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1. INTRODUCAO

Os modelos ecohidroldgicos sao ferramentas indispensaveis na gestdo dos
recursos hidricos. Eles proporcionam uma série de informagfes e embasamento
para a implementacdo de politicas publicas, como a definicdo de planos e
estratégias para reducdo dos impactos causados pelas diversas atividades
antropicas (EJIGU, 2021; COSTA, 2021; ANA, 2023). Para assegurar a qualidade
da agua se faz necessario compreender os processos envolvidos, a fim de tentar
reduzir a carga de poluentes nos corpos hidricos. A partir da determinacédo das
principais fontes pontuais e difusas dos contaminantes e das condigbes
hidrolégicas do sistema, é possivel entender a dindmica dos poluentes desde a sua
origem, e através de um conjunto de formulacfes pode-se estimar as possiveis
mudancas na qualidade da agua em cenarios hipotéticos e definir medidas efetivas
de gestdo (SILVA, et al, 2017). A utilizacdo da modelagem, também proporciona
reducdo de custos e economia de tempo para analisar mudancas fisicas e
antrépicas em uma bacia hidrogréfica, e assim, prever a qualidade da 4gua a longo
prazo (EJIGU, 2021; COSTA, 2021).

Dentre as diversas aplicacdes da modelagem estédo incluidos estudos que
compreendem previsdo de secas e inundacdes, planejamento e monitoramento de
barragens e reservatorios, avaliacdo de impactos ambientais, avaliacdo de
mudancas climaticas, estimativa de carga e aporte de sedimentos, eroséo,
disperséo de poluentes, transporte de agua e salinidade na irrigacéo, definicdo de
melhores préaticas de manejo do solo e da agua, entre outras (MERCHAN et al,
2018; KLEIN, 2018; VEIGA, 2021; JIANG, 2022., CALEGARO et al, 2022; SINGH
et al., 2023; WIELGAT et al, 2020). A modelagem hidroldgica € frequentemente
utilizada para avaliar e simular os impactos de diferentes uso e manejo do solo e
da agua (OLIVEIRA et al., 2020). A modelagem também pode ser utilizada em
bacias urbanas para avaliacdo da qualidade da agua (KINAPK, 2016; CAMELO et
al, 2020) e na simulacéo de inundagfes sendo possivel representar mecanismos
complexos de chuva-escoamento em areas urbanas com terrenos variados
(GLENIS et al., 2018).

Atualmente, diversos modelos de qualidade de agua foram desenvolvidos e
melhorados e uma série de variaveis podem ser investigadas, assim como 0sS
modelos podem ser usados em conjunto. Para a selecdo do modelo adequado,
diferentes critérios podem ser adotados, como a complexidade do modelo,
disponibilidade de dados, tipo de corpo hidrico capacidade de simulacdo do
modelo, disponibilidade de tempo e de recursos, objetivo do estudo, entre outros
aspectos (EJIGU, 2021; COSTA et al, 2021). E necessario que o modelo realize os
processos corretos para o0 objeto de estudo, para que ndo sejam realizadas
escolhas de decisédo equivocadas.
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Desta forma este artigo tem como objetivo fazer uma revisdo introdutoria
sobre os principais modelos de qualidade das &aguas, seus usos no Brasil,
parametros mais simulados e perspectivas e necessidades futuras.

2. METODOS
Para atingir os objetivos desse trabalho foi realizada uma reviséo da literatura
detalhada de 21 estudos relacionados a modelagem de qualidade da agua a nivel
da agua e no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

COSTA et al. (2021), realizaram uma comparacéo entre modelos de livre
acesso mais utilizados em estudos cientificos para qualidade de agua. Para
selecionar os modelos, foram utilizados os seguintes critérios: disponibilidade
gratuita, se foram amplamente implementados e registrados em revistas cientificas
de alto fator de impacto nos ultimos 5 anos e se oferecem uma ampla variedade de
recursos disponiveis, como documentos técnicos e manuais. A partir desses trés
critérios; foram selecionados cinco modelos: AQUATOX, CE-QUAL-W2,
SPARROW, SWAT e WASP7. Segundo os autores, cada modelo tem sua
particularidade, e recomendam que os modelos sejam aplicados ap6s um estudo
prévio de suas capacidades e limitacdes para o fenbmeno em questao.

Os parametros de qualidade de agua mais comumente utilizados no Brasil,
em estudos de modelagem qualitativa dos recursos hidricos sdo a demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fosforo total, nitrogénio e coliformes
termotolerantes (FIM, 2018; GOMES et al., 2018; KNAESEL et al., 2020; CAMELO
et al., 2020; RODRIGUES et al., 2022; SILVA et al., 2017; NOUALS, 2023). Esses
sdo os parametros mais frequentemente utilizados devido a sua importancia na
avaliacdo da qualidade da a4gua. Entretanto, uma ampla gama de outras variaveis
podem ser inseridas para a modelagem, como alguns compostos agroquimicos,
fitoplancton, zooplancton, carbono organico total entre outros (Veiga, 2021).

Diversos estudos vém utilizando a modelagem para a qualidade de 4gua em
escala de bacia hidrografica no Brasil como: FIM, 2018; GOMES et al., 2018;
KNAESEL et al., 2020; CAMELO et al., 2020; RODRIGUES et al., 2022; SILVA et
al., 2017; NOUALS, 2023). SILVA et al. (2017), utilizaram o modelo Sistema de
Apoio a Decisao/lnstituto de Pesquisas Hidraulicas (SAD-IPH), na bacia
hidrografica do Rio Piracicaba, avaliando os parametros de qualidade demanda
biogquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio e coliformes
termotolerantes. RODRIGUES et al (2022), com o auxilio do modelo QUAL-UFMG,
avaliaram as perspectivas de enquadramento de cursos d’agua superficiais
associadas a diferentes cenarios de simulacdo de autodepuracdo, através da
construcdo de curvas de permanéncia de qualidade para a DBO. Com 0 objetivo
de modelar espacialmente o fosforo, atraves do modelo SWAT, PISSARRA et al.
(2021) analisaram a distribuicdo espacial e temporal do fosforo na rede de
drenagem da bacia no do rio Paraopeba, a fim de compreender o papel das fontes
urbanas, industriais e agricolas, incluindo o impacto causado pelo rompimento da
barragem Brumadinho 1. Os autores concluiram que o impacto na dinamica do
fésforo relacionado ao rompimento da barragem é inquestionavel.

Dentre as limitagdes da modelagem qualitativa de agua, BRESSIANI et al.
(2015) em um estudo de revisdo sobre a utilizacdo do modelo SWAT no Brasil,
observaram que, na maioria dos estudos, a falta de dados consistentes e
padronizados, além de séries continuas de monitoramento implicam na dificuldade
da validacdo e calibracdo dos modelos. SILVA et al. (2017), relaciona essa
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limitagdo no seu estudo ao desconhecimento de todas as fontes de poluicéo e a
respectiva carga poluidora informada por registros confiaveis. Sendo assim, torna-
se necessario 0 monitoramento continuo para o ajuste dos modelos conforme a
necessidade. Além disso, os dados de entrada que incluem informacdes sobre
vazao, concentracbes de poluentes, caracteristicas fisicas e quimicas da agua e
dados meteorolégicos devem ser precisos e confiaveis. Os modelos de qualidade
da agua devem ser calibrados e validados usando dados observacionais, levando
em consideracdo as mudancas climaticas, a compreensao dos processos fisicos,
quimicos e biolégicos que afetam a qualidade da agua no sistema em estudo e as
incertezas associadas as previsdes do modelo. Uma abordagem cuidadosa e
integrada, com dados precisos e consideracdo da incerteza, é essencial para obter
resultados uteis e confiaveis na gestdo da qualidade da agua.

4. CONCLUSOES

A partir desse trabalho foi realizada uma introducdo sobre o que € a
modelagem qualitativa de recursos hidricos, os cinco principais modelos utilizados,
abertos e com materiais de apoio, foram identificados: AQUATOX, CE-QUAL-W2,
SPARROW, SWAT e WASP7. Reviu-se alguns trabalhos que utilizaram
modelagem qualitativa de 4gua no Brasil, com os principais parametros avaliados,
sendo: demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fosforo total,
nitrogénio e coliformes termotolerantes. Neste trabalho foi possivel discutir a
relevancia e potencial da modelagem ecohidrolégica para o Brasil e seu potencial
de crescimento e de apoiar na gestdo de recursos hidricos. A modelagem
qualitativa dos recursos hidricos, aliada ao bom monitoramento quanti e qualitativo
da adgua sdo essenciais para uma boa gestdo e para a tomada de decisao
embasada em ciéncia, nesse sentido ainda existem muitas dificuldades e
potencialidades no Brasil.
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