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1 APRESENTACAO

Este trabalho foi produzido a partir da dissertacdo: Distribuicdo espacial e
temporal da qualidade da agua, ocupacéo do solo e precipitacdo na bacia do rio Para —
MG, no ano de 2020, dissertacdo essa elaborada durante o mestrado em Sustentabilidade
em Recursos Hidricos. O objetivo foi analisar a distribuicdo espacial da qualidade da
agua, precipitacdo e uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica do rio Pard MG por
meio da geoestatistica.

A autora da dissertacdo, a mestranda Rayssa Garcia de Sousa, € coordenadora de
meio ambiente em uma mineradora de ouro, possui curso técnico em Meio Ambiente pelo
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), graduacdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Centro Universitario Metodista Izabela Hendrix
(2014) e pos graduacdo em Engenharia Geotécnica pela Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais (PUC-MG).

A motivagdo principal para realizagdo deste trabalho foi a atuacgao atual na gestdo
ambiental de um empreendimento localizado na bacia hidrografica do rio Para e a
necessidade de maior conhecimento das variaveis ambientais de qualidade da agua da
bacia hidrogréfica, sua relagdo com o uso e ocupacdo do solo e as interferéncias da
precipitacdo neste processo.

Os mapas tematicos foram produzidos a partir das variaveis estudadas que foram
selecionadas considerando o valor maximo permitido para curso d’agua classe II a nivel
estadual. Para aquelas que apresentaram correlacdo forte e muito forte foram gerados
mapas de krigagem. De forma concomitante foram elaborados mapas de uso e ocupagao
do solo para os anos de 1997, 2002, 2007, 2012 e 2017, com base nas informacdes obtidas

por satélite.
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2 O PRODUTO

Os mapas tematicos da krigagem sao a representacao da variabilidade espacial de
cada variavel estudada, enquanto que os de uso e ocupacdo do solo representam a
distribuicdo espacial dos usos do solo na bacia hidrogréfica.

Os mapas de uso e ocupacdo do solo foram produzidos a partir de imagens de
arquivos raster do estado de Minas Gerais. Esses foram exportados do site MapBiomas
para 0s anos de 1997, 2002, 2007, 2012 e 2017. Sequencialmente realizou-se o
processamento e recorte da area da bacia de forma a transformar os arquivos shape, com
uso do software ArcGis.

O mesmo software foi utilizado para elaboracdo dos mapas de qualidade da agua
e precipitacdo com o empregado a krigagem ordinaria. Os dados para alimentacdo do
programa foram obtidos no banco de dados de monitoramento do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) e no Portal Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
respectivamente.

Os mapas gerados contribuem para o entendimento da dindmica da bacia e permite
a avaliacdo de relagbes de uso e ocupacdo do solo, precipitacdo e resultados de
monitoramento obtidos nos cursos d’agua que a compdem. A partir destas informagoes
0s gestores podem priorizar a aplicacdo dos recursos da cobranca pelo uso da 4gua em
regibes consideradas mais degradadas, além de priorizar acdes de fiscalizacdo pelos

orgaos oficiais.
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3 ORIENTACOES

Os mapas tematicos devem ser utilizados para observacdo do comportamento
espacial das variaveis aluminio, cobre, chumbo, ferro, niquel, zinco, bario, manganés,
nitrogénio, fdsforo, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio,
oxigénio dissolvido, solidos dissolvidos totais e turbidez.

O usuério deve inicialmente analisar qual ponto da regido da bacia deseja observar
a qualidade da dgua. Em seguida, nos mapas de uso e ocupacao podem ser avaliados quais
usos estdo exercendo influéncia sobre os resultados de monitoramento. E por fim, para
aquelas variaveis que foram realizadas a krigagem no periodo seco e chuvoso, podem ser
observadas as alteragdes promovidas pelas chuvas na bacia.

Os mapas possibilitam aos usuarios observarem a inferéncia da condicdo da
qualidade da &gua em todas as regides da bacia, independentemente da existéncia de

pontos de monitoramentos nestes locais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A krigagem explicou adequadamente o comportamento espacial das variaveis
estudadas, e permitiu fazer correlacdo das mesmas com o uso e ocupacédo do solo e com
os limites legais aplicaveis no estado.

Os mapas de krigagem demonstram que o grupo dos metais aluminio, cobre,
chumbo, ferro, niquel e zinco apresentaram distribuicdo espacial muito préxima, com
concentracdo na por¢do central e oeste. Ja para os teores de bario e manganés total, os
indices mais expressivos situaram-se na porcao nordeste. As concentra¢@es de nitrogénio,
fésforo, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio
dissolvido, solidos dissolvidos totais e turbidez mais elevadas em toda a porcéao central,
de leste a oeste, em especial no periodo seco. As concentragdes mais elevadas das
variaveis coincidiram com o uso de infraestrutura urbana, por outro lado, os valores mais

baixos foram constatados nas areas com florestas.
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APENDICE

Apéndice A. Mapas de caracterizacdo da bacia

Mapa 1 - Municipios que compdem a bacia hidrogréafica do rio Para no sudoeste de Minas Gerais
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Mapa 2 - Pontos de amostragem na bacia hidrogréfica do rio Pard no sudoeste de Minas
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Mapa 3 - Estagdes meteorologicas na bacia hidrogréafica do rio Para no sudoeste de
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Apéndice B. Mapas de uso e ocupacao do solo

Mapa 4 - Uso e ocupacao do solo na bacia do rio Para no sudoeste de Minas Gerais em

1997, 2002, 2007, 2012 e 2017
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Apéndice C. Mapas de krigagem

Mapa 5 - Krigagem para precipitacdo (a), bario total (b), sélidos dissolvidos totais (c) e
manganés total (d) no periodo seco entre janeiro de 1997 a dezembro de 2018
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Mapa 6 - Krigagem para aluminio dissolvido (a), cobre dissolvido (b), chumbo total

(c), ferro dissolvido (d), niquel total (e) e

zinco total (f) no periodo seco entre janeiro de

1997 a dezembro de 2018
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Mapa 7 - Krigagem para nitrogénio (a), fosforo total (b), coliformes termotolerantes
(c), demanda bioquimica de oxigénio (d), oxigénio dissolvido (e) e turbidez (f) no
periodo seco entre janeiro de 1997 a dezembro de 2018
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Mapa 8 - Krigagem para precipitagdo (a) e solidos dissolvidos totais (b) no periodo
chuvoso entre janeiro de 1997 a dezembro de 2018
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Mapa 9 - Krigagem para aluminio dissolvido (a), cobre dissolvido (b), chumbo total
(c), ferro dissolvido (d), niquel total (e) e zinco total (f) no periodo chuvoso entre

janeiro de 1997

a dezembro de 2018

Aluminio dissolvido (mg L-1)

I 0,1006 - 0,1098
70,1099 - 0,1131
[ 10,1132-0,1223
[ 10,1224 -0,1475
10,1476 - 0,2164
B 0.2165 - 0,4051
[ IBacia Rio Para

Chumbo total (mg L-1)

(c)

Niquel total (mg L-1)

[IBacia Rio Para

(e)

I 0.005065 - 0,005303 o028 -045
[70,005304 - 0,005453 [0,46-047
[]0,005454 - 0,005691 [Jo48-048
[10,005692 - 0,006072 [Jo49-051
[770,006073 - 0,00668 [o0,52-068

I 0.006681 - 0,00765 Bloso-17
[_1Bacia Rio Para [IBacia Rio Para

I 0.00394 - 0,00402
[ 0,00403 - 0,00419
[10,0042 - 0,00455

[10,00456 - 0,00532
[ 0,00533 - 0,00697
I 0.00698 - 0,01046

Cobre dissolvido (mg L-1)

I 0.003998 - 0,004

[ 10,004001 - 0,004007
["]0,004008 - 0,004029
I 0,00403 - 0,004096
[IBacia Rio Para

Ferro dissolvido (mg L-1)

(d)

Zinco total (mg L-1)

-0,024
[ 0,025 - 0,026
[10,027-0,028
[J0,029-0,032
[[70,033-0,038
B 0,039 - 0,047
[_IBacia Rio Para

o022

U}

Rayssa Garcia de Sousa
Aurivan Soares de Freitas
Humberson Rocha Silva

MAPEAMENTO DA  DISTRIBUICAO
ESPACIAL DA QUALIDADE DA AGUA EM
FUNCAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO
E DA PRECIPITACAO NA BACIA DO RIO
PARA - MG



Mapa 10 - Krigagem para nitrogénio (a)

, fosforo total (b), coliformes termotolerantes

(c), demanda bioquimica de oxigénio (d), oxigénio dissolvido (e) e turbidez (f) no

periodo chuvoso entre jane

iro de 1997 a dezembro de 2018
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