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XV SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

SIMULACAO DISTRIBUIDA DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DO
RIO ITAPOCU, SC

Gregory Viegas Zimmer *; Jonathan Gil Miiller 2; Thayna Gongalves Timm?; Pedro Thiago Venzon®
& Adilson Pinheiro®

RESUMO - Simulagdes de qualidade de &guas utilizando modelos de base fisica distribuidos sdo
ferramentas importantes no apoio a gestdo de recursos hidricos e analise dos impactos causados pelo
langamento de aguas residuérias. O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolucéo temporal e espacial
da qualidade da 4gua na bacia hidrogréafica do Rio Itapocu (SC) por meio de simulacdo com o modelo
SWAT. A qualidade da agua foi descrita pelo pardmetro demanda biogquimica de oxigénio
(DBOs 200c). O modelo hidrolégico foi calibrado e validado com as séries de vazdes diarias medidas
em uma estacdo fluviométrica. Para o periodo de calibragdo e de validagdo, os coeficientes de Nash-
Sutcliffe (0,78 e -2%) e Pgias (0,73 e -3%) mantiveram-se na faixa de performance considerada
“muito boa”. Houve aderéncia satisfatoria entre os hidrogramas medidos e simulados. Para a
simulacéo distribuida de DBO, obteve-se Pgias de -0,94% e os resultados indicaram valores de DBO
acima dos padrdes de enquadramento de classe 2, estando apenas 31 dias com valores aceitaveis.
Observou-se que a atividade urbana e industrial da regido afeta a qualidade da &gua da bacia. O
modelo esté& preparado para realizacdo de simula¢@es de cenérios de gestdo de langcamentos de dguas
residudrias na bacia.

ABSTRACT - Water quality simulations using distributed physical-based models are important
tools for the management of water resources and analysis of the impacts caused by the discharge of
wastewater. The objective of this study was to evaluate the temporal and spatial evolution of water
quality in the Itapocu River’ watershed (SC) by means of simulation with the SWAT model. The
water quality was described by the biochemical oxygen demand parameter (BODs 20c). The flow rate
model was calibrated and verified for data series obtained in ANA. For the calibration and validation
periods, the Nash-Sutcliffeand (0.78 and -2%) Psias (0.73 and -3%) coefficients remained in the
performance ranges considered “optimum” and there was satisfactory adherence between the
hydrographs measured and simulated. For the distributed simulation of BOD, a Pg|as value of -0.94%
was obtained and the results indicated that BOD values were above the class 2 framing standards and
only 31 days presented acceptable values. It was observed that the industrial activity in the studied
region affects the water quality of the Itapocu watershed. The model is prepared for conducting
simulations of wastewater management in the watershed.

Palavras-Chave — Modelo SWAT, Qualidade da agua, Simulacéo hidroldgica.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos tém sido degradados pelo lancamento de poluentes gerados pelas
atividades humanas, sobretudo domeésticas e industriais. Estes lancamentos alteram direta ou
indiretamente o sistema hidrico receptor e comprometem a qualidade das &guas. Desta forma, para
possibilitar futuras agdes que minimizem 0s impactos negativos causados ao meio ambiente e a
qualidade de vida humana €é importante conhecer essas atividades antrépicas e analisar,
qualitativamente e quantitativamente, os impactos destas descargas poluidoras. Nesse sentido, a
modelagem da qualidade da &gua é apresentada como estratégia para estes estudos, promovendo
instrumentos para gestao e tomadas de decisdo em uma bacia hidrografica (SILVA et al., 2017).

O avanco dos sistemas computacionais e do estudo de modelos matematicos possibilitou a
integracdo de modelos hidroldgicos a sistemas de informacgdes geograficas (SIG), desenvolvendo
alternativas de modelagem com base fisica mais solida e com maior capacidade preditiva (BLAINSKI
etal., 2017), bem como a diminuigéo de incertezas durante a calibracdo de parametros (VENZON et
al., 2018; KNAESEL et al., 2020). Para este estudo, sera utilizado o Soil and Water Assessment Tool
(SWAT), desenvolvido em 1996, nos EUA, pelo Agricultural Research Service na Texas A&M
University. Este modelo é baseado nas caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas simuladas,
permitindo a simulacdo em &reas de escala experimental até grandes bacias. Ele possibilita a
simulacdo de longos periodos de tempo e é amplamente utilizado para simulac6es de qualidade de
aguas e gerenciamento de recursos hidricos (KNAESEL et al., 2020). O SWAT pode representar o
impacto do uso da terra em bacias hidrograficas e é classificado como um modelo distribuido e
continuo no tempo (BLAINSKI et al., 2017). Assim, pode servir como ferramenta de apoio a
implementacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos e mitigacdo de impactos das
atividades econémicas na qualidade da dgua de bacias (SILVA et al., 2017).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo simular a qualidade da agua na bacia
hidrografica do Rio Itapocu por meio de uma simulacéo distribuida, realizada com 0 modelo SWAT,
descrita pelo parametro demanda bioquimica de oxigénio (DBOspc). Objetiva-se avaliar os
impactos que a atividade econémica da regido proporciona em relacdo a qualidade da agua superficial

da bacia.

2 MATERIAL E METODOS

Neste item serdo apresentadas informagdes sobre a bacia hidrografica do Rio Itapocu, 0s
pardmetros de qualidade da agua adotados no estudo e uma descricdo sucinta do processo de
simulagcdo no modelo SWAT, descrevendo os dados de entrada utilizados e 0s respectivos processos

de calibracéo e validacédo dos processos hidrologicos e de transporte e dispersdo da matéria organica.
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2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na bacia hidrografica do Rio Itapocu (SC) (Figura 1a), localizada na
regiao da baixada norte catarinense, ocupando uma area de 3.160 km? e atendendo uma populacao de
aproximadamente 300.000 habitantes (OLIVEIRA, 2016). Os municipios inseridos em totalidade
nesta bacia sdo Araquari, Corupa, Guaramirim, Schroeder e Jaragud do Sul. Os municipios
parcialmente inseridos sdo Barra Velha, Massaranduba, Sdo Jodo do Itaperit, Sdo Bento do Sul,
Campo Alegre, Joinville e Blumenau (AMVALI, 2014).

Os solos predominantes na bacia do Itapocu sdo Neossolos (Fluvico, Lotdlico e Quartzénico);
Cambissolos (Haplico e Himico); Gleissolos Haplico; Podzdlico Vermelho — Amarelo; Organossolo;
Solos de Mangue. As altitudes variam de 0 m (nivel do mar) a, aproximadamente, 1.200 m. A
declividade varia de 0 até maior do que 75%. A classificacdo do clima na bacia, de acordo com
Kdppen, é subtropical com verdo quente (Cfa), no relevo mais baixo, e subtropical com verdo ameno
(Cfb), nas &reas mais altas. A precipitacdo média anual é de 1.900 mm. A &rea da bacia em estudo
apresenta cinco formac0Oes vegetais: litoranea (mangues e restingas), floresta ombréfila densa, floresta
ombrofila mista, campos de altitude e floresta Nebular ou Mata. O uso e ocupacdo da terra é dividido
em aglomeracdes urbanas, vegetacdo natural, atividades agricolas e de pecuéria, indUstrias e servicos,
mineracdo e reflorestamento. As aguas superficiais sdo utilizadas para o abastecimento urbano,
diluicdo de esgoto, atividades industriais, agricultura, agroindustria e mineracdo. Além disso, € uma
area propensa a desastres naturais como erosdes, inundacdes e escorregamentos em encostas
(OLIVEIRA, 2016).

2.2 Simulacdo da qualidade da agua

A simulacdo da qualidade da &gua na bacia hidrografica do Rio Itapocu foi realizada com o
modelo SWAT (NEITSCH et al., 2011), simulando o parametro DBOs 20ec. A bacia hidrografica foi
dividida em sub-bacias, sendo cada uma delas definida como uma unidade de resposta hidrologica
(Hydrologic Response Units — HRUS), de acordo com tipo de solo, uso da terra ou declividade
predominante na mesma. Desta forma, foram obtidas 81 sub-bacias/HRUs, conforme mostrado na
Figura 1 (b).

Para este estudo, os dados de precipitacdo foram coletados de trés estacdes pluviométricas
localizadas na bacia hidrografica, uma na cidade de Jaragua do Sul/SC (estacdo 2649037 operada
pela Agéncia Nacional de Agua (ANA) nas coordenadas 26,46 S e 49,09 O) e duas na cidade de
Corupa/SC (estacdo 2649013 operada pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) nas coordenadas 26,42 S e 49,29 O e estacdo 2649064 operada pela

EPAGRI nas coordenadas 26,41 S e 49,33 O). Os dados meteoroldgicos de radiagdo solar,
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temperatura, umidade relativa e velocidade do vento foram obtidos pela estagéo localizada na cidade
de Indaial/SC, proxima a bacia hidrografica do Itapocu (estacao A817 operada pelo Instituto Nacional
de Meteorologia do Brasil (INMET) nas coordenadas 26,91 S e 49,27 O). Os dados de vazdo da
estacdo fluviométrica (82350000, operada pela ANA nas coordenas 26,48 S e 49,08 O) localizada no
Rio Itapocu (ANA, 2018). Foram inseridos langcamentos pontuais de despejos de 16 empresas
instaladas na bacia hidrogréafica do Rio Itapocu. Essas empresas variam nos ramos téxtil, alimenticio
e de tratamento de efluentes municipais. Considerou-se, também, cargas de despejos domesticos, as
quais foram estimadas por meio do produto entre as contribuicdes per capita (Tabela 1) e a populacéo
total (KNAESEL et al., 2020). De acordo com a Lei Complementar n° 97 (JARAGUA DO SUL,
2010) e o decreto n° 12.135 (JARAGUA DO SUL, 2018), as residéncias ndo atendidas pela rede
coletora de esgoto devem possui instalado o sistema de fossa e filtro, o que conforme a NRB 13969
(ABNT, 1997) garante uma faixa de remogéo de DBOs 20°c de 40 a 75%, assim, optou-se por utilizar
uma eficiéncia de tratamento de 70%. Os valores anuais para a populacédo total de cada um dos
municipios (considerou-se apenas 0s que estdo totalmente inseridos na bacia) foram obtidos a partir
de uma progressdo geométrica com os dados de censo demografico Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Os dados de vazdo diéria foram determinados a partir das informagdes de
consumo de &gua, por municipio, disponibilizados no Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento (SNIS) (SNIS, 2020). A Figura 1 (b) apresenta 0 mapa da bacia hidrogréfica do Rio
Itapocu, com os pontos de lancamento de despejos das empresas, pontos de monitoramento, HRUs

obtidas e estacdo fluviométrica utilizada.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos esgotos sanitarios

Parametro Contribuicdo per capita tipica/adotada
(g/hab.d)
Solidos totais 180,00
DBO dltima 75,00
Nitrogénio organico 3,50
Amonia 4,50
Nitrito 0,05
Nitrato 0,01
Fésforo organico 0,30
Fosforo Inorganico 0,70
Coliformes Concentracéo (org/100ml)
termotolerantes 106

Fonte: Adaptado de (KNAESEL, 2019, p.42).

Para este estudo, inicialmente foi realizada uma simulag&o hidrologica no SWAT, considerando

0 periodo de 01/01/2007 a 31/12/2012, sendo 2 anos o periodo de aguecimento. Dessa simulacdo, 0s
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dados de vazéo foram utilizados para o processo de calibragdo do modelo. A calibragdo foi feita por
meio do software SWAT-CUP (ABBASPOUR, 2015). Ap0s, realizou-se a validacdo do modelo
considerando o periodo de 01/01/2013 a 31/12/2014. Para a calibracéo e validacdo do modelo foram
utilizados os coeficientes de Nash-Sutcliffe e Psias como indicadores de eficiéncia (VENZON et al.,
2018; KNAESEL et al., 2020).

(a) (b)
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Bacla Hidrogrifica do Rio Itapocy

© Tomgss Svorméecs
Pontos de monitoramento

Tipes

Figura 1 - Mapa da localizagdo bacia hidrografica do Rio Itapocu, com os pontos de langamento, HRUs

e estacdo fluviométrica
Fontes: (a) Adaptado do Comité de Gerenciamento Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2014) e (b) Autores.

Apos a etapa de validacdo, foi feita a simulacdo de DBOs20oc no periodo de 01/01/2007 a
31/12/2014, sendo 2 anos o periodo de aquecimento, para avaliacdo da qualidade da dgua da bacia
hidrografica. Utilizou-se para comparacdo os valores de DBOs 2o°c provenientes das medicdes feitas
por uma empresa instalada na HRU 44, que foram realizadas no Rio Itapocu nas coordenadas 26,48
S e 49,02 O, também localizada na HRU 44.

3RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros calibraveis mais sensiveis sobre as variaveis estudadas na simulacao hidroldgica
foram identificados por meio do software SWAT-CUP (ABBASPOUR, 2015) e séo apresentados na
Tabela 2.
Os valores obtidos para os coeficientes de Nash-Sutcliffe e Pgiasap0s o ajuste dos parametros
na calibracdo do modelo foram, respectivamente, 0,78 e -2%, enquanto a validacdo obteve 0.73 e -
3%. Portanto, mantiveram-se nas faixas de performance considerada “muito boa”, sendo de 0,75 a

1,00 para Nash e menor que 10% para Psias (MORIASI et al., 2007).
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Nos processos de calibracdo e validacdo de modelos hidroldgicos é importante analisar os

hidrogramas gerados e a comparacdo entre os resultados medidos e simulados (BLAINSKI et al.,

2017). Os hidrogramas gerados estdo apresentados na Figura 2, para a calibracédo (a), com periodo

correspondente ao ano de 2009 a 2012 e validacao (b), na qual utilizou-se o periodo do ano de 2013

a 2014. Pode-se observar que ha aderéncia satisfatoria entre os hidrogramas medidos e simulados

para ambos os periodos. Salienta-se ainda, que 0s picos de vazdo obtidos na simulacdo estdo

relacionados com os dados de precipitacdo inseridos no modelo, pois em alguns dias especificos

foram observados valores mais elevados na regido da bacia simulada, ou algum erro no valor

simulado.
Tabela 2 - Parametros utilizados na calibracdo de vazdo obtidos por meio do SWAT-CUP
Parametro \_/alor Fal_xa fje Referéncia
calibrado |variacéo

v__ALPHA BF 0,56 0al BLAINSKI et al., 2017; \2/(I)E{\|120N etal., 2018; PINTO,
v__ GW_DELAY 278,05 0a500 BLAINSKI et al., 2017; VENZON et al., 2018
v__SOL_K (228)_C 77,03 0a 2000 KNAESEL, 2019
v__SOL_K (227)_PVM 73,62 0 a 2000 KNAESEL, 2019
v__ CHTMX {8}__FRSE 3,29 0,1a20 KNAESEL, 2019
v__CANMX__ FRSE 12,35 0a100 KNAESEL, 2019
v__ SURLAG 2,28 la24 VENZON et al., 2018
v__ CH_N2 0,29 0al PINTO, 2011
v_CH N1 1,75 0,01a30 VENZON et al., 2018; KNAESEL, 2019
v_OV_N 24,10 0,01a30 VENZON et al., 2018; KNAESEL, 2019
v__ SOL_AWC 0,517 -0,2a0,5 FIM, 2018
v__ESCO 0,74 0al BLAINSKI et al., 2017; VENZON et al., 2018
v__EPCO 0,60 Oal VENZON et al., 2018
v__ GWQMN 1583,83 | 0a 5000 BLAINSKI et al., 2017; VENZON et al., 2018

Fonte: Os autores.

Os valores obtidos na simulacdo distribuida do parametro demanda bioquimica de oxigénio

(DBO) (Tabela 3) apresentaram um Pgias de -0,94%, mantendo-se na faixa de performance
considerada “muito boa”, menor que 10% (MORIASI et al., 2007).
Tabela 3 - Dados pontuais de DBOs >0:c em kg/dia

Data Valor Real  Valor Simulado
12/05/2013 706,2 2086
02/20/2014 1961,8 1995
04/11/2014 2515,0 2097
06/23/2014 1628,3 2384
08/21/2014 1608,7 5114
10/17/2014 1373,2 2049
12/08/2014 8043,3 2280

Fonte: Os autores.
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Figura 2 - Hidrogramas medidos e simulados para a bacia hidrografica do Rio Itapocu no periodo de
calibracdo (a) e validacéo (b)
Fonte: Os autores.

As curvas de permanéncia de concentracdo mostram a frequéncia em que os valores estudados
excedem o que é proposto na legislacdo vigente da regido (KNAESEL et al., 2020). A bacia

hidrografica do rio Itapocu estad enquadrada como sendo de classe 2, e de acordo com a Resolugédo
CONAMA 357/2005, a DBOs 20:c deve ser menor ou igual 5 mg/L. Desta forma, ao se converter 0s

valores obtidos na simulacdo, baseado na vazdo de 4,54 m%fs, informada pela empresa citada
anteriormente, pode-se observar que em 98,6% do periodo simulado (01/01/2009 a 31/12/2014) o Rio
Itapocu, na HRU 44, encontrava-se com valores de DBOs »0ec acima do recomendado pela resolucéo
CONAMA 357, estando apenas 31 dias deste periodo com valores aceitaveis. Nos graficos ilustrados
na figura 3 esté destacada a relagdo entre a frequéncia do periodo de simulacéo e o valor proposto na
legislagéo para este parametro.

Ao se analisar os principais centros urbanos da bacia do Itapocu é perceptivel a influéncia das
industrias e da populagdo sobre a DBOs 20ec, onde é possivel notar que tanto os valores médios (Figura
4b) quanto os maximos (Figura 4a) mensais sdo mais elevados nas cidades de Jaragua do Sul e
Guaramirim, uma vez que sao os polos industriais da regido. Por outro lado, os valores médios das
cidades de Corupa e Schroeder, quase que em sua totalidade se apresentaram abaixo do valor de

7
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referéncia da resolugdo CONAMA, o que novamente corrobora a influéncia da carga de efluentes
domeésticos e industriais sobre a DBOs 2pec.

Com relagéo aos picos méaximos de DBOs xo°c é possivel verificar que no mesmo periodo houve
ocorréncia de baixos picos de precipitacdo (Figura 4a). Desta forma, pode-se sugerir que a vazao

minima na bacia fez com que a concentragcdo da DBOs 20°c aumentasse nesses periodos.
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Figura 3 — Curva de permanéncia DBOs 2o°c

Fonte: Os autores.
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Figura 4 — Valores mensais de: precipitacdo e DBOs 2:c maximo (a) e DBOs 20:c médio (b)

Fonte: Os autores.

A discretizacdo da bacia em pequenas areas de contribuicdo fornece maior preciséo do modelo,
desta forma os resultados diarios e distribuidos na bacia fornecem informacdes localizadas e apoiam
a tomada de decisdo (KNAESEL et al., 2020). A simulacdo realizada neste estudo por meio de
modelagem com discretizagdo espacial distribuida permitiu uma anélise proxima a realidade do
comportamento da DBOs.»c na bacia do Rio Itapocu, por atribuir o fluxo simultdneo ao instante

analisado. Portanto, pode servir como modelo genérico para outras localidades.
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4 CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida neste estudo para avaliar a qualidade da &gua da bacia por meio
de simulacéo distribuida, permitiu uma analise realista do comportamento do parametro analisado no
ambiente aquatico. A discretizagdo da bacia em areas menores de contribuicdo possibilitou uma
precisdo maior nos dados de resposta do modelo. Esses resultados fornecem informagdes localizadas
na bacia, em relacéo ao espaco e tempo, facilitando assim a tomada de decis&o.

No caso da bacia hidrografica do Rio Itapocu, observou-se a partir dos dados de aguas
residuarias domeésticas e industriais langadas que estes impactam negativamente a qualidade da agua
em relacdo ao parametro DBOs xc, em funcéo dos padrbes sugeridos na legislacdo. Desta forma, a
utilizacdo desta ferramenta para o estudo de cenarios mostra-se eficiente para auxiliar no
desenvolvimento dos planos de bacia hidrogréafica, facilitando as tomadas de decisdes, bem como
para o processo de enquadramento de corpos hidricos, uma vez que, por meio da cenarizacdo, permite
que seja possivel determinar redugdes necessarias nos lancamentos realizados para alcancar os indices
da classe desejada.

Nesse sentido, a modelagem hidroldgica mostrou-se eficiente para projetos e planejamento na
area da bacia, bem como apoio a tomada de decisdes relacionadas a gestdo de recursos hidricos

através da aplicacdo do modelo de qualidade da agua.

AGRADECIMENTOS - Os autores agradecem ao apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil (Codigo de Financiamento 001), a FAPESC (processo
2016TR2525) e ao CNPq (Processo 309980/2017-8).

REFERENCIAS

ABBASPOUR, K. C (2015). “SWAT-CUP: SWAT Calibration and Uncertainty Programs - A User
Manual”. Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology, 2015.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. (2018). “Hidroweb (Séries Historicas)”. Brasilia:
ANA. Disponivel em: <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf>.
Acesso em: 15 maio 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT (1997). “NBR 13969: Tanques
sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos - Projeto,
construcao e operacdo”. Rio de Janeiro: Moderna, 1997. 60 p.

ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO VALE DO ITAPOCU — AMVALL (2014). “Materiais:
Comité Itapocu”. Disponivel em:
<https://www.amvali.org.br/cms/pagina/ver/codMapaltem/43838>. Acesso em: 14 maio 2020.

BLAINSKI, E.; ACOSTA, E.; NOGUEIRA, P. C. P. (2017). “Calibragéo e validacdo do modelo
SWAT para simulagdo hidrolégica em uma bacia hidrografica do litoral norte catarinense”.
Ambiente & Agua (12-2), pp. 226 - 237.

9



ABRHidro .

COMITE DE GERENCIAMENTO BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPOCU (2014). “Gestao
de Recursos Hidricos na Bacia do Rio Itapocu e o Sistema de Monitoramento e Alerta”. Disponivel
em:<https://static.fecam.net.br/uploads/1512/arquivos/323940_Gestao_de_Recursos_Hidricos_e_si
stema_de_monitoramento.pdf>. Acesso em: 20 maio 2020.

CONAMA (2005). Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005. “Dispde sobre a classificacéo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes
e padr@es de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias”. Brasilia, 2005.

FIM, B. M. (2018). “Andlises quantitativa e qualitativa das aguas superficiais da bacia hidrogréafica
do Ribeirdo Rodeador/DF para avaliacdo das cargas de polui¢cdo”. 124p. Disserta¢ao (Mestrado em
Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos) — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, 2018.

JARAGUA DO SUL (2010). “Lei Complementar n°® 97, de 19 de abril de 2010”. Institui
supletivamente normas de saude em vigilancia sanitaria, estabelece penalidades, cria a taxa dos atos
de vigilancia municipal de saude e da outras providéncias. Jaragua do Sul, SC, 2010.

JARAGUA DO SUL (2018). “Decreto n°® 12135, de 13 de junho de 2018”. Cria Comissdo
Organizadora do Programa Social de Saneamento Béasico na Area Rural do Municipio de Jaragua do
Sul, Denominado PROGRAMA SANEAR. Jaragua do Sul, SC, 2018.

KNAESEL, K. M.; PINHEIRO, A.; VENZON, P. T.; KAUFMANN, V. (2020). “Scenarios of water
quality management in watershed with distributed spatio-temporal simulation”’. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos (25), e20.

MORIASI, D. N.; ARNOLD, J. G.; VAN LIEW, M, W.; BINGNER, R. L.; HARMEL, R. D
VEITH, T. L. (2007). “Model evaluation guidelines for systematic qualification of accuracy in
watershed simulations”. Transactions of the ASABE (50-3), pp. 885 — 900.

NEITSCH, S. L. et al. (2011). “Soil and water assessment tool theoretical documentation version
2009”. Texas Water Resources Institute, 2011.

OLIVEIRA, F. A. H. D.de (2016). “Delimitacéo e caracterizagdo de unidades de paisagem na bacia
hidrografica do rio Itapocu para fins de planejamento regional”. 110p. Dissertagdo (Mestrado em
Desenvolvimento Regional) — Centro de Ciéncias Humanas, Universidade Regional de Blumenau,
Blumenau, 2016.

PINTO, D. B. F. (2001). “Aplicacio do modelo Swat (Soil And Water Assessment Tool) na simulagéo
hidrosedimentologica em bacia hidrogrdfica da serra da Mantiqueira, MG ”. 224p. Tese (Doutorado
em Engenharia Agricola) Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Agricola, Universidade
Federal de Lavras, 2001.

SANTA CATARINA (2008). Portaria SDS n° 36, de 29 de julho de 2008. “Estabelece os critérios
de natureza técnica para outorga de direito de uso de recursos hidricos para captacdo de agua
superficial, em rios de dominio do Estado de Santa Catarina e da outras providéncias”. Diario
Oficial do Estado, Florianopolis.

SILVA, M. M. A. P. M.; FARIA, S. D.; MOURA, P. M. (2017). “Modelagem da qualidade da &gua
na bacia hidrografica do Rio Piracicaba (MG)”. Engenharia Sanitaria e Ambiental (22-1), pp. 133 —
143.

SNIS. SISTEMA NACIONAL DE INFORMAC()ES SOBRE SANEAMENTO (2020). “Serie
Histdrica . Brasilia. Disponivel em: <http://app4.cidades.gov.br/serieHistorica/#>.
Acesso em: 10 jun. 2020.

VENZON, P. T.; PINHEIRO, A.; KAUFMANN, V. (2018). “Hydrological simulation uncertainties
in small basins through the SWAT model”. RBRH (23), e49.

10



