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Resumo

A geotecnologia atualmente é uma ferramenta de extrema importancia para a realizacdo de estudos ambientais por
meio do levantamento de uma série de dados adquiridos por imagens de satélite. Com o auxilio do programa QGIS e
da paleta de cores do MapBiomas Brasil buscou-se identificar os tipos de uso e ocupacdo do solo da bacia
hidrogréfica do Rio Tanque, MG. Com essas informagdes foram comparados os parametros de qualidade da &gua
obtidos por meio da estagdo de monitoramento do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) no rio Tanque
(cédigo RD080) no periodo de janeiro de 2017 a outubro de 2020. Foram levantados os dados do uso e ocupacéo do
solo a montante do ponto de monitoramento, procurando-se descrever 0s possiveis usos e ocupacgdo do solo que
possam interferir nos parametros de qualidade da &gua nesta estacdo de monitoramento, sendo 0s principais usos
observados pastagem (39,31%) e formacéo florestal (35,19%). Observaram-se violacdes da Deliberacdo Normativa
01/2008 nos parametros analisados, que em alguns casos estdo relacionados a sazonalidade (turbidez e cor verdadeira,
por exemplo). Observou-se também valores de ferro dissolvido acima do valor maximo permitido em 67% das
analises, um indicativo da vocacdo mineraria deste elemento na regido, que interferiu na qualidade da &gua. E. coli
apresentou violagBes em 40% das anéalises, que parece ter relagdo com a criagdo de bovinos e equinos na bacia, que
tem como principal uso do solo a pastagem.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica; Qualidade da 4gua; Uso e ocupagéo do solo.

Abstract

Nowadays, geotechnology is an extremely important tool for carrying out environmental studies through the
collection of a series of data acquired by satellite images. With the help of the QGIS software and the MapBiomas
Brazil color palette, the types of land use and occupation in the Tanque river watershed, MG, Brazil, have been
identified. With this information, the water quality parameters were compared through the monitoring station of the
Minas Gerais Institute for Water Management (IGAM) on the Tanque river (code RD080) from January 2017 to
October 2020. Land use and occupation upstream of the monitoring point, seeking to describe the possible uses and
occupation of the soil that may interfere with the parameters of water quality in this monitoring station, with the main
uses observed being pasture (39.31%) and forest formation (35.19%). Violations of Normative Deliberation 01/2008
were observed in the analyzed parameters, which in some cases are related to seasonality (turbidity and true color, for
example). Dissolved iron values above the maximum allowed value were also observed in 67% of the analyses, an
indication of the mining vocation of this metal in the region, which interfered with the quality of the water. E. coli
showed violations in 40% of the analyses, which seems to be related to cattle and horses in the basin, whose main land
use is pasture.

Keywords: Hydrographic Basin; Water quality; Land use and occupation.

Resumen
Hoy en dia, la geotecnologia es una herramienta de suma importancia para la realizacion de estudios ambientales a
través de la recopilacién de una serie de datos adquiridos por imagenes satelitales. Con la ayuda del programa QGIS y
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la paleta de colores MapBiomas Brasil, han sido identificados los tipos de uso y ocupacion del suelo en la cuenca del
rio Tanque, MG, Brasil. Con esta informacion, se compararon los pardmetros de calidad del agua a través de la
estacion de monitoreo del Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM) en el rio Tanque (c6digo RD080) desde
enero de 2017 hasta octubre de 2020. Los datos de uso y ocupacion del suelo fueron analisados arriba del punto de
monitoreo, buscando describir los posibles usos y ocupaciones del suelo que puedan interferir en los parametros de
calidad del agua en esta estacion de monitoreo, siendo los principales usos observados el pasto (39,31%) y la
formacién de bosque (35,19%). Se observaron violaciones a la Deliberacion Normativa 01/2008 en los parametros
analizados, que en algunos casos estan relacionados con la estacionalidad (turbidez y color verdadera, por ejemplo).
También se observaron valores de hierro disuelto por encima del valor maximo permitido en el 67% de los analisis,
indicio de la vocaci6n minera de este metal en la region, que interferia en la calidad del agua. E. coli mostr6
violaciones en el 40% de los analisis, lo que parece estar relacionado con el ganado vacuno y equino de la cuenca,
cuyo uso principal del suelo es el pastoreo.

Palabras clave: Cuenca Hidrogréafica; Calidad del agua; Uso y ocupacidn del suelo.

1. Introducgéo

A importancia de adquirir conhecimentos sobre a distribuicdo geogréfica criou ao decorrer dos anos um conjunto de
técnicas e aparatos tecnoldgicos capazes de realizarem tratamentos de imagens por meio de ferramentas de sistemas de
informacdes geogréficas (SIG), permitindo identificar as caracteristicas da superficie terrestre (Camara & Davis, 2001).

Com as aplicagcdes de estudo de imagens de geoprocessamento é possivel realizar acGes de planejamento para a
tomada de decisbes em diversas areas, como econdmica, transportes, energia, estudos ambientais e diversas outras demandas
gue 0 geoprocessamento contribui por meio da analise espacial (Stefani et al., 1996).

Portanto, pode-se destacar 0 geoprocessamento como uma vertente para gerar dados para analises de estudos
ambientais, que podem ser realizadas por ferramentas computacionais, analisando as evolucdes espaciais e temporais de
determinada &rea de andlise com fendmenos geograficos (Souza, 2003).

Na vertente das analises ambientais, a geotecnologia pode ser utilizada como uma ferramenta de extrema importancia
para a gestdo dos recursos hidricos, permitindo a disponibilizacdo de informages para o estudo de unidades territoriais de
bacias hidrogréficas e andlises de uso e ocupagéo do solo (Longley, 2013).

Neste contexto, este trabalho visa analisar por meio de ferramentas de geotecnologias 0 uso e ocupacdo do solo da
bacia do rio Tanque, em Minas Gerais, a montante do ponto de monitoramento da qualidade das aguas realizada pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), denominado RDO08O0, utilizando-se de imagens de satélite e a definicdo do uso e
ocupacéo do solo por meio do Mapbiomas do Brasil.

Por meio do recorte da bacia hidrografica do rio Tanque em relacdo ao ponto de monitoramento busca-se avaliar a
interferéncia do uso e ocupagdo do solo e correlacionar esses usos com a qualidade das &guas nesta bacia hidrogréfica.
Especificamente, busca-se realizar inferéncias sobre os padrdes de qualidade das aguas e levantar as possiveis fontes de

poluigdo na bacia que podem estar interferindo nos padrfes quimicos, fisicos e bioldgicos da &gua.

2. Metodologia

A éarea de pesquisa deste estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Tanque no Estado de Minas Gerais, que

possui uma area de total de 1.779,537 km2, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia do Rio Tanque.
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Fonte: Autoria Propria.

Elaborac¢do do mapa hipsométrico

Os dados de hidrografia e bacia hidrografica ottocodificadas foram obtidos por meio da plataforma de Infraestrutura
de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA, 2021), onde o corpo hidrico em
estudo possui o codigo 7664.

Para a identificacdo da Bacia do Rio Tanque foi utilizado o filtro da tabela de atributos para os dados do campo
“nunivotto4” para o valor “7664” com a operagédo “contiver”, sendo identificada a bacia hidrogréafica do rio do Tanque.

Em seguida foi baixado as delimita¢es da bacia no SISEMA. Utilizou-se o programa QGIS (QGIS, 2022), sendo que
através da utilizagdo da fungdo “QSWAT” definiu-se 0 sentido do escoamento das aguas para o ponto de monitoramento
RDO080, do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, localizado as seguintes coordenadas geograficas: 19°17'3,779"S,
43°0'57,539"0, sendo o ponto definido por um marcador. Ao final, realizou-se o recorte da bacia, descartando a &rea que ndo
contribui com o escoamento para este ponto de monitoramento, formando assim um mapa hipsométrico com a definicdo das

altitudes na escala de vermelho, sendo em tom vermelho as maiores altitudes e em tom verde as menores.

Elaboragéo do mapa de uso e ocupacgéo do solo

O procedimento para a confeccdo do mapa de uso e ocupacdo do solo consistiu em duas etapas: a aquisicdo e 0
tratamento dos dados. Inicialmente, o raster de uso e ocupacdo do solo foi extraido da cole¢do do Projeto MapBiomas, via
Google Earth Engine. O arquivo no formato “TIFF” foi importado para o QGIS versdo 3.12.3 (QGIS, 2022) para dar
continuidade no processamento. Neste software, o arquivo foi georreferenciado, vetorizado e, posteriormente, recortado
utilizando-se como méscara o limite da area de estudo, a bacia do Rio Tanque — MG. Como produto, tem-se 0 mapa de uso e
ocupacdo do solo da bacia com a composicdo RGB para cada classe de uso, conforme paleta de cores estabelecida pelo
MapBiomas (Tabela 1). Realizando este procedimento, foram utilizados a paleta de cores do mapa biomas e a ferramenta

propriedades do QGIS para formatar a composicdo RGB de cada cor, sendo assim formada a imagem final. Existe um afluente
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do Rio Tanque a jusante do ponto de monitoramento RD080 do IGAM, sendo feito o recorte da bacia, utilizando apenas area

da bacia do Rio Tanque que exerce influéncia sobre o ponto de monitoramento.

Tabela 1: Paleta de Cores do Map Biomas Adquirido.

ID R G B
15 254 217 102
0 100 1
4 0 255 1
147 81 49
12 184 176 78
21 255 243 191
24 170 0 0
25 248 153 255
29 247 140 0
30 175 42 43
33 0 0 253
41 232 135 248

Fonte: Autoria propria.

Com a atribuicdo de cores de uso e ocupagdo do solo foi possivel definir as seguintes classes teméticas: Afloramento
Rochoso, Corpo d’agua, Florestas Plantadas, Formacdo Campestre, Formacdo Florestal, Formacdo Savénica, Infraestrutura
Urbana, Lavouras Temporarias, Mineracdo, Agricultura e Pastagem.

Portanto, com os mapas finais adquiridos foi realizado o estudo de comparagéo do uso e ocupacdo do solo da bacia em
relacdo aos dados de monitoramento do ponto RD080, conforme planilha de dados obtida de janeiro de 2017 a outubro de 2020
no sitio eletronico do IGAM (IGAM).

Com esses dados foram avaliadas as possiveis interferéncia do uso e ocupacdo do solo com os pardmetros de
qualidade da 4gua. Foram avaliados os pardmetros quimicos: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fésforo Total, Oxigénio Dissolvido (OD), Ferro Dissolvido e pH. Para os parametros fisicos foram avaliados: Cor
Verdadeira, e Turbidez. J& para os parametros biologicos foram analisados: Clorofila a e E. coli.

3. Resultados e Discussao
A bacia do Rio Tanque possui uma area total de 1.779,537 km2, e com o recorte da mesma, desconsiderando-se a area
com contribuicéo a jusante do ponto de monitoramento RD080, a area de estudo foi de 1.320,295 Km2, area que foi utilizada

para ser estudado o uso e ocupacéo do solo deste trabalho.
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Figura 2 — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo da Bacia do Rio Tanque, considerando-se apenas a area a montante do ponto de

monitoramento RD080.
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Fonte: Autoria Propria.

Portanto, conforme a figura acima, 0s usos do solo da bacia sdo: pastagem de animais. Formacéo florestal, formacéo
savanica, agricultura e pastagem, florestadas plantadas como eucalipto e pinheiros, formagdo campestre, mineracdo e

infraestrutura urbano, detalhando a &rea de uso conforme a Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2: Dados de uso e ocupagdo do solo da Bacia do Rio Tanque, MG adquiridos por meio do mapa de uso e ocupacao do

solo.

Classe de uso do Solo Area (km?) Representatividade (%)

Pastagem 515,043 39,31
Formacéo Florestal 461,032 35,19
Formacéo Savanica 169,251 12,92
Mosaico de agricultura e pastagem 77,064 5,88
Floresta Plantada 44,032 3,35
Formagéo Campestre 26,583 2,03
Mineragdo 5,584 0,43
Outras areas nao vegetadas 4,514 0,34
Infraestrutura Urbana 4,254 0,33
Corpo d'agua 1,773 0,14
Afloramento rochoso 0,953 0,07
Lavouras Temporarias 0,204 0,02
Soma 100
Area total da bacia do Tanque 1.779,537 km?
Area da bacia monitorada 1.310,295 km?

Fonte: Autoria Propria.

Foi elaborado também o mapa hipsométrico para verificar o sentido do escoamento superficial das 4guas da bacia até

0 ponto de monitoramento conforme a Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Tanque, MG.
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Com este mapa foi possivel identificar o sentido do escoamento superficial das aguas a montante até o ponto de
monitoramento. Os usos citados anteriormente foram comparados com os dados de monitoramento da estacdo RD080 do
IGAM do periodo de janeiro de 2017 a outubro de 2020, adquirindo os seguintes dados para os parametros quimicos conforme
a Tabela 3.

A demanda Quimica de Oxigénio (DQO) teve seu menor valor em julho de 2020 com 5,0 mg/L e seu maior valor em
janeiro de 2017 com 22,0 mg/L. A deliberagdo normativa COPAM/CERH-MG n°01/2008 (MINAS GERAIS, 2008) ndo
estabelece padroes de DQO para aguas superficiais, mas somente para lancamentos de efluentes, cujo valor maximo permitido
é de 180 mg/L.

Ja os valores de DBO5,20 encontram-se abaixo das concentrac@es para enquadramento de corpos hidricos de classe 2,
de acordo a resolucdo DN 01/2008 (Minas Gerais, 2008), possivelmente devido a baixa densidade de ocupacédo antrdpica na
bacia e a capacidade de autodepuracéo do rio Tanque no trecho analisado.

Com relacdo ao pardmetro oxigénio dissolvido, este teve a maior concentracdo observada em julho de 2020 com 9,4
mg/L e a menor concentra¢do em janeiro de 2018 com 7,6 mg/L, sendo a média do periodo estudado de 8,44 mg/L. Conforme
a DN 01/2008 (Minas Gerais, 2008), os padrGes minimos aceitaveis para oxigénio dissolvidos sdo de 5,0 mg/L para corpos
hidricos classe 2, sendo assim o corpo hidrico local esta acima do limite inferior, 0 que representa uma boa capacidade de
oxigenacdo do corpo hidrico.

Analisados em conjunto, os valores de DQO, DB05,20 e OD indicam que no ponto de monitoramento RD080
observa-se uma baixa contaminacdo por matéria organica biodegradavel, dados os baixos valores encontrados de DQO,
DBO05,20 e os valores elevados (com relagdo ao minimo exigido pela legislacéo) de oxigénio dissolvido.

J& o Fosforo total apresentou na maior parte do periodo de estudo a concentracdo de 0,02 mg/L, ultrapassando o valor
maximo permitido apenas em uma ocasido, em janeiro de 2020, com um valor de 0,23 mg/L. De acordo com DN 01/2008
(Minas Gerais, 2008), o fésforo total deve ter uma concentragdo de até 0,1 mg/L para ambientes I6ticos para aguas classe 2.
Esse pico de concentracdo de fésforo pode estar relacionado ao periodo chuvoso, podendo ter ocorrido o arraste de fosforo da
bacia pelo escoamento superficial, aumentando o valor deste pardmetro nesta coleta. Porém este valor foi uma excecéo no local
analisado, tendo em vista que nas demais analises deste parametro, no periodo observado, os valores permaneceram sempre
abaixo de 0,07 mg/L, sendo que em 60% das andlises o valor observado foi de 0,02 mg/L. Para Rosendo (2022), a elevada
concentracdo de fosforo em um corpo hidrico pode ocasionar em eutrofizacéo, levando diversos organismos aquéticos a morte.

O pH para o periodo estudado teve uma média de 6,56, conforme a deliberagdo normativa COPAM/CERH 01/2008
(Minas Gerais, 2008), os padrdes aceitaveis de pH, sdo de 6 a 9. Portanto 0 uso e ocupacdo do solo ndo exerceu influéncia
sobre este parametro a ponto de serem observadas violagdes. Portanto, para este pardmetro a agua apresenta boas condicdes de
potabilidade, pois pH fora da normalidade pode deixar a 4gua acida ou alcalina causando consequéncias como mortandade de

peixes conforme Nascimento et. al (2007).
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Tabela 3: Dados obtidos da estacdo de monitoramento rd080, no rio tanque, no periodo analisado.

DATA DA

AMOSTRAGEM

16/01/2017

24/07/2017

09/10/2017

15/01/2018

16/04/2018

23/07/2018

15/10/2018

21/01/2019

08/04/2019

08/07/2019

14/10/2019

21/01/2020

14/05/2020

16/07/2020

16/10/2020

DQO

(mg L)

22,0
6,1
15,0
9,3
6,4
11,0
22,0
14,0
15,0
10,8
19,0
40,0
18,0
5,0

12,0

DBO(mg OD
LY
(mg LY
2 8,4
2 9,1
2 8,4
2 7,6
2 8,0
2 9,0
2 7,8
2 1,7
2 8,2
2 8,7
2 8,7
2 8,6
2 9,2
2 9,4
2 7,8

pH

6,0
6,7
6,7
6,8
6,6
6,7
72
6,4
6,6
6,0
6,5
6,2
6,1
6,1

7,8

Fésforo (mg

LY

0,06
0,03
0,07
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,23
0,02
0,02

0,05

Cor verdadeira
(mg PtL™Y)

62

18

53

21

54

21

94

10

Ferro

dissolvido (mg

LY
0,39
0,20
0,30
0,69
0,50
0,23
0,35
0,89
0,50
0,30
0,30
0,56
0,64
0,46

0,43

Turbidez
(UNT)

179
2,5
11,8
115
12,7
4,02
3,7
9,14
33,7
5,04
2,5
258
10,1
7,73

18,3

Clorofilaa
(ug L)

3,12
0,80
1,34
1,20
0,80
1,07
1,34
0,98
0,80
0,80
0,80
2,67
1,07
1,07

1,00

E. coli
(NMP/
100mL)

8664,4
3451
255,9
702,7
1723,3
369,2
198,9
547,5
1161,9
156,3
133,6
314,5
3255
1080,7

2595

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido; pH: potencial Hidrogenionico. Valores em vermelho representam violagfes ao
padrédo de enquadramento para aguas classe 2 de acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM 01/2008 (MINAS GERAIS, 2008). Fonte: Autoria Prdpria.
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Durante o periodo de estudo o Ferro dissolvido teve um valor médio de 0,45 mg/L. Conforme a DN 01/2008 (Minas
Gerais, 2008), aceitaveis valor maximo permitido para Ferro dissolvido sdo de 0,3 mg/L para corpos hidricos classe 2. Embora
a média esteja acima dos padrfes para esta classe, verifica-se que em algumas analises os valores foram ultrapassados na
ocorréncia de sazonalidades de cheia, quando ocorre o arraste de sedimentos, o que possui relacdo direta com a constituicdo do
solo local, bem como dada a vocacdo mineraria da regido. Observa-se que em dois tercos dos dados houve violagdo do limite
maximo permitido para aguas classe 2. De acordo Barco (2017), elevada concentragdo de ferro pode gerar formagdo de
ferrobactérias além de mudar a coloragdo da agua. Além disso, este pode prejudicar na producdo industrial como a
inviabilizacdo de produgdo de bebidas alcdolicas e demais alimentos Madeira (2003).

Com relacdo aos parametros fisicos na estacdo de monitoramento RD080, a cor verdadeira teve seu maior valor em
janeiro de 2020, de 94 mg Pt/L e o menor valor em julho de 2018 com 18 mg Pt/L. Porém em 47% das ocasides este parametro
ndo foi avaliado. Portanto, de acordo com a DN 01/2008 a cor verdadeira possui um valor maximo permitido de 75 mg Pt/L,
apresentando uma violagdo deste valor no periodo analisado. Segundo Piveli (2016), a cor verdadeira sofre interferéncia
devido a presenca de substancias tdxicas ndo biodegradaveis na agua. Conforme ressaltado, a &rea de estudo possui uma area
de 39,31% de &rea de pastagem, 5,88% de agricultura, 3,36% de floresta plantada 0,43% de mineragdo e 0,33% de
infraestrutura urbana, locais que podem contaminar diretamente os corpos hidricos de acordo com Toledo (2019).

A turbidez apresentou grande variagdo com o menor valor observado em outubro de 2019 (2,48 UNT) e o maior valor
em janeiro de 2020 com 258 UNT. A turbidez sofre grande influéncia da sazonalidade, sendo os maiores valores encontrados
em periodos chuvosos, neste caso em janeiro de 2019 e de 2020. Conforme a DN 01/2008 (Minas Gerais, 2008), para a
turbidez o valor maximo permitido é de no maximo 100 UNT. Em apenas duas ocasides estes valores foram ultrapassados.
Destaca que elevadas concentragdes de turbidez na &gua pode ocasionar na diminui¢do da luz solar que penetra a agua,
impedindo assim a eutrofizacdo de plantas aquaticas reduzindo assim as taxas de oxigénio na agua conforme informado pelo
Costa (2016).

Conforme Correia et. al (2008), a turbidez dos corpos hidricos pode sofrer mudancas devido a processos de
movimentacdo de solo como a mineracdo e erosdo hidrica, principalmente em periodos chuvosos. Sendo assim, a area de
estudo possui empresas de mineragdo que podem impactar este parametro nos corpos hidricos. Além disso, os maiores valores
apresentados foram nos periodos chuvosos, como no més de janeiro, que ocorrem maiores indices pluviométricos, acarretando
a erosdo hidrica que pode que impactar a turbidez, causando um aumento desta conforme Rocha (2019).

Por fim, com rela¢do aos pardmetros biolégicos, para Clorofila a 0 maior valor observado foi de 3,12 pg/L. Conforme
a DN 01/2008 o valor maximo permitido é de 30 pg/L. Portanto, para guas classe 2 na bacia analisada o uso e ocupagédo do
solo ndo exerce influéncia a ponto de causar alteracdes sobre este pardmetro levando a um aumento acima dos limites para a
classe.

Quanto ao parametro E. coli, de acordo com a DN 01/2008, o valor maximo permitido é de 1000 organismos por 100
mililitros, verificando-se 6 violagOes deste parametro no periodo analisado. Destaca-se que nas trés Ultimas coletas no ano de
2020 houve violagdes, ao contrario de anos anteriores onde se observa que as violagdes se deram em uma coleta em cada ano,
0 que denota uma maior relacéo de despejo frente a capacidade de dilui¢do do corpo receptor, podendo alterar sua condigdo de
enquadramento. Dada a grande area da bacia com pastagens (39,31%) esses valores elevados podem estar relacionados ao
arraste para o corpo hidrico de fezes de bovinos e equinos, causando o aumento dos valores observados. De acordo o Instituto
Butantan (2021), a E. coli pode ocasionar doencas intestinais, como diarreia, disenteria e demais inflamagbes, podendo

ocasionar em obtos casos mais extremos.
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4. Concluséo

Com os dados de resultados obtidos por esta pesquisa, pode-se concluir a importancia do monitoramento de bacias
hidrograficas por meio de técnicas de geoprocessamento, podendo assim correlacionar dados de uso e ocupacéao do solo e a sua
interferéncia na qualidade da agua.

Observou-se uma baixa contaminacdo por matéria organica, representado pelos baixos valores de DQO, DBO5,20 e
valores elevados de oxigénio dissolvido, que ndo apresentaram violagdes aos valores definidos para aguas classe 2 de acordo
com a legislagdo mineira.

Ferro e E. coli foram os parametros onde foram observadas mais violagdes do valor maximo permitido (67% e 40%
das andlises, respectivamente) no periodo analisado, sendo o primeiro presente na composicdo do solo da regido, com
atividades mineradoras para este elemento. Ja o segundo parece ser proveniente do lancamento de esgotos sem tratamento e
pela presenga de animais, como bovinos e equinos, destacando o principal uso do solo na bacia que €é a presenca de pastagens,
com mais de 39% da cobertura da bacia por este uso do solo.

Contudo, se faz necessario trabalhos futuros de qualidade da &gua no local de monitoramento deste trabalho,
utilizando métodos de andlises de laboratdrio para pesquisas especificas de qualidade da agua, afim de obter informacdes de

qualidade da agua para comparacdo dos resultados encontrados.
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