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EXPLORAGAO DE AGUAS SUBTERRANEAS POR
MEIO DE POCOS TUBULARES NO ESTADO DE
GOIAS: RELACOES DEMOGRAFICAS,
SOCIOECONOMICAS E TENDENCIAS DE USO

EXPLORATION OF GROUNDWATER BY MEANS OF TUBULAR
WELLS IN THE STATE OF GOIAS: RELATIONS DEMOGRAPHIC,
SOCIOECONOMIC AND TRENDS OF USE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os principais aspectos do uso de
aguas subterraneas em Goids, através do estudo de pogos tubulares. Os
dados foram obtidos do Sistema de Informacao de Aguas Subterraneas.
Foram encontrados 2.791 pogos cadastrados. Destes, 654 sao de uso
maltiplo, 1.021 sdo de pessoas fisicas e 947 estdo equipados. Além disso,
foi constatado um aumento temporal no numero de pogos para o estado
de Goias. Foram encontradas correla¢Ges positivas e significativas entre
o numero de habitantes, Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDH-M) e o niimero de pogos. Diante dos resultados obtidos
sugere-se cautela com relagdo a exploracao das dguas subterraneas, pois
uma vez poluidas demoram muito tempo para renovar o seu
reservatério do que as aguas superficiais.

Palavras-Chave: Bacia Hidrografica, Cerrado, Recursos Naturais.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the key aspects of the use of
groundwater in Goiés, through the study of tube wells. Data were
obtained from the Information System of Groundwater. There were
found 2.791 registered wells. Of these, 654 are multi-purpose, 1.021 are
individuals and 947 are equipped. Furthermore, it was found a time
increase in the number of wells for the state of Goids. Significant
positive correlations were found between the number of inhabitants,
Municipal Human Development Index (HDI-M) and the number of
wells. Based on these results suggests caution regarding exploitation of
groundwater, because once polluted take a long time to renew your
reservoir.

Keywords. Cerrado, Natural Resources, Watershed.
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INTRODUGAO

P

O planeta terra ¢é constituido principalmente por 4gua, com uma
representatividade aproximadamente 70% de toda a sua superficie
(ALBURQUERQUE-FILHO et al. 2011). Entretanto, apenas uma pequena
quantidade potencialmente pode ser utilizada pelos humanos (BARROS, 2008), ja
que somente aproximadamente 3% sdo constituidas de d4gua doce. Dessa pequena
quantidade, apenas 0,3% esta disponivel de fato para o consumo, sendo que mais
de 95% sdo aguas subterrdneas e uma pequena parcela é composta por aguas
superficiais (CAPUCCI, 2001; TUNDISI, 2003; BARROS, 2008).

Apesar da pequena parcela de 4gua doce disponivel, os recursos hidricos
tanto superficiais, quanto subterrdneos deterioram-se rapidamente devido
principalmente as diversas atividades humanas que se desenvolvem com grande
intensidade em todo o planeta (TUNDISI, 2003). Este fato torna preocupante a
forma como os recursos hidricos estdao sendo e serdo utilizados. O Brasil apresenta
um amplo potencial hidrico e se configura como um dos paises com maior
quantidade de 4gua doce disponivel (REBOUCAS, 2003).

O pais funciona como um importante reservatério de agua doce
superficial e subterranea diante da crise de abastecimento esperada para os
préoximos anos. Apesar da grande disponibilidade de mananciais superficiais no
Brasil, estes se distribuem de maneira desigual (BARROS, 2008, SOUZA &
CASTRO, 2013), o que torna ainda maior a utilizacdo de aguas subterraneas,
principalmente em locais com escassez de agua superficial, como por exemplo, a
regido nordeste (SOUZA & CASTRO, 2013).

As aguas subterraneas sdo exploradas de forma intensa no Brasil e com
diferentes finalidades, tais como: abastecimento urbano, industrial, lazer, entre
outros. Em Estados como Sao Paulo, Tocantins, Maranhao e Piaui, mais de 70%
dos municipios utilizam dguas de pogos tubulares (ANA, 2007). A lei n°® 13.583 de
11 de janeiro de 2000 em seu artigo 1° define que “sado consideradas subterraneas
as dguas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de
extracao e utilizacido pelo homem” (GOIAS, 2000).

O aumento no consumo de aguas subterrdneas tem ocorrido devido a

crescente demanda pelo uso das aguas superficiais na construcdo de hidroelétricas
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para a producdo energética e também pelo fato destes corpos hidricos estarem
muitas vezes poluidos (LEAL, 1999), além disso, houve aumento dos estudos em
hidrogeologia e perfuracio de pocos (MENDONCA & SOUZA, 2011). Nesse
sentido, as dguas subterraneas tornam-se importantes fontes de abastecimento
(CAPUCCI, 2001) tanto para as atuais geragdes, quanto para as proximas
(ALBURQUERQUE-FILHO et al. 2011).

Devido ao elevado aumento no nimero de pogos, as questdes dos usos e
da qualidade das dguas do subsolo estdo se tornando cada vez mais importantes
para a gestdo desse recurso no Brasil (MENDONCA & SOUZA, 2011). A gestao de
aguas subterraneas exerce um papel importante no gerenciamento dos recursos
hidricos, pois com o aumento no ntimero de pocos aumentam as chances de
poluicdo dos aquiferos (ANA, 2005). Assim, torna-se crescente a preocupacdao em
monitorar as 4guas subterraneas, procedimento que era realizado somente para as
aguas superficiais (NEIRA et al. 2008).

O estado de Goias se localiza na regido central do Brasil na &rea core do
Bioma Cerrado. Possui um rico potencial hidrico superficial e subterraneo, pois
abriga as nascentes de trés importantes bacias hidrogréficas brasileiras, Parana,
Tocantins - Araguaia e Sdo Francisco (BARBALHO & CAMPOS, 2010; ANA, 2010).
Estas sdao de grande importdncia para a manutencdo dos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos no Brasil como um todo, j& que contribuem para a
manutencdo de aguas de outras bacias, alimentando rios de outros Estados
brasileiros.

O trabalho teve por objetivo avaliar os principais aspectos do uso de dguas
subterraneas dentro do estado de Goias, através do estudo de pogos tubulares
abastecidos por trés importantes bacias que estao inseridas no Cerrado (Tocantins
- Araguaia, Sdo Francisco e Parana). Especificamente buscou-se: i) verificar quais
bacias e sub-bacias hidrograficas abastece os pocos tubulares; ii) identificar os
principais municipios onde a dgua subterranea é explorada por meio de pogos
tubulares no estado de Goids; iii) verificar se h4 um aumento no namero de pogos
ao longo dos anos; iv) indicar os principais proprietarios de pogos tubulares no
estado de Goias; v) indicar os tipos de uso das dguas subterraneas; vi) determinar
a situacdo atual dos pocos tubulares (i.e. abandonado, equipado, seco, entre

outras); vii) quantificar a vazdo dos pogos em m?3/h; viii) quantificar a
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profundidade dos pogos tubulares; ix) evidenciar os principais componentes
litol6gicos presentes nos solos nos quais os pogos artesianos foram perfurados; x)
verificar se ha relacdo entre o nimero de pogos e os indicadores demogréficos e
s6cio econdmicos dos municipios (i.e. Numero de habitantes e Indice de

Desenvolvimento Humano Municipal - IDH-M, respectivamente).

MATERIAIS E METODOS

2.1. Coleta de dados

Os dados referentes ao uso da dgua por meio de pogos tubulares foram obtidos
através do Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) que foi
desenvolvido pelo Servico Geolégico Brasileiro (SGB) (SIAGAS, 2013). Essa base
de dados é constantemente atualizada com registros de pogos tubulares
(MAGALHAES - JUNIOR, 2000). Ela ¢ adotada pelas secretarias dos governos,
6rgaos gestores estaduais, Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e pelos usuérios
dos recursos hidricos subterraneos (CNRH, 2006).

A busca de dados foi realizada para as trés bacias hidrograficas que estdo
inseridas no estado de Goias (Sao Francisco, Tocantins - Araguaia e Parand) de
maneira individualizada. Apés definicdo prévia, foram coletadas as seguintes
informagdes: municipio, proprietario (i.e. pessoa fisica, industria, entre outros),
tipo de uso da 4gua (i.e. doméstico, industrial, entre outros), bacia hidrografica,
sub-bacia, situacdo do pogo (i.e. equipado, abandonado, seco, entre outros),
profundidade, tipo de solo e vazdo. Os dados foram obtidos a partir do SIAGAS
(Disponivel em: http:/ /siagasweb.cprm.gov.br/layout/, acesso em: abril de 2013).

O IDH-M das cidades que contém pogos cadastrados na base de dados do
SIAGAS foi obtido do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNDU), os dados sdao referentes ao censo de 2000 (Disponivel em:
http:/ /www.pnud.org.br/Default.aspx, acesso em: maio de 2013). Enquanto que
os dados do tamanho da populacdo de cada municipio com pogos cadastrados
foram obtidos do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), estes
sdo referentes ao ano de 2010 (Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/, acesso
em: maio de 2013).

2.2. Analise de dados
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As informacoes foram coletadas e organizadas em diferentes categorias de uso.
Sao elas: doméstico/animal (refere-se aos pogos destinados ao abastecimento de
uma Unica residéncia ou para manutencdo de animais), urbano (indica os pogos
utilizados no abastecimento de vérias residéncias dentro das cidades), industrial
(refere-se aos pogos que abastecem industrias), sem uso (refere-se aos pogos
perfurados, mas que atualmente estdo inutilizados), outros (indica os pocos
utilizados para pecuadria, irrigacdo e lazer) abastecimento multiplo (indica os pogos
que podem ser utilizados para diversos fins).

Quanto aos proprietarios, apés a coleta dos dados, foram definidas
categorias, sdo elas: pessoa fisica (qualquer nome de pessoas cadastradas),
comércio (estabelecimento que vende algum produto), indastria (estabelecimento
que produz um bem de consumo, seja qual for), induastria e comércio
(estabelecimento que produz e vende um bem de consumo), prefeitura (6rgaos
municipais publicos), outros proprietdrios que tiveram grande representatividade
foram mantidos, sdo eles: Saneago, condominio, Fundacdo Nacional de Satde
(FUNASA) e Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH). Para a
situagdo dos pocos, foram adotadas as categorias ja definidas na base de dados do
SIAGAS. Sao elas: equipado, precario, fechado, abandonado, colmatado, nao
utilizédvel, ndo instalado, seco e bombeando.

Os dados de vazao e profundidade foram analisados por meio de
estatistica descritiva (Média e coeficiente de variacao). A correlacao de Pearson (r)
com 1.000 permutagdes foi utilizada para avaliar a tendéncia temporal do ntimero
de pocos ao longo dos anos; a relacdo do ntiimero de pogos por municipios com o
IDH-M e com o nimero de habitantes. As andlises foram realizadas usando o

pacote vegan (OKSANEN et al. 2013) do programa R (R CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. NUMEROS DE POGOS, DISPONIBILIDADE DE INFORMAGOES E SUA LOCALIZAGAO
No Sistema Nacional de Aguas Subterraneas (SIAGAS) foi encontrado um total de
2.791 pocos registrados no estado de Goids. A plataforma do SIAGAS nao

apresentou informacdes de vazdo, profundidade, data de instalagdo, uso da agua,
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proprietarios e componentes litolégicos para todos os pocos cadastrados no
sistema. Nesse sentido, os resultados obtidos para estas categorias correspondem
apenas ao namero de pocos para os quais foi possivel obter estes dados (Tabela 1).
Para as categorias municipio, bacia hidrografica e sub-bacia foram encontradas

informagoes para todos os 2.791 pogos cadastrados.

Tabela 1 - Numero de pogos para os quais foram obtidas informagdes considerando as trés bacias
hidrograficas existentes no Cerrado do estado de Goias.

Informacao Ntumero de pogos Porcentagem
Bacia hidrografica 2.791 100%
Sub-bacia 2.791 100%
Municipio 2.791 100%

Vazao 2.040 73,09%
Profundidade 2.700 96,73 %

Data de instalacao 1.356 48,58%

Uso da 4gua 2.242 80,32%
Proprietério 2.709 97,06%
Componentes litolégicos 1.509 54,06%

O ntmero de pocos obtidos para Goids refere-se aqueles que estdo
devidamente cadastrados e nao considera os perfurados de maneira ilegal. Desde
a publicacdo da Lei 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos no Brasil, a 4gua é considerada como um bem natural de dominio
publico, limitado e dotado de valor econo6mico. Desta forma, é necessario a
obtencdo da outorga para sua exploracdo (BRASIL, 1997). Por meio da Lei
13.583/2000 que regulariza a conservacdo e protecdo da agua subterranea no
estado de Goids, fica a cargo do 6rgdo gestor, representado pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) a concessdo de licenga,
outorga, bem como a fiscalizacdo dos pocos artesianos e suas sangdes (GOIAS,
2000).

A falta de informacdes em bases de dados é constantemente encontrada
por pesquisadores, ja4 que por mais que os bancos de dados sejam confiaveis, estes
nem sempre apresentardo informacdes completas (NEVES, 2005). Além disso,
alguns estudos ainda destacam que muitas vezes os perfuradores ndo oferecem
todos os dados referentes aos pogos para que sejam cadastrados (NEVES, 2005).

Apesar disto, com excecdo da data de instalacdo e componentes litolégicos, todas
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as demais categorias pesquisadas neste estudo contemplaram mais de 73% dos
pocos, indicando uma boa representatividade de informacgdes.

Dentre os 2.791 pogos, 2.507 pertencem a Bacia do Parand, 248 a Bacia
do Tocantins e 36 a Bacia do Sdo Francisco. Os pogos estdo situados em 10 sub-
bacias. A sub-bacia do Rio Paranaiba localizada na bacia do Rio Parana mostrou-se
como a mais abrangente com 2.507 pocgos (Figura 1). As demais sub-bacias
representam os pogos tubulares da Bacia do Rio Tocantins - Araguaia e do Sao

Francisco.

Outras Sub-Bacias

Rio Tocantins, Manuel Alves, Sono

Rio Araguaia, Crixas-AcU, Peixe

Rio Araguaia, Caiap6, Claro

Rio Sao Francisco, Paracatu

Sub-Bacias

Rio Tocantins, Parana, Palma %

Rio Tocantins, Maranhao, Almas %

NNNNNNNNNNNNNN
HHHHHHHHHH

Numero de Pogos

Figura 1 - Numero de pocgos artesianos por sub-bacias hidrogréficas que cortam o Cerrado no
estado de Goias.

O Bioma Cerrado destaca-se por abrigar nascentes de rios que drenam
para importantes bacias brasileiras (LIMA & SILVA, 2006). Dentre elas encontram-
se a bacia do Parand, Tocantins-Araguaia e Sao Francisco (BARBALHO &
CAMPOS, 2010), responsaveis por abastecer de maneira direta todo o estado de
Goids. Nesse sentido, as dguas subterraneas funcionam como fonte de recarga
para estes mananciais (REZENDE, 2002). A bacia do Parand, no estado de Goiés é
totalmente representada pela sub - bacia do Paranaiba. Esta por sua vez, é

considerada a maior em area drenada e em ocupacdo humana, abrange 125
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Cidades

municipios dentre os quais estao incluidos as maiores cidades de Goias (SEPLAN,
2005).

Goids possui 246 municipios (ANA, 2010), destes 165 tem cadastro no
SIAGAS e exploram as aguas subterraneas por meio de pocos tubulares. Goidnia
apresentou o maior nimero de pogos dentre todas as cidades analisadas, com 551
registros (representado 20% do total de pocos). Em seguida, aparecem Rio Verde e
Aparecida de Goidnia com 303 e 244 pocos, respectivamente (Figura 2). Essas trés
cidades somadas correspondem a 40% do ntmero total de pocos. Quarenta

cidades possuem um tnico pogo tubular cadastrado.

e oiés
ol
aai

_

0 100 200 300 400 500 600
Ndmero de Pogos

Figura 2 - Principais municipios do estado de Goids que exploram as dguas subterraneas considerando o
nimero de pogos para as trés bacias hidrogréficas (Rio Parand, Tocantins - Araguaia e Sdo Francisco).

Goiania é a capital do estado de Goids, por sua vez apresenta 0 maior
nimero de habitantes e requer grande disponibilidade de recursos hidricos para
suprir toda a demanda da populacdo. O municipio é abastecido em sua maior
parte por dguas superficiais provenientes do rio Meia Ponte e ribeirao Joao Leite
(ANA, 2010). Devido ao crescimento populacional nas cidades, o uso de aguas
subterraneas passou a ser mais frequente, visto que muitas vezes as fontes
superficiais de abastecimento ja ndo dao conta de suprir a demanda, é necessario

entdo recorrer as fontes subterrdneas (BATISTA et al. 2011). Esse cenario é
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observado em Goidnia, que apresenta o maior nimero de pogos cadastrados no

SIAGAS para o estado de Goias.

3.2 CARACTERIZAGAO GERAL DOS POGOS

A tendéncia temporal do ntmero de pogos indicou que a quantidade de pogos
registrados no estado de Goids tem aumentado ao longo dos anos (r= 0,77e P=
<0,01). Os dois primeiros pogos instalados datam de 1905. A partir deste periodo
novos pogos s6 foram registrados em 1965. O ntmero de pogos artesianos
instalados no estado de Goids se manteve relativamente estavel entre meados da
década de 60 e inicio da década de 90. Desde 1995 foi observado um crescimento

continuo ao longo dos anos, porém uma reducao foi observada a partir do ano de

2000 (Figura 3).
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Figura 3 - Numero de pocos artesianos instalados ao longo dos anos no estado de Goiés.

Nas dltimas décadas, com o avango nos estudos de vérios campos da
ciéncia relacionados ao uso de agua, tais como hidrogeologia e geologia e também
a utilizacdo de bombas submersas, a exploracdo de dguas subterraneas por meio
de pocos tubulares tem aumentado (MENDONCA & SOUZA, 2011; REZENDE,
2002). Acredita-se que a diminuicdo do ntimero de pocos a partir de 2000, se deu
devido a lei 13.583/2000 sobre exploracdo de dguas subterrdneas no Estado, que

entrou em vigor neste ano. De acordo com ela é necesséria a obtengdo de outorga
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para a exploracdo de &guas subterraneas, dificultando assim, a perfuracdo de
pocos (GOIAS, 2000).

Uma correlacdo realizada entre os anos e o ntimero de pogos, antes e
depois da lei, mostrou diferenca quanto a significancia do resultado. A correlagao
realizada utilizando os dados referentes até o ano 2000 foi significativa (r=0,56;
p<0,01), enquanto que depois deste ano, ndo houve significancia (r=0,08; p=0,7).
Isto reflete a importancia de politicas puablicas para a contengdo da utilizacdo de
forma desordenada das dguas subterrdneas. Uma das hipdteses para explicar a
drastica reducdo no ano de 2012, é a falta de informacoes referentes a data de
instalacdo dos pocos, visto que para apenas 48,58 % deles, este dado foi obtido. Ou
seja, estima-se que o nimero de pogos para 2012 esteja subestimado, ja que nao foi
possivel confirmar a data de instalagdo para 51,42% dos pogos. Neves, (2005)
destaca que a falta de informacdes em bases de dados pode ocorrer e é comum no
Brasil. Além do disso, o repasse de dados que sdo disponibilizados na plataforma
depende dos érgaos gestores. E possivel que até a data da pesquisa, alguns desses
6rgdos ainda ndo tenham repassado as informacdes referentes ao ano de 2012.

A maioria dos pogos tem como proprietarios pessoas fisicas (1.021
pocos), seguido de comércio com 536 pocos. A companhia de Saneamento de
Goias (SANEAGO) possui 437 pogos cadastrados. Induastria e comércio
apresentaram o menor nimero de pocos cadastrados, um total de 31 registros na
base de dados. (Figura 4). De acordo com a lei 13.583/2000 os proprietarios de
terrenos podem usar dgua proveniente de pogos desde que ndo prejudique as
captacdes que existem na area (GOIAS, 2000). Isto pode explicar o fato da
companhia de saneamento de Goias, responsavel pelo abastecimento ptblico no
Estado, possuir um menor nimero de pogos que as pessoas fisicas e o comércio.

Dos pogos analisados quanto ao tipo de uso (2.242 pogos), 654 se
enquadram na categoria de abastecimento multiplo, seguido de uso doméstico/
animal (596 pocos) e uso urbano (332 pocos) (Figura 5). Devido ao baixo custo de
exploragdo e menor risco de contaminacdo quando comparado aos mananciais
superficiais (ECKHARDT et al. 2009) as dguas subterraneas sdo utilizadas com
diferentes finalidades, dentre elas o abastecimento, tanto publico quanto privado,
o uso na industria, agricultura, lazer, entre outros (RIBEIRO, 2001). A categoria

abastecimento multiplo é a mais indicada de acordo com a lei 9.433/1997 para o
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uso de pocos em todo territério nacional (BRASIL, 1997). O abastecimento do tipo
doméstico/animal teve grande representatividade, visto que esse tipo uso é feito
principalmente por pessoas fisicas e por comerciantes que foram os principais

proprietarios dos pogos.
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Os pocos tubulares encontram-se atualmente em diferentes situagdes para
o uso. Entre os analisados 947 estdo equipados, 130 ja foram abandonados, 22
funcionam de forma precaria e 23 ja estdo secos. Os demais pogos encontram-se
bombeando, fechados e colmatados. Alguns foram perfurados, mas ndo instalados
e uma pequena parcela ndo possui condicdes favordveis para o uso (Figura 6).

Os pocos sdao perfurados com vdrias finalidades e com o passar do tempo
podem apresentar-se em diferentes situagdes. Devido a maior demanda de
utilizacdo de 4guas subterraneas (BATISTA et al, 2011) e pela melhoria nas formas
de manutencdo (CAPUCCI et al. 2001), estes funcionam de maneira mais eficiente
e por um tempo maior. No entanto, alguns pogos que apresentam problemas de
dificil solugao, tais como a obstrugao da cavidade, reducao da quantidade de dgua
podem ser abandonados pelos proprietarios (NEVES, 2005). Além disso, eles
podem ser perfurados e por algum motivo nao sdo instalados, principalmente se a
produtividade encontrada ndo condizer com a esperada, ou ainda se ndo houver

agua disponivel no local.
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Figura 6- Situagdo atual dos pogos artesianos perfurados nas trés bacias hidrograficas existentes no
Cerrado do estado de Goias.
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3.3 PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS

A maior parte dos pogos analisados foram classificados com vazdo entre
0 e 12 m3/h. Apenas cinco pogos possuem vazdo superior a 90 m3/h. A média
geral de vazao foi de 9,8 m3/h com um coeficiente de variacao de 130%. A vazao
pode ser definida como a quantidade de agua que flui de um pogo por
determinada unidade de tempo (FREITAS et al. 2001). A vazao média obtida para
0os pocos de Goids se mostrou mais alta que a encontrada para uma bacia
hidrografica do estado de Sao Paulo, utilizando a mesma base de dados do
SIAGAS (NEVES, 2005). A ampla variagdo nos valores de vazao se dé pelo fato de
0os pocos serem perfurados em diferentes localidades, que apresentam
caracteristicas variadas e com diferentes finalidades de uso (NEVES, 2005).

A categoria de profundidade com maior nimero de representantes esteve
entre 57 e 106 metros. Para apenas dois pocos artesianos foi registrada
profundidade superior a 500 metros. A média geral de profundidade foi de 95 m
com um coeficiente de variagdo de 63%. No momento da perfuragdo, a escolha da
profundidade depende da necessidade do cliente, tipo de uso e empresa
contratada para realizar a constru¢do (NEVES, 2005), desse modo, ndo é possivel
encontrar um padrado de profundidade para os pogos. De maneira geral, os pocos
amostrados neste trabalho apresentaram uma ampla variagdo quanto a
profundidade. No entanto, a profundidade média mostrou-se semelhante a
encontrada em outros trabalhos (FREITAS et al. 2001).

O ntmero de pogcos com informagdes de constituintes litolégicos foi de
1.509 pocos, além disso, foram encontrados 49 constituintes litolégicos diferentes
para os solos nos quais os pogos tubulares estdo situados. Argiloso foi o mais
abundante, presente em 805 pogos. Em seguida aparecem rochas intemperizadas e
basalto em 455 e 402 pocos, respectivamente (Figura 7). Dez componentes
litologicos foram registrados apenas uma vez.

Os latossolos recobrem 46% do Cerrado brasileiro (REATTO & MARTINS,
2006). Este tipo de solo é altamente intemperizado e constituido em sua maior
parte por minerais de argila (MOTTA et al. 2002). O estado de Goids situa-se em
quase toda sua totalidade dentro do Bioma Cerrado (IBGE, 2004). Nesse sentido, é
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comum a maior parte dos pocos tubulares sejam perfurados sobre argila ou rochas

intemperizadas.
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Figura 7 - Componentes litolégicos mais abundantes presentes nos solos em que 0s pogos
artesianos foram perfurados no Cerrado do estado de Goias.

3.4 AGUAS SUBTERRANEAS E ASPECTOS DEMOGRAFICOS E SOCIO-ECONOMICOS

As correlagdes entre os componentes demograficos e socio-econdmicos dos
municipios e namero de pogos apresentaram valores positivos e significativos.
Isso indica que municipios com mais habitantes tendem a ter um maior niimero de
pogcos (r= 0,68; P= <0,01). Da mesma forma, cidades com IDH-M elevado também
tendem a apresentar um maior ntimero de pogos (r= 0,29; P= <0,01).

A &gua subterranea tem sido utilizada em muitas regides como fonte
alternativa para suprir a caréncia da populacdo, principalmente em locais com
escassez de mananciais superficiais (SILVA et al. 2002) e também pelo fato de
muitas vezes ser melhor com relacdo a sua qualidade (CAVAZZANA et al. 2012;
ALBURQUERQUE-FILHO, 2011). A deterioragdo da &gua disponivel para o
consumo depende em muitos casos, do aumento populacional, do tipo de uso e
ainda da poluicao deste recurso (KEMERICH et al. 2010). Nesse sentido, a andlise
do ntmero de habitantes e do indice de desenvolvimento humano dos municipios
nos quais os pogos sdo explorados pode sugerir padrdes demogréficos e

socioecondmicos da populagéo.
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No Brasil, o tamanho populacional dos municipios é avaliado no final de
cada década por meio do censo (IBGE, 2000). A correlagdo positiva e significativa
obtida para o ntmero de pogos e habitantes demonstra que de fato, com o
aumento da populacdo os mananciais superficiais tém se esgotado ou passado por
um intenso processo de poluicdo (REBOUCAS et al. 2006). Nesse sentido, as d4guas
subterraneas podem funcionar como uma estratégia para garantir o abastecimento
urbano e rural (TAVARES et al. 2009).

Apesar das vantagens apontadas para o uso das dguas subterraneas em
detrimento ao crescimento populacional, sua utilizagdo deve ser avaliada com
cautela. A ocupagdo e o uso do solo de maneira desordenada podem levar a
perfuracdo de pocos com condi¢des inadequadas, gerando verdadeiros focos de
contaminacdo para o lengol freético e riscos para a saude da populacdo que a
consome (REBOUCAS, 2004; ANA, 2005). Além disso, a intensa extracdo de dgua
do subsolo desvia o fluxo que alimentaria as nascentes de corregos e rios,
prejudica a descarga em pantanais e agudes e ainda provoca rebaixamento da
superficie no terreno (REBOUCAS, 2004). A exploracdo indiscriminada de aguas
subterraneas pode levar ainda a diminuicdo do lencol freatico. Em regides
costeiras, o uso da agua através dos pocos, pode levar a entrada de dgua salgada
nos aquiferos, o que ocasiona a salinizacdo dessas dguas, que podem se tornar
improéprias para o consumo humano (ANA, 2005; BATISTA et al. 2011).

O IDH-M avalia a qualidade de vida dos habitantes de um municipio
considerando trés aspectos principais: educacao, longevidade e renda (ANGELO
et al. 2009). A andlise indica que algumas cidades com maior IDH-M tendem a
apresentar um maior nimero de pogos. De fato, nos municipios com alta renda
espera-se que tanto o poder publico quanto os préprios habitantes tenham
condicdes financeiras de perfurar uma quantidade maior de pogos tubulares.
Além disso, as 4aguas subterrdneas muitas vezes se encontram em melhores
condi¢des de qualidade se comparado as superficiais (ALBUQUERQUE -FILHO,
2011) o que pode representar melhores condicdes de satde.

Entretanto, ndo é possivel indicar que o niimero de pogos nos municipios
é explicado unicamente pelo tamanho populacional e IDH-M. Outros fatores como
auséncia de agua superficial, poluicdo dos reservatorios de abastecimento (SILVA

et al. 2002), intensa atividade industrial e agropecuaria, dentre outros, também
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podem influenciar na presenca de pogos. Estes, porém, ndo foram analisados no

presente trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

As aguas subterraneas constituem uma importante fonte alternativa para o
abastecimento da populacdo. Apesar do estado de Goids estar localizado na regido
central do Bioma Cerrado, que por sua vez é banhado por vérios rios de trés
importantes bacias hidrograficas, a utilizagdo de dguas subterraneas por meio de
pocos tubulares tem crescido nos dltimos anos. Além disso, tendo em vista que
Goias apresenta-se como uma importante zona de desenvolvimento e expansao
agropecudria do pais, a caracterizacdo do uso das aguas subterraneas para esta
regido ajuda a montar um cenario da atual necessidade e utilizagcao deste recurso e
melhores maneiras de gestdo do mesmo. Nesse sentido, é necessario cautela com a
exploracdo de aguas subterrdneas do Bioma Cerrado como um todo, jA que a
crescente demanda associada a exploracdo inadequada pode trazer sérias
consequéncias, pois uma vez poluidas, demoram muito mais tempo para renovar
o seu reservatorio do que as dguas superficiais. Por fim, esse trabalho descreveu
uma avaliacdo geral do uso dos pogos no estado de Goias, e podera dar suporte

para tomadas de decisao politicas e ainda direcionamento para estudos cientificos.
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