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Introducao

- A importancia da agua;

Acidente de Mariana; ...

Monitoramento ANA

Geoestatistica
-= Estimar os valores de sdlidos em
locais ndo amostrados;
Hipotese:

Dados de qualidade d'agua

possuem alta dependencia espacial FOﬂte GOOQ|e |magen8



Geoestatistica

-> Estimar os valores de solidos em
locais nao amostrados:;

ety

Hipotese:

Dados de gualidade d'agua
possuem alta dependencia espacial



Objetivo

- Avaliar a técnica de krigagem
gue melhor se adequa para o rio
Doce na epoca do acidente;

- Espacializar os dados de
concentracao de solidos totais;

- Avaliar o avanco da pluma de
contaminacao



Dados

Monitoramento Especial rio Doce
- ANA, CPRM e IGAM
- Sdlidos Totais (mg / L)

Classificagfo do rio Doce
- Imagens Landsat 8 OLI
- Res. Espacial 30m;
- 2015

Metodologia

Informacdes
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Analises

- Andlise exploratdnia -> R (R CORE TEAM, 2017).
- Semivaiogramas -> geoR (Ribeire ¢ Digle, 2016)
- Gaussiang, & sentimento.

Modelos estatisticos <> geaR;
Validagio Cruzada -> geoR;
Krigagem -= ArcGis 10.2

Histarico
Sec. XIX - Exploracaa dos recursos madeireiros
-Principalmente Exportagio,

Sec XX - Criagdo da estrada de ferro Vitdria a Minas:

- Escoamento da produgio
- Incentivo 8 urbanizagho na calha do fio Doce
- Inicio das Industrias mineiro-siderurgica

1960 - Declinio madelteiia - “Vale do Aga®.
- Companhiz Vale do Rio Dace
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- Desestabilizacho da dindmica fluvial,
« Disturbios ecoldgicos.
+ ASSOrERmento,
- Descaracterizacho da calha do rig.

Krigagem
Bidimensional

« Coortlenadas UTM, SIRGAS 2000 23 Sul;
- Ndio & bem representative do curso d'agua.

Pargue?

Krigagem Unidimensional

- Leva em consideragéo a distancia
dentro do curso d'agua;

- Distancia do ponto inicial em relagédo
aos outros pontos (No segmento do




Modelo OMT-G Simplificado
Aplicag3o de Krigeagem bi e unidimensional para a modelagem do
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Modelo OMT-G Simplificado
Aplicacao de Krigeagem bi e unidimensional para a modelagem do
avanco da pluma de rejeitos da barragem de Fundao no rio Doce
Daniel Andrade e Rogério Flores Junior

Banco de dados

- Imagem Landasat 8 OLI
- Qualidade de 4gua (ANA)

Y

— Hidrografia
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Flow_length
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Flow_length
* Avaliacao modelo solidos
{i} Distancia ponto foz
-Efeito pepita
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Solidos totais
— Semivariograma
Nome estacdes

Krigeagem
Bidimensional

Krigeagem Unidimensional |«
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Mapa Qualidade da agua

-Solidos Totais (SST mg/1) espacializados

Dias 10, 15, 20, 25, 30 de novembro 2015







Informacoes

Bacia do rio Doce - possui area de drenagem de
86.715 km2.

-86%n0 estado de Minas Gerais.

-14% no territorio do Espirito Santo.

Rio Doce - Serra da Mantiqueira e na Serra do Espinhaco .
- 879 km de extenséo.
-52 maior bacia hidrografica do Brasil.
- 11 mil pescadores viviam da pesca.

- Essencial para a o setor produtivo local.

Fonte: Google Imagens



Historico
Sec. XIX - Exploracao dos recursos madeireiros
-Principalmente Exportacao.

Sec XX - Criacao da estrada de ferro Vitoria a Minas:
- Escoamento da producao

- Incentivo a urbanizacao na calha do rio Doce
- Inicio das Industrias mineiro-siderurgica

1960 - Declinio madeireiro - "Vale do Aco".

- Companhia Vale do Rio Doce
.

Fonte: Google Imagens




ApOs 0 acidente

60 bilhOes de litros de rejeitos.
- Desestabllizacao da dinamica fluvial.
- Disturbios ecoldgicos.
- Assoreamento.
- Descaracterizacao da calha do rio.

Fonte: Google Imagens



- DISTtUrblos ecologicos.
- Assoreamento.
- Descaracterizacao da calha do rio.

Fonte: Google Imagens



Dados

Monitoramento Especial rio Doce
- ANA, CPRM e IGAM
- Solidos Totais (mg / L)

Classificacao do rio Doce
- Imagens Landsat 8 OLI
- Res. Espacial 30m;
- 2015



Analises

- Analise exploratoria -> R (R CORE TEAM, 2017).
- Semivariogramas -> geoR (Ribeiro e Digle, 2016)
- Gaussiano, a sentimento.
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Fonte: Camargo (1998).

Modelos estatisticos -> geoR;
Validacéo Cruzada -> geoR;
Krigagem -> ArcGis 10.2



Krigagem
Bidimensional

« Coordenadas UTM, SIRGAS 2000 23 Sul:
- Nao é bem representativo do curso d'agua.

Porque?







Krigagem Unidimensional

- Leva em consideracao a distancia
dentro do curso d'agua;
- Distancia do ponto inicial em relacéo

aos outros pontos (No segmento do
ro)
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Estacao Distancia (km)
Rio Doce - IGAM 0
Rio Casca - IGAM 54
Mariléia - IGAM 102
Corrego Novo - CPRM 106
Ipatinga - IGAM 148
Belo Oriente - IGAM 176
Belo Oriente - CPRM 180
Gov. Valadares Montante - IGAM 256
Gov. Valadares - CPRM 258
Gov. Valadares Jusante - IGAM 272
Tumiritinga - IGAM 298,8
Conselheiro Pena - IGAM 333,4
Resplendor - IGAM 366,4
Aimorés - IGAM 390,4




Fonte: Google Imagens




Resultados e discussao

Semivariogramas

Aparentemente, melhor ajuste para os dados univariados;
Melhor ajuste que Chen, Yeh e Wei (2012).

Todos ajustados pelo método a sentimento e modelo Gaussiano.




Semivariancia

1e+08 2e+08 3e+08 4e+08

Oe+00

Bidimensional

O

O

| [
20000 100000

Distancia (m)

|
150000

Dia 10

Semivariancia

2.0e+08 3.0e+08

1.0e+08

0.0e+00

Unidimensional

O

100

Distancia (km)

|
150

|
200



Semivariancia
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Semivariancia
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Semivariancia
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Semivariancia
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Resultados e discussao

Semivariogramas

Aparentemente, melhor ajuste para os dados univariados;
Melhor ajuste que Chen, Yeh e Wei (2012).

Todos ajustados pelo método a sentimento e modelo Gaussiano.




Resultados e discussao

- Validacao Cruzada

Bidimensional Unidimensional
Dia Erro R2 Erro R?
10 -0,039 0,938 0,38 0,85
15 -0,79 -0,09 0,35 -0,063
20 -0,02 0,62 0,17 0,61
25 -0,05 0,26 -0,31 0,31
30 1,82 -0,01 0,14 0,95

Corroboram com os resultados de Mokih et al., (2011)

- Interpolacao
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acao Cruzada

Bidimensional Unidimensional
Dia Erro R? Erro R?
10 -0,039 0,938 0,38 0,85
15 -0,79 -0,09 0,35 -0,063
20 -0,02 0,62 0,17 0,61
25 -0,05 0,26 -0,31 0,8]
30 1,82 -0,01 0,14 0,95 =

Corroboram com os resultados de Mokih et al., (2011)

polacao


















Krig. Bidimensional Krig. Unidimensional

Dias Média esvio Padré Média esvio Padré % Média Desvio Padr
10 9755 11765,5 14494,7 11172,94 32,69954 -5,30353
15 1905,5 129,4 1526,6 304,9 -24,8199 57,55986
20 1708,89 573,4 2023,3 659,3 15,53947 13,02897
25 1238,3 383,4 1336,3 381,5 7,333683 -0,49803

30 614,5 251,3 762,1 291,6 19,36754 13,8203




Resultados e discussao
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Conclusoes

- Foi possivel espacializar e observar a variacao dos dados de solidos
totais no rio Doce ao longo do tempo;

- A Krigeagem unidimensional se mostrou com melhores resultados que
a bidimensional, pelos testes de validacao cruzada.

- Os resultados médios entre os valores de solidos totais e seu desvio
padrdo foram bem proximos.

- Foi possivel observar o0 avaco da pluma de contaminacao no rio Doce.
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Rio Doce - Zé Geraldo

Deposito em suas aguas meu grande segredo
Parto pra cruzar fronteiras, engrossar fileiras

Compor meu enredo
Deixo suas margens ricas sob a sombra lirica da
Ibituruna
Una, pobre sabia que perdeu seu canto de frases
ligeiras

Por ver se apagar a ilusdo ardente
Tao inconsequente da paixao primeira

Oh! Meu Rio Doce, doce sao os seios da morena
flor
Cor do seu Ipé
Que vive sob as gameleiras, pés de jenipapo

Junto de vocé
Leva essa morena no seu leito manso
Faz o seu remanso se vestir de azul




