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1. INTRODUCAO

A 4gua € essencial para que todas as formas de vida na terra possam existir,
porém, (MARTINS et al., 2022) este recurso vem sofrendo degradacdo em termos
de qualidade. Esta degradacéao se da principalmente em decorréncia das atividades
antropicas relacionadas aos usos consuntivos da agua, fazendo assim, com que
haja uma demanda maior do que a disponibilidade hidrica existente (FORTES;
BARROCAS; KLIGERMAN, 2022). Neste contexto, dentre os fatores antropicos
gue mais influenciam a qualidade da &gua, tem-se o crescimento urbano
desordenado, uma vez que este traz impactos negativos, como despejos
domeésticos e industriais sem o devido tratamento e que no fim do seu ciclo acabam
sendo fontes pontuais de poluicdo (KOZAK; FERNANDES, 2018). Muitas vezes
dependendo da hidraulica do manancial, estes contaminantes nao ficam restritos
apenas a area que recebe o lancamento dos residuos, mas pode estender-se a
toda a bacia hidrografica (BH), comprometendo assim, toda a extenséo e atividades
existentes na mesma (AMORIM, 2019), uma vez que o manancial se torna incapaz
de se autodepurar (ARAUJO; ANDRADE, 2020).

Frente a isso, é preciso que ocorra 0 monitoramento e a avaliagcdo da
gualidade das aguas superficiais e que estes ocorram de forma eficiente para
auxiliar nas tomadas de decisdes, buscando a conservacao e o uso sustentavel dos
recursos hidricos (PESSOA; ORRICO; LORDELO, 2018). Dentre as formas de se
analisar a qualidade da agua, tem-se os modelos matematicos de qualidade da
agua, que em sua maioria auxiliam na criacdo de cenarios, compostos pelos
principais parametros da qualidade da agua de um curso hidrico, como por
exemplo, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) e oxigénio dissolvido (OD)
(MARTINS et al., 2022). Estes parametros normalmente sé&o analisados, pois com
0 aumento da poluicdo, surge uma maior liberacdo de materiais organicos nos
corpos d’agua, o que faz com que se diminuam os teores de OD favorecendo a
perda e ou a degradacédo da vida aquatica (MICHELI et al., 2021).

Neste contexto, destaca-se que o principal objetivo da modelagem
envolvendo parametros limnolégicos da qualidade da agua esta relacionado a
analisar e caracterizar a concentracdo maxima permissivel de langamento destes
parametros frente a legislacdo vigente (ARAUJO; ANDRADE, 2020). Buscando
assim, identificar com antecedéncia a viabilidade do corpo d’agua ultrapassar o
limite para sua autodepuracdo (SPERLING, 2018). Sendo assim, observa-se que a
empregabilidade dos modelos mateméticos de qualidade da agua se torna
fundamentais para a compreenséo e gestao dos recursos hidricos (BAl et al., 2022).
Contudo, existem diversos modelos matematicos que sao aplicados no estudo de
gualidade da agua o que torna extremamente importante a identificacdo dos
principais modelos aplicados atualmente, antes de sua aplicagdo. Diante disso, este
estudo obijetivou realizar uma analise sistematica sobre a modelagem matematica
aplicada a qualidade da agua.



"‘ 82 SEMANA

w INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA
' ) UFPEL 2022

2. METODOLOGIA
Para o desenvolvimento deste estudo empregou-se a primeira etapa do
método Proknow-C de ENSSLIN et al. (2010), denominadas de sele¢éo de portfélio
bibliogréafico. A selecdo do portfolio consistiu na busca sistematizada de material
cientifico na base de dados da Web of Science (Wo0S). A sistematizacdo foi
realizada pela definicdo de palavras-chave relacionadas ao tema em dois eixos. O
primeiro eixo de buscas incorporou palavras relacionadas aos modelos
matematicos e o segundo eixo a qualidade da agua. Utilizou-se a concatenacao
das palavras-chave do eixo 1 e eixo 2, no campo busca da base de dados WoS
para o periodo de 2018 até 2022, selecionando apenas artigos cientificos. A fase
seguinte consistiu na selecdo através da leitura dos artigos pré-selecionados.
Posteriormente, realizou-se a exclusdo dos artigos com titulos ndo alinhados.
Entéo, realizou-se a leitura dos resumos dos artigos selecionados. Os artigos, cujos
resumos néo tratavam de modelagem matematica aplicada a qualidade da agua,
foram excluidos da andlise. Na etapa da andlise sistémica, realizou-se a leitura dos
artigos selecionados na integra com o intuito de identificar e verificar o0 que esta
sendo publicado atualmente sobre o tema.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na etapa de busca dos artigos que tratavam do tema em questéao, obteve-se
11.190 artigos cientificos publicados em periddicos internacionais, os quais foram
exportados para planilhas eletrénicas. Em seguida, fez-se uma leitura dos titulos
destes estudos e observou-se que apenas 123 apresentavam titulos alinhados com
o interesse da pesquisa, ou seja, que tratavam do uso da modelagem matematica
empregada a qualidade da agua. Destes, 53 possuiam resumos alinhados a
pesquisa apenas 12 artigos estavam de fato conectados com o objetivo deste
estudo. Neste contexto, destaca-se o estudo de BAI et al. (2022), que fez uma
avaliacdo e revisao sistematica sobre a modelagem na qualidade da 4gua. Neste
estudo os autores trouxeram que os modelos amplamente utilizados incluem
AQUATOX, CE-QUAL-W2, Delft3D, EFDC, MIKE e WASP gue se concentram na
simulacao do transporte e destino dos poluentes, por meio dos parametros de
gualidade da agua em corpos d'agua superficiais. Neste estudo fica evidente que
0s registros de publicacdes que estudam a qualidade da agua usando CE-QUAL-
W2, EFDC e MIKE ultrapassaram 10% apés o ano de 2015. Os registros usando
0s outros trés modelos foram geralmente mais de cinco por ano durante 0 mesmo
periodo. Ja com relacdo a aplicacfes mais recentes observa-se a utilizacdo do CE-
QUAL-W2 e EFDC e WASP.
Nota-se que estas sele¢cdes de modelo de qualidade da agua normalmente
sao feitas tendo como base a adequacao do modelo; a complexidade do modelo; a
viabilidade de visualizacdo do seu codigo fonte e a familiaridade do usuario. No
entanto, a selecado de modelos pode depender da localizagdo dos usuérios, pois as
preferéncias regionais nos modelos sdo evidentes e cada um utiliza o que melhor
se encaixa nas suas pesquisas. Outro fator extremamente importante na
modelagem matematica da qualidade da agua € o atributo oxigénio dissolvido (OD).
Diversos autores como ADNAN et al. (2022), utilizaram métodos de redes neurais,
aprimorado pelo algoritmo hibrido firefly-particle swarm optimization (FFAPSO),
para a estimativa precisa do OD. Contudo, observa-se uma dissimilariedade entre
0s métodos e suas capacidades preditivas.
Ao contrario do autor supracitado TORRES-BEJARANO, VERBEL-ESCOBAR
E ATENCIA-OSORIO (2021), utilizaram-se de um método numérico para simular
diferentes cenarios através do modelo do Cédigo de Dinamica de Fluidos
Ambiental, porém tendo como parametro principal o OD, para analisar a capacidade
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do rio Sind em assimilar as descargas de aguas residuais. Em seus resultados
conseguiram identificar que a capacidade assimilativa foi afetada principalmente
pelo cenario em que a vazéo do rio foi reduzida em 50%, fazendo com que
parametros de qualidade da &gua ultrapassem os limites de referéncia
estabelecidos pela legislacdo. Estes estudos como no Rio Sind, auxiliam as
autoridades ambientais competentes a avaliarem a capacidade de autodepuracao
de um rio nas atuais condi¢gdes de vazéo e a se anteciparem em relagao aos locais
gue podem sofrer maior degradacédo. Assim, a modelagem podera servir como uma
ferramenta fundamental para o planejamento e implementagcéo de programas de
controle da poluicdo dos recursos hidricos (TORRES-BEJARANO; VERBEL-
ESCOBAR; ATENCIA-OSORIO, 2021).

Outro modelo muito utilizado atualmente € o QUAL2Kw (JAMALIANZADEH et
al., 2021), principalmente para avaliar a qualidade da 4gua, uma vez que é baseado
na simulacdo dos parametros OD e DBOs, além de considerar o nitrogénio total
(NT) e fosforo total (PT). Este modelo em virtude da sua simplicidade de aplicagéo,
pode ser utilizado como uma técnica de otimizacdo e avaliacdo de precisdo em
diferentes situagfes. Porém, o seu codigo fonte ndo é aberto. Ao contrario do
trabalho supracitado, TRACH et al. (2022), com o cdodigo disponivel, estudaram
gualidade da 4gua do Western Bug River (Ucrania) por meio da proposi¢cao de um
indice de qualidade da agua empregando a logica fuzzy, essa l6gica permite o uso
da modelagem matemética permitindo simular situacées que surgem e ocorrem em
um ambiente incerto. A singularidade da logica fuzzy é que ela permite que
problemas ambientais complexos com indmeras variaveis de entrada e
interdependéncias complexas entre elas, sejam resolvidos. Neste mesmo Viés,
porém, utilizando redes neurais ZANONI, MAJONE e BELLIN (2022), assim como
YANG et al. (2022), desenvolveram modelos matematicos capazes de estimar e
simular a realidade de parametros de qualidade da agua.

Outra ferramenta que vem sendo empregada na estimativa da qualidade da
agua é o sensoriamento remoto (SR). No estudo de ABDELAL et al. (2022), eles
empregaram imagens multiespectrais para avaliar as concentracdes dos principais
parametros de qualidade da 4gua, em um corpo d'agua localizado na Jordania. O
gue foi extremamente valido, uma vez que o manancial em questdo abrangeu uma
area muito maior do que se fosse realizada a pesquisa por meio de coletas e
analises laboratoriais. Isso foi possivel, pois 0 SR apresenta um custo relativamente
baixo e com base em dados de resolugcdo moderada apresentaram desempenho
satisfatério. SALAS et al. (2022), assim como ABDELAL et al. (2022), usaram
modelos parecidos em seus estudos por sensoriamento remoto. Contudo no estudo
de SALAS et al., (2022) foram mapeadas as mudancas espaco-temporais de OD
no rio Little Miami, por meio de imagens Sentinel-2 de 10m. Posteriormente, neste
estudo foram empregados algoritmos de aprendizado de maquina e suporte de
vetores, para prever concentracdes de OD usando preditores espectrais derivados
das imagens de satélite.

4. CONCLUSOES

Neste estudo fica evidente o uso de diversos modelos que auxiliam no controle
e monitoramento da qualidade da agua, inovando e aprimorando suas ferramentas
para que se tenha uma gestéo eficiente dos recursos hidricos. Contudo, observa-
se que além de alguns modelos existentes, no qual ndo é possivel abrir o cédigo
fonte, atualmente vem sendo aplicados junto a estes aprendizados de maquinas e
sensoriamento remoto como forma de modelagem matematica.
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