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RESUMO

A qualidade da dgua vem sendo ameacada por um conjunto de fatores atualmente. O
transporte de sedimentos é algo que vem sendo estudado por ser um processo
responsavel por boa parte da poluicdo dos rios e oceanos. As mudangas climaticas,
erosdo e assoreamento dos rios continuam sendo motivo de preocupacéo e estudos
para conter a degradacdo ambiental. O uso da modelagem matematica na busca por
novas solucdes e mitigacdo dos impactos ambientais proporciona a criacdo de cenarios
por meio das simulacdes. Estas podem auxiliar e mostrar cenarios bem préximos a
realidade, se o modelo for bem calibrado. O objetivo desse trabalho é analisar na
literatura 0 uso da modelagem matematica em monitoramentos do transporte de
sedimentos e qualidade da agua em rios. Como metodologia, uma revisao sistematica
foi realizada para constatar a importancia do uso da modelagem matematica nos
estudos relacionados ao transporte de sedimentos em rios. Tendo como resultado, vinte
e quatro artigos aceitos pos critérios de elegibilidade.
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ABSTRACT

Water quality is currently being threatened by a number of factors. Sediment transport
is something that has been studied as it is a process responsible for much of the pollution
in rivers and oceans. Climate change, erosion and silting of rivers continue to be a cause
for concern and studies to contain environmental manipulation. The use of mathematical
modeling in the search for new solutions and mitigation of environmental impacts
provides the creation of scenarios through simulations. These can help and show
scenarios that are very close to reality, if the model is well calibrated. The objective of
this work is to analyze the literature on the use of mathematical modeling in monitoring
sediment transport and water quality in rivers. As a methodology, a systematic review
was carried out to verify the importance of using mathematical modeling in studies
related to sediment transport in rivers. Resulting in twenty-four articles accepted
following eligibility criteria.
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1. INTRODUCAO

Rios e coOrregos sédo sistemas dindmicos e estdo continuamente mudando sua
estrutura devido a diferentes condicbes de fluxo (SHU et al.,, 2019). As crescentes
preocupacdes com as mudancas climéaticas sdo consideradas uma dimenséo importante
para o planejamento ambiental (ARGUELLES et al., 2014). De acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, a saude e o bem-estar humano, bem como o
equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das
aguas.

Um fator chave para a degradacao da qualidade da agua nos rios em todo o mundo
é o sedimento fino. E necessario um melhor conhecimento de sua fonte e transporte para
avaliar a eficacia das opcbes de controle de sedimentos e estratégias de reducdo da
poluicdo (STONE et al., 2021). As particulas finas também s&o consideradas um fator
importante na determinacdo da solidez dos ecossistemas aquaticos, e sua deposicéo,
conhecida como assoreamento, contribui muito para a poluicdo aquatica. Assim, entender
a dinamica dessas particulas finas entre o corpo d'agua e o leito do rio € uma questéo
importante na pesquisa de sedimentos (PARK & HUNT, 2018).

Segundo Shu et al. (2019), a eroséo ribeirinha € um processo natural dos rios que
pode ser agravado pela acdo direta e impactos humanos indiretos. Infelizmente, a
degradacdo das margens dos rios pode causar impactos sociais como perda de
propriedade e sedimentacdo de estruturas no rio, bem como impactos ambientais como
impacto na qualidade da agua. A erosdao é calculada com base no conceito de capacidade
de transporte com um termo adicional para a energia dissipada pela navegacao fluvial
(VILMIN, et al., 2015). Os depdésitos de sedimentos do canal nas bacias hidrograficas
podem ser divididos em depdsitos de planicie de inundacao de longo prazo e depdsitos de
sedimentos de leito de rio de curto prazo (STONE et al., 2021).

Promover o entendimento da mobilizacdo e transporte de sedimentos torna-se
essencial para entender melhor as pegadas antropogénicas (LIU et al., 2020). O transporte
de sedimentos da paisagem agricola e o assoreamento resultante de rios e reservatorios
também causam problemas com outros poluentes ligados a particulas transportadas
(principalmente metais) e com a carga de sedimentos, levando a problemas funcionais
(perda de capacidade de armazenamento de agua, problemas de transporte de agua,

mudancas no ecossistema) (KRASA et al., 2019).
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Nos estudos sobre transporte de sedimentos pode-se tomar diversos tipos de
sedimentos. A compreensao cientifica de como a diminui¢cdo dos sedimentos influencia a
erosao das margens e a sua interagdo com a deformacédo do leito é limitada (JIA et al.,
2016).

Portanto, este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa. A coleta de dados foi
realizada segundo protocolos estabelecidos para uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) a partir de trabalhos publicados (REIS et al., 2023) entre 2013 e 2023. E tem como
objetivo analisar na literatura o uso da modelagem matematica em monitoramentos do
transporte de sedimentos e qualidade da &gua em rios.

Nesse contexto, € conduzida uma reviséo sistematica na intencdo de responder as

premissas que irdo nortear esse trabalho.

Modelagem Matematica

Modelos matematicos (analiticos, numeéricos e de otimizacdo) sdo empregados em
diversas disciplinas, incluindo planejamento, engenharia e gestdo de recursos hidricos
(TAYFUR, 2017). Esses modelos sao tipicamente resolvidos por calculos numéricos ou
métodos analiticos (DING et al., 2020).

Cada modelo conta com conjuntos especificos de suposicdes e equacbes para
simular os processos fisico-bioquimicos, que influenciam nos resultados de sua simulacao.
Modelos matematicos de qualidade da agua com base fisica sdo conhecidos como
ferramentas potencialmente eficazes para simular as variacdes temporais e espaciais das
variaveis de qualidade da agua ao longo dos rios (NGUYEN & WILLEMS, 2016).

Quando os dados sao limitados, geralmente recorre-se ao uso de modelos para
ajudar nas decisbes de gerenciamento. Embora modelos baseados em fisica para
transporte de sedimentos estejam disponiveis, eles geralmente sdo desenvolvidos e
usados para o problema relacionado de sedimentos (BATT & STEVENS, 2013).

A descarga baseada em Topografia das Aguas Superficiais e dos Oceanos (SWOT)
nunca substituird as medi¢des de descarga in situ (DURAND et al. 2016). Os dados de
satélite estdo disponiveis apenas em condi¢cdes de céu claro; tais dados sdo numerosos
durante a estacdo seca, mas menos abundantes durante a estagcao chuvosa e quase
nublada, o que torna dificil estimar balancos de sedimentos apenas por sensoriamento
remoto (VINH et al., 2016). Este pode ser um complemento para as simula¢gdes numéricas

ao estudar a pluma e o transporte de sedimentos. Modelos podem ser propostos como uma
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ferramenta Util. Eles podem ser usados no planejamento, projeto e operacgéo de projetos de
recursos hidricos (TAYFUR, 2017).

Melhores estimativas de descarga fluvial, com maior cobertura espacial do sistema
global de rios, sdo necessarias para desenvolver a compreensado cientifica baseada em
processos de escoamento em grandes escalas espaciais (ou seja, como a agua é
direcionada para dentro e através dos rios) para calibrar e restringir os modelos hidrolégicos
a previsao de efeitos de mudancas futuras no ciclo hidrologico terrestre. (DURAND et al.,
2016).

Equacdes governantes que incorporam a interagdo entre o fluxo e o transporte de
sedimentos foram adotadas para tornar os modelos ainda mais representativos. O conjunto
de equacbes governantes é linearizado, e uma técnica de perturbacdo singular é
implementada (DING et al., 2020). Compreender o mecanismo de fluxo e a morfologia a
evolugao é crucial para a formacgéo de rios, controle de enchentes, gestado de recursos e
melhorias ambientais. Fisicamente, os processos de fluxo e sedimentacdo, bem como
evolucdo morfologica sdo inconsistentes no tempo e escalas espaciais. Além disso, as
mudancas climaticas e a intervencdo humana exacerbaram as inconsisténcias nas ultimas
décadas (DING et al., 2020). E fundamental comecar a prever o desempenho do algoritmo

com base nas caracteristicas do rio (DURAND et al., 2016).

2. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo encontra-se a metodologia proposta a partir de uma Revisédo
Sistematica da Literatura orientada pelo modelo de Itens de Relatério Preferenciais para
Revisdes Sistematicas e Meta-Andlises, (PRISMA) conforme Moher et al. (2009). Para
coleta de dados optou-se por pesquisar artigos disponiveis nas bases Scopus e We of
Science. As revisdes sistematicas sdo investigacfes cientificas em si, com métodos pré-
planejados e um conjunto de estudos originais como seus "assuntos”. Eles sintetizaram os
resultados de multiplas investigacbes primarias usando estratégias. Essas estratégias
incluem uma pesquisa abrangente de todos os artigos ambientalmente relevantes e
utilizacao de critérios explicitos (COOK et al., 1997).

A pesquisa seguiu alguns critérios que deu origem a oito etapas para a elaboracéo
desta revisdo sistematica da literatura, sdo elas: | — Definicdo do tema de pesquisa; Il -
Definicdo das questdes de pesquisa; Il — Definicdo do tesauro; IV — Selecdo e busca de

artigos na base de dados; V- Andlise dos artigos selecionados por titulo e resumo; VI —




DOI: 10.18605/2175-7275/cereus.v16n4p167-183 TISSI, R. N. B; TELLES, W. R; SILVA, S. V; SILVA NETO, A. J.

Revista Cereus Revisdo sistematica sobre o uso da modelagem matematica em

2024 Vol. 16. N.4 monitoramento do transporte de sedimentos e qualidade da agua em
rios

Definicdo dos critérios de elegibilidade; VII — Andalise dos artigos completos com aderéncia

ao tema proposto; VIII — Apresentacdo da revisao sistematica da literatura.

| — Definicdo do tema de pesquisa

O tema proposto, “Revisédo Sistematica sobre o uso da modelagem matematica em
monitoramentos do transporte de sedimentos e qualidade da agua em rios”, € um tema que
abrange a qualidade da agua, transporte de sedimentos e 0 uso de modelos matematicos
em rios.
Il — Definicdo das questdes de pesquisa

A partir da escolha do tema da pesquisa algumas premissas foram elaboradas para
0 éxito do trabalho. Com a determinacdo das questdes de pesquisa: Qual a relacdo da
gualidade da agua com o transporte de sedimentos? Como a modelagem matematica
podera auxiliar no estudo sobre qualidade da agua em rios? Como a modelagem
matematica foi aplicada no monitoramento do transporte de sedimentos e da qualidade da
agua emrios?
[l - Definicdo do tesauro

O tesauro utilizado foi TITLE-ABS-KEY (water AND quality AND "sediment
transport” AND mathematical AND modeling AND river).
IV — Selecéo e busca na base de dados

Dentre tantas plataformas de busca, foram selecionadas as bases do Scopus e Web
of Science. Com o término da selecdo foram encontrados na base da Scopus, 79
publicacdes e Web of Science 45 publicacbes que foram analisados para embasar este
trabalho.
V — Analise dos artigos selecionados

Para a efetiva inclusdo ou exclusdo, foram consideradas apenas publicacdes tipo
artigos. Foram incluidos 46 artigos da base Scopus e 33 artigos da base Web of Science.
Totalizando 79 artigos que irdo passar pelos critérios de elegibilidade.
VI — Definicdo dos critérios de elegibilidade

Os critérios de elegibilidade foram o idioma, periodo de publicacdo nos ultimos dez
anos (2013-2023), acesso ao texto completo e aderéncia ao tema proposto. Com aplicacdo
do primeiro critério de elegibilidade, que é o idioma, foram excluidos quatro artigos da base

Scopus e um da base We of Science.
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A tabela 1 mostra o quantitativo de artigos em cada base de dados de acordo com
os critérios de elegibilidade.

Tabela 1 — Resultado da aplicagéo dos critérios de elegibilidade

) ) Total a serem
Scopus We of Science | Total dos excluidos .
analisados
Idioma 42 32 5 74
Publicacédo (2013-2023) 15 22 37 37
7 duplicados
Texto completo 12 17 o 29
1 solicitado
Aderéncia ao tema
11 13 5 24
proposto

Fonte: Os autores (2023).

VIl — Analise dos artigos completos com aderéncia ao tema proposto

Nesta andlise, o texto completo deveria ter aderéncia ao tema proposto: “Revisao
Sistematica sobre 0 uso da modelagem matematica em monitoramentos do transporte de
sedimentos e qualidade da agua em rios”. A elegibilidade dos 24 artigos foi confirmada por
meio da leitura completa. Nesta etapa, cinco artigos foram excluidos por nao terem
“aderéncia ao tema proposto”.
VIIl — Apresentacédo da revisado sistematica da literatura

A Ultima etapa € o resultado das analises e elaboracdo de um trabalho de reviséao
bibliografico seguindo alguns critérios de elegibilidade. As etapas de selecdo seguiram o

fluxo (Figura 1).
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Figura 1 — Prisma, 2023 (Adaptado Método Prisma)

3. RESULTADOS

Por meio de uma busca inicial nas bases de dados, identificou cento e vinte e quatro
(124) artigos. Aplicando a recomendag¢do PRISMA, na triagem, foi feita a exclusdo de

dissertacdes, teses e etc., totalizando setenta e nove artigos rastreados (79). Passando
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pelos critérios de elegibilidade, vinte e quatro (24) artigos foram aceitos. Destes 24 artigos,
onze (11) sao da base de buscas Scopus e treze (13) da Web of Science.

Na Figura 2 é demonstrado o quantitativo anual no periodo de publicacdo adotado
(2013-2023):

Publicagoes no periodo (2013-2023)

2023
2022
2021
2020
2015
2018
2017

Publicagoes

2016
2015
2014
2013

Ano

Figura 2 — Representacdo do quantitativo de publicacdes por ano

De acordo com o levantamento, o ano com mais publicacdes foi 2016, tendo cinco
(5) publicacGes aceitas nessa revisdo sistematica. E, nos anos de 2022 e 2023, nao
apresentaram artigos nos resultados das buscas realizadas em bases de pesquisas Scopus
e We of Science.

Nos artigos que compdem a Revisdo Sistematica aplicada nesse trabalho, buscou-
se responder algumas questdes relacionadas ao transporte de sedimentos, qualidade da
agua e o uso da modelagem matematica. Na sequéncia, na forma de sintese, contribuicdes
de alguns artigos aceitos apos os critérios de elegibilidade para responder as questdes
norteadoras.

Abaixo, constam 26 contribui¢cdes coletadas de alguns artigos aceitos pelos critérios
de elegibilidade. As contribuicdes foram organizadas de acordo com cada pergunta

norteadora.
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1- Qual arelagao entre a qualidade da agua com o transporte de sedimentos?

Os sedimentos finos sdo um fator-chave da degradacao da qualidade da agua nos
rios em todo o mundo e € necessario um melhor conhecimento da sua origem e transporte
para avaliar a eficacia das op¢des de controle de sedimentos e das estratégias de reducao
da poluicdo (STONE et al., 2021).

Os sedimentos em suspensao e os poluentes carregados de sedimentos deterioram
o0 estado ecologico de muitas massas de agua doce europeias e causam perdas
econdmicas consideraveis (MERINAA et al., 2019).

O transporte de sedimentos da paisagem agricola e o assoreamento resultante de
rios e reservatérios também causam problemas com outros poluentes transportados ligados
a particulas (principalmente metais) e com a carga de sedimentos, levando a problemas
funcionais (perda de capacidade de armazenamento de agua, problemas de transporte de
agua, mudancas no ecossistema, etc.) (KRASA et al., 2019).

Particulas finas ou sedimentos tém varios efeitos na qualidade da agua e nos
ecossistemas aquaticos. Por isso, compreender a dinamica dessas particulas finas entre o
corpo d'agua e o leito do rio € uma questéo importante na pesquisa de sedimentos (PARK
et al., 2018).

Sedimentos, nutrientes e poluentes descarregados das areas de erosdo laminar e
entre sulcos por fluxos impactados pela chuva podem influenciar a qualidade da agua em
corregos e rios (KINNELL 2013).

O excesso de sedimentos nas aguas superficiais causa problemas para a vida
aquatica, aumentando a turbidez e destruindo o habitat; aumenta os custos de tratamento
para estacfes de tratamento de agua potavel, usudrios industriais e alguns usuarios
agricolas; e reduz as oportunidades recreativas (JANG et al., 2013).

As mudancas climaticas podem aumentar a intensidade das chuvas e causar um
aumento ainda maior no transporte de sedimentos em terras aridas, o que, por sua vez,
pode afetar negativamente a qualidade da agua. Portanto, ha uma forte necessidade de
prever o destino dos sedimentos, a fim de fornecer medidas para o controle da eroséo e
gestdo da qualidade da dgua (ARGUELLES et al., 2014).

A concentracdo de sedimentos do rio afeta diretamente a transparéncia e as
condicdes de luz da massa de agua, afetando, assim, o crescimento dos animais e plantas
flutuantes (LU et al., 2020).
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A dindmica dos sedimentos tem impactos consideraveis, ndo s6 em termos de
geomorfologia, mas também em termos de ciclos geoquimicos, biogeoquimica,
microbiologia, destino da contaminacdo por metais, ambiente béntico, recifes de coral e
ervas marinhas comunidades (VINH et al., 2016).

No campo da hidrologia computacional, a modelagem de sedimentos e qualidade da
agua é uma tarefa desafiadora (MESHRAM et al., 2021).

O excesso de nutrientes levou ao aparecimento de eutrofizacdo e a proliferacédo
massiva de algas nocivas (HUANG et al., 2016).

Rios subterraneos, nascentes e po¢os sao potencialmente contaminados pelo solo,
matéria organica e metais pesados da superficie (WU et al., 2021).

A perda difusa de nutrientes é uma séria ameaca a seguranca hidrica e deteriorou

gravemente a qualidade da agua em todo o mundo (ZHAI & ZHANG, 2018).

2- Como a modelagem matematica podera auxiliar no estudo sobre qualidade da agua
em rios?

As caracteristicas de transporte (deposicao, erosdo e floculacdo) de sedimentos
finos foram estudadas experimentalmente em uma calha anular para fornecer os
parametros necessarios para modelar o transporte de sedimentos finos na parte superior
do Rio Taw, no sudoeste da Inglaterra (STONE et al., 2021).

Nos estudos recentes, modelos matematicos avancados estdo sendo usados para
prever os processos hidrologicos, como uso da terra, sedimentacdo, mudancas climaticas
e outros aspectos geoldgicos (MERINAA et al., 2019).

Varios modelos podem ser usados para modelar a erosdo e o transporte de
sedimentos. Eles diferem no mecanismo de computacdo e no numero de entradas
necessarias (KRASA et al., 2019).

Modelos matematicos de qualidade da agua com base fisica sdo conhecidos como
ferramentas potencialmente eficazes para simular as variacdes temporais e espaciais das
variaveis de qualidade da agua ao longo dos rios (NGUYEN et al., 2016).

O estudo no lago Mud Lake, localizado ao norte das cidades de Montpelier e Paris
no sudeste de ldaho, explora o uso da modelagem de maquina de vetor de relevancia
multivariavel (MVRVM) para prever sedimentos finos suspensos e outras concentracfes de
constituintes da qualidade da &gua e sua distribuicdo espacial e temporal (BATT &
STEVENS, 2013).
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Em regibes aridas ocorrem ciclos de seca, sendo eles sazonais ou anuais. Isso
acarreta ao solo uma enorme eroséo. Os solos em terras aridas que sdo mais vulneraveis
a erosdo, no entanto, sdo facilmente depositados em rios e mares durante chuvas fortes.
A partir dessas afirmagfes, fica muito claro que a mudancga climatica esta fortemente
relacionada a erosao e ao transporte de sedimentos. Portanto, a pesquisa sobre modelos
de transporte de sedimentos de erosdo € critica para o controle da erosdo e gestdo da
gualidade da é&gua. Na modelagem de processos de encostas, a influéncia da
microtopografia no fluxo superficial, bem como na erosdo e no transporte de sedimentos é
de grande importancia (ARGUELLES et al., 2014).

O modelo numérico de média espacial mostra flexibilidade suficiente para explicar
varias propriedades de sedimentos, incluindo diferentes fontes de sedimentos,
contaminantes naturais e artificiais, presenca ou auséncia de organismos aquaticos e
resulta em um coeficiente médio de determinacéo, R? = 90,5% entre os resultados do
modelo e os dados experimentais (SKULOVICH et al., 2017).

3- Como a modelagem matematica foi aplicada no monitoramento do transporte de
sedimentos e da qualidade da agua em rios?

A influéncia da tensédo de cisalhamento do leito e da consolidacdo do leito foi
investigada em uma série de experimentos de erosdo. Esses dados foram utilizados para
calibrar e testar um modelo matematico de transporte de sedimentos finos em calhas
anulares (modelo FLUME) e os dados medidos e modelados estavam em boa
concordancia. Os dados dos experimentos na calha sédo necessarios como parametros de
entrada para modelos como RIVFLOC ou SHETRAN que simulam o transporte de
sedimentos finos no Rio Taw na escala da bacia hidrogréfica e avaliam a eficacia das
opcdes de controle de sedimentos e cenarios de gestdo da bacia hidrografica (STONE et
al., 2021).

O modelo Ferramenta de Avaliacdo de solo e Agua (SWAT) foi utilizado em um
trabalho que trata da avaliacdo da sedimentacéo no reservatorio Vaigai situado no estado
de Tamilnadu, india. O modelo é usado para simular a rea de captacéo do reservatorio de
Vaigai para a quantidade de agua e fluxo de sedimentos para o reservatorio. A comparacao
foi realizada para valores previstos e observados. A modelagem hidrolégica da bacia de
Vaigai foi realizada usando o ArcSWAT. Os arquivos de dados sdo preparados e usados

como entrada para estudo de simulagdo. No entanto, a aplicacdo do SWAT a grandes
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bacias hidrograficas continua a ser um desafio por véarias razdes, ndo apenas por causa
das altas demandas computacionais. (MERINAA et al., 2019).

Cada modelo conta com conjuntos especificos de suposicfes e equacdes para
simular os processos fisico-bioquimicos, que influenciam nos resultados de sua simulacéo
(NGUYEN et al., 2016).

O esforco de modelagem em uma resolugéo tao fina considerando a conexao de
fluxo entre areas “interrill” e “rills” raramente é verificado. O modelo desenvolvido foi
aplicado a um conjunto de dados recolhidos a partir de uma montagem experimental onde
foi pré-formada uma calha de erosé@o de 650 cm x 136 cm com um sulco longitudinal e entre
sulcos de geometria plana e foi equipado com um simulador de chuva que reproduz a
precipitacdo natural caracteristicas (ARGUELLES et al., 2014).

A modelagem do transporte de sedimentos é necessaria para questdes no contorno
do transporte de sedimentos em canais, lagoas e baias, estacOes estaveis e barragens,
repositorios de barragens, protecdo dos peixes, efeito da administracdo da bacia
hidrografica e avaliacao do efeito ecologico (MESHRAM et al., 2021).

Mediante analise dos artigos aceitos, observa-se que existe uma variedade de
modelos hidrodindmicos. Estes séo Uteis na modelagem matematica para resolver
problemas reais ou simular problemas hipotéticos.

Nesta Revisdo Sistematica, 24 artigos foram aceitos por meio dos critérios de

elegibilidade. O modelo mais utilizado foi o SWAT, 12% dos artigos aceitos.

4. DISCUSSOES

4.1. Relacéo da qualidade da dgua com o transporte de sedimentos

Percebe-se que a presenca e o transporte de sedimentos finos influenciam na
gualidade da &gua. A deposicdo de sedimentos € a tendéncia das particulas em suspenséao
de se desprenderem do fluido no qual sdo arrastadas e repousarem contra uma barreira
(MERINAA et al., 2019). A erosao do solo e a turbidez podem ser indicadores um do outro,
sendo a turbidez capaz de prever a concentracdo de sedimentos suspensos em aguas
subterraneas, enquanto os modelos de erosdo servem para mostrar a turbidez da agua
(WU et al., 2021).

A medida que a area conservada aumenta dentro de uma bacia hidrogréfica, pode-

se esperar uma diminuicdo (melhoria) correspondente na resposta hidrologica. A resposta
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hidrol6gica aprimorada resulta em velocidades de fluxo reduzidas e, consequentemente,
carga de sedimentos reduzida (JANG et al., 2013).

Frequentemente, a erosdo laminar e entre sulcos remove o material da superficie
gue é rico em nutrientes e poluentes, resultando na entrada de sedimentos nos rios e
corregos que afetam negativamente a qualidade da agua (KINNELL, 2013). A perda difusa
de nutrientes tem sido reconhecida como um dos principais contribuintes para a
deterioracdo da qualidade da 4gua e tem ganhado preocupac¢fes crescentes em todo o
mundo, especialmente em um contexto de mudanca climatica global, que representa
grandes desafios para o ambiente aquatico global e a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos (ZHAI & ZHANG, 2018).

A carga de sedimentos suspensos € uma porcado substancial da carga total de
sedimentos nos rios e desempenha um papel vital na determinacéo da vida util da barragem
a jusante (MESHRAM et al., 2021). A degradacédo da qualidade da agua exige que 0s
formuladores de politicas tomem ac¢des corretas de remediacdo. Perguntas devem ser
respondidas, como a qualidade da agua, onde as aguas superficiais estao poluidas e quais
fontes causam estresse aos rios (NGUYEN & WILLEMS, 2016).

A concentracdo de sedimentos do rio afeta diretamente as condicbes de
transparéncia e luminosidade do corpo d'agua, afetando o crescimento dos animais e
plantas flutuantes (LU et al., 2020). Deve-se usar seletivamente o medidor de turbidez para
monitorar a concentracdo de sedimentos da agua subterrdnea no campo. Quando a
concentracdo de sedimentos € grande, escolhe-se outros métodos de monitoramento (WU
et al., 2021).

Os artigos selecionados destacam que a presenca e o transporte de sedimentos
influenciam na qualidade da agua. Isso traz algumas consequéncias, como: aumento da
poluicdo, ameaca para a biota existente nesses ambientes, erosdo do solo, assoreamento
dos rios, entre outras. Como indicadores da presenca de sedimentos nos corpos hidricos a
turbidez e a erosdo, sdo exemplos. A turbidez indica a concentracdo de sedimentos
suspensos, enquanto a erosdo remove a camada superficial do solo rico em nutrientes e
carregado de poluentes. Esse processo resulta na entrada de sedimentos nos rios,

comprometendo, assim, a qualidade da agua.
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4.2. Modelagem matemética auxilia o estudo sobre qualidade da agua em rios

Nos estudos recentes, modelos matematicos avancados estdo sendo usados para
prever os processos hidrolégicos, como uso da terra, sedimentacdo, mudancas climaticas
e outros aspectos geoldgicos (MERINAA et al., 2019).

Varios modelos podem ser usados para modelar a erosdo e o transporte de
sedimentos. Eles diferem no mecanismo de computacdo e no numero de entradas
necessarias (KRASA et al., 2019). Modelos matematicos de qualidade da agua com base
fisica sdo conhecidos como ferramentas potencialmente eficazes para simular as variacdes
temporais e espaciais das variaveis de qualidade da dgua ao longo dos rios (NGUYEN et
al., 2016).

Percebe-se que o0s modelos matematicos sdo construidos e utlizados para
simularem processos hidrologicos, transporte de sedimentos em rios e mares, etc. Esses
modelos séo potencialmente usados em estudos que envolvem os corpos hidricos por

possuir eficacia ao modelar as constantes variacdes da qualidade da agua.

4.3. Modelagem matematica aplicada no monitoramento do transporte de sedimentos
e da qualidade da 4gua em rios

Existem varios modelos que utilizam equacbes para realizar a modelagem
matematica. Dentre eles, o modelo Ferramenta de Avaliacio de Solo e Agua (SWAT).
Consta-se que em trés dos vinte e quatro artigos desta revisdo o modelo foi utilizado.

A modelagem do transporte de sedimentos é necessaria para questdes no contorno
do transporte de sedimentos em canais, lagoas e baias, estacfes estaveis e barragens,
repositorios de barragens, protecdo dos peixes, efeito da administracdo da bacia
hidrogréfica e avaliacdo do efeito ecolégico (MESHRAM, et al., 2021).

Dentre os artigos aceitos, constata-se que existem varios modelos que utilizam
equacdes para realizar a modelagem matematica. No entanto, a aplicacdo do SWAT e
outros modelos em bacias hidrograficas vém acompanhado de desafios. Isso inclui altas
demandas computacionais, dominio do modelo e conhecimento da area onde o modelo

sera aplicado.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Uma revisdo sistematica foi realizada para constatar a importancia do uso da
modelagem matematica nos estudos relacionados ao transporte de sedimentos e qualidade
da agua emrios.

Com isso, criou-se uma visao mais abrangente sobre o0 assunto abordado. Por meio
deste trabalho foi possivel perceber como que o transporte de sedimentos influencia na
qgualidade da dgua emrios.

Por fim, observa-se a importancia da modelagem matematica nos estudos sobre
transporte de sedimentos e qualidade da agua nos corpos hidricos. O assunto é de
interesse de muitos pesquisadores e torna-se um desafio compreender todo 0 processo

hidrolégico.
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