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Resumo: O monitoramento da qualidade da agua atrelado & modelagem matematica pode ser
uma ferramenta de auxilio na tomada de decisfes de politicas publicas de saneamento basico.
Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de analisar, através do modelo matematico Qual2k,
a autodepuracédo da 4gua do canal de macrodrenagem de Pontal do Paran&/PR, em um trecho
localizado préximo a Foz do Rio Olho D’agua. O trecho em questado preocupa autoridades locais
devido ao estado de balneabilidade da agua do mar, que hoje encontra-se na qualidade de
impropria para banho. O modelo Qual2K foi utilizado com dados de medig&o in loco para as
variaveis de oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a partir das
quais foi possivel simular um cenério para adequar o canal a Classe 3, classe de enquadramento
do canal no Plano da Bacia Hidrogréfica Litoranea. O resultado simulado indicou que o valor de
oxigénio dissolvido minimo neste canal ndo foi atingido em toda a sua extensdo, sendo
necesséario aumentar a concentracado de OD & montante do trecho em 3,80 mg/L. Para isso,
sugerem-se neste trabalho algumas metodologias para se melhorar a qualidade da agua do
canal, visando tanto o incremento de OD quanto a reducéo de matéria organica.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Modelagem matematica. Qual2K. Pontal do Parana.
Tratamento de agua.

1 Engenheira Ambiental e Sanitarista, Universidade Federal do Parana, Pontal do Parana/PR,
e-mail: paulacristineblanco@gmail.com

2 Doutor em Métodos Numéricos em Engenharia, Universidade Federal do Parana, Pontal do
Paranad/PR, e-mail: fernando.armani@gmail.com

3 Doutor em Oceanografia Fisica, Universidade Federal do Parand, Pontal do Parana/PR, e-
mail: ablopesrp@ufpr.br

4 Doutor em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal do Parana, Pontal do

Parana/PR, e-mail: phcm@ufpr.br

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestédo. Paranagué, PR, v.9, n.2, 2024.


mailto:paulacristineblanco@gmail.com
mailto:fernando.armani@gmail.com
mailto:ablopesrp@ufpr.br
mailto:phcm@ufpr.br
https://orcid.org/0009-0008-3062-3694
https://orcid.org/0000-0001-9942-0555
https://orcid.org/0000-0001-9226-9047
https://orcid.org/0009-0008-7503-6231

= am
/ EEE INSTITUTO FEDERAL
{ Bl rParana

/

Engenharia, Tecnologia e Gestéo

REVISTA ’ 4l

Abstract: Tying water quality monitoring to mathematical modeling can be seen as a support tool
in public decision-making processes for basic sanitation. Hence, this project aims at analyzing
the self-purification of water from the macro drainage canal of Pontal do Parand/PR, in a stretch
located near the mouth of the river Olho D’Agua, by applying the Qual2K mathematical model.
The stretch under analysis is a point of concern to local authorities due to the state of sea water
near that region, which is currently unfit for bathing. The Qual2K model was used along with data
measurements performed in loco by Armani et al. (2018) for the extraction of Dissolved Oxygen
(DO) and Biochemical Oxygen Demand (BOD) levels, which made it possible to simulate a
scenario in order to adapt the referred canal to Class 3, in accordance with the expected
requirements of the Coastal Hydrologic Basin Plan. The simulated result showed that the minimal
Dissolved Oxygen value in the canal was not reached in all its extension, demanding an increase
of DO concentration to 3,80 mg/L. For that, this study suggests some methodologies to improve
the water quality of the studied canal, with the goal of increasing DO and reducing organic matter.

Keywords: Water quality. Mathematical modeling. Qual2K. Water treatment.
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1 INTRODUCAO

O Canal da Lagoa Amarela € o principal canal de drenagem urbana do
Litoral do Estado do Parand, onde corta toda a costa baixa, passando pelo
municipio de Pontal do Parana e Matinhos. Apesar do canal ter sido construido
para drenar a agua das chuvas, o mesmo nao cumpre com a sua fungéo por nao
atender toda a demanda de &gua pluvial que interdita a regido. Ademais, o canal
possui focos de despejo de esgoto doméstico ndo tratado, a mata ciliar do canal
encontra-se degradada, e o seu curso esta assoreado e eutrofizado.

Andlises de qualidade da agua do Canal da Lagoa Amarela apontaram
que varios pontos do canal possuem elevadas concentracdes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e de bactérias Escherichia coli, em
concentracbes compativeis com a Classe 4 da Resolugio CONAMA N°
357/2005 (ARMANI et al., 2018). Isso implica em diversas restricdes a respeito
do uso da agua advinda do canal, que deve estar enquadrado na Classe 3,
(vazdo Q=50%) segundo o Plano da Bacia Hidrografica Litoranea do Parana
(PBHL). O plano determinou o ano de 2035 para a qualidade da 4gua dos canais
urbanos melhorar a este nivel, esclarecendo a importancia de estudos de
modelagem aplicada.

Para a realizagé@o experimental deste trabalho, foi escolhido um trecho do
canal localizado na foz do Rio Olho D’agua para ser revitalizado. Neste ponto,
as condicBes de balneabilidade encontram-se improprias para banho, fato este
gue preocupa tanto a populacdo quanto as autoridades locais (vide boletim de
balneabilidade: IAT, 2022/2023).

Para melhorar a qualidade da 4gua neste trecho, este trabalho simula a
autodepuracdo do canal com o modelo matematico de qualidade da &agua,
Qual2K, e propde alternativas sustentaveis de recuperacdo da qualidade da
agua in situ mais adequadas para a revitalizagcdo da area em questao.

O modelo Qual2K é um modelo matematico utilizado para simular a
qualidade da agua em corpos hidricos, como rios e lagos. Desenvolvido para
analise de qualidade de &gua, o Qual2K ajuda a compreender e prever as

mudancas nas condi¢cbes da agua em resposta a diferentes fatores, como a
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entrada de poluentes. Desta forma, este modelo matematico € uma ferramenta
de gestdo ambiental, que pode fornecer importantes subsidios a melhoria da
qualidade da agua, auxiliando tanto no controle ambiental como na tomada de
decisbes nas politicas publicas de saneamento basico (GONCALVES et al,
2009).

A autodepuracdo de um rio corresponde a sua capacidade natural em
degradar matéria organica. Segundo Béarbara (2006), esse fenbmeno acontece
por meio de varios ciclos de nutrientes e de trocas de energia que ocorrem de
forma continua e simultdnea no ecossistema hidrico. Esses ciclos obedecem a
processos fisicos, como por exemplo a sedimentacao, diluicdo e reaeracao;
quimicos, como as reacdes de oxidacdo; e biolégicos, como a fotossintese.

Deste modo, este trabalho serve de instrumento para melhorar o
saneamento e a drenagem urbana do Litoral do Parana, através de analises da
autodepuracdo da agua utilizando o modelo matematico Qual2K e propondo
alternativas para o tratamento "in loco" da agua do Canal da Lagoa Amarela.
Consequentemente, o0 mesmo também colabora com a agenda do Plano da

Bacia Hidrogréfica Litoranea.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a simulagcao da autodepuracao do canal na regido do Olho D’agua,
o mesmo foi dividido em 6 trechos, como mostra a Figura 1. Os trechos
apresentam caracteristicas hidraulicas semelhantes, definidas pela
profundidade, largura e area da secdo transversal. O comprimento e a

declividade de cada trecho variam.

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestédo. Paranagué, PR, v.9, n.2, 2024.



Fi/gura 1 — Trechos a serem modelados noOIh D’agua.
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Os parametros de qualidade da agua que este trabalho analisa no
processo de autodepuracdo sdo o oxigénio dissolvido (OD) e a demanda
bioquimica de oxigénio (DBOS5), principais parametros indicadores de poluicdo
hidrica.

A metodologia empregada para determinar os valores de autodepuragao
dos parametros de OD e DBO5 na desembocadura do canal foi inserir os dados
de Armani et al. (2018) na planilha Headwater do modelo Qual2K e depois inserir
as variaveis de caracterizacao fisica dos trechos do canal na planilha Reach,
variaveis estas como latitude e longitude, cotas altimétricas de inicio e fim de
cada trecho, largura de cada trecho, declividade de cada trecho e cobertura
vegetal. Na planilha Reach Rates foi inserido os valores de reaera¢do de cada
trecho e na planilha Hydraulics Data foi constatado os dados de vazéo e
velocidade de cada trecho do canal. Alimentado todas essas variaveis para a
modelagem, foi possivel rodar o modelo para a verificacdo dos valores de
autodepuracédo de OD e DBOs ao longo do canal.

Para a elaboragéo deste trabalho e melhor andlise para as tomadas de
decisdes, foram elaborados trés cenarios de autodepuracao:

e Cenério 1: Simulagéo das condi¢des atuais do canal,
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Neste cenario foram inseridos valores do monitoramento de OD e DBO5
advindos do trabalho de Armani et al. (2018) para verificar como esta a situacao
atual do canal.

e Cenario 2: Implantacdo de uma rede coletora de esgoto na regiao e

remocao da vegetacado que ocupa a area do canal;
Neste cendrio foi alterado na planilha Reach o valor da cobertura vegetal de todo
o canal para 0% e alterado a constante de decaimento da DBO5 (Kdc) para o
valor referente a “aguas limpas” (vide Tabela 1) na planilha Rates.

e Cenério 3: Implantacdo de uma rede coletora de esgoto na regido,
remocao da vegetacdo que ocupa o canal e injecdo mecanica de
oxigénio dissolvido.

Neste cenario foi considerada uma cobertura vegetal de 0% e um Kdc
referente a 4guas limpas, para todos os trechos. Também na planilha Headwater
aumentou-se o valor de OD inicial do canal para a simulagdo de insergcéo de
oxigénio dissolvido.

As vazdes iniciais de cada trecho foram calculadas através da formula de
Manning. O coeficiente de rugosidade de Manning (n) adotado para o célculo da
vazao neste trabalho foi referenciado por Porto 42 Ed. (2006).

A reaeracdo atmosférica considerada no modelo depende de algumas
variaveis como a temperatura e algumas caracteristicas do canal. O modelo
Qual2K dispde de oito formulas empiricas para o calculo do coeficiente de
reaeracdo, Ka (dia™1) a 20 °C, cada uma com suas particularidades e condicGes
de aplicacao.

De acordo com Covar (1976), se H > 0,61 e H <3,45V%% onde H é a
profundidade (m) e V é a velocidade do fluxo d’agua (m/s), deve-se usar a

equacao de Churchill, EImore e Buckingham (1962) (Equacéo 1).

Churchill, ElImore e Buckingham (1962):

14
Ka = 5,026 —— (1)
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Onde:
V : velocidade do fluxo (m/s);

H : profundidade (m).

Para todos os trechos, nos trés cenarios, foi utilizada a equacgdo de
Churchill, EImore e Buckingham (1962).

Ja para a constante de decaimento da DBO5 (Kdc), os valores tipicos

variam de 0,05 a 0,5 dia~?', de acordo com o nivel de tratamento do efluente a

ser lancado, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Valores tipicos dos coeficientes de remog¢éo de DBOS5 (Kdc) a 20°C.

Curso d’agua Kdc (dia™?)

Recebendo esgoto bruto concentrado 0,35-0,45
Recebendo esgoto bruto de baixa concentragédo 0,30-0,40
Recebendo efluente primario 0,30 -0,40
Recebendo efluente secundario 0,12 -0,24

Com aguas limpas 0,08 — 0,20

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sobre as variaveis de extrema relevancia para rodar a modelagem de

autodepuracdo no modelo Qual2K: as cotas altimétricas geométricas e as

declividades dos trechos foram verificadas através do Sistema de Navegacao

Global via Satélite - GNSS, pelo método RTK (ingl. Real-time Kinematic) em

campo. Ja as larguras dos trechos do canal foram estimadas em 4,5 m para

todos os trechos. Os comprimentos dos trechos foram estimados com o software

Google Earth Pro. Para a profundidade, considerou-se o valor de 1,5 m para

todos os trechos, valor obtido em campo. Esses dados estdo dispostos na Tabela

2.

Tabela 2 — Dados de entrada para as modelagens de autodepuracgao no trecho do Olho D’agua.

Trechos Ai\rlmtilct;?od?f(inr:\) Comprimento | Declividade Largura (m) Profundidade
(m) (%) (m)
1 2,55 — 2,44 105 0,10 45 15
montante
2 2,44 -231 127 0,10 4,5 1,5
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3 2,31-1,94 119 0,31 4,5 15
4 1,94 -1,52 132 0,31 4,5 15
5 1,52 -1,47 211 0,03 4,5 15
6 1,47 -1,44 120 0,03 4,5 15

Fonte: A autora (2023).

O coeficiente de rugosidade de Manning (n), variavel para o célculo da
vazdo, no Cenario 1 foi de 0,04, valor correspondente a canais com leito
pedregoso e vegetacao nos taludes. Ja para os cenarios 2 e 3, considerou-se n
igual a 0,019, correspondente a canais de terra, retilineos e uniformes.

Foi considerada uma cobertura vegetal de 100% em todos os seis trechos
do Olho D’agua para a simulagdo da autodepuragcdo no Cenério 1. Para os
Cenarios 2 e 3, considerou-se 0% de cobertura vegetal em todos os trechos.
Considerando que o trecho do canal no Olho D’agua recebe esgoto bruto de
baixa concentracéo, o valor de Kdc utilizado no Cenario 1 foi o de 0,35 dia™?,
alterado manualmente na guia Rates da planilha do Qual2kK.

Para os Cenarios 2 e 3, onde considerou-se que a rede coletora de esgoto
foi implantada na regido em estudo, foi utilizado o Kdc de 0,10 dia™1, classificado

em "aguas limpas".

3.1 Cenério 1: autodepuracao atual

O Gréfico 1 mostra a evolucao da concentracao de oxigénio dissolvido na

agua devido ao processo de autodepuracao no trajeto do trecho 1 ao trecho 6.

Grafico 1 — Modelagem de autodepuragdo do oxigénio dissolvido para o trecho proximo a foz

Olho D’agua.
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Fonte: A autora (2023).

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestédo. Paranagué, PR, v.9, n.2, 2024.



Jé o Gréfico 2 mostra o decaimento da demanda bioquimica de oxigénio
ao longo do trecho 1 ao trecho 6, promovido pela autodepuracédo da qualidade

da agua no canal.

Grafico 2 — Modelagem de autodepuragdo da demanda bioquimica de oxigénio para o trecho
proximo a foz do Olho D’agua.

&.01
6.01 - _
6.00 ; T3 DBOS (mall)
-~ 600
% 590 T
E 59 | i — Trecho1-T1
8 5903 ! — Trecho2-T2
@ e | Trecho 3- T3
e g7 | Trecho 4- T4
' Trecho5=-TS5
5.97 Trecho6- T6
596 1
214 709 582 463 331 120 ©
Distancia dafoz (m)

Fonte: A autora (2023).

O Plano da Bacia Hidrografica Litoranea do Parana, com base na
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, enquadra a 4gua do canal a Classe 3. Nota-
se no Gréfico 2 que no final do trecho 6 do canal, a DBO5 tem concentracdo de
5,98 mg/L, o qual se encontra dentro dos limites preconizados, que é de até 10
mg/L.

J& a concentracdo de OD, Gréfico 1, ao chegar no final do trecho 6 do
canal, trecho este que antecede a desembocadura do Olho D’agua, nao atinge
o nivel de oxigénio dissolvido permitido pela Classe 3 (ndo inferior a 4 mg/L). A
concentracdo de OD no final do trecho 6 aponta 1,17 mg/L apds a autodepuracao
simulada pelo Qual2K.

Nota-se que o canal ndo promove a autodepuracao da qualidade da agua
o suficiente para atender a CONAMA N° 357/2005 nos trechos avaliados,

escoando ao mar em condi¢fes inadequadas a balneabilidade.

3.2 Cenario 2: implantacédo de uma rede coletora de esgotos

No trecho em estudo, préximo a foz do Olho D’agua, ndo ha rede coletora

de esgotos. Considerando a implantacdo da rede sanitaria, remocdo da
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vegetacdo e desprezando qualquer incremento de matéria organica neste

trajeto, o Grafico 3 mostra a comparacdo da evolucdo da concentracdo de

oxigénio dissolvido na agua, no processo de autodepuracéo ao longo do trecho

do Olho D’agua, entre os Cenarios 1 e 2.

Grafico 3 — Comparacao da concentracdo de OD entre os Cenarios 1 e 2 no processo de

autodepuracgéo ao longo do Olho D’agua.
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Fonte: A autora (2023)
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J4 o Grafico 4 mostra a comparacdo do decaimento da demanda

bioquimica de oxigénio ao longo do trecho do Olho D’agua, entre os Cenarios 1

e 2.

Grafico 4 — Comparacéo da concentracdo de DBO5 entre os Cenarios 1 e 2 no processo de
autodepuracéo ao longo do Olho D’agua.
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Fonte: A autora (2023).

No Cenario 1, nota-se a incapacidade de autodepuracdo do canal nas

condicbes em que se encontra. Implementando algumas intervencgdes viaveis a
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prefeitura, como remocédo da vegetacao e implantacdo de uma rede coletora de
esgoto na regido, o Cenario 2 mostrou uma melhora na concentracédo de OD ao
chegar na foz. Mesmo assim, nota-se que o canal ainda ndo tem capacidade
suficiente de se autodepurar até chegar a concentracao de oxigénio dissolvido
permitida.

Deste modo, certifica-se que € essencial melhorar a qualidade da agua
no ponto monitorado por Armani et. al. (2018). Acima deste ponto ja existe rede
coletora de esgoto. Portanto, é fundamental a averiguacdo do motivo pelo qual
a qualidade da agua se encontra naquele estado, verificando se as residéncias

estdo ligadas a rede coletora de esgoto.

3.3 Cenario 3: insercao de oxigénio dissolvido

Com a finalidade de melhorar a qualidade da agua no final do trecho em
questao, depois de testar varias possibilidades, propde-se 0 seguinte cenario:
implantacdo de uma rede coletora de esgotos (Kdc = 0,10 dia™?), incremento de
3,78 mg/L de oxigénio dissolvido no primeiro trecho avaliado deste trabalho, e
remocado da cobertura vegetal superficial do canal. O Grafico 5 mostra a
comparacao da concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua, no processo de

autodepuracao ao longo do trecho do Olho D’agua, entre os Cenarios 1, 2 e 3.

Grafico 5 — Comparacéo da concentracdo de OD entre os Cendrios 1, 2 e 3 no processo de
autodepuracéo ao longo do Olho D’agua.
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Fonte: A autora (2023).
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Ja o Gréafico 6 mostra a comparagdo do decaimento da demanda
bioquimica de oxigénio ao longo do trecho do Olho D’agua, entre os Cenarios 1,
2e3d.

Gréfico 6 — Comparacéo da concentragdo de DBOS5 entre os cenérios 1, 2 e 3 no processo de
autodepuragéo ao longo do Olho D’agua.
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Fonte: A autora (2023).

As modelagens da concentracdo de OD para os trés cenarios possuem
comportamentos semelhantes. No Cenéario 3, constatou-se que o OD, ao chegar
no final do trecho 6, atingiu o nivel de oxigénio dissolvido da Classe 3, segundo
a Resolucdo CONAMA 357/05. Ja com relacdo a DBO5 ndo houve mudancas

significativas. A concentracéo de 5,99 mg/L continua enquadrada na resolucéo.

3.3 Recuperacdo da qualidade da agua

Como sugestao para se melhorar a qualidade da agua na foz do trecho
em questdo, este trabalho aconselha fazer a remocdo da cobertura vegetal
superficial do Canal da Lagoa Amarela, visto que o mesmo encontra-se
atualmente eutrofizado. Segundo Silva et. al. (2012), o crescimento excessivo de
macréfitas aquaticas contribui para o processo de deterioragdo da qualidade da
agua. Tal excesso de vegetacao diminui a velocidade do fluxo d’agua, diminui a
concentracéo de oxigénio dissolvido na agua e escurece a coluna d’agua, o que
impede a sobrevivéncia de seres fotossintetizantes e favorece a existéncia de

seres anaerobios produtores de substancias tdxicas, tal como o gas sulfidrico.
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Também é preconizado que se faca a ligagéo predial das edificacdes do
municipio a rede coletora de esgoto de Pontal do Parana. A auséncia deste
servico publico perpetua a poluicdo do Canal da Lagoa Amarela, trazendo
prejuizos a saude publica e a balneabilidade das praias. Neste sentido, também
o Plano da Bacia Hidrografica Litoranea traz estimativas tanto da carga organica
a ser removida por area estratégica de gestdo (AEG) quanto dos custos e
investimentos necessarios por municipio, considerando que a poluicédo organica
dos canais de drenagem urbanos é um dos principais passivos ambientais
remanescentes na regiao litoranea.

Um trabalho de Muniz (2022) versou verificar a possivel influéncia da
ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario sobre a balneabilidade das
praias do municipio de Itanhaém — SP. Os resultados apresentados revelaram
gue com a implantacdo do Programa Onda Limpa, primeira etapa da ampliacédo
da rede coletora de esgoto em Itanhaém, um menor aporte de esgotos
clandestinos passou a ocorrer nos canais naturais de drenagem urbana, cujas
adguas desembocam nas 11 praias do municipio. Uma comparacdo entre 0s
relatérios de balneabilidade de antes e depois da implantacdo deste programa
também mostrou que houve um menor contato dos usuarios banhistas com os
microrganismos patogénicos aléctones como virus, bactérias e protozoarios que
sao frequentemente detectados em praias com déficit de saneamento.

Além disso, sugere-se ainda neste trabalho, realizar programas de
educacdo ambiental e ciéncia cidada, direcionada aos moradores proximos aos
canais de drenagem e aos rios urbanos do litoral. As campanhas de educacéo a
respeito do uso correto dos recursos hidricos e canais de drenagem tornam-se
um projeto eficiente na conscientizagdo sobre a importancia da sustentabilidade
dos recursos naturais para o desenvolvimento da regido (TELES, 2015).

O programa C.3: Educacdo Ambiental e Comunicagéao Social, do Plano
da Bacia Hidrografica Litordnea do Parand, ratifica a necessidade das ac¢des de
educacdo ambiental para que os usuarios da agua, a Sociedade Civil e o Poder
Publico estejam em sinergia com o0s objetivos do plano, auxiliando na

conservagao ao longo prazo dos recursos naturais e na implementagdo dos
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outros programas, como exemplo, o programa F.1: Acompanhamento do Plano
da Bacia e a Efetivacdo do Enquadramento.

Caso a qualidade da agua ndo melhorar até a Classe 3, apos a
implementacdo das sugestfes acima, uma solucado viavel, rapida e paliativa € o
incremento de oxigénio dissolvido no canal através da tecnologia de insercéo por
microbolhas de ar, a qual tem sido utilizada com éxito em diversos projetos de
recuperacédo da qualidade da agua in situ de corpos hidricos (SCAINI, 2019).

Cabe ressaltar que a classificagdo proposta pelo Plano da Bacia
Hidrogréfica Litoranea considerou que a Classe 3 deve estar presente em pelo
menos 50% do tempo de vazdo (Q50%) nos canais de drenagem urbana do
litoral, considerando que a influéncia das marés altas ajuda a diluir a carga
organica. Entretanto, este sistema de drenagem do Canal da Lagoa Amarela
esta conectado ao sistema de canais artificiais que drena para o Rio Guaraguagu
(dgua doce), o qual presta um servico ambiental de diluicdo dos efluentes das
duas estacdes de tratamento de esgotos existentes na regiao.

Portanto, intervencdes nas embocaduras dos canais ou solucdes de micro
e macrodrenagem que favoregam a entrada de agua marinha neste sistema
hidrografico ndo sdo recomendaveis, sob risco de comprometimento da funcao
de diluicéo e de altissimo risco de impacto ambiental por salinizacao na bacia do
Rio Guaraguacu, que esta na Classe 1 e possui funcdes de manancial de
abastecimento publico.

Isso esclarece a importancia da adocédo da modelagem da qualidade da
agua e de alternativas como a reaeracdo por microbolhas e o manejo de
macréfitas aquaticas. As microbolhas possuem propriedades fisicas Unicas que
aceleram e otimizam a decomposicao da matéria organica na agua. Tais bolhas
contém alta concentracdo de oxigénio e deslocam-se com menor velocidade na
agua, sendo mais estaveis do que as bolhas maiores. Elas ndo flutuam em
direcéo a superficie e sdo mais dificeis de romper rapidamente, podendo durar
dias ou até alguns meses na agua (ETCHEPARE, 2016).

4 CONSIDERACOES FINAIS
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O presente estudo de caso conduzido préximo a foz do Rio Olho D’agua,
no municipio de Pontal do Parana — PR, versou a avaliacdo de simula¢cbes de
autodepuracao em trés cenarios.

De acordo com o Plano da Bacia Hidrogréfica Litordnea do Parana, o
canal é enquadrado na Classe 3 da Resolucio CONAMA N° 357/2005 e,
portanto, ao longo de seu curso as caracteristicas deveriam ser compativeis com
a classe de seu enquadramento. Porém, o resultado simulado no cenario atual
(Cenério 1) indicou que o valor de oxigénio dissolvido neste trecho néo foi
atingido em toda a sua extenséao.

Foi simulado, entdo, um cenério de implantacdo de uma rede coletora de
esgotos e remocao da vegetacao superficial (Cenario 2). Entretanto, constatou-
se que mesmo assim, a concentracdo de oxigénio dissolvido ndo atingiu o
enquadramento estabelecido pelo Plano da Bacia Hidrografica Litoranea. Isso se
da ao fato deste trecho ser relativamente plano, ndo possuindo uma declividade
consideravel para uma autodepuracao rapida e eficiente.

Além da implantacdo de uma rede coletora de esgotos e a remocao da
vegetacdo, este trabalho sugere ainda realizar a educagdo ambiental dos
moradores do entorno do canal para que os mesmos nao poluam o curso d’agua.
Um cenario paliativo (Cenario 3) sugerido para enquadrar o canal em situacées
emergenciais, como na temporada de veraneio, foi incrementar 3,78 mg/L de OD
no inicio do trecho analisado. Através dessa simulacdo, prevé-se que apés 2
dias, ao chegar a foz, a 4gua ira se enquadrar no PBHL, contendo uma
concentracdo de 4,00 mg/L de OD. Este cenario pode ser aplicado através da
tecnologia de insercdo de oxigénio dissolvido por microbolhas de ar, que séo
bolhas que aceleram a biodecomposi¢cédo da matéria organica na agua.

As sugestfes acima permitem uma melhora na qualidade da agua e isso
consequentemente atende a agenda do Plano da Bacia Hidrografica Litoranea
do Parana, que determinou o ano de 2035 para a qualidade da agua dos canais
urbanos do litoral melhorar a Classe 3 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

A tecnologia por micro e nanobolhas de ar é a ultima alternativa para tratar
a agua in situ do canal, uma vez que este método adiciona custos com a compra

de um gerador e com o0 consumo de energia elétrica. Porém, este € um método
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paliativo eficiente e aplicavel, uma vez que a rede coletora de esgotos demora a
ser implantada e os resultados da educacédo ambiental séo dificeis de avaliar e
identificar.

Deste modo, a falta de uma gestdo adequada do uso das &guas
superficiais e subterrdneas deteriora a qualidade das mesmas e dificulta a
manutencdo da vida dependente deste recurso natural. No geral, as
consequéncias das atividades humanas em ambientes aquaticos favorecem: a
contaminagao dos corpos d’agua com metais pesados e substancias organicas;
a eutrofizacao (e eventual florescimento excessivo de cianobactérias com cepas
toxicas); a acidificacdo das aguas; o aumento da quantidade de material em
suspensao; e um aumento da incidéncia e dispersédo de doencas de veiculacéo
hidrica (TUNDISI, 2006).

Atualmente o curso do Canal da Lagoa Amarela encontra-se assoreado e
eutrofizado, totalmente sem manutencdo e com focos de despejo de esgoto
doméstico ndo tratado. Ademais, a populacdo pontalense sofre, anualmente,
com os efeitos negativos das chuvas intensas de verdo, que ocasionam
inundacdes nas areas marginais do canal e alagamentos no perimetro urbano,
além de piorar também a qualidade sanitaria da regiao.

Portanto, este trabalho serve de instrumento para melhorar o saneamento
e a drenagem urbana do Litoral do Parana e, consequentemente, 0 mesmo
colabora com a agenda do Plano da Bacia Hidrografica Litoranea.

Ademais, ao melhorar a qualidade da agua dos canais de drenagem
urbana, este trabalho também ajuda a melhorar a dindmica do municipio de
Pontal do Parana, uma vez que a boa balneabilidade das praias desempenha
um papel importante na saude, lazer e turismo da populacao local e visitante, o

gue contribui intrinsecamente com a economia da cidade.
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