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Resumo: O Cerrado é um dos biomas mais significativos do mundo com inimeros bem naturais, tanto no que
tange a fauna, a flora e a hidrica, tanto que recebe as denominages de “Bergo das Aguas” e “Caixa D’agua do
Brasil”, isso porque abastece oito grandes bacias hidrograficas brasileiras. Sendo que o bioma possui sua maior
parte hidrica nos aquiferos Guarani, Urucuia e Bambui. O foco do estudo centrou-se no Aquifero Urucuia no
Cerrado goiano checando / analisando via cienciometria as abordagens dadas pelos pesquisadores a respeito
dessas aguas subterraneas. As aguas subterraneas, especificamente do Aquifero Urucuia sdo de suma
importancia para a vida no Cerrado goiano, pois, desempenha um papel crucial para o desenvolvimento
socioeconémico, apresentando importante atuacdo no abastecimento de comunidades rurais e urbanas, na
irrigacdo, producdo de bens e servicos, além de se destacar no setor de turismo. Essas &guas sofrem com as acbes
antrdpicas e que merecem maior atengdo e politicas efetivas de preservagdo e de conservacdo das mesmas.
Palavras-chave: Aquifero Urucuia. Cerrado goiano. Cienciometria.

Resumen: El Cerrado es uno de los biomas mas importantes del mundo, con numerosos recursos naturales, tanto
en fauna, flora como en recursos hidricos. Tanto es asi que se le conoce como la "Cuna de las Aguas" y el
"Dep6sito de Agua de Brasil", ya que abastece ocho grandes cuencas fluviales brasilefias. EI bioma concentra la
mayor parte de su agua en los acuiferos Guarani, Urucuia y Bambui. El estudio se centrd en el Acuifero Urucuia
en el Cerrado de Goias, verificando y analizando mediante cienciometria los enfoques de los investigadores
sobre estas aguas subterraneas. Las aguas subterraneas, especificamente las del Acuifero Urucuia, son de suma
importancia para la vida en el Cerrado de Goiés, ya que desempefian un papel crucial en el desarrollo
socioecondmico, desempefiando un papel importante en el abastecimiento de comunidades rurales y urbanas, en
el riego, la produccion de bienes y servicios, ademas de destacar en el sector turistico. Estas aguas se ven
afectadas por la accién humana y merecen mayor atencién y politicas efectivas de preservacion y conservacion.
Palabras clave: Acuifero Urucuia. Cerrado Goiano. Cienciometria.
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Introducéo

O Cerrado compreende uma area de dois milhdes de km?, sendo considerado o
segundo maior bioma brasileiro, pois 0 mesmo ocupa 24% do territorio nacional (COSTA,
OLSZEVSKI, 2008) (figura 1).

Neste bioma estdo localizados os trés principais aquiferos do pais: o Bambui, o
Urucuia e o Guarani, além de conter inimeras nascentes que contribuem para a formacéo de 8
grandes bacias hidrogréaficas brasileiras: Paraguai, Parand, Parnaiba, S8o Francisco,
Tocantins/Araguaia, Atlantico Leste, Atlantico Nordeste Ocidental e Amazoénica
(BANDEIRA; CAMPQOS, 2018; SOUSA, 2017).

Figura 1. O Cerrado no Brasil.
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Fonte: Cerratinga (2022), adaptado por Luana Nunes Tiburcio (2022).
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No que se refere a disponibilidade hidrica, o Cerrado brasileiro é denominado como
“Ber¢o das Aguas” por varios autores (SOUZA et al., 2019; BANDEIRA; CAMPOS, 2018;
ALBUQUERQUE; REGO, 2013; GOMES, 2008) isso por que o bioma faz uma distribuicio
ampla de agua por todo o territério nacional, uma vez que nesse dominio podemos encontrar
divisores de 4gua das principais bacias hidrograficas brasileiras.

De acordo com Souza et al. (2019), seis das principais regides hidrograficas nacionais
tem sua origem no Cerrado, e apesar de ndo possuir rios de grande vazdo, existem varias
nascentes que sao capazes de alimentar grandes regides hidrograficas brasileiras, e trés
importantes aquiferos - Guarani, Bambui e Urucuia - que formam e sustentam esses rios que

estdo situados nesse territorio (figura 2).

Figura 2. A delimitacdo do Cerrado com os seus aquiferos.
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Fonte: CPT (2022), adaptado por Luana Nunes Tiburcio (2022).
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Diante de todo o potencial hidrico, além do termo “Ber¢o das Aguas” o Cerrado
também é conhecido como “Guarda-Chuva”, pois o bioma se encontra na area central ¢ em
terras altas (zona plandltica), dando origem, a partir de suas nascentes, as grandes regides
hidrogréficas tanto brasileiras como do continente sul-americano (SOUZA, 2019).

Com aproximadamente 1.195.500 km? de extensdo, a Bacia do Parana abriga um
gigantesco corpo de agua subterranea, conhecido como Aquifero Guarani, sendo que a maior
parte se encontra em territorio brasileiro como aproximadamente 839.800 km?, sendo que esse
aquifero é abastecido principalmente por aguas pluviais em uma infiltracdo direta (GOMES,
2008) (figura 3).

Figura 3. O Aquifero Guarani.
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Fonte: CPRM (2022), adaptado por Luana Nunes Tiburcio (2022).
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De acordo com Landau e Valadares (2020), o Aquifero Urucuia € um reservatorio
subterraneo de agua potavel e possui uma reserva de aproximadamente 1,3 bilhes de m?,
abrangendo alguns estados como Bahia, Minas Gerais, Goias, Tocantins, Piaui e Maranhdo.
Assim, entende-se que as &guas do Urucuia sdo responsaveis por boa parte da producédo de
grdos do Brasil, através da agricultura irrigada que utiliza desse sistema para abastecer a
producéo (figura 4).

Figura 4. O Aquifero Urucuia.
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Fonte: Comini, Andrade e Maillard, 2017.

O Agquifero Bambui conta com uma area de aproximadamente 182.000 km?, banhando

os estados de Minas Gerais, Goias, Bahia e tambhém Distrito Federal, além de abastecer o Rio
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Sdo Francisco e compreende um aquifero carstico, uma vez que suas aguas subterraneas
ocorrem no calcario Bambui (ANA, 2018) (figura 5).

Com foco especificamente no Aquifero Urucuia no Cerrado goiano, o presente
trabalho tem por objetivo analisar alguns estudos acerca do aquifero em tela pelo prisma da
cienciometria.

Gaspar et al. (2012) descrevem o Aquifero Urucuia como uma importante reserva
hidrica subterrénea localizada no centro do Brasil. Este sistema hidrico tem um papel crucial a
desempenhar no fluxo de sedimentos para as desembocaduras do Rio Francisco durante a

estacdo chuvosa.

Figura 5. O Aquifero Bambui.
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Fonte: Revista Galileu (2022); adaptado por Luana Nunes leurC|o (2022).
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Nesse contexto, afirma-se ainda que esse bem natural é capaz de gerar para 0 homem
varias atividades econémicas, uma vez que a partir desse sistema houve um aumento
consideravel nas éareas de producédo agricola com a utilizacdo de mecanismo para irrigacdo na
producdo de milho, arroz, feijao, café, soja, mandioca e algoddo. Assim, pode se notar que as
aguas subterraneas estdo sendo cada vez mais utilizadas e com isso pode-se haver o aumento
de impactos ambientais causados principalmente por uso de agrotoxicos (LANDAU;
VALADARES, 2020).

Metodologia

Camargo e Barbosa (2018) e Cobo et al. (2011) informam que a cienciometria utiliza
documentos publicados, principalmente artigos de periddicos, para construir uma visdo geral
das producdes cientificas e tecnoldgicas de determinada area do conhecimento, pais ou regiao
e, consequentemente, gerar uma percepcdo do cenadrio de evolucdo e aplicacdo do
conhecimento dentro do campo analisado.

“A cienciometria se concentra nas atividades que geram, propagam e utilizam a
informacdo” e “favorece a nocdo das tematicas e caminhos que se encontram na pauta da
exploracdo cientifica” (CAMARGO; BARBOSA, 2018, p. 113).

A cienciometria tem por base a pesquisa bibliografica em livros e artigos ja publicados
fazendo uma andlise da disseminacdo cientifica sobre o tema, sendo uma pesquisa descritiva.
Portanto, foi utilizada a base de dados “Google Scholar” referente ao periodo de 2005 a 2022
para acessar 0s artigos publicados sobre o Aquifero Urucuia no Cerrado goiano, utilizando-se
as seguintes palavras-chave: Aquifero Urucuia, Cerrado goiano, Estado de Goias.

A busca junto ao “Google Scholar” resultou na captura de 40 artigos, dos quais 6
artigos atenderam aos critérios para a abordagem cienciometrica, uma vez que, foi analisado o

ano da publicacgdo e a localidade geografica do estudo.

Os aquiferos

Aquifero é toda formacdo geoldgica em que a &gua pode ser armazenada e que possua

permeabilidade suficiente para permitir seu escoamento. Portanto, para ser considerado um
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aquifero, uma rocha ou sedimento deve ter porosidade suficiente para armazenar agua, e 0S
poros ou espacos vazios possuirem dimens@es suficientes para permitir que a agua escoe de
um lugar a outro, sob a acdo de um diferencial de pressdo hidrostética, conforme Instituto
Agua e Terra (2022, doc. eletronico?).

Existem algumas classificacBes sobre as suas formas, de acordo com armazenamento e
rochas, sendo elas: 1. Aquiferos livres ou freaticos (figura 6), 2. Confinados ou artesianos, 3.
Aquifero poroso, 4. Fraturados ou fissurados e 5. Carsticos (ALBUQUERQUE; REGO,
2013).

Figura 6. Os aquiferos - livre (A) e confinado (B).
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Fonte: CPRM (2022), ajustado por Luana Nunes Tiburcio (2022).

Os aquiferos livres ou freaticos (figura 6 acima) estdo:

Mais proximo a superficie, onde a zona saturada tem contato direto com a zona nédo
saturada, ficando submetido a pressao atmosférica. Neste tipo, a dgua que infiltra no
solo atravessa a zona ndo saturada e recarrega diretamente o aquifero (SMA, 2014,
p. 18).

J4, os aquiferos confinados ou artesianos (figura 6 acima):

Sdo aqueles constituidos por uma formagdo geoldgica permeével, confinada entre
duas camadas impermeéaveis ou semipermeaveis. A pressdo da agua no topo da zona
saturada € maior do que a pressdo atmosférica naquele ponto, o que faz com que a

! Documento eletrnico capturado na internet.
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&gua ascenda no pogo para além da zona aquifera. O seu reabastecimento ou recarga,
através das chuvas, da-se preferencialmente nos locais onde a formacéo aflora a
superficie. Neles, o nivel da agua encontra-se sob pressdo, podendo causar
artesianismo nos pogos que captam suas aguas. Os aquiferos confinados tém a
chamada recarga indireta e quase sempre estdo em locais onde ocorrem rochas
sedimentares profundas (bacias sedimentares) (ABAS, 2022, doc. eletrbnico).

Aquiferos porosos (figura 7):

Sdo aqueles cuja formagdo estd associada a rochas sedimentares consolidadas,
sedimentos inconsolidados ou solos arenosos, onde a circulagéo da agua se faz nos
poros formados entre os grdos de areia, silte e argila de granulacdo variada.
Constituem assim os mais importantes aquiferos, pelo grande volume de agua que
armazenam, e por sua ocorréncia em areas extensas. Uma particularidade desse tipo
de aquifero é sua porosidade quase sempre homogeneamente distribuida, permitindo
que a agua flua para qualquer direcdo, em funcdo tdo somente dos diferenciais de
pressdo hidrostatica ali existente (SILVA; SOUSA, 2016, p. 369).

Os aquiferos fissurais ou fraturados (figura 7) sdo formados, principalmente, a partir
de rochas igneas e metamdrficas que sofreram deformacdes tectdnicas ocasionando falhas.
Sdo mais produtivos nos primeiros 50 metros, pois com a profundidade as falhas tendem a se
fechar. Possuem capacidade de armazenar e conduzir agua apenas em suas fraturas, fissuras e

fendas (MANZIONE, 2015; FIESP, 2005).
Figura 7. Os aquiferos - poroso (A), fraturado (B) e carstico (C).
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Fonte: SMA (2014), ajustado por Luana Nunes Tiburcio (2022).
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Ainda segundo Almeida (2016) e FIESP (2005) os aquiferos carsticos (figura 7 acima)
armazenam as aguas em condutos e canais das rochas carbonaticas como o calcario.
Constituem um tipo peculiar de aquifero fraturado, que devido a suas fraturas e dissolu¢do do
carbonato pela agua, sdo capazes de atingir aberturas muito grandes, formando, verdadeiros

rios subterraneos.

Principais aquiferos no Brasil e no Cerrado

Atualmente ainda existe uma enorme quantidade de agua em nosso planeta, porém,
apenas 3% dessa dgua € doce e propria para consumo, sendo que a maior parte desse bem
natural se encontra no Brasil. Outrossim, vale ressaltar que o Cerrado abriga grandes
nascentes que sdo fundamentais para importantes rios nacionais, beneficiando grandes bacias
hidrograficas brasileiras (Amazonica; Tocantins-Araguaia; Sdo Francisco; Parnaiba; Leste
Ocidental; Atlantico Leste, Parand) (BANDEIRA; CAMPOS, 2018).

Segundo Hirata et al. (2019) as aguas subterraneas ficam alojadas na superficie do
solo, preenchendo os poros de rochas e dos sedimentos, ganhando assim o nome de
Aquiferos, representando aproximadamente 97% da agua potavel existente no planeta.

De acordo com Souza et al. (2019) o Cerrado representa 43% da producédo hidrica do
Brasil, isso porque existem algumas condi¢es fisico-natural, tais como os solos: latossolos,
agregados granulares que facilita a infiltracdo da agua. Os agregados granulares sao
importantes para manter o solo poroso e permeavel, o latossolo por sua vez, se assemelha a
esponja absorvedora de 4gua que abastece 0s niveis freaticos.

No Cerrado existem plantas com raizes profundas, o que consequentemente facilita na
porosidade dos solos e infiltragdo das aguas, e rochas sedimentares que sdo as mais
encontradas em ambientes aquiferos, bacias sedimentares e varzeas, onde se armazenam
sedimentos arenosos, destarte, essas mesmas rochas formam importantes aquiferos porosos
(SOUZA et al., 2019).

Para Hirata et al. (2019), os Aquiferos sdo de suma importancia para a vida como um
todo, pois sdo essas aguas que abastecem cidades, sdo fonte de renda para diversas atividades

econdmicas, principalmente no que tange a irrigacdo, essas dguas sustentam diversos sistemas
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aquaticos, tais como: rios, lagos, pantanos, mangues, e as vidas ali existentes, sendo que a
falta desse bem provavelmente ocasionaria um prejuizo a vida ambiental e humana.

Destarte, podemos citar como os principais aquiferos do Brasil localizados no Cerrado
Goiano, Bambui, Guarani e Urucuia, que se destacam pelo tamanho e pelo abastecimento em
rios de grande vazdo, bem como utilizacdo em industrias e geracdo de energia elétrica
(SOUZA et al., 2019).

Os impactos ambientais em areas de aquiferos

A &gua é um bem natural e renovavel, primordial a vida terrestre, porém muitas vezes
ocorre a contaminacdo desse recurso, trazendo consigo riscos a saude da populagdo como
também problemas ambientais, Hirata et al. (2019) e Alves (2016) abordam esses temas
decorrente da contaminacdo das aguas subterraneas bem como os maleficios causados pelo
mesmo.

Segundo Hirata (2019), na maioria das vezes, o tratamento pds-extracdo nao se faz
necessario para as aguas subterraneas, uma vez que, ela possui excelente qualidade natural, ao
contrario de lagos e rios. As aguas minerais sdo um exemplo, pois a mesma € uma agua
subterranea; todavia, vale salientar, que nem toda agua subterrdnea é pura e considerada
mineral, uma vez que, existem inimeros problemas ambientais que podem incorporar
elementos quimicos a essa agua.

Os elementos quimicos mais encontrados nas aguas subterraneas sdo ferro, manganés
e dureza. A contaminagdo dos aquiferos tende a crescer, frente a forte urbanizacéo e o grande
namero de atividades antrdpicas. Essas contaminagfes sdo mais caracterizadas pela destrui¢do
de areas importantes, armazenamento incorreto de produtos perigosos, deposicdo de residuos
solidos e langamento de efluentes industriais (HIRATA et al., 2019).

Vale ressaltar que o uso de agrotdxico em areas de recarga causam varios danos e de
acordo com Alves (2016) qualquer tipo de alteracéo ecoldgica que traz maleficios tanto ao ser
humano como ao ambiente é denominado poluicdo, sendo que esses poluentes geralmente séo
produtos quimicos (agrotoxicos). Uma vez que atividades antropogénicas como: agricultura

com uso de defensivos agricolas, efluentes industriais, atividades de petréleo e mineragéo,
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acidentes com vazamentos de contaminantes, sdo 0s principais causas para a poluicdo dos
aquiferos.

Meira et al.(2014) pontuam ainda que, as formas irregulares de extracdo desse bem,
assim como pocos mal projetados ou abandonados tende a ser mais afetados pelas
contaminagfes urbanas. Uma vez contaminada, esse recurso tende a ser mais limitado,
havendo um custo maior para sua pureza, podendo também causa danos a saude humana e
prejuizos ao meio ambiente.

Alves (2016) destaca que os aquiferos mais afetados pela contaminagdo sdo aqueles
formados por solos rasos de areia em area chuvosa, aquifero freatico superficial, baixa
profundidade de area vadosa, alta permeabilidade do solo e baixos niveis de argila e matéria
organica no solo. O autor ainda cita alguns produtos contaminantes que podem ser
encontrados em areas de aquiferos oriundos de agrotoxicos: toxafeno, ametrina, atrazina,
endosulfano, arsénio, endrina, lindano, produtos estes que causam mal tanto ao homem como
também ao meio ambiente (ALVES, 2016).

Em suma, a contaminacdo ocorre devido ao alto potencial contaminante e a
vulnerabilidade natural do aquifero, portanto, esses pontos devem ser analisados para que haja
uma possivel prevencdo com utilizacdo de métodos seguros para o afastamento de possiveis
contaminacgdes, bem como a reducdo de atividades antrépicas que possa de alguma maneira
prejudicar esse bem natural (ALVES, 2016).

Resultados e discussao

De acordo com a pesquisa realizada, foram encontrados 40 artigos na base de dados
dos ultimos 17 anos, sendo que apenas 6 publicacfes apresentaram dados relevantes sobre o
Aquifero Urucuia na regido goiana. Os demais trabalhos ndo estavam de acordo com o
objetivo do estudo ou ndo apresentaram aspectos relevantes para a obra (figura 8).

Através da pesquisa realizada foi possivel perceber que de 2005 a 2022 houve um
crescimento significativo nos estudos relacionados ao Aquifero Urucuia no Estado de Goias,
sendo que no periodo de 2005 a 2010 foi a de menor produgdo, com apenas 16%. Nos anos de

2017 a 2022 ocorreu a maior producao referente ao tema pesquisado, sendo este de 66%.
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Figura 8. Producéo cientifica sobre Aquifero Urucuia no periodo de 2005 a 2022.
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Elaboracéo: Luana Nunes Tiburcio (2022).

Este fato se deve a expansdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas financiadas que
ocorreram no Brasil, realizadas pelas Universidades, levando ao avanco de pesquisas que
envolvam temas relacionados as aguas subterraneas, na busca por informacgdes sobre 0s
aquiferos.

E possivel destacar que as obras selecionadas para elaboragéo do estudo tratam sobre a
importancia hidrica bem como a preservacdo desse bem natural, a localidade do Aquifero
Urucuia assim como o tipo de sistema que ele representa e a identificacdo de solo que
compde, as possiveis causas de contaminacdo e 0s impactos ambientais causados por essas
contaminagdes e mal uso das aguas subterraneas.

Bandeira e Campos (2018) vém tratar sobre a importancia do Cerrado no cenério
hidrico, uma vez que, o Cerrado e uma grande poténcia no que se refere a dguas subterraneas.
Costa e Olszevski (2008) abordam sobre o Cerrado em aspectos gerais, temas fundamentais
para a elaboracdo do trabalho como, solos, geologia, e atividades humanas. Landau e
Valadares (2020) tratam especificamente do Aquifero Urucuia, localizagdo, protecdo em &reas

de recarga, manutencdo na qualidade da &gua, bem como as contaminacGes e acles
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antropicas. Souza et al. (2019), discute sobre a importancia hidrica e conservacdo, e a
necessidade de transferéncia de conhecimento sobre o tema, uma vez que, com 0 passar dos
anos muito se tem visto impactos ambientais resultantes de atividades humanas. Albuquerque
e Régo (2017) tratam sobre uma temaética fundamental que ¢ a definigdo de Aquifero, sistemas
hidrograficos, e potencialidade de agua subterranea, o que nos permite saber a disponibilidade
desse recurso. Gaspar et al. (2012), abordam sobre o Aquifero Urucuia, as rochas e solo
presente nas localidades, bem como os sistemas: aquifero livre regional, aquifero suspenso
local, aquifero confinado e aquifero livre profundo.

Para este estudo foram levadas em consideracdes informacfes importantes como:

localidade geografica do estudo, ano da publicacdo e os autores em cada artigo (quadro 1).

Quadro 1: Artigos selecionados para a pesquisa.

Titulo Autores Ano
Cobertura vegetal e uso da terra nos solos | Elena Charlotte Landau; Gabriele Moreira Valadares.
arenosos das areas de afloramento do 2020
Sistema Aquifero Urucuia-Brasil. (livro
digital- boletim de pesquisa)
O Cerrado como o ‘“bergo das aguas” | Clara Llcia Francisca de Souza; Rosane Borges de
potencialidades para a  educagdo | Oliveira; Diego Nascimento Mustafé; Keila Alves | 2019
geogréfica. (Artigo) Campos Nunes; Eliana Marta Barbosa de Morais.
Bioma Cerrado: Relevancia no cenario | Meire Nunes Bandeira; Francisco Itami Campos.
hidrico brasileiro. IX Simpdsio Nacional 2018
de Ciéncias e Meio Ambiente -SNCMA-
111 CIPEEX (evento)
Sistemas  aquiferos  brasileiros: o | José do Patrocinio Tomaz Albuquerque; Janiro Costa
verdadeiro significado hidrogeoldgico. | Régo. 2017
(Artigo)
Determinagdo das espessuras do Sistema | Marcia Tereza Pantoja Gaspar; José El6i Guimardes
Aquifero Urucuia a partir de estudos | Campos; Roberto Alexandre Vitéria de Moraes. 2012
geofisico. (Artigo)
Caracterizacdo da paisagem do Cerrado. | Liovando Marciano da Costa; Nelci Olszevski.
Savanas: Desafios e estratégias para o 2008
equilibrio entre sociedade, agronegécio e
recursos naturais (livro digital)

Elaboracéo: Luana Nunes Tiburcio (2022).
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Com relacdo aos autores, verificou-se que nas obras selecionadas, houve a
participacdo de 16 autores. Obtivemos 4 publicacdes com participacdo de dois autores, 1
publicacdo com 3 autores e 1 publicacdo com 5 autores. A auséncia de trabalhos com somente
um autor pode ser em fungdo das pesquisas interdisciplinares exigirem a colaboragdo de
autores em areas diversas, sendo também uma vantagem para a comunidade cientifica pela

possivel expansdo de contedos.

Consideracoes finais

Com base no estudo realizado é possivel destacar a grande importancia hidrica que o
Cerrado possui, uma vez que esse contribui para o abastecimento de oito grandes bacias
hidrograficas brasileiras, sendo que o Cerrado é denominado de “Bergo das Aguas” e “Guarda
Chuva”, pois possui um sistema que é capaz de abastecer varios rios da regido sul-americana.

Destarte, a conservacdo do Cerrado é fundamental para a preservacdo dos recursos
hidricos, haja vista, que este é essencial para a vida, porém, o presente trabalho teve como
finalidade expandir ainda mais os conhecimentos acerca do Cerrado e do Aquifero Urucuia.

E de suma importancia mencionar também as indmeras finalidades que as &guas
subterraneas possuem, dentre elas para utilizacdo de geracdo de energia elétrica, industrias,
lazer, comércio, porém, com a grande utilizacdo sem as medidas de prevencao corretas podem
ocasionar um desequilibrio a esse bem natural, causando principalmente a contaminacao
dessa agua. Portanto é fundamental a ampliacdo de conhecimentos sobre as aguas
subterraneas para que nao haja prejuizos locais e impactos ambientais.

Infere-se, portanto, que a efetiva protecdo dessas areas tende a ser benéfica, uma vez
que as praticas agricolas tentem a aumentar com o passar dos anos, demandando uma maior
utilizacdo dessas aguas, por conseguinte, quanto mais gestdo sobre os recursos hidricos, bem
como um conhecimento mais amplo da sociedade, melhor seré a qualidade e a disponibilidade

desse bem natural.
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