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RESUMO

Com os diversos problemas de contaminacao e escassez em fontes de aguas superficiais e aumento do uso dos
recursos hidricos subterraneos, tem-se a crescente preocupacao da sociedade e de gestores publicos e privados
com a degradacdo da qualidade desses recursos para usos multiplos. Tdo importante quanto os aspectos
quantitativos dos aquiferos, a qualidade da &gua extraida deve ser considerada. A dependéncia das aguas
subterraneas para o abastecimento publico e atividades produtivas tem forcado gestores a desenvolverem
programas de preservacdo mais efetivos bem como de remediacdo. Ao se avaliar os custos envolvidos em
ambas as atividades, a remediacdo se faz prioritaria. Um conceito interessante a se conciliar aos dados que
possibilitem a remediacdo das contaminacdes € o de qualidade ibnica de agua subterranea. As caracteristicas
ibnicas da agua servem para orientacdo quanto ao seu uso, pois ao se considerar a carga ionica, tratamentos
mais complexos e de maior custo deverdo ser realizados, onerando o processo produtivo e assim
inviabilizando a instalacdo das induUstrias, ou ocupagdo doméstica em determinada regido. O municipio de
Goiénia € a unidade de controle utilizado no estudo. Situado na Regido Centro Oeste do pais, é
a capital do estado de Goiés. A caracterizacdo idnica das matrizes dos pocos avaliados possibilitou classifica-
los em sua maioria como bicarbonatados célcicos e uma amostra sulfatada célcica. A extenséo deste trabalho
possibilitard a priorizacdo de regides a serem exploradas, verificando a existéncia de areas com maior carga
ibnica no municipio as quais poderdo orientar a ocupagdo de forma consciente, em funcdo do conhecimento de
quais tratamentos deverdo ser implantados para obter a qualidade necessaria dos recursos hidricos
subterraneos, conforme a finalidade do uso.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade I6nica da Agua, Diagrama de Piper, Agua Subterranea, Litologia.

INTRODUCAO

A grande demanda de recursos hidricos, aliada a crescente escassez, exige que as mais diversas fontes de agua
sejam utilizadas para atender as necessidades de sobrevivéncia e desenvolvimento em geral. Em diversos
casos de uso da &gua, fatores como volume reduzido para o abastecimento publico, baixa qualidade da matriz
e elevado volume exigido para as atividades produtivas, alinham o fornecimento para que ocorra a utilizacdo
de explotacdo de aguas subterrdneas. O que se deve considerar é que a qualidade da &gua fornecida é tdo
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importante quanto os volumes que podem ser explorados (FEITOSA, 2000). A remediacdo de contaminacGes
existentes tem se mostrado altamente onerosa e dificil de ser realizada devido a limitagdes técnicas,
econdmicas e de disponibilidade de especialistas para sua viabilizagdo. Contaminacdo da agua subterranea tem
causado abondono de pogos, assim como a perda de importantes areas de manaciais. Assim 0s responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos estdo cada vez mais conscientes que é sempre mais interessante, do ponto de
vista econémico, proteger o aquifero que remedia-lo (HIRATA, 1994).

O objetivo deste trabalho é de aplicar a metodologia do diagrama de Piper em regides metropolitanas e
elaborar 0 mapa de qualidade através da avaliacdo dos ions predominantes na agua subterranea para o estudo
de caso do municipio de Goiania, através da compilacdo de dados mais recentes de monitoramento e utilizacdo
de técnicas de geoprocessamento para a manipulacéo e tratamento dos dados, com a montagem de um banco
de dados georreferenciado utilizando um SIG.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados de litologia da area estudada, dados de pogos
obtidos pelos estudos documentados no trabalho intitulado Hidrogeologia do Estado de Goias (GOIAS, 2006)
e posteriormente foram realizadas analises para caracterizacdo de &gua subterranea, considerando os ions de
calcio, magnésio, cloreto, sulfato, sédio, potassio e bicarbonato e desta forma, elaborou-se o mapa da
classificacdo idnica tendo como base o diagrama de Piper (PIPER, 1944).

Para a avaliacdo de dados de qualidade da agua subterranea utilizou-se o programa Qualigraf, desenvolvido
por Mobus (2009) por ser de dominio livre e de facil utilizacdo. Reginato et al (2012) fizeram o uso do
programa Qualigraf e construiram os diagramas de Piper para caracterizar hidrogeologicamente e
hidroquimicamente o aquifero livre da Formagdo de Serra Geral, no Rio Grande do Sul. Com a analise dos
resultados foi possivel verificar que tais aguas sdo do tipo bicarbonatadas célcicas ou magnesianas,
apresentando baixa alcalinidade e condutividade elétrica, menores concentragdes de célcio, magnésio, sédio,
potéssio e cloretos e, maior concentracdo de ferro e manganés. Verificou-se ainda que as &guas possuem
elevada concentracdo de nitratos e presenca de coliformes totais. As caracteristicas analisadas nos graficos
construidos evidenciaram a presenca de rapida circulagdo entre as zonas de recarga e descarga, no aquifero.

Com uma é&rea de aproximadamente 739 kmz, a regido de estudo possui uma geografia continua, com poucos
morros e baixadas, tendo terras planas na maior parte de seu territorio, com destaque para o rio Meia Ponte. E
a segunda cidade mais populosa do Centro-Oeste, sendo superada apenas por Brasilia. Situa-se no Planalto
Central e ¢ um importante polo econémico da regiao (MIRAGAYA, 2001), sendo considerada um centro
estratégico para setores como industria, medicina, moda e agricultura. Contudo, tem enfrentado desafios, entre
eles a desigualdade social, crescentes problemas de transito, indices de criminalidade elevados e o clima seco,
resultado da poluicdo e por se localizar no cerrado brasileiro. Entretanto, Goiania destaca-se entre as capitais
brasileiras por possuir o maior indice de area verde por habitante do Brasil, ultrapassada apenas
por Edmonton, no Canada, em todo o mundo (PEREIRA, 2009).

CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Goiénia é a capital do décimo segundo estado mais populoso do Brasil, Goids, situando-se préximo
ao paralelo 16°40'43" Sul e do meridiano 49°15'14" Oeste. A area do municipio é de aproximadamente
739 kmz2. Suas cidades limitrofes sdo Nerdpolis e Goianapolis ao norte, Aparecida de Goiénia ao sul, Senador
Canedo e Bela Vista de Goias a leste e Goianira e Trindade a oeste.

A Figura 1 apresenta a localizacdo do municipio de Goiénia, capital do estado de Goias, para inicio da
caracterizagdo da &rea. Em seguida serdo descritas as principais feicBes geoldgicas e hidrogeoldgicas da area
de estudo.
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Figura 1 - Localizacdo do Municipio de Goiania, GO.

A regido tem como caracteristicas de uso da terra culturas diversificadas e de criacdo. O terreno é composto
por latossolo vermelho (IBGE, 2006). Fazendo o uso do Mapa de Dominio/Subdominios Hidrogeol6gicos do
Brasil (CPRM, 2006), define-se a regido com Dominio Hidrogeolégico composto por
Metassedimentos/Metavulcanicas, Poroso/Fissural, Cristalino e formagGes Cenozoicas, cujas caracteristicas
s80 apresentadas a seqguir.

e Metassedimentos/Metavulcanicas: baixa favorabilidade hidrogeoldgica - Os litétipos relacionados aos
metassedimentos/metavulcanicas reinem xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos, anfibolitos, quartzitos,
ardésias, metagrauvacas, metavulcanicas que estdo relacionadas ao denominado aquifero fissural. Como
quase nao existe uma porosidade primaria nestes tipos de rochas, a ocorréncia de agua subterranea é
condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatorios aleatérios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes
produzidas por pogos sdo pequenas, e a agua & na maior parte das vezes salinizada. Apesar deste dominio
ter comportamento similar ao do Cristalino tradicional (granitos, migmatitos etc.), uma separacdo entre
eles é necessaria, uma vez que suas rochas apresentam comportamento reoldgico distinto, isto é, como
possuem estruturacdo e competéncia diferente, vao reagir também diferentemente aos esforcos causadores
das fendas e fraturas, parametros fundamentais no acimulo e fornecimento de agua. Deve ser esperada,
portanto, uma maior favorabilidade hidrogeoldgica neste dominio do que esperado para o Cristalino
tradicional. Podem ser enquadrada neste dominio grande parte das supracrustais, ai incluidos os
“greenstones belts” (CPRM, 2001).

e Poroso/Fissural: média a baixa favorabilidade hidrogeolégica - Este dominio hidrogeolégico, envolve
pacotes sedimentares (sem ou com muito baixo grau metamarfico) onde ocorrem litologias essencialmente
arenosas com pelitos e carbonatos no geral subordinados, e que tem como caracteristicas gerais uma
litificacdo acentuada, forte compactacdo e fraturamento acentuado, que lhe confere além do
comportamento de aquifero granular com porosidade primaria baixa/média, um comportamento fissural
acentuado (porosidade secundaria de fendas e fraturas), motivo pelo qual se prefere enquadra-lo com mais
propriedade como aquifero do tipo misto, com baixa a média favorabilidade hidrogeoldgica, onde-se
enquadra neste dominio a maior parte das bacias proterozoicas de natureza eminentemente dendritica.
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o Cristalino: baixa/muito baixa favorabilidade hidrogeoldgica - No Cristalino, foram reunidos basicamente,
granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e ultrabasicas, que constituem o denominado
tipicamente como aquifero fissural. Como na maioria destes litdtipos ocorre geralmente sob a forma de
grandes e extensos corpos macigos, existe uma tendéncia de que este dominio seja 0 que apresente menor
possibilidade ao acimulo de agua subterranea dentre todos aqueles relacionados aos aquiferos fissurais.

o FormacgOes Cenozoicas: As Formacdes Cenozoicas sdo definidas como pacotes de rochas sedimentares de
naturezas e espessuras diversas, que recobrem as rochas mais antigas. Em termos hidrogeolégicos, tem um
comportamento de aquifero poroso, caracterizado por possuir uma porosidade primaria, e nos terrenos
arenosos uma elevada permeabilidade. A depender da espessura e da razdo areia/argila dessas unidades,
podem produzir vazdes significativas nos pocos tubulares perfurados, sendo, contudo bastante comum que
0s pocos localizados neste dominio, captem &gua dos aquiferos subjacentes. Este dominio esta
representado por depositos relacionados temporalmente ao Quaternario e Terciario (aluvides, coluvides,
depdsitos edlicos, areias litoraneas, depdsitos fluvio-lagunares, arenitos de praia, depésitos de leques
aluviais, depositos de pantanos e mangues, coberturas detriticas e detriticas-lateriticas diversas e coberturas
residuais).

A area de estudo estd compreendida na regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, apresentando grande
potencialidade para a agricultura irrigada, especialmente para o cultivo de frutiferas, de arroz e outros graos
(milho e soja). Atualmente, a necessidade de uso de agua para irrigacdo corresponde a 66% da demanda total
da regido e se concentra na sub-bacia do Araguaia devido ao cultivo de arroz por inundacdo. A area irrigavel
(por inundacdo e outros métodos) é estimada em 107.235 hectares.

A Regido Hidrogréafica do Tocantins-Araguaia possui uma area de 967.059 km? (11% do territério nacional) e
abrange os estados de Goids (26,8%), Tocantins (34,2%), Par4 (20,8%), Maranhdo (3,8%), Mato Grosso
(14,3%) e o Distrito Federal (0,1%). Grande parte situa-se na Regido Centro-Oeste, desde as nascentes dos rios
Araguaia e Tocantins até a sua confluéncia, e dai, para jusante, adentra na Regido Norte até a sua foz.

Cerca de 7,9 milhdes de pessoas vivem na regido hidrogréafica (4,7% da populacdo nacional), sendo 72% em
areas urbanas. A densidade demografica é de 8,1 hab./km2, bem menor que a densidade demografica do pais
(19,8 hab./km?) (ANA, 2008).

CONSTRUCAO DO MAPA DE QUALIDADE IONICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Com a finalidade de realizar a constru¢cdo do mapa de qualidade idnica das &guas subterraneas, foram
avaliadas a ocorréncia dos estratos de cobertura na regido, os dados de agua subterrdnea no municipio de
Goiénia avaliados de acordo com os dados dos pogos extraidos do banco de dados do SIEG e SIAGAS,
convenientemente plotados e georeferenciados, finalizando com a construcdo do gréfico de qualidade idnica
fazendo o uso do programa Qualigraf. As etapas da construgdo do mapa sdo descritas a seguir.

12, FASE: OCORRENCIA DE ESTRATOS DE COBERTURA

A natureza geoldgica constitui o principal componente da dindmica dos processos relacionados as aguas
subterraneas na superficie terrestre. Nesse sentido, na Figura 2 tem-se destacada a litologia (tipos de rochas e
suas variacOes), estratigrafia (empilhamento das diversas unidades), tectfnica e estruturacdo (deformacées por
dobramentos e fraturamentos), sedimentologia (ambientes de formacéo das rochas supracrustais) e geoquimica
(composicdo quimica das diferentes rochas). Portanto, a abordagem dos aspectos geoldgicos, no
desenvolvimento de um trabalho sobre a hidrogeologia de determinada regido, € imprescindivel e de relevante
importancia.
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Figura 2 — Caracteristicas Litologicas do municipio de Goiania, GO.

Legenda:
Sericita xisto, Muscovita quartzito

Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, Metagabro
Rocha calcissilicatica, Gondito, Gnaisse, Marmore

Dep6sitos de silte, Dep6sitos de argila

Metatonalito, Metagranito

A regido tem como composicao litoldgica principal as seguintes caracteristicas:

Sericita xisto, Muscovita quartzito — compreende muscovita - quartzo xistos, cianita, muscovita
xistos, estaurolita-granada-muscovita xistos, sericitaclorita xistos grafitosos, hematita-magnetita
quartzitos, muscovita quartzitos granadiferos e metacherts. Tém em sua estrutura a presenga xisto,
que tem variavelmente seguintes proporcdes dos compostos: Silica SiO2; Aluminio Al203; Oxidos
de Ferro Fe203; Oxido de Calcio CaO; Oxido de Magnésio MgO; Oxido de Sédio Na20; Oxido de
Potassio K20; Oxido de Titanio TiO2 (PORTO ALEGRE, 1995) onde, através de abrasdo, podem
sofrem lixiviacdo e alterar as caracteristicas da amostra liquida.

Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, Metagabro — Estas rochas
ocorrem em Goias aflorando no Morro Feio, sua localidade-tipo, 25 km a sul de Goiania, a norte de
Hidrolandia. Consistem de serpentinitos, talco xistos, clorita xistos, talco-actinolita xistos e talco-
clorita xistos, por vezes com lentes de cromita podiforme (MELLO & BERBERT, 1969). Tém em
sua composicao elevados teores de Silica SiO2; Aluminio Al203; Oxidos de Ferro Fe203; Oxido de
Calcio CaO; Oxido de Magnésio MgO; Oxido de Soédio Na20; Oxido de Potassio K20; Oxido
de Titanio TiO2 e elementos tracos de zircnio Zr, como zircdo, niébio Ni, cromo Cr e bario Ba
(BEGHELLLI, 2012).

Rocha calcissilicatica, Gondito, Gnaisse, Marmore — O Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu ocorre
em faixa alongada NW-SE da porc¢do sudeste de Goias, estendendo-se desde a cidade de Itaguaru, no
norte, até Pires do Rio, no sul. O complexo esta em contato tectdnico, marcado por extensas zonas de
cisalhamento transcorrentes contracionais com o Grupo Araxa e zonas de cisalhamento transcorrentes
NW-SE com a Sequéncia Silvania e o Granito Jurubatuba (BUTCHER, 2011).

Dep6sitos de silte, Depésitos de argila — Bacia Bananal ocupa cerca de 68.000 km?2 e é preenchida
pelos sedimentos da Formacdo Araguaia, depositados pelo Rio Araguaia e compostos de
conglomerados, siltes e areias assentados sobre rochas do embasamento cristalino, formac6es
devonianas e intrusdes alcalinas do Cretéaceo.
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e Metatonalito, Metagranito — A unidade inclui o Granito Jurubatuba (PIUZANA, 2002), localizado a
norte de Silvania e rochas da Associacdo Ortognaissica Migmatitica (OLIVEIRA et al., 1997)
composta de gnaisses e migmatitos paleoproterozéicos.

22 FASE: DADOS DE AGUA SUBTERRANEA NO MUNICIPIO

Para definicdo dos pocos no estudo proposto foram utilizados os levantados pelo estudo documentado pelo
trabalho Hidrogeologia do Estado de Goias (GOIAS, 2006) onde foram observados que 0s pocos na regido do
Municipio de Goiania tém variadas profundidades, existindo maior volume de pogos de 20 a 50 metros de
profundidade, conforme mostrado na Figura 3.

O grupo de dados plotados do municipio de Goiania serdo avaliados de acordo com o banco de dados SIG
fornecidos pela literatura através do site da CPRM, SIAGAS, http://siagasweb.cprm.gov.br .

%

f wﬁiﬁ

Figura 3 — Distribuicao de pogos no municipio de Goiania.

Legenda:

Profundidade: até 5 m
Profundidade: 5 a 20m
Profundidade: de 20 a 50m
Profundidade: > 50m

32 FASE: CLASSIFICAGAO PELO DIAGRAMA DE PIPER

Para a avaliacao da qualidade, sera construido o Diagrama de Piper, ilustrado na Figura 4, através do programa
Qualigraf (MOBUS, 2009), que serve para classificagdo e comparagdo dos distintos grupos de aguas tendo em
vista os fons dominantes. A andlise orientara quanto ao uso deste recurso, pois a relacdo entre as espécies
determinara se a matriz aquosa é: Agua Sulfatada (Célcicas ou Magnesianas) ou Cloretadas (Calcicas ou
Magnesianas); Agua Bicarbonatada (Célcicas ou Magnesianas); Agua Bicarbonatada Sddica; Agua Sulfatada
Sédica ou Cloretada Sédica (PIPER, 1944).

As caracteristicas da agua servirdo para orientagdo quanto seu uso, pois dependendo da carga ibnica
tratamentos mais complexos e de maior custo deverdo ser realizados, onerando 0 processo produtivo e assim
inviabilizando a instalag8o das industrias em determinada area (ZAPOROZEC, 1972).
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Figura 4: Diagrama de Piper com as representacfes das Classifica¢cdes Hidroquimicas da agua
(Qualigraf, 2009).

RESULTADOS OBTIDOS

Com analise de dez amostras pode-se verificar a aderéncia dos dados com o Diagrama de Piper. Foram
ensaiados os parametros de sodio, potassio, calcio, magnésio, cloreto, alcalinidade carbonata e alcalinidade
bicarbonata, sulfatos e condutividades. Com esta caracterizacgéo, realizou-se a caracterizagdo da matriz.

As amostras analisadas estdo detalhadas na Tabela 01.

Tabela 01: Dados quimicos em mg/L, nas amostras de agua para avalia¢do das caracteristicas ibnicas da
matriz subterrinea.

. Data de Alc. | Alc.HC
Amostra Coordenadas Cidade Anilise co3 03 cl- Ca Cond Mg K Na SO4

16°41'41.12"S;

Amostra0l 49°17'10.25"0 GOIANIA | 10/10/2012 | <LQ 42,6 | 21,14 | 21,2 157 0,2 0,53 17,7 <LQ

Amostra02 16°37'2.12°S; GOIANIA | 15/04/2013 | <LQ 49,2 14,8 | 24,64 | 132,00 | 0,244 | <LQ 12,4 1
49°15'43.03"0 ) ) ) , ] s

Amostra03 16°37'3.48°S; GOIANIA | 19/09/2012 | <LQ 63,7 4,26 | 25,88 | 143,00 | 0,256 | <LQ 22,6 44

49°15'44.92"0

16°40'42.41"S;

191633 030 | GOVANIA | 03/04/2012 | <LQ | 486 | 23,76 | 19,1 | 1823 | 3,29 | 2,43 16 | <La

Amostra04

16°40'46.40"S;

491633 130 | GOIANIA | 15/05/2013 | <LQ | 50,0 | 13,32 | 196 | 1701 | 0,24 | 004 | 504 | <LQ

Amostra05

16°38'54.52"S;

49°12'45 51"0 GOIANIA | 26/03/2013 | <LQ 44,3 12,9 | 29,57 | 157,60 | 0,226 | <LQ 4,87 <LQ

Amostra06

16°38'55.91"S;

49°12'44.43"0 GOIANIA | 26/03/2013 | <LQ 45,2 7,41 | 21,06 | 149,80 0,151 | <LQ 4,98 <LQ

Amostra07

16°38'54.73"S;

AMOstra0d | 4oe15146.01"0

GOIANIA | 26/03/2013 | <LQ 44,2 10,5 | 24,04 | 139,80 | 0,293 | <LQ 7 <LQ

16°42'42.42"S;

192134 187G | GOVANIA | 04/01/2012 | <L | 468 14 | 15,89 | 114,60 0,138 | <LQ | 7,49 | <LQ

Amostra09

16°38'54.87"S;

49°12'41.63"0 GOIANIA | 26/03/2013 | <LQ 37,7 17,9 | 24,71 | 147,80 | 0,220 | <LQ 13,5 <LQ

AmostralO
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Fazendo o calculo através de teor dos ions em mg/L, plotados no programa Qualigraf, tem-se os valores e a
classificacdo da agua ao se avaliar os solidos totais dissolvidos destas matrizes, conforme Figura 05.

n® nome Ha + K Ca Mg Cl CO+HCO 504 CE. STD [mg/L] Classificagao
1| AmostraOl 0.78 1.06 0,02 0.6 0.7 0.0 157.0 1021 Agua Doce
2| Amostral2 0.54 1.23 0.02 0.42 0.81 0,02 132.0 85.8 Agua Doce
3| Amostral3 0.98 1.29 0.02 012 1.04 0,92 143.0 93.0 Agua Doce
4| AmostraD4 0.76 0.95 0,27 0.67 0.8 0.0 1823 1185 Agua Doce
5| Amostra05 0.22 0.95 0.02 0.38 0.82 0.0 170.1 1106 Agua Doce
6| Amostralb 0.21 1.48 0,02 0.36 0.73 0.0 157.6 102.4 Agua Doce
7| Amostra0? 0,22 1.05 0.01 0.21 0.74 0.0 1498 97.4 Agua Doce
8| Amostrald 0.3 1.2 0.02 03 072 0.0 139.8 90,9 Agua Doce
9] Amostral9 0.33 0.79 0.01 0.39 0.77 0.0 1146 74.5 Agua Doce

10| Amostrall 0.59 1.23 0.02 0.51 0.62 0.0 147.8 96.1 Agua Doce

Gravar

Grafico

Gravar

lahela N de

T amostras
Janela
aatifeey Agua D Agua Salob Agua Salgad
STD gua Doce gua Salobra gua Salgada
N° de amostras 10 0 0 |
Betornar

Figura 05: Avaliagéo de Sélidos Totais Dissolvidos no programa Qualigraf e anélise de salobridade das
amostras.

A Figura 06 apresenta o Diagrama de Piper mostrando os parametros de 10 amostras no municipio de Goiania,
permitindo a analise relativa as caracteristicas idnicas das aguas subterraneas, bem como sua classificagdo.
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Figura 06: Diagrama de Pipe com a plotagem e classificagdo das amostras no municipio de Goiania.

Legenda

CONCLUSOES

Avaliando-se os resultados das amostras observa-se predominantemente a presenca de aguas Bicarbonatadas
Célcicas, havendo apenas o caso da Amostra 03 que seria classificada como Sulfatada Célcica. Desta forma, o
uso da agua deve ser avaliado, pois, gua com as caracteristicas apresentadas tem maior tendéncia a formacéo
de cristais, 0s quais se precipitam nas tubulacdes, gerando incrustagdes. Com a existéncia do mapa de
qualidade proposto pela avaliacdo dos ions predominantes na agua subterranea tém-se embasamento para
alinhar as atividades produtivas por regides, ou pelo menos se conhecer 0s gastos a serem incorporados ao
processo ao se realizar o tratamento da &gua antes de seu uso.

De posse dessas informacdes, e caso elas tenham se baseado em amostragem com densidade e espacializacéo
satisfatdrias, os gestores dispordo de uma ferramenta eficaz visando proporcionar uma ocupagdo mais
consciente do espaco urbano, podendo assim estabelecer diretrizes condizentes para o uso do solo visando

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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reducdo de custos de instalagdes industriais. Além disso, haverd maior base de dados para ocupagdo de areas
de construcdes habitacionais onde novas perfuragfes de pogos tubulares sé poderdo ser autorizadas caso haja
possibilidade de uso da agua para consumo humano.
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