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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a eficiéncia de sistemas de conteng@o de aguas pluviais urbanas para mitigar
impactos relativos a processos erosivos, na regido administrativa de Brazlandia, no Distrito Federal. O estudo comparou
duas areas com padrdes de ocupagdo distintos: a sub-bacia do Coérrego Veredinha (com ampla urbanizagdo das areas de
contribui¢do) e a sub-bacia do Corrego Pulador (representada majoritariamente por areas rurais), ambas no alto curso da
Bacia do Rio Descoberto, Distrito Federal. As medidas de vazdes mostram que as areas em que os cursos d’agua sdo
alimentados por aquiferos freaticos vinculados a latossolos permanecem perenes com maiores vazdes especificas. Os
trechos fluviais alimentados por aquiferos rasos associados a cambissolos sdo intermitentes € mostram vazdes especificas
menores. O padrio de ocupacdo urbana desempenha um importante papel na mudanga da dindmica dos recursos hidricos
da regido, principalmente diminui¢ao da infiltragdo e aumento do escoamento superficial. A mudanca do ciclo hidrolégico
na area urbana resulta em erosdo do leito e margens do curso d’agua receptor do excedente de escoamento pluvial. Dessa
maneira, é possivel afirmar que as bacias de conteng¢do apresentam importante fungao de limitagdo dos processos erosivos
e de promocao da infiltragdo e recarga dos aquiferos, contribuindo para a efetiva mitiga¢éo dos efeitos da ocupacdo urbana
nas areas a montante. Neste sentido, a instalagdo de um sistema de trés bacias de contengdo foi responsavel pelo
estabelecimento de um exutdrio denominado de “Nascente Recente”, ndo observado antes da implantacdo deste sistema
de gerenciamento do escoamento superficial.

Palavras-chaves: Vazdo especifica; bacias de conten¢do; nascentes; escoamento superficial.

Evaluation of Aquifer Recharge Conditions from Controlling Structures of
Urban Drainage Systems in the Veredinha Ecological Park, Brazlandia, Federal
District

ABSTRACT

This work aims to demonstrate the efficiency of urban rainwater containment systems to mitigate impacts related to
erosive processes in the administrative region of Brazlandia, in the Federal District, Brazil. The study compared two areas
with distinct occupation patterns: the sub-basin of the Veredinha Stream (with extensive urbanization of the contribution
areas) and the sub-basin of the Pulador Stream (represented mostly by rural areas), both in the upper course of the
Descoberto River Basin, Federal District, Brazil. Flow measurements show that areas where watercourses are fed by
shallow aquifers linked to oxisols remain perennial with moderate to high specific yields. The streams and springs fed by
shallow aquifers linked to inceptsols are intermittent and show restricted specific flows. The pattern of urban occupation
plays an important role in changing the dynamics of the region's water resources, especially decreased infiltration and
increased surface runoff. The change in the hydrological cycle in the urban area results in erosion of the bed and banks
of the stream that receives the surplus of rainwater runoff. Thus, it is possible to affirm that the detention basins have an
important function of limiting erosive processes and promoting the infiltration and aquifers recharge, contributing to the
effective mitigation of the effects of urban occupation in the upstream areas. In this sense, the installation of a system of
three containment basins was responsible for the establishment of a discharge point, called "Recent Spring", not observed
before the implementation of this runoff management system.

Keywords: Specific yield; containment basins; springs; overland flow.
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Introducio

A urbanizagao ¢é fator condicionante para a
diminui¢do ou perda de servigos ecossist€émicos
relacionados aos recursos hidricos, pois afetam
diretamente o ciclo hidrolégico (Seraphim &
Bezerra, 2019). As causas para tal fenomeno sdo
derivadas da antropizacdo da paisagem, seja pela
supressdo da  cobertura  vegetal natural,
impermeabilizagdo e compactagdo do solo,
alteragdo topografica (com terraplenagens e
aterros), deposi¢do irregular de residuos ou
canalizagdo de corpos d’agua (Rosa, 2017).

Como possiveis consequéncias da
urbanizagdo podem haver diminuicdo da
infiltracdo, aumento do escoamento superficial,
desenvolvimento de processos erosivos, ampliacdo
da ocorréncia de enchentes e inundagoes,
diminui¢do da evapotranspiracao,
comprometimento da qualidade da agua, além do
aumento da demanda de agua para abastecimento
que, de acordo com a UNESCO (2018), tem
aumentado a uma taxa de aproximadamente 1% ao
ano na ultima década (Mota, 2008; Santos Junior,
2014). Dados da ONU apontam que o clima
potencializa os fendmenos de extremos hidricos
(seca e enchentes), configurando 75% do
quantitativo total de desastres naturais a populacao
humana (CRED/UNDRR, 2020).

Parte essencial do ciclo hidrologico esta
associada a infiltragdo da agua precipitada pela
chuva no solo (Freeze e Cherry, 1979; Fetter, 1994;
Gribbin, 2009). Porém, ao relacionar o ciclo
hidrologico com a urbanizagdo, percebe-se uma
reducdo de 50% da infiltra¢do para 15%, em média,
enquanto ha aumento do escoamento superficial
entre 45 a 55%, em fung@o da morfologia urbana
(Mota, 1981; Hough, 1984). A diminui¢do da
infiltracdo pode ser ainda maior para modelos
urbanos de densidade muito elevada (pequenos
lotes com ocupagdo maior de 85% das areas por
edificagdes).

Desta forma, a morfologia urbana, pautada
pela  disposi¢do  espacial dos elementos
constituintes da trama urbana (tipo de construgéo e
cobertura do solo), apresenta influéncia-chave para
o entendimento da dinamica que a cidade pode ser
submetida com impacto diretamente nos recursos
hidricos, sejam eles superficiais ou subsuperficiais
(Heinenberg, 2007; Castro, 2017).

Inimeros métodos e medidas de mitigagdo
para problemas de erosdo de solos e contencdo de
inundagdes e enchentes em areas urbanas e rurais
tém sido propostas, com destaque para: Cordeiro et
al., 1999; Bichanca, 2006; Mano, 2008;
Nascimento, 2011; Canholi, 2014; DEP, 2023;
Silva et al. 2022; Bezerra et al. 2022; Siebra &
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Menezes Filho 2022; Viana et al. 2024; Silva et al.
2024 ¢ ANA 2024.

Entretanto, ¢ possivel utilizar sistemas de
recarga artificial para auxiliar na mitigagcdo dos
danos provenientes da urbaniza¢do nos aquiferos,
como por exemplo valas para minimizar o
escoamento, bacias de contengdo, sulcos de
infiltracdo ou outras instalagdes (Bouwer, 2002;
Dillon et al. 2019; Campos et al. 2021; Ahmed &
El-Rawy, 2024).

Sendo assim, a pratica da recarga artificial
sera util para a manutencdo das reservas de agua
em tempos de escassez, assim como ampliar o
aporte hidrico subterraneo em quantidade e reduzir
a perda d’4gua por evaporacdo. Ao integrar a
engenharia com a hidrogeologia, pode-se também
contribuir para a melhoria da qualidade da agua
(Schmidt et al., 2003; Campos, 2004; Campos et
al., 2021).

A area de estudo compde a poligonal do
Parque Ecologico Veredinha, que corresponde a
uma unidade de conservagdo de uso sustentavel,
conforme o Sistema Distrital de Unidades de
Conservagao da Natureza — SDUC, e foi criado
pelo Governo do Distrito Federal em 1994 por
meio do Decreto n 16.052, o qual regulamentou a
Lein® 302/1992 que autorizou o Poder Executivo a
desapropriar iméveis e benfeitorias particulares
existentes. Inicialmente o Parque tinha 29 hectares
e teve seus limites ampliados pela Secretaria de
Estado de Administracdo de Parques e Unidades de
Conservacao do DF para 68,42 hectares (ICMBio,
2014).

Além da bacia do Corrego Veredinha a
pesquisa ainda considerou a bacia do Corrego
Puladdor, situada em area imediatamente a leste.

O Corrego Verredinha, que flui através do
Parque, foi represado em 1978 originando o Lago
Veredinha com aproximadamente 8§6.400 m?. Além
disso, a Barragem do Rio Descoberto, localizada na
divisa da Regido Administrativa de Brazlandia com
o municipio de Aguas Lindas de Goias, ¢
responsavel por mais de 60% do abastecimento de
agua da populagdo do Distrito Federal (ADASA,
2017).

Dessa maneira, ao considerar que as areas
de estudo exercem importante papel no
desenvolvimento social, econdmico e ambiental no
Distrito Federal, ¢ fundamental identificar
eventuais problemas ambientais a partir de
pesquisa cientifica a fim de propor melhoria da
gestdo dos recursos hidricos pelos orgaos
competentes e pelo poder publico local.

Devido ao  histérico de problemas
ambientais, o Parque Ecoldgico Veredinha foi
equipado com um sistema de mitigacdo de danos
pluviais composto por 3 bacias de contengdo a
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nordeste com capacidade de 37 mil m? interligadas
com escadas hidraulicas, 12 pequenas bacias de
contengdo dispostas com 5 a 6 metros de
comprimento e desvios de drenagem fora do
parque (ICMBio, 2014).

Dessa forma, essa pesquisa tem como
objetivo analisar a dindmica de recarga que as
bacias de conteng¢do proporcionam aos recursos
hidricos locais. Para isso, as vazdes do Coérrego
Veredinha foram comparadas com as do Corrego
Pulador, que ndo possui estrutura de contengao.
Com o intuito de aprimorar os estudos, foram
avaliados, também, dados de vazdo especifica,
testes de infiltracdo e de qualidade de agua
superficial. Um aspecto que foi considerado nas
avaliagdes ¢ o surgimento de uma ‘“nascente
recente” na area de contribuicio do Codrrego
Veredinha apods a instalagdo das estruturas de
conten¢do da drenagem pluvial ao norte do Parque
Ecoldégico Veredinha por parte do Programa
Reviva Parques, coordenado pela Secretaria de
Meio Ambiente (SEMA), Instituto Brasilia
Ambiental (IBRAM) e Secretaria de Governo.

A instalacdo das bacias de contencdo foi
iniciada no ano de 2010, com constru¢ao de duas
grandes depressdes que recebiam aguas da porcao
urbana de montante. Apds verificacdo que o
sistema ndo tinha a eficiéncia esperada, no ano de
2013 foi instalada uma nova bacia.

A instalacdo destes sistemas de dissipagdo
de energia pluvial foi necessaria, pois um processo
erosivo do leito do corrego Veredinha foi
desencadeado apos a ocupagdo urbana da Vila Sdo
José (na area de contribuicdo para a drenagem
pluvial).

A area de estudo esta localizada no Parque
Ecoldgico Veredinha na cidade satélite Brazlandia
— RA IV no Distrito Federal (Figura 1) (IBRAM,
2022). Este territorio esta inserido no alto curso da
Bacia do Rio Descoberto, especificamente na Sub-
bacia do Coérrego Chapadinha, que tem como
afluentes os corregos Pulador, Capaozinho e
Veredinha. O clima na regido ¢ definido como
subtropical umido, tipico da regido dos cerrados e
¢ caracterizado por alternancia de duas estagdes,
sendo caracterizado por verdo chuvoso e inverno
seco. O primeiro periodo apresenta elevadas taxas
de precipitagdo, maior umidade relativa do ar,
maiores temperaturas médias, maior nebulosidade
€ menor evapotranspiracdo. Nessa época ¢ comum
haver registros de enchentes e alagamentos no
Parque.

O segundo periodo ¢ marcado pelas taxas
de chuvas muito reduzidas, com médias inferiores
a 50 mm entre maio e setembro, baixas taxas de
umidade relativa do ar, menores temperaturas,
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baixa cobertura de nuvens e maxima
evapotranspiragdo. A atmosfera se torna mais
densa em virtude do aumento dos particulados
representados por poeiras e residuos de queimadas
florestais (muito comuns neste periodo). A Figura
2 apresenta a comparacdo entre as normais da
precipitacdo nos periodos de 1961-1990 e 1991-
2020. E possivel observar que houve uma mudanga
do padrdo das chuvas, em que o més de janeiro
deixa de ser o mais chuvoso, com aumento das
chuvas nos meses de fevereiro, mar¢o ¢ novembro.

O Parque Ecoldgico Veredinha esta
integralmente associado a Formagdo Corrego do
Sansdo do Grupo Paranoa (Figura 3) que ¢
representada por metarritmitos homogéneos com
intercalacdes  centimétricas  regulares  de
metassiltito, metalamitos e quartzitos finos
(Campos et al., 2013). O Parque apresenta relevo
ondulado que converge para a calha do Corrego
Veredinha ¢ estd inserido no compartimento
geomorfologico de vales dissecados (EMBRAPA,
2004).

As delimitagdes das bacias hidrograficas
determinam area de 5,89 km? para o Codrrego
Veredinha e 7,91 km? para o Corrego Pulador.
Segundo dados pedologicos do SISDIA (2023), a
area do Corrego Veredinha ¢ majoritariamente
composta por Latossolo Vermelho nas zonas nao-
saturadas, com ocorréncia menor de Cambissolo
Haplico a nordeste, leste e sul da sua area de
contribuicdo e Latossolo Vermelho-Amarelo no
extremo-norte. Foi observada também, a presenca
de Gleissolos no curso do corrego e areas de
nascente e localmente Plintossolo Pétrico
concrecionario no limite leste da bacia. Quanto ao
Corrego Pulador, ha extensa ocorréncia de
latossolos vermelhos na area de contribui¢do a
nordeste, enquanto na rede de drenagem
predominam cambissolos haplicos, com ocorréncia
de latossolos vermelhos ao centro e a oeste (Figura
4).

Do ponto de vista hidrogeologico,
considerando até¢ 30 metros de profundidade o
Parque Ecologico Veredinha e a bacia do Corrego
Pulador estdo inseridas no Sistema P1 referente ao
Dominio Freatico. Representado por latossolos
arenosos € neossolos quartzarénicos com vazodes
menores do que 0,8 m*h. A partir de 30 metros de
profundidade, a area das bacias dos corregos
Veredinha e Pulador estdo associadas ao
Subsistema R4 do Sistema Aquifero Paranoa
pertencente ao Dominio Fraturado. Este aquifero ¢
caracterizado por metarritmitos argilosos e vazdes
médias de 5,0 m*h (Campos, 2004), além de
espessura saturada de até 100 metros.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Parque Ecologico Veredinha, na cidade de Brazlandia no noroeste
do Distrito Federal (Modificado de IBRAM, 2022).
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Figura 2: Grafico comparativo da precipitacdo mensal média nos periodos de 1961-1990 e 1991-2020. Notar
a mudangca significativa no padrao das chuvas, nos meses de janeiro e outubro (com redugdo), margo e
novembro (com aumento). Fonte: INMET, (2024).
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Figura 3: Detalhe de afloramento do metarritmito argiloso da Formagao Corrego do Sansdo do Grupo
Paranod. As porgoes rosadas representam material siltoso e argiloso e as por¢des claras sdo areias finas.
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Figura 4: Mapa Pedologico relacionado as areas de contribuigdes dos corregos Veredinha e Pulador. SISDIA
(2023). Rede de drenagens e limites territoriais: Geoportal (2023).
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Material e métodos

Para determinar a condutividade hidraulica
vertical (Kv) foram realizados ensaios de
infiltracdo in situ, no qual representam testes de
rebaixamento realizados com carga constante ou
variavel (flutuacdo do nivel d’agua e com injegdo
de 4gua na zona nao saturada do aquifero (ABGE,
1996). Os métodos utilizados foram infiltrometro
de anéis concéntricos e open end hole. No método
de infiltrdmetro de anéis concéntricos ¢ utilizada
uma estrutura metalica com altura (H) de 250 mm,
que contém dois anéis concéntricos interligados
encravados na superficie do terreno a uma
profundidade (I). O procedimento de campo
consiste em preencher o anel externo com agua
até que o nivel atinja a estabilidade (Mf). Em
seguida, preenche-se o anel interno e mede-se a
distancia entre a lamina d’agua e o topo desse
anel (Mi). As elevacdes das colunas d’agua
inicial e final sdo obtidas com base nas equagdes
le2:

h0=H—1—-Mi

Equacao 1.
hf =H—1—-Mf

Equagdo 2.

Dessa maneira, a condutividade hidraulica vertical
¢ determinada a partir dos dados obtidos € com o
auxilio da equagdo 3.

Ky — I ; h0
Equagdo 3.

Onde U = fator de correcdo de unidades para
transformar mm/min para m/s; e At = tempo de
rebaixamento entre hO e hf.

O método open end hole permite investigar
diferentes profundidades, no caso dessa pesquisa
foram estabelecidos os niveis de 50, 100, 150 e 200
cm. Os furos foram realizados com trados manuais
e, em seguida, foram revestidos com tubos PVC de
diametro e comprimento equivalentes aos furos. Os
tubos foram preenchidos com agua e a distancia
entre o topo do tubo e a lamina d’agua (Mi) foi
medida, a fim de determinar a altura da coluna
d’agua com o auxilio da equagdo 4.

h0 =H — Mi
Equagao 4.

Apb6s um intervalo de tempo (At), mediu-se
novamente a distidncia entre o topo do tubo e a
lamina d’agua (Mf). Assim, a altura da coluna
d’agua final foi obtida a partir da equacgao 5.
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hf = H — Mf
Equacao 5.
Por fim, a condutividade hidraulica vertical foi
determinada com base na equagao 6.

Kv = 2,303 (——) 1 —0
Equagao 6.

Onde R =raio do tubo.

O estudo hidrologico foi realizado a partir
de medi¢des de vazdes no periodo de chuvas e na
seca nos corregos Veredinha e Pulador pela técnica
direta do volume aferido. Utilizou-se um balde com
volume conhecido (10 litros na estacdo chuvosa e
12 litros na seca) e cronometrou-se o tempo
necessario para o seu preenchimento. Assim, os
valores de vazdo especifica foram obtidos a partir
da equagdo 7.

Vol/t
A

Qesp =
Equagdo 7.

Onde Qe = vazdo especifica (L/s); vol =
volume (L); t = intervalo de tempo (s) para
preencher o reservatdrio e A = area (km?) € a area
de contribuicao total da sub-bacia de interesse
(Carvalho, 2008).

A medicdo dos parametros fisico-quimicos
(potencial  oxirredugdo - eH, potencial
hidrogenidnico - pH, condutividade elétrica - CE e
temperatura - °C) foi realizada com auxilio de
aparelho multiparametro portatil.

A fim de comparar a dindmica hidrolégica
entre os corregos Pulador e Veredinha, as sub-
bacias foram delimitadas a partir do exultorio.

A delimitagdo das sub-bacias foi
determinada partir do exultério, onde foram
realizadas as medidas de vazdo.

Os procedimentos de mapeamento foram
realizados a partir dos métodos tradicionais de
campo com apoio de imagens de satélite para
integracdo dos dados. Os produtos de mapas e
delimitagdes das sub-bacias foram desenvolvidos
com auxilio do software de dominio livre, QGis
versdo 3.26.2 (https://www.qgis.org>download),
condicionadas pelos dados do Geoportal - GDF
(curvas de nivel equidistantes de 5 metros, rede
hidrografica e imagens de satélite) e Sistema
Distrital de Informagdes Ambientais - SISDIA
(pedologia).

Para as medicbes de vazdes foram
utilizados  procedimentos enumerados pela
SEMAD (2023) em que um passo a passo €
apresentado.
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Resultados e discussio

A condutividade hidraulica vertical nos
latossolos de textura muito argilosa foi mensurada
entre 10™* a 107> nas zonas mais superficiais.
(Tabela 1) A medida em que a profundidade
aumenta, a ordem de grandeza diminui. Em cerca
de 50 cm e, localmente em por¢des mais profundas,
os valores foram calculados entre 10~7 a 1078
(Tabela 2). Essa variagdo ¢, possivelmente,
decorrente da caracteristica local dos perfis de solo.
Latossolos com particulas arenosas apresentam
condutividade hidraulica vertical maior, se
comparados com os de textura siltosa e argilosa. Os
resultados dos testes de infiltracdo corroboram a
analise feita em campo, uma vez que evidencia a
diminuigdo da estruturagdo dos solos com aumento
da profundidade, que passa de estrutura comum
média a grande granular para pequena comum
grumosa a partir de 70 cm de profundidade.

Os valores de condutividade hidraulica
vertical para Plintossolo Pétrico diminuem de,
10~* m/s em superficie, para 1077 a 1078 m/s a
maiores profundidades. Este comportamento ¢
coerente com o aspecto concrecionario do
horizonte petroplintico em superficie e o contraste
com o saprolitos essencialmente argiloso em
profundidade.

As variacoes dos valores de condutividade
hidraulica vertical, com diminui¢do sistematica
com a profundidade, indicam que o ciclo hidrico
local devera funcionar da seguinte maneira: um
grande volume de 4gua da chuva infiltra nas areas
em que os solos estdo cobertos por vegetagdo.
Contudo, quando a agua infiltrada interceptar os
horizontes de menores condutividades, devera
ocorrer o processo de interfluxo, e parte da agua
infiltrada, potencialmente, alimentara os cursos
d’4gua e nascentes. Assim, apenas uma parcela
menor da infiltragdo devera alcangar a zona
saturada dos aquiferos e compor a recarga efetiva
dos aquiferos.

As imagens dispostas na Figura 5,
demonstram a variacdo da vazao nos corpos d’agua
estudados.

Os resultados das medig¢oes de vazdes na
época de chuva (Tabela 3) foram de 4,23 L/s ¢ 0,47
L/s para as cabeceiras do Corrego Veredinha e
Pulador, respectivamente. Isso representa que a
vazdo em L/s do primeiro corpo d’agua é 9 vezes
maior que o do segundo a montante. Ademais, a
medicdo da vazdo da confluéncia de dois canais
tributarios para o canal principal do Corrego
Pulador retornou 7,4 L/s.

Em relacdo a vazdo especifica no periodo
de chuvas (Tabela 3), os valores obtidos foram de
1,995; 1,70 e 2,136 L/s/km? para a cabeceira do
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Corrego Veredinha, sub-bacia do Pulador e
cabeceira do Corrego Pulador, respectivamente. O
que implica que, a cabeceira do Cérrego Pulador
apresenta maior vazdo especifica do que a do
Corrego Veredinha, enquanto o segundo corpo se
caracteriza por apresentar maior vazao especifica
que a confluéncia dos canais tributarios do corrego
Pulador.

As medigoes de vazdes na época de seca
ndo foram realizadas na cabeceira do Corrego
Pulador, pois este segmento de curso d’agua é
intermitente e se encontrava seco no més de julho.
Os valores de vazao especifica para a cabeceira do
Corrego Veredinha e sub-bacia do Corrego Pulador
no periodo chuvoso foram de 3,36 ¢ 5,66 L/s/km?
respectivamente (Tabela 3). Enquanto as vazoes
especificas no periodo de seca foram de 1,585 ¢
1,301 L/s/km? para os mesmos locais referidos na
Tabela 3.

No geral, a cabeceira do Corrego
Veredinha apresenta diminuicdo do volume na
seca, porém ainda apresenta consideravel vazao.
Entretanto, o observado para o Corrego Pulador é a
intermiténcia na area de cabeceira no periodo de
seca, sendo essa drenagem, possivelmente,
alimentada pela descarga de base de aquiferos
contidos em cambissolos haplicos. Enquanto que, a
vazdo medida a jusante provavelmente ¢é
condicionada a presenca de latossolos a nordeste e
ao aquifero fraturado subjacente.

Além disso, ao comparar a cabeceira do
Corrego Veredinha com a sub-bacia do Pulador,
ndo houve mudanca significativa. O volume de
vazdo da cabeceira do Corrego Veredinha na seca
diminuiu para 79,4% em comparagdo com o
periodo de chuvas, enquanto a sub-bacia do
Pulador reduziu para 76,4%.

Estes 3% de maior regularizagdo ¢
atribuido a existéncia do sistema de bacias de
contengdo, situados na cabeceira do Corrego
Veredinha. Estas estruturas que t€ém o objetivo
principal de conter a energia das aguas de
escoamento pluvial, no periodo do pico das chuvas
ainda promove a infiltracdo, resultando na maior
regularizagdo das vazdes do coérrego na época das
secas. Estima-se que, se ndo existissem os sistemas
de “bacides” o decréscimo das vazodes das
nascentes seria critico nos meses mais secos do ano
(agosto e setembro), em funcdo do padrdo urbano
de alta densidade de ocupagio.

Outra fei¢do que demonstra a importancia
do sistema de bacides ¢ a “Nascente Recente”, que
apenas foi estabelecida apos a instalagdo e inicio de
operagdo das estruturas de contengdo. A agua retida
nos sistemas de bacias infiltra através de
anisotropias nos solos e no saprolito, e surge no
talude do Corrego Veredinha. Essa nascente se
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mantém perene desde a ampliagdo dos sistemas de
bacias realizada no ano de 2013.

O sistema de bacides € similar ao conceito
de “barraginhas” proposto por Landau et al. (2013)
em que a agua retida na depressdo do terreno se
infiltra, ampliando a recarrega do aquifero

sotoposto. Além da possibilidade de infiltracdo, as
bacias tém a fungdo de amortecer o pico das vazdes
apos eventos criticos de chuvas, e assim reduzir a
energia das 4guas pluviais e o risco de
desenvolvimento de processos erosivos.

Tabela 1: Medidas e resultados dos testes de infiltragdo com o método dos anéis concéntricos para latossolos
vermelho-amarelos e Plintossolo Pétrico concrecionario.

Anéis Concéntricos

Tipo de solo H(cm) I(ecm) Mi(cm) Mf (em) TO (s) Tf(s) Kv (m/s)
Latossolo Vermelho (nivel inferior) 19 6 3.4 15,1 0 1203 6,91 x107°
Latossolo Vermelho (patamar) 18 7 9 13,7 0 162  3,19x107*
Latossolo Vermelho (cobertura vegetal) 19,5 5,5 8,8 17 0 967 8,26x107°
Plintossolo Pétrico 21 4 5,5 17,5 0 176 3,38 x10~*

Tabela 2: Medidas e resultados de condutividade hidraulica vertical em profundidade, pelo método Open

End Hole.
Open End Hole
Tipo de solo I(cm) H(cm) Mi(cm) Mf(cm) TO(s) Tf(s) Raio (m) Kv (m/s)
50 54 5 17 0 2400 0,025 7,31x 1077
100 110 5 7,5 25 2424 0,025 6,27 x 1078
Latossolo Vermelho
(nivel inferior) 150 1505 5.1 6,7 35 2440 0,025  2,87x107
200 208,5 4,8 7,2 50 2450 0,025 3,08x 1078
50 57 7 27 0 840 0,025 3,81x107°
Latossolo Vermelho 100 114 7 26 15 1710 0,025 7,2x 1077
(patamar)
150 141 7 9 490 2100 0,025 5,83x 1078
200 213,5 7 22 35 2340 0,025 2,04 x 1077
50 50,8 9,3 24,5 0 730 0,025 3,9x107°
100 100,8 6 7,8 22 2076 0,025 5,83 x 1078
Latossolo Vermelho vegetado
150 149,7 6,5 7,4 41 2102 0,025 1,91 x 1078
200 2074 7,1 8 53 2140 0,025 1,34 x 1078
20 49,5 5,4 6 0 2874 0,025 2,97 x 1078
Plintossolo Pétrico 50 58,1 6,5 6,7 20 2890 0,025 8,45 x 10~°
100 110 6,3 6,8 40 2903 0,025 1,05 x 1078

Borges, G.B.; Campos, J.E.G.; Rodrigues, D.S.
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Figura 5: Quadro com vazdes dos corregos Veredinha e Pulador. Em que: A. Vazao do periodo de chuvas da
cabeceira do Veredinha; B. Vazdo do periodo de seca da cabeceira do Veredinha; C. Vazao do periodo de
chuvas do corrego Pulador; D. Vazao do periodo de seca do corrego Pulador.

Tabela 3: Medicdes de vazdes do Corrego Veredinha e Pulador e respectivas vazdes especificas.

Medicoes de Vazoes

Média Vazio Area Vazao
Data Ponto Coordenadas de (L/s) (km?) especifica
tempo (L/s/km?)
30/03/2023 Cabeceira do 228, 800821 E, 8265647 N,
Chuva  Coérrego Veredinha 1114 m 2,36s 423 2,12 1,995
20/07/2023 Cabeceira do 228, 800821 E, 8265647 N,
Seca Coérrego Veredinha 1114 m 3,57s 3,36 2,12 1,585
30/03/2023 Cabeceira do 22 S, 802431 E, 8265271 N,
Chuva Corrego Pulador 1147 m 21,11s 0,47 0,22 2,136
20/07/2023 Cabeceira do 23 S, 802431 E, 8265271 N,
Seca Corrego Pulador 1147 m 0 0 0,22 0,000
30/03/2023 Sub-bacia do 22 S, 802150 E, 8264802 N,
Chuva Pulador 1109 m 1,35s 7,4 4,35 1,701
20/07/2023 Sub-bacia do 23 S, 802150 E, 8264802 N,
Seca Pulador 1109 m 2,12s 5,66 4,35 1,301

Importante ressaltar que, o uso e ocupagao
do solo das sub-bacias do Cérrego Veredinha e
Pulador sdo distintos (Figura 4). No primeiro caso,
ocorre intensa urbanizacao e impermeabiliza¢ao do
solo. HA uma regido a nordeste da area de
contribui¢do do Coérrego Veredinha que auxilia na
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infiltragdo. Porém, em decorréncia da auséncia de
areas verdes, eram frequentes os episodios de
enxurradas e alagamentos no Parque, devido ao
favorecimento do escoamento superficial ante a
infiltrag@o da dgua no solo. Desse modo, o fluxo da
agua tende a se concentrar no Parque Veredinha,
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ocasionando erosdes as areas mais suscetiveis e ao
leito. Em decorréncia dos processos erosivos ha o
assoreamento da barragem na area urbana.

Parte consideravel da area de recarga do
Corrego Veredinha esta impermeabilizada (Figura
6), o que indica que em periodos chuvosos a
infiltragdo promovida pelas bacias de contencao a
nordeste do Parque pode ter auxiliado na
manutengdo das nascentes com a proveniéncia de
agua para os latossolos da regido. Este fato
corrobora com a informacgao de que a nascente ndo
existia antes da implementacao das bacias.

159172

157672

160672

8266500

82

8263500

162172

J& o Corrego Pulador apresenta
diversidade do uso e ocupacdo do solo na area de
contribuicio da bacia (Figura 6). A leste e a
nordeste o solo € usado para praticas agricolas, cuja
cobertura € sazonal, variavel entre solo desnudado
e vegetacdo de plantio. Por toda a extensdo da area
de contribui¢cdo ha ocupagdo humana. Porém, com
excecdo da area a oeste, proxima ao corrego, que
apresenta grande quantidade de construgdes e solo
compactado e pavimentado, o padrao morfologico
tende a manter o uso do solo com maior cobertura
vegetal.

Legenda

Drenagens
® Pontos de medigdo de vazio
[ Area de coniribuigio do Carrego Pulador
3 Area de contribuigio do Cétrego Veredinha
[ Areade contribuigio da cabeceira do Comrego Pulador
1 Area de contribuicio da cabeceira do Carrego Veredinha
[ Area de contribuigio da sub-bacia Cérrego Pulador

A
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Sistema de Coordenadas:
UTM, Datum SIRGAS 2000 Fona 23 Sul

Bases Cartogrificas:
Geoportal, 2023

Figura 6: Delimitagdo da area de contribuicdo das sub-bacias dos corregos Pulador e Veredinha. Geoportal,

Ainda que a morfologia da area de
contribuicdo do Corrego Veredinha favorega o
escoamento superficial, as bacias de contencdo
auxiliam na dissipacdo da agua em época de chuva
ao diminuir o potencial erosivo e recuperar o fluxo
hidrogeoldgico local.

Os parametros quimicos das nascentes sdo
sintetizados na Tabela 4 e a distribui¢ao dos pontos
na bacia do Corrego Veredinha estd representada
na Figura 7.

Os dados foram obtidos em dois periodos:
més de maio (inicio da seca) e més de novembro
(inicio das chuvas). Neste caso, é possivel verificar
que, para os pontos coletados nos dois periodos, o
pH diminui na medicgdo realizada no periodo das
chuvas. Este comportamento jé é esperado, pois as
aguas de chuvas sdo naturalmente acidas e o
aumento do escoamento superficial acarreta na
diminui¢do deste pardmetro. Os menores valores
de pH sdo associados a “Nascente Recente”, uma

vez que ¢ alimentada por aguas de chuvas
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(2023).

acumuladas nos bacides de
escoamento superficial.

Os maiores valores de condutividade
elétrica foram medidos na nascente V1. Isso indica
que a agua que flui na nascente teve maior
interacdo com o aquifero e, por isso, contém mais
ions dissolvidos. Na area de exutdrio também ¢
possivel verificar a continua expansdo de “bolhas”
de CO, obtido durante a recarga do aquifero. A
presenga de CO;, e os valores maiores de CE
indicam que esta nascente é associada a um sistema
de fluxo hidrogeoldgico intermediario a regional.

O menor valor de condutividade elétrica
foi medido no afluente intermitente do Coérrego
Pulador (9,77 uS/cm), o que indica se tratar de agua
de chuva com restrito contato com solos pouco
mineralizados e, portanto, sem a capacidade de
introduzir ions a agua de percolagdo. Este fato ¢
corroborado pelo comportamento intermitente
deste curso de drenagem. O maior valor de pH foi
observado na represa do Veredinha, no centro da

contengdo de
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cidade de Brazlandia, o que indica a possibilidade provavelmente, por langamento clandestino de
de presenca de carga contaminante, muito efluentes domésticos.

Tabela 4: Parametros fisico-quimicos das dguas dos cérregos Veredinha e Pulador.

Parametros quimicos das nascentes em época de chuva (novembro/2022) e época de seca (maio/2023)

Data Nascente Coordenada T (°C) eH (mv) ph CE (uS/cm)
01/05/2022 V1 228 800708 E, 8265658 N, 1116 m 23,8 30,4 6,46 80,9
23/11/2022 V1 22 S 800727 E, 8265663 N, 1116 m 24,2 47,4 6,17 110,0
01/05/2022 V2- Nascente Recente 22 S 800813 E, 8265643 N, 1114 m 22,6 68,4 6,09 14,82
23/11/2022 V2 - nascente Recente 22 S 800813 E, 8265643 N, 1114 m 24 87,4 5.4 15,44
01/05/2022 V3 228 800872E, 8265638 N, 1115 m 22,2 22,9 5,71 3,59
01/05/2022 V4 228 800754 E, 8265575 N, 1113 m 224 6,9 6,87 84
23/11/2022 V4 22 S 800758 E, 8265565 N, 1113 m 22,9 23,9 6,57 50,8
01/05/2022 V5 228 800559 E, 8265348 N, 1103m 21,7 -10,3 7,18 36,1
23/11/2022 V5 22 S 800727 E, 8265364 N, 1103 m 22,9 24,7 6,55 45,6
23/11/2022 V6 22 S800613 E, 8265074 N, 1102 m 22,4 30,8 6,45 81,6
23/11/2022 V7 22 S 800838 E, 8265719 N, 1118 m 24,7 69,4 5,79 29,5
23/11/2022 Represa do Veredinha 228 800191 E, 8264239 N, 1075 m 26,1 -53,4 7,88 87,2
23/11/2022 Pulador 1 228 802149 E, 8264817 N, 1110 m 22,7 16,7 6,7 9,77

- 8
?

Naéceme 1 ‘ "
p ' 5 Jiascente 2
- Cabeceira do Veredin a./.f ®Nascente 3

T/

Nascefte 4

B BT :f_'[ tudefdo ponto 1
Figura 7: Espacializagdo das nascentes e pontos de medigdo de parametros fisico-quimicos no alto da bacia
do corrego Veredinha (Imagem do Google Earth de 24 de abril de 2023).
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“Mascente Recente™

Figura 8: Detalhe do sistema de bacides instalados a montante das nascentes do Corrego Veredinha para
contengdo das aguas pluviais geradas no bairro Sao José (Imagem do sistema Google Earth de 24 de abril de
2023). O ponto destacado em vermelho ¢ a localizag@o da nascente vinculada a fluxo intermediario a

\

regional. O ponto em amarelo ¢ referente a “Nascente Recente” associada ao fluxo local, que surgiu apos a
instalacdo do sistema de bacides.

Com relacdo ao sistema de bacias de
contengdo do escoamento superficial, € possivel
enumerar os seguintes dados construtivos e de
funcionamento:

- O sistema é composto por trés grandes tanques
com 4rea aproximada de 30.000 m? (3,0 hectares)
com profundidade média de 3,0 metros, sendo
capaz de conter até 90.000 m* de 4gua em eventos
de chuvas criticas;

- As trés bacias recebem aguas pluviais captadas
pela rede adutora do bairro Sdo José, sendo
interligadas em série por tubulagdes e vertedouros
em concreto;

- As trés bacias ndo sdo revestidas, ou seja, seus
fundos e taludes sdo escavados diretamente em
solos espessos (Latossolo). Assim, apo6s seu
preenchimento, ocorre ampla infiltracdo, de forma
que, apos longos periodos sem chuvas, as bacias
permanecem secas;

- Em momentos de picos de precipitagdo as bacias
podem ser integralmente preenchidas por agua, e
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nestes casos, ha uma adutora que langa o excedente
no Corrego Veredinha;

- No ponto de entrada do fluxo hidrico diretamente
no curso d’agua (nos momentos de picos de
escoamento) foi instalado o enrocamento, visando
minimizar processos erosivos;

- Ao longo dos anos, vegetagdo exotica composta
por leucina, margariddo, mamona e outras espécies
se fixaram na por¢do de fundo das bacias

A Figura 8 exibe detalhes do sistema
integrado de contengdo das aguas pluviais, que sdo
langadas no Corrego Veredinha. O sistema deve ser
considerado de elevada efetividade, uma vez que,
antes de sua instalagdo o leito e taludes do corrego
foi submetido a intenso processo erosivo.

A erosdo do leito resultou no rebaixamento
dos niveis freaticos dos solos hidromorficos
(gleissolos e organossolos) presentes na area de
cabeceira, causando 0 secamento e
descaraterizacdo destas coberturas. O material
erodido do alto curso do Corrego Veredinha causou
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assoreamento ¢ impactos na flora e fauna aquatica,
com aumento de turbidez ap6s eventos de chuvas
de maior intensidade.

Conclusoes

Os latossolos da regido do Parque
Ecoldgico Veredinha apresentam valores altos de
condutividade  hidrdulica nas zonas mais
superficiais, seguidos de valores moderados a
baixos nas profundidades de 50 cm e baixos a
muito baixos em profundidades maiores que 50 cm.
Os plintossolos pétricos da regido apresentam
valores muito elevados em superficie e
permeabilidade muita baixa quando alcangam as
profundidades do saprolito argiloso.

As medigdes de vazdes em pontos na
cabeceira do Corrego Veredinha apresentam
valores 9 vezes maiores do que os observados na
cabeceira do Corrego Pulador.

Com relagdo as chuvas médias historicas,
os dados das normais climatologicas da
precipitacdo de 1961 a 1990 e de 1991 a 2020
demonstram uma significativa variagdo em 7 meses
do ano, incluindo: diminui¢do de 100 mm no més
de janeiro; aumento de cerca de 15 mm em
fevereiro; aumento de 30 mm em margo; redugao
de 10 mm em abril; nova diminui¢do da chuva em
outubro, com aumento em novembro e reducao de
cerca de 10 mm em dezembro.

O uso do solo na area urbana observado na
bacia do Corrego Veredinha ¢ representado por
lotes pequenos e alta taxa de impermeabilizagdo
com auséncia de areas verdes e de recarga, o que
favorece o escoamento superficial. J4 a area da
Bacia do Corrego Pulador é predominantemente
rural ¢ devido a presenga de maior cobertura
vegetal, apresenta recarga do aquifero freatico mais
eficiente.

Entretanto, a instalagdo de bacias de
contencdo no Parque Ecoldgico Veredinha
demonstrou que a vazao especifica da cabeceira do
Corrego Veredinha foi mantida no periodo de seca,
com propor¢do similar a rede de drenagens do
corrego Pulador.

As bacias de conteng@o do Parque auxiliam
efetivamente na reducdo da erosdo, ocasionada
pelo escoamento superficial concentrado das areas
impermeabilizadas, bem como no fluxo
hidrogeoldgico local. Isso promove o aporte de
agua para o aquifero freatico e possibilita maior
descarga para o Corrego Veredinha em periodos de
seca.

As estruturas de contengdo foram
responsaveis pelo estabelecimento de um exutério
ndo existente antes de sua instalagdo, denominado
de “Nascente Recente”.
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As medidas de vazdes realizadas mostram
que, para que a ocupacao urbana seja minimamente
sustentavel, com relagdo aos impactos aos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, ¢ necessario
adotar acdes de mitigacdo. Os bacides representam
uma técnica simples e, relativamente, barata para
minimizar os efeitos da impermeabilizagdo
causada pela urbanizac¢do. Outras técnicas também
devem ser adotadas, a exemplo dos pavimentos
permedveis, recarga artificial dos aquiferos,
manutengdo de areas verdes e  ndo
impermeabilizadas nos setores urbanos, dentre
outras.

Especificamente com relagdo a recarga
artificial de aquiferos em areas urbanas, a forma
mais comumente desenvolvida é a captacdao das
aguas de chuvas de coberturas de edificagdes e
direcionamento para sistemas de infiltragdo. Dentre
0s sistemas que proporcionam as maiores taxas de
infiltracdo, destacam-se: caixas de infiltragdao
(preenchidas ou n@o), trincheiras de infiltracdo e
bacias de infiltragao.
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