l) (mgl/l)
Dados de Montante (secio de entrada)
1 nd. |6,79| 68,60 74,50 | 9,25 95,00 1,10 536000 52033 0,168 | 12,650
2 nd. |6,59| 53,16 | 36,05 | 9,17 95,05 1,15 1655608 89307 0,141 | 14,135
Dados de Jusante (secio de saida)
1 nd. |7,43 n.d. 67,32 | 8,44 | 43,40 0,81 477150 n.d. n.d. 12,860
2 nd. |7,16 n.d. 33,24 | 8,65 37,83 1,03 1403493 n.d. n.d. 11,515

n.d.: informagao nao disponivel.

Vale ressaltar a dificuldade de se conhecer com exatidao a qualidade das aguas do
escoamento pluvial urbano em fungdo da existéncia de conexdes clandestinas de esgoto na
rede de drenagem, fato este comprovado com o monitoramento da bacia de detengao alagada
em um dia (17/01/2005) sem ocorréncia de chuva. O hidrograma observado nesse dia €
mostrado na figura 8, enquanto na tabela 7, apresentam-se os dados de qualidade desse

esgoto.

Tabela 6. Porcentagem de reducao da concentragdo de poluentes para as
bacias de deten¢dao monitoradas.

N % de redugao da bacia de | % de reducao na bacia de
Parametro _ ~
detencio seca detencdo alagada
DQO 47 7-10
DBO 13 59
Sélidos Suspensos 38-54 4174
Nitrato 7-11 7-14
Coliformes totais 59 1024
Oleos e graxas 1421 1421
0,100
0,090
0,080 A
. 0,070
= 0,060 |
£
‘o' 0,050
=}
N 0,040 -
> 0,030 / \ / \ /\
0,020 / \l \ / \
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Figura 8. Hidrograma da se¢ao de montante na bacia de detengao. Para
um dia sem ocorréncia de chuva.
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Tabela 7. Concentragao média dos parametros da qualidade do escoamento
pluvial para a bacia de detencao alagada.

Temp Condut DQO | DBO Sol. Nitrat Colil.'. Colif.
¢C) pH . (mgll) | (mgll) Suspen. ° Totais Termotoler
(uSlcm) | ™8 8 (mgll) | (mg/l) | (NMP/100ml) | (NMP/100mI)
23 16,9 | 211,14 | 55,9 22,1 9,4 0,3 251.000 236.000

Da observagao dos dados apresentados na tabela 7, percebe-se que existe a possibilidade
de que esse efluente seja proveniente tanto de ligagoes clandestinas de esgotos domésticos
residenciais e comerciais quanto de liga¢oes clandestinas de drenagem de jardins.

Ha também a possibilidade de que esse escoamento se deva a propria infiltragao da dgua.
Essa conclusao € obtida devido aos baixos valores de DBO e DQO encontrados se
comparados aos valores de esgotos brutos. A hipétese levantada quanto a presenga de esgoto
€ devida, principalmente, a quantidade de coliformes termotolerantes e totais encontradas,
embora nao se saiba ao certo o valor de coliformes totais. Porém, percebe-se que o valor dos
coliformes termotolerantes ficou um pouco abaixo do valor tipico de esgoto bruto.

Contudo, a hipétese mais provavel é que existam ligacoes clandestinas de esgoto bruto
de residéncias e de comércios, porém esse esgoto pode estar sendo diluido pela presenca de
ligagdes clandestinas de drenagem de jardins e pela presenca de dguas subterraneas.

Dado que os resultados evidenciaram a efetividade das bacias de detengao na melhoria da
qualidade do escoamento pluvial urbano, o passo seguinte foi a determinagao do coeficiente
de remocao de poluente, pois este poderia ser usado como parametro de dimensionamento
destas estruturas de detengao do escoamento.

Assim, considerando que a bacia alagada tem funcionamento como reator de fluxo
disperso utilizaram-se os resultados das analises de qualidade da agua para os eventos
analisados para ajustar o modelo proposto por Metcalf e Eddy (1991), isto €, estimar o
coeficiente de remogao de poluente:

/zd

4-a-e
5=, . _ 2]
' (l+a)2-e/2d—(l—a)2‘eé'd
D-t
d=——"— = 3
U-L r 3]

a=TT 4 K1d 4

Em que: S € a concentragdo do poluente efluente (massa - volume™); Sy € a concentragao
do poluente afluente (massa - volume™); K & o coeficiente de remocao do poluente (tempo'l); t
€ o tempo de detengao (tempo); d € o ndmero de dispersdao (adimensional); D € o coeficiente
de dispersao longitudinal (distancia® - tempo_l); U é a velocidade média na lagoa (distancia -
tempo ); e L € o comprimento do percurso longitudinal na lagoa (distancia).

Chegou-se a conclusao de que € possivel agrupar os poluentes em dois grandes grupos,
considerando o coeficiente de remogao do poluente (K): a) Poluentes tipicamente em solugao;
e b) Poluente tipicamente em suspensao.

Aqueles com caracteristica de material predominantemente em solu¢ao ou em particulas
muito pequenas podem-se considerar representados pelos parametros DQO, DBO, nitrato,
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ortofosfato e organismos coliformes. Para esse grupo de poluentes, os valores de K obtidos
estao ao redor de 0,5 dia™.

Aqueles com caracteristicas de material em suspensao, encontram-se os representados
pelos parametros sélidos em suspensao e 6leos e graxas. Nesses casos, os valores de K sao
superiores ao encontrado para os poluentes dissolvidos. Para o caso dos representados por
solidos em suspensao, os valores de K obtidos estao na ordem de 3,0 dia”'; no caso dos
representados por 6leos e graxas, os valores de K foram da ordem de 1,0 dia™.

A primeira grande conclusao € que a bacia remove, com maior eficiéncia, o grupo de
poluentes com caracteristica de material em suspensao. Essa caracteristica esta associada ao
processo de remogao, que nesses sistemas funciona predominantemente como processo fisico.
Sobre a diferenga entre aqueles caracterizados como sélidos suspensos e os 6leos e graxas, a
explicagao pode ser dada pela caracteristica do funcionamento hidraulico das bacias, onde o
material flotante tem menor restricao para saida do que o material que sedimenta. Essas
consideragdes podem levar a estudos sobre dispositivos de saida, procurando aumentar a
eficiéncia do material flotante.

Comparando-se o desempenho das duas bacias, no tocante a remogao de poluentes, pode-
se perceber que a bacia alagada tem desempenho um pouco superior a bacia seca. Isso pode
ser explicado pelo fato de que a bacia alagada funciona semelhantemente a uma lagoa de
estabilizacdo, com desempenho ampliado pela razao de funcionar como um reator
bioquimico.

Também, segundo Novotny (1991), pode-se considerar que a bacia seca funciona como
reator de mistura completa, e assim tentou-se usar os resultados das anilises de qualidade da
dgua para os eventos analisados para ajustar o modelo proposto por Metcalf e Eddy (1991):

S
__ % [5]
1+ K-t

Em que: S € a concentragdo do poluente efluente (massa - volume™); Sy € a concentragao
do poluente afluente (massa - volume™); K & o coeficiente de remogao do poluente (tempo'l) ;
e t € o tempo de detengao (tempo).

Analogamente ao caso da bacia alagada, aqueles poluentes com caracteristica de material
predominantemente em solu¢do ou em particulas muito pequenas podem-se considerar
representados pelos parametros DQO, DBO, nitrato, orto-fosfato e organismos coliformes.
Para esse grupo obteve-se um valor médio de K de 0,34 dia™'. Para o caso dos poluentes
representados por s6lidos em suspensao, o valor médio de K foi 5,5 dia™'; entretanto no caso
dos poluentes representados por 6leos e graxas, os valores de K estdo na ordem de 1,1 dia™.

Da analise dos resultados, pode-se afirmar que a hipétese de ser possivel encontrar um
valor de K que funcione como pardmetro de dimensionamento parece viavel. Entretanto, para
que o modelo seja confirmado € necessario monitorar outras estruturas de retengao para ter
mais seguranga na estatistica dos resultados.

4, CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que a utilizagao de bacias de detengao como medida
de controle de cheias apresenta resultados satisfatérios no aspecto quantitativo, podendo ainda
colaborar para a redugao da concentragao dos poluentes oriundos dos diversos usos do solo
em meio urbano que estejam em contato com as dguas despejadas na rede de dguas pluviais.
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Como era esperado, no presente estudo foi comprovada a existéncia, para a regiao do
Distrito Federal, de um problema que aflige a maioria das cidades que adotam um sistema
separador absoluto para esgoto: a contaminagao das dguas pluviais pela ligagcao clandestina de
esgoto doméstico.

No tocante ao aspecto qualitativo das aguas pluviais, a bacia de detencao alagada
mostrou maior eficiéncia na retengao de poluentes, mas mesmo assim os valores apresentados
ainda encontram-se muito aquém dos valores citados na literatura especializada, com exce¢ao
da remocao de solidos em suspensao que apresentou uma taxa de remogao de 74%.

Destaca-se aqui que os valores encontrados para o coeficiente de remogao do poluente
(K) devem ser tomados com reservas, pois trata-se de uma primeira estimativa realizada com
base num nimero reduzido de eventos observados. Contudo, ha indicios claros da
contribuigao dessas estruturas na melhoria da qualidade do escoamento pluvial urbano.
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