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RESUMO

Modelos matematicos que relacionam a cobertura do solo da bacia hidrografica a qualidade das
aguas sdo bastante explorados. Métodos estatisticos sdo amplamente utilizados devido a sua fécil
aplicacdo, principalmente aqueles que contemplam a heterogeneidade espacial dos dados, como € o
caso da Regressdo Geograficamente Ponderada (RPG). Entretanto, a auséncia de séries consistentes
de dados torna-se, muitas vezes, um empecilho a aplicacdo da maioria dos modelos. Para contornar
essa dificuldade, propde-se um modelo simplificado para estimacédo de carga de matéria organica em
rios a partir da cobertura do solo da bacia hidrografica, inspirado no modelo Curva Ndmero do Soil
Conservation Service (CN-SCS), visando a reducdo de custos de monitoramento ambiental e a sua
utilizacdo no planejamento e gestdo de recursos hidricos. Para tanto, é realizada a soma das cargas
especificas geradas em cada cobertura ponderada por uma fungédo peso baseada na distancia entre o
centroide de cada regido geradora e o ponto de interesse no rio, incluindo assim, a nao
estacionariedade espacial ao modelo. Neste momento, a sua proposi¢ao é realizada a partir de cargas
especificas hipotéticas, sendo que as cargas reais serdo definidas em estudo futuro utilizando-se dados
disponiveis de uma bacia hidrogréfica real.

Palavras-Chave — Qualidade da &gua; gestdo de recursos hidricos; monitoramento ambiental.

INTRODUCAO

As caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas dos recursos hidricos estdo intrinsicamente
relacionadas a dinamica do uso e cobertura do solo em bacias hidrograficas. As paisagens naturais,
como florestas, campos ou regides aridas, assim como as atividades humanas, como industrias,
residéncias, comércios, ou agropecudria, geram residuos naturais ou antrépicos com diferentes
composic¢des que impactam a qualidade das aguas naturais (Tong e Chen (2002); Tu (2011); Bateni
et al. (2013)).

Diversos estudos buscam avaliar essas relag@es a partir de modelos estatisticos (Wang e Zhang
(2018); Liberoff et al. (2019); Zhang et al. (2019); Asnake et al. (2021); Rimba et al. (2021)) ou
deterministicos (Gong et al. (2019); Noori et al. (2020); Risal et al. (2020)), e a escolha do melhor
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método é dependente da disponibilidade de dados e de sua adequacdo a cada situacdo. Modelos
estatisticos geralmente sdo mais simples, porém dependem de uma longa e consistente série histérica
para obter bons resultados e muitas vezes nédo incluem a variacdo espacial dos dados em sua analise.
Por outro lado, modelos deterministicos tendem a apresentar maior complexidade em sua formulagao
e necessitam de maior numero de parametros, pois procuram agregar todos os fatores envolvidos no
processo a ser modelado, dificultando, algumas vezes, a sua aplicagdo (Giri e Qiu (2016); Delkash et
al. (2018)).

Um método estatistico que inclui a ndo estacionariedade espacial é a Regressdo
Geograficamente Ponderada (RPG) que é a forma geral e espacializada de uma regressdo linear
(Wilson (2015); Zhao et al. (2015); Chen et al. (2016); Rimba et al. (2021)). Desta forma,
particularmente, os coeficientes linear e angular sdo adaptiveis devido a incorporacdo da
variabilidade espacial dos dados obtida a partir da inclusdo de uma matriz peso na determinagédo
destes parametros, gerada a partir de uma funcdo Ndcleo (Kernel). Esta funcdo atribui pesos menores
de influéncia quanto maior a distancia entre a regido de dados e o ponto de regressdo. Uma funcao
Nucleo pode assumir o formato de diversas distribui¢des, como normal (gaussiana), exponencial ou
biguadrada (Almeida, 2012).

Quanto aos métodos deterministicos, ou fisicamente baseados, um dos mais amplamente
utilizados na atualidade ¢ o modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool), que utiliza uma séries
de dados de entrada para relacionar cobertura do solo, hidrologia e pardmetros de qualidade da agua
(Noori et al. (2020); Risal et al. (2020)). Porém, o modelo SWAT, assim como os modelos
estatisticos, necessita de uma expressiva entrada de dados, o que pode ser uma limitacdo dependendo
do local a ser aplicado (Panagopoulos et al. (2011)).

Alguns estudos utilizam-se de modelos de interpolacdo para avaliar a variacdo espacial dos
dados de qualidade da agua, como o método do Inverso da Poténcia das Distancias (IPD) (Mir et al.
(2017); Bostanmaneshrad et al. (2018)). A interpolacéo dos valores num ponto de interesse € obtida
a partir da média dos dados ao seu redor ponderados por uma fun¢do peso baseada, como o proprio
nome descreve, no inverso da distancia entre estes pontos elevadas a uma determinada poténcia (de
Mesnard (2013)). Neste ponto, hd uma semelhanca entre as estruturas dos modelos RPG e IPD ao
utilizarem-se de funcfes peso obtidas a partir das distancias entre os pontos de interesse e as fontes
de dados para incorporacédo da ndo estacionariedade espacial aos modelos.

Diante do exposto, modelos deterministicos que apresentem simplicidade em seu uso possuem
grande potencial, pois podem facilitar a modelagem da qualidade da agua ao ndo exigir alto nUmero
de parametros, ou longas séries de dados. Na area hidroldgica um modelo deterministico de facil
aplicacdo é o método chuva-vazao da Curva Numero do Soil Conservation Service (CN-SCS) (USDA
(1986)). O modelo CN-SCS, apesar de sua simplicidade, mostra-se ainda na atualidade como uma
importante ferramenta para estimativa de vazao a partir de dados de precipitacdo (Gaglio et al. (2019);
Walega et al. (2020)). Este modelo possui como premissa que a cobertura e o tipo de solo definem a
fracdo da precipitacdo que se transforma em vazdo e aquela que infiltra no solo (USDA (1986);
Mishra e Singh (1999)). De forma anéloga, é possivel deduzir que o tipo de cobertura do solo de uma
bacia hidrogréfica interfira na quantidade de determinado poluente em corpos d’agua.

Um modelo de estimacdo de poluicdo aquatica a partir da cobertura do solo teria grande
aplicabilidade, principalmente ao se utilizar imagens de satélite para a classificacdo das coberturas do
solo, visto que seu uso poderia diminuir custos de monitoramento e servir de base na proposicao de
medidas de controle de poluicdo, gerando grande impacto positivo no planejamento e gestdo de
recursos hidricos. De acordo com Wang e Zhang (2018, p. 2), “O uso de imagens de sensoriamento
remoto juntamente com técnicas de andalise espacial para investigar a influéncia do uso/cobertura do
solo na poluicédo das aguas superficiais tornou-se um topico de pesquisa critico” (tradug¢ao nossa).
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Para definir o modelo em questéo, é possivel utilizar como base modelos ja existentes como a
RPG e o IPD, pois incluem a ndo estacionariedade espacial em suas formulas. Porém, ao contrario da
forma como estes dois métodos geralmente sdo utilizados, o interesse aqui ndo é a interpolacédo de
dados de qualidade, mas sim agregar as contribuicdes de um determinado composto gerado em
diversas regides para um ponto de convergéncia no rio, levando-se em consideracdo o decaimento
desta substancia ao longo do trajeto percorrido. Assim, algumas modificacdes sdo necessarias a fim
de adaptar os métodos anteriormente discutidos para atingir o objetivo proposto.

De forma semelhante ao método IPD, o modelo aqui proposto € deterministico, em razdo de
dados de qualidade da 4gua serem muitas vezes mais escassos que dados hidrolégicos. Além disso,
define-se que cada cobertura do solo produz uma determinada carga de poluente por unidade de area
(kg m2, ton km, etc) e que uma fragdo desta carga contribui para a totalidade deste composto em
um determinado ponto de interesse no rio. A fracdo em questdo sera menor quanto maior a distancia
entre a cobertura do solo em andlise e o ponto de interesse no rio, sendo a fracdo determinada por
uma funcdo peso. Essa fungdo sera obtida a partir de uma Funcdo Nucleo, assim como no modelo
RPG, visto que funcbes distribuicdo, principalmente a Gaussiana, sdo recorrentes em fenémenos
naturais (Barros Neto et al. (2002)).

Quanto ao composto a ser modelado, entre os parametros mais frequentemente analisados em
estudos que relacionam cobertura do solo e qualidade da &gua estdo nitrogénio, fésforo, metais,
solidos (suspensos, dissolvidos ou totais), e matéria organica (Zhang et al. (2019); Noori et al. (2020);
Risal et al. (2020); Asnake et al. (2021); Rimba et al. (2021)). Entre eles, um dos mais comuns as
varias fontes, tanto naturais, quanto antrdpicas, estd a matéria organica, que pode ser resultante da
decomposicdo de folhas e galhos, fezes animais, mas também esta presente em efluentes industriais
e urbanos. A sua entrada em cursos d’agua pode ocorrer tanto pelo arraste pela dgua da chuva de
residuos, naturais ou antrépicos, ocorrendo de forma ndo pontual, ou devido a lancamentos diretos de
efluentes, ou seja, de forma pontual (Leenheer e Croué (2003); Carstea (2012)).

A matéria organica pode ser dividida pela sua origem (autdctone, originada no interior do
sistema aquatico, ou aldctone, externa ao sistema aquatico) e pela sua caracteristica de degradacao
(labil ou refrataria). A matéria organica autoctone tende a ser mais facilmente degradavel, ou seja, de
caracteristica labil, enquanto a al6ctone se for natural ou em alguns casos de origem industrial possui
caracteristicas predominantemente refratarias, e a matéria organica presente em efluentes domésticos
tende a ser mais labil (Wilkinson et al. (1997); Carstea (2012)).

Cada fracdo pode impactar a qualidade das dguas de forma diferente, sendo que a fracédo labil
gera a deplecdo de oxigénio em cursos d’agua devido a sua biodegradacao aerobia, enquanto a fragao
refrataria pode alterar a penetréncia de luz solar devido a sua cor escura e a formacdo de
organoclorados devido a adigéo de cloro para desinfec¢do no tratamento de agua para consumo (Tran
et al. (2015); Sepp et al. (2018)). Todavia, o foco deste artigo é definir o modelo a ser utilizado, sem
promover, por ora, a separacéo entre as duas fracoes.

A poluicdo por langcamentos pontuais conhecidos é mais facilmente avaliada, porém as fontes
ndo pontuais sdo de dificil analise e monitoramento, como no caso de emissfes agricolas, ou
provenientes de langcamentos irregulares de esgoto em redes pluviais, por exemplo, e afetam de forma
direta a qualidade dos cursos d’agua (Delkash et al. (2018); Batbayar et al. (2019)).

Desta forma, poder avaliar o risco de poluicdo de uma bacia hidrografica de forma néo pontual
denota o potencial do modelo a ser proposto, o qual ira, a partir de experimentos futuros, definir uma
estimativa da carga de matéria organica produzida pelas diversas coberturas do solo de uma bacia
hidrogréfica, que sera traduzida e tabelada num termo semelhante ao fator CN do modelo CN-SCS,
denominado daqui em diante indice de Contribuicdo de Poluentes (ICP).
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Com base em todo o exposto, o objetivo deste estudo é delinear um novo modelo de estimacéo
de matéria organica em rios, construido a partir do somatério das cargas de matéria organica geradas
pelas diferentes coberturas do solo ponderadas por pesos, 0s quais serdo obtidos em funcdo da
distancia entre as regides produtoras e o ponto de interesse. As seguintes premissas séo definidas para
tanto: (i) uma fracdo da carga de matéria organica gerada no interior da bacia hidrografica € carreada
até os cursos d’agua; (ii) esta fragdo ¢ menor quanto maior a distdncia entre o ponto de interesse e a
cobertura do solo que lhe deu origem; e (iii) a reducdo da carga segue aproximadamente um padrao,
podendo ser exponencial, potencial ou outra funcéo distribui¢ao similar.

MATERIAIS E METODOS

O método CN-SCS define que a capacidade de escoamento de uma determinada regido na bacia
hidrografica € funcédo do tipo hidrolégico do solo (A, B, C ou D, dependendo da sua permeabilidade,
sendo que a permeabilidade diminui de A para D) e do seu uso e cobertura. Uma tabela foi construida
com os valores de CN para cada combinacao de cobertura e tipo hidrolégico do solo e, posteriormente,
adaptada e simplificada para coberturas do solo obtidas a partir de imagens de satélite.

A partir do CN ¢é calculado o potencial de armazenamento do solo (S), Equacdo 1, que
juntamente aos dados de precipitacdo (P) permitem a estimagdo da vazdo (Q) do rio em estudo,
Equacéo 2 (para precipitagdo em mm) (Ragan e Jackson (1980); USDA (1986)).

25400

S = N — 254 W)
__ (P-0,25)?
Q= P+0,8S (2)

O modelo CN-SCS avalia qual a parcela de agua precipitada que escoa ao longo da bacia
hidrografica até chegar ao corpo d’agua em estudo (USDA (1986)). No entanto, ao desenhar um
modelo semelhante para poluentes, deve-se considerar que cada tipo de cobertura do solo (urbano,
florestas, agropecuaria) produz uma quantidade diferente de poluentes e que a distancia de cada regido
produtora ao ponto de interesse (ponto de monitoramento de qualidade da agua em um rio, por
exemplo) ir4 afetar a massa de poluente que chega a este ponto, devido tanto a sua retencdo (pelo
solo, vegetacdo, ou sua decanta¢do), quanto a sua degradacgdo ao longo do caminho.

Em resumo, o modelo deve incluir ndo apenas a massa de poluente gerada em cada cobertura,
mas também sua reducdo conforme aumenta a distancia entre as regides produtoras e 0s pontos de
interesse. Quanto ao poluente a ser analisado, devido a sua grande abundancia tanto em fontes
naturais, quanto antropogénicas, a matéria organica aquatica possui grande potencial de indicacao de
risco ambiental, principalmente ao se considerar sua fragdo labil.

Fundamentando-se nessas ideias, a proposicdo de um modelo, seja ele deterministico ou
estatistico, pode seguir a existéncia de outros ja existentes. Pesquisas anteriores utilizaram o modelo
de Regressdo Geograficamente Ponderado (RPG) e o método do Inverso da Poténcia das Distancias
(IPD) para relacionar a qualidade da 4gua a cobertura do solo de suas bacias hidrograficas, incluindo
a heterogeneidade espacial que outros modelos ndo levam em consideragéo.

Desta forma, inspirado nesses dois casos e sob as hipdteses de que: (a) a matéria organica
produzida em cada tipo de cobertura do solo tem sua massa reduzida ao longo da distancia (di;) entre
0 centroide da regido produtora (j) e o ponto de interesse (i) e, (b) que esta redugdo possui um
comportamento equivalente a uma funcdo Nucleo, na qual seu peso (wj) € inversamente proporcional
a distancia (di)), o Modelo de Contribuicdo de Poluentes pela Cobertura do Solo (CPCS) pode ser
descrito pela Equacéo 3:
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Cargap, = X W;ICPA; (3)

onde w; é o peso relativo a regido j, o indice ICP; ¢é a carga especifica de matéria organica produzida
pela regido j, e Aj é a area desta regido. Para verificar a aplicabilidade do método proposto, duas
bacias hipotéticas sdo descritas a seguir. Inicialmente uma mais simplificada (Bacia A) a fim de
facilitar a compreensdo do modelo CPCS, representada na Figura 1.

Figura 1 - Bacia A: modelo hipotético simplificado

Legenda
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e Centroide da cobertura

A bacia hipotética (Bacia A) possui 16 km? dois pontos de monitoramento (P1 e P2) e dois tipos
de cobertura do solo (1 e 2) em quatro regides diferentes distribuidas na bacia. Arbitrou-se que a
cobertura 1 (verde) produz uma carga especifica de 1 kg (km? dia)? e a cobertura 2 (cinza) de
2 kg (km? dia)! e que a carga de poluente no ponto P1 é de 7 kg dia! e no P2 de 13 kg dia*. A regi&o
a possui area de 6 km? e seu centroide encontra-se a 1,12 km do ponto P1 e de 3,04 km do P2. A
regido b apresenta area de 2 km? e seu centroide encontra-se a 1,80 km de P1 e 3,35 km de P2. As
regides c e d possuem area de 4 km? cada e centroides distantes 1,44 km de P2.

A funcdo Nucleo pode ser definida por diferentes funcGes distribuicdo. A principal fungéo
utilizada nos diversos estudo analisados é a distribuicdo Gaussiana (Equacéo 4) (Huang et al. (2015);
Zhao et al. (2015); Chen et al. (2016); Rimba et al. (2021)). Porém as fun¢des biquadrada (Equacéo 5)
(Yu et al. (2013); Wilson (2015)) e exponencial simples (Equacdo 6) (Almeida (2012)), todas com
largura de banda (b) fixa, também sdo utilizadas.

Wij = exp (_ % (%)2> @

Wi = {(1 —d5/b?)", sedy <b
ij 0

5
, Sedi]—>b ()

wy = exp (- ) )

A partir dos dados arbitrados para o ponto P1 foi implementada uma rotina de calculo no
software Microsoft Excel com as fungdes Nucleo em analise e a Equacdo 3 (CPCS) para calculo da
carga total estimada no ponto em questdo. Em seguida, com a ferramenta atingir meta, a largura de
banda (b) ideal para cada funcéo Nucleo foi obtida, e estas foram entdo aplicadas sobre os dados do
ponto P2. Os resultados foram entdo comparados ao valor incialmente arbitrado de carga para o P2
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para avaliar qual a melhor funcdo Nucleo para este caso em estudo, ou seja, aquela que apresentou o
menor erro.

Definida a metodologia a ser utilizada, propde-se a seguir um segundo estudo de caso
hipotético, porém de maior complexidade e baseado em uma Bacia Hidrografica real, a bacia do Rio
Barigui (Bacia B), localizada na Regido Metropolitana de Curitiba, Parana. A Bacia em questdo
possui uma area de aproximadamente 267 km? (SUDERHSA, 2002).

Novamente, uma classificacdo arbitraria da cobertura do solo foi realizada, conforme disposto
na Figura 2. As coberturas e seus respectivos ICP; foram definidos como: Vegetacdo Arborea —
2,5 kg (km? dia), Vegetacio Rasteira — 3,8 kg (km? dia)*, Area Urbana — 12,5 kg (km? dia)™, Solo
Exposto — 10,0 kg (km? dia), e Area Agricola — 5,0 kg (km? dia)™. A Bacia B foi dividida em duas
sub-bacias, e as cargas nos exutorios de cada sub-bacia definidos como 900 kg dia*, no ponto P1, e
1.650 kg dia, no ponto P2. Da mesma forma que no caso simplificado, trés funcdes Nucleo foram
aplicadas nos dados e a partir do mesmo calculo realizado para a Bacia A, foi definida a melhor
funcéo peso para a Bacia B.

Figura 2 - Bacia B: Barigui com cobertura do solo hipotética
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do calculo realizado para obtencéo das funcdes Ndcleo para
a Bacia A e a comparacgdo de seus erros na estimacdo de matéria organica para o Ponto 2. O menor

Ak i

erro encontrado entre as trés fungdes para a carga calculada no ponto 2 foi obtido pela funcéo

exponencial simples, utilizando-se um valor de banda de 3,86 km, com um erro relativo inferior a

2,5%. As demais funcgdes utilizadas encontraram erros muito superiores, sendo mais de 24% na

funcdo Gaussiana e mais de 33% para a biquadrada.

Tabela 1 - Resultados para a bacia hipotética A

pto | Regito d — Fungaov\ll\lucleo — Aresl I_CP,- N Carga-(kg dia!)
(km) (Gauss) | (Biquad.) | (Exp.) (km) | (kg (diakm)") | Gauss | Biquad.

p1 a 1,12 0,7963 | 0,8058 | 0,7483 6 1 4,78 4,83 4,49

b 1,8 0,5553 | 0,5413 | 0,6275 2 2 2,22 2,17 2,51

7,00 7,00 7,00

a 3,04 0,1868 | 0,0606 | 0,4552 6 1 1,12 0,36 2,73

P2 b 3,35 0,1304 | 0,0071 | 0,4201 2 2 0,52 0,03 1,68

c 1,44 0,6863 | 0,6903 | 0,6888 4 2 5,49 5,52 5,51

d 1,44 0,6863 | 0,6903 | 0,6888 4 1 2,75 2,76 2,76

9,88 8,68 12,68

Banda (km) 1,66 3,50 3,86 “Erro” 24,02% | 33,26% | 2,48%

No mesmo sentido, o calculo foi realizado agora para a Bacia B, que possui maior nimero de
coberturas do solo, além de maior complexidade. Os resultados obtidos encontram-se descritos na
Tabela 2. Novamente uma funcdo Nucleo exponencial simples obteve um menor erro ao comparar-
se a carga estimada pelo modelo para o ponto 2 com a carga arbitrada para o ponto inicialmente, com
um erro de apenas 3,48%, comparados aos 21,87% do modelo Gaussiano.

Tabela 2 - Resultados para a Bacia B: Barigui com cobertura do solo hipotética

Pto Cobertura Distancia ICPj Area Funcdo Nucleo Carga

do Solo (km) (kg(diakm?)1)| (km?) | Gauss | Biquad | Expon | Gauss | Biquad | Expon
Rasteira 17,11 3,75 27,04 10,8639 0,8620 | 0,9157| 87,59 87,39 92,84
Arborea 16,30 2,50 16,39 [0,8756|0,8743 | 0,9195| 35,88 35,83 37,68

p1 Agricultura 13,36 5,00 13,37 (10,9146 | 0,9146 | 0,9335| 61,14 61,14 62,41
Urbana 6,88 12,50 55,93 |0,9766| 0,9770 | 0,9652 | 682,74 | 683,00 | 674,77
Arborea 2,77 2,50 13,11 [0,9962 | 0,9963 | 0,9859 | 32,64 32,65 32,31
900,00 | 900,00 | 900,00

Rasteira 42,27 3,75 27,04 10,4094 |0,3170(0,8045| 41,50 32,13 81,56
Arborea 41,25 2,50 16,39 [0,4271|0,3407 (0,8087 | 17,50 13,96 33,14
Agricultura 37,97 5,00 13,37 |0,4864|0,4191|0,8225| 32,52 28,02 54,98
Urbana 32,03 12,50 55,93 |0,5988|0,5611|0,8480 | 418,62 | 392,28 | 592,83
Arborea 26,38 2,50 13,11 |0,7062| 0,6886 | 0,8730| 23,14 22,56 28,61
Urbana 22,48 12,50 14,84 0,7767| 0,7680 | 0,8907 | 144,10 | 142,48 | 165,25

P2 Solo Exposto 20,50 10,00 14,83 |0,8106| 0,8050 | 0,8999 | 120,22 | 119,40 | 133,47
Arborea 20,55 2,50 21,02 10,8097 |0,8041{0,8996| 42,55 | 42,25 47,27
Rasteira 15,71 3,75 9,01 0,8839 | 0,8829 | 0,9223 | 29,87 29,83 31,17
Urbana 15,72 12,50 9,17 0,8838 | 0,8828 | 0,9223 | 101,32 | 101,20 | 105,73
Rasteiro 8,19 3,75 29,03 |0,9671|0,9675|0,9587 | 105,28 | 105,33 | 104,38

Solo Exposto 14,07 10,00 11,68 |0,9058| 0,9055 | 0,9302 | 105,76 | 105,73 | 108,60
Agricultura 7,37 5,00 21,94 10,9732|0,9736 | 0,9628 | 106,77 | 106,81 | 105,63
banda 31,62 | 63,93 |194,28|1289,14|1241,99 | 1592,63

"Erro" | 21,87% | 24,73% | 3,48%
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Com base nas duas bacias hipotéticas propostas, verificou-se a viabilidade do método CPCS
para estimativa de carga de matéria organica em rios. Assim, o presente modelo, que apresenta facil
aplicacdo e levantamento de dados (imagens de satélite e ferramentas de classificacdo da cobertura
do solo séo abundantes e muitas vezes gratuitas), pode impactar de forma significativa a gestdo de
recursos hidricos ao complementar, ou até mesmo substituir, 0 monitoramento de qualidade da dgua
tradicional.

O levantamento das cargas especificas geradas em cada cobertura do solo (ICP;) devera ser
realizado a partir de dados reais de matéria orgénica no rio e da cobertura de solo da sua respectiva
bacia hidrogréfica.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do modelo CPCS para avaliar o risco de poluicdo de aguas naturais por matéria
organica baseado na contribuicdo produzida no interior de sua bacia hidrografica estimada a partir
dos tipos de cobertura do solo pode trazer significativa reducdo nos custos de monitoramento da
qualidade da &gua e auxiliar no planejamento e gestdo de recursos hidricos.

Ao utilizar o modelo em dados reais, as fracdes 1abil e refrataria da matéria organica deverdo
ter valores de ICP; diferentes para cada tipo de cobertura, ou seja, um ICPj., l&bil, e um ICPjg,
refratario, visto que os diferentes tipos de atividades irdo gerar variadas cargas de destas fracdes.
Além disso, 0 modelo em si para cada fracdo também seré diferente, com distribuicdo da funcéo
Nucleo e largura de banda independentes, visto que a fracdo labil ira sofrer retencéo e degradacédo ao
longo do trajeto, enquanto a fracdo refrataria sera principalmente retida, sem sofrer degradacao
relevante até chegar ao ponto de interesse.

Da forma como o modelo CPCS foi delineado, sua aplicacdo, por enquanto, é restrita a rios,
visto que a geracdo de matéria organica no interior de seu sistema, matéria organica autoctone, é em
muito inferior aquela trazida pelo ambiente em seu entorno (aldctone). Para ambientes com alta
geracdo de matéria organica aquagénica (ou autéctone), como reservatérios, lagos e lagoas, o0 modelo
devera sofrer modificacfes que agreguem esta maior carga. Além disso, em bacias que possuam
fontes pontuais de langcamento de efluentes, tais entradas deverdo ser agregadas ao modelo.

A avaliagédo de um caso real, na Bacia do Rio Barigui, com sua cobertura de solo atual encontra-
se em desenvolvimento visando definir os valores de ICP;, tanto labil, quanto refratario, para os tipos
de cobertura presentes na bacia em estudo, 0s quais serdo posteriormente aplicados a uma bacia de
caracteristicas similares para verificacdo de sua efetividade. Ainda, outros parametros além da
matéria orgénica, como macro ou micronutrientes, metais, compostos emergentes, entre outros,
podem ser avaliados para o modelo apresentado, sendo necessarios mais estudos para tanto.
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