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RESUMO 
 

As atividades antrópicas e a crescente expansão urbana têm provocado uma 

degradação na quantidade e qualidade das águas superficiais e conseqüente aumento na 

busca de fontes alternativas de recursos hídricos. Esta pesquisa buscou contribuir para a 

preservação dos aquíferos, através do mapeamento da vulnerabilidade à contaminação e 

avaliação da qualidade iônica das águas subterrâneas. O uso de mapas de 

vulnerabilidade é de relevada importância no planejamento das atividades de 

preservação dos aqüíferos, pois, conhecendo-se as áreas susceptíveis à contaminação, 

pode-se alinhar as atividades a serem instaladas nestas regiões. O objetivo deste 

trabalho foi de construir mapas de vulnerabilidade à contaminação da água subterrânea 

nos municípios componentes do Eixo Goiânia - Anápolis e a avaliação da qualidade 

iônica dessas águas no município de Goiânia. A avaliação da vulnerabilidade foi feita 

pelo método GOD que considera os seguintes parâmetros: tipo de aquífero, 

profundidade do nível d'água e características dos estratos da rocha acima da camada de 

interesse, consistindo em uma metodologia simples que gera resultados práticos de real 

utilidade e importância. Os municípios que fizeram parte do estudo foram: Anápolis, 

Campo Limpo de Goiás, Goianápolis, Goiânia, Terezópolis de Goiás, Nerópolis, Ouro 

Verde e Senador Canedo, os quais pertencem a uma região de grande interessante por 

possuírem importantes atividades econômicas e elevada densidade populacional. O 

mapa de vulnerabilidade obtido define regiões de alta vulnerabilidade correspondendo a 

8% do total da área; de média vulnerabilidade, somando 24%; de baixa vulnerabilidade 

com 57% sendo a de maior incidência, e as regiões de vulnerabilidade insignificante, 

totalizando 11%. Estes resultados coincidem com os obtidos nos estudos de Nogueira 

(2010) para uma parte dessa mesma região, tornado os mapas em uma ferramenta 

importante de planejamento para auxiliar os gestores na definição de áreas de risco para 

ocupação e na identificação de regiões com menor possibilidade de contaminação. 

 
Palavras-chave: Águas subterrâneas, vulnerabilidade, método GOD, qualidade iônica, 
Diagrama de Piper, Eixo Goiânia - Anápolis. 
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ABSTRACT 
 

Human activities and the growing urban sprawl have caused a degradation in 

both quantity and quality of surface water and as a consequence the increase in the 

search for alternative sources of water resources. This research sought to contribute to 

the preservation of aquifers, by mapping the vulnerability to contamination and 

evaluation of the ionic quality of groundwater. The use of vulnerability maps is of real 

importance when planning to promote groundwater conservation activities, because, 

knowing the areas susceptible to contamination, can align the activities to be installed in 

these regions. The objective of this work was to develop vulnerability maps of 

groundwater contamination for municipalities located in the Goiania-Anápolis Axis and 

to evaluate the ionic quality of the groundwater in the Goiânia county. The vulnerability 

assessment used the GOD method that considers the following parameters: type of the 

aquifer, depth of water level and characteristics of rock strata above the layer of interest. 

The GOD method comprises a simple methodology that generates practical results of 

real usefulness and importance. The study comprises the following municipalities: 

Anápolis, Campo Limpo de Goiás, Goianápolis, Goiânia, Terezópolis de Goiás, 

Nerópolis, Ouro Verde and Senador Canedo, which belong to a region of great interest 

because they have important economic activities and high population density. The 

vulnerability map obtained show highly vulnerable regions corresponding to 8% of the 

total area; medium vulnerability, equal to 24%; low vulnerability with 57% being the 

most prevalent, and insignificant vulnerable regions, totaling 11%. These results are 

similar to those obtained by Nogueira (2010) for a specific part of the same region, 

making the maps an important planning tool to assist managers in the definition of risk 

areas for occupation and in the identification of regions with less possibility of 

contamination. 

 
Keywords: Groundwater, vulnerability, GOD method, ion quality, Piper diagram, Axis 
Goiânia - Anápolis. 
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1 INTRODUÇÃO 

A expansão das atividades produtivas industriais e a aglomeração urbana nos 

tempos atuais tem ocorrido em um ritmo tão acelerado, que a implantação de estruturas 

adequadas de saneamento, disposição de resíduos e drenagem, as quais são de 

responsabilidade dos poderes públicos, não tem acompanhado este ritmo, gerando 

assim, desequilíbrios sociais e ambientais. No caso do fornecimento da água para 

aplicações no meio urbano e rural, nem sempre o volume ou a qualidade obtida de 

fontes superficiais atendem às necessidades, ocasionando um aumento significativo na 

utilização dos recursos hídricos subterrâneos. Tal uso que tem se dado de forma 

desordenada, tem gerado a crescente preocupação dos especialistas com sua degradação. 

A dependência das águas subterrâneas para abastecimento público e atividades 

produtivas têm forçado os gestores a desenvolverem programas de preservação mais 

efetivos bem como os de remediação (NOGUEIRA, 2010). 

Foster et al. (2011) levantam a importância de discussões em âmbito gerencial 

público e político envolvendo a explotação consciente e ordenada dos aquíferos 

subterrâneos, uma vez que sua realização de forma desordenada e desestruturada tem 

trazido graves problemas de contaminação e rebaixamento dos lençóis freáticos. 

A remediação de contaminações existentes tem se mostrado altamente onerosa 

e difícil de ser realizada devido a limitações técnicas, econômicas e de disponibilidade 

de especialistas para sua viabilização. Contaminação da água subterrânea tem causado 

abandono de poços, assim como a perda de importantes áreas dos mananciais. Assim os 

responsáveis pela gestão dos recursos hídricos estão cada vez mais conscientes que é 

muito mais interessante proteger o aquífero que remediá-lo (HIRATA, 1994). O 

resultado é a popularização e desenvolvimento do uso de técnicas de mapeamento de 

vulnerabilidade à contaminação dos aquíferos. Tal cartografia visa compatibilizar as 

atividades antrópicas com a capacidade de suporte do terreno. 

A ocupação de áreas urbanas e rurais é extremamente complexa apresentando 

diversas atividades potencialmente poluentes (FOSTER, 1987). Programas de proteção 

de águas subterrâneas, que visam controlar ou monitorar todas estas atividades são 

pouco consistentes nos aspectos econômicos, administrativos e sociais, sendo que a 

melhor estratégia para a eficácia destes programas deve considerar: 
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• A identificação das áreas mais susceptíveis à contaminação ou atividades 

que representem maior ameaça à qualidade da água, com o objetivo de 

destinar recursos financeiros e técnicos de órgãos controladores, para 

realização de estudos mais detalhados e aplicação de programas de 

monitoramento; 

• A capacidade de degradação de contaminantes que a zona não-saturada 

apresenta, uma vez que conhecendo essas características é possível reduzir 

custos e exigências ambientais para instalação de novas atividades; 

• O controle de ocupação das áreas mais sensíveis à contaminação dos 

aquíferos e 

• A proteção de mananciais que são ou serão utilizados para abastecimento 

público. 

A vulnerabilidade das águas subterrâneas à contaminação pode ser considerada 

como o conjunto de características físicas, químicas e biológicas da zona não saturada 

e/ou da área confinante que, juntas, controlam a chegada do contaminante ao aquífero 

(FERNANDES, 2003), sendo que, para a definição da qualidade, são consideradas as 

características geoquímicas, ou seja, características intrínsecas do solo e rochas e da 

matriz aquosa através de sua carga iônica. 

As características da matriz servem para orientação quanto ao uso das águas, 

pois tratamentos mais complexos e de maior custo deverão ser realizados, dependendo 

dos compostos químicos presentes, onerando o processo produtivo e assim 

inviabilizando a instalação das indústrias em determinada área (ZAPOROZEC, 1972). 

Ainda estando em quantidade para atender a demanda, as águas subterrâneas podem não 

apresentar características adequadas ao uso específico de consumo humano ou 

atividades industriais. 

A área sugerida para este estudo compreende a região que envolve os 

municípios de Goiânia e Anápolis. O eixo Goiânia - Anápolis proposto é formado por 

oito municípios: Anápolis, Campo Limpo, Goiânia, Goianápolis, Nerópolis, Ouro Verde 

de Goiás, Senador Canedo e Terezópolis de Goiás.  

A região acima definida tem em seu interior a Área de Proteção Ambiental 

(APA) da Bacia do Ribeirão João Leite e, com o início da implantação do reservatório 
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de acumulação para o sistema de abastecimento de água de Goiânia e regiões 

conurbadas, as cidades compreendidas no interior da bacia têm restrições para o uso e 

ocupação do solo. Cidades como Terezópolis de Goiás, não podem fomentar o 

desenvolvimento de atividades industriais sem realizar estudo aprofundado do impacto 

ambiental que estas atividades acarretarão na bacia, podendo fazer uso dos mapas de 

vulnerabilidade para embasar estudos de ocupação conciliando com atividades que 

possuam reduzido risco de contaminação às águas subterrâneas. 

1.1 JUSTIFICATIVA 

Esta pesquisa teve como justificativa a necessidade da construção de mapas 

que forneçam dados para orientar a ocupação e uso do solo no eixo Goiânia - Anápolis, 

considerando a existência de água subterrânea e sua vulnerabilidade à contaminações. 

Assim, a priorização da implantação de atividades em áreas de vulnerabilidade baixa ou 

insignificante ocorreria, reduzindo possibilidades de contaminação e custos com 

tratamentos preliminares da água para utilização conforme a atividade pretendida. 

 A reduzida existência de dados que consideram a hidrogeoquímica da região a 

ser explotada, as quais não dão condições a gestores para orientar o uso da água 

considerando parâmetros de qualidade, pode gerar gastos excessivos com tratamento 

para utilização. A escassez de dados relacionados a vulnerabilidade à contaminações da 

água subterrânea, para embasar a gestores na construção do Plano Diretor dos 

municípios e Planos Municipais de Saneamento Básico, propicia situações reais de 

perigo de contaminação futura causada pela ocupação desordenada. 

Outra motivação para a realização da pesquisa é promover a análise da relação 

entre a vulnerabilidade e a qualidade iônica da água subterrânea no município de 

Goiânia, para priorização do uso da água superficial captada na Bacia Hidrográfica do 

Ribeirão João Leite visando atender regiões onde a qualidade iônica das águas 

subterrâneas é comprometida para captação e consumo.  

1.2 OBJETIVOS 

O objetivo geral desta pesquisa consiste na elaboração de mapa de 

vulnerabilidade, utilizando a metodologia GOD, para os municípios do eixo Goiânia - 

Anápolis, através do processamento de dados geográficos mais recentes. 

Este trabalho teve como objetivos específicos:  
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a. Aplicação da metodologia GOD para o estudo da vulnerabilidade de 

aquíferos em áreas urbanas e rurais; 

b. Construção de mapas de vulnerabilidade dos municípios de Nerópolis, 

Anápolis, Senador Canedo e Goiânia; 

c. Construção do mapa de vulnerabilidade dos municípios componentes do 

Eixo Goiânia - Anápolis;  

d. Análise de série temporal de parâmetros de caracterização da água da cidade 

de Goiânia para construção dos índices de qualidade e 

e. Aplicação do método do diagrama de Piper para avaliação da qualidade 

iônica da água para o município de Goiânia. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Algumas regiões do Brasil tem passado pelo pior momento de crise hídrica dos 

últimos trinta e cinco anos. Pesquisas realizadas pela NASA, através da análise de dados 

dos satélites GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment), que foram lançados 

em 2002 e puderam ser utilizados para avaliar as secas no Brasil, apontam que entre 

2012 e 2015 foram perdidos 55 trilhões de litros de água na região sudeste e 86 trilhões 

de litros de água na região nordeste. Getirana (2015), em seu estudo que avalia o 

deslocamento de massas de água no interior do país, conclui que as elevadas perdas de 

massa de água, responsáveis por racionamentos, problemas no suprimento de água e 

causadores de quedas nas produções de alimentos ocorrida no sudeste do Brasil são 

ocasionadas pela redução das taxas de precipitação e elevados aumentos de temperatura. 

Fazendo uso do grupo de satélites GRACE, que faz estimativas em áreas extensas 

avaliando de forma agregada as alterações no campo gravitacional gerado pelo 

deslocamento de massas de água superficial e subterrânea, verificaram que as reduções 

de precipitação geraram redução de 5,9 cm e 5,5 cm de água nas regiões sudeste e 

nordeste, respectivamente, nos últimos 13 anos.  

A exploração das águas subterrâneas, sobretudo para abastecimento público 

urbano, tem sido intensamente realizada por todo território brasileiro, com o objetivo de 

atender as demandas geradas pela crise hídrica vivida, de forma que a aplicação de 

modelos para avaliação da vulnerabilidade dos aquíferos subterrâneos faz-se necessária 

para o planejamento urbano e desenvolvimento da extração consciente e sustentável. 

O PROGRAMA MINHA CASA, MINHA VIDA - PMCMV, no artigo 47, 

parágrafo II tem definido como área urbana consolidada, a parcela com densidade 

demografia superior a 50 (cinquenta) habitantes por hectare e malha viária implantada e 

que tenha, no mínimo, 2 (dois) dos seguintes equipamentos de infraestrutura 

implantados: 

• Drenagem de água pluvial urbana; 

• Esgotamento sanitário; 

• Abastecimento de água potável; 

• Distribuição de energia elétrica; ou. 

• Limpeza urbana, coleta e manejo de resíduos sólidos. 
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E para a devida regularização fundiária de assentamentos urbanos, esta é uma 

das condições a serem satisfeitas (BRASIL, 2009). Assim, a explotação de água 

subterrânea tem sido amplamente utilizada devido a sua menor complexidade e custos 

de implantação tendo em vista o custo associado aos demais equipamentos. Com o 

mapeamento de vulnerabilidade, podem-se definir maneiras mais sustentáveis para 

implantação de um assentamento deste programa. 

Estudos relacionados ao uso de águas subterrâneas contaminadas têm sido 

realizados em diversas partes e Suhogusoff et al. (2013) avaliaram as características do 

recurso disponível em uma pequena comunidade de baixa renda da cidade de São Paulo. 

O caso do Brasil é extremamente sério ao se considerar a forma de ocupação, a 

explotação da água subterrânea e a disposição final de resíduos sanitários. Pequenas 

comunidades são levantadas de forma desestruturadas onde fossas sépticas mal 

impermeabilizadas e poços artesianos ou cisternas são construídas sem critérios 

técnicos, permitindo que ocorra a contaminação da água de consumo por 

microrganismos patogênicos e nutrientes. A estruturação e mapeamento das áreas 

contaminadas e passíveis de contaminação se tornam cada vez mais necessária. 

O termo vulnerabilidade de águas subterrâneas foi definido inicialmente por 

Margat (1968) que considerou como as condições hidrogeológicas do solo as quais 

possibilitem a entrada e percolação dos contaminantes no aquífero. 

Para construção detalhada de um mapa de Vulnerabilidade e iniciar a 

concepção de um modelo, deve-se ter de forma clara os conceitos relacionados e Leal 

(1994) classificou as áreas da cidade de Recife, definindo quatro classes de 

Vulnerabilidade e quatro áreas de risco, conforme abaixo relacionadas: 

a) Classes de Vulnerabilidades 

• Vulnerabilidade Alta: Corresponde às áreas onde ocorre água 

subterrânea explotável em aquífero livre, a profundidade inferior a 10 

metros subjacente ao material de alta permeabilidade por porosidade, 

sem nenhum atenuante de conteúdo argiloso que retarde ou impeça a 

infiltração de elementos poluentes, dispostos na superfície ou 

subsuperfície do terreno. Correm alto a máximo risco de serem 

contaminadas, caso ocorra carga contaminante de potencial moderado a 

elevado. O risco está associado à elevada vulnerabilidade natural dos 
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aquíferos, que é imutável. Consequentemente, só é possível evitar esta 

contaminação eliminando ou controlando a carga do contaminante. 

Mesmo em áreas de aquífero profundo requer medidas de proteção em 

torno dos poços de captação a fim de evitar possível contaminação 

direta através deles, bem como em torno dos reservatórios de águas 

superficiais para abastecimento urbano. 

• Vulnerabilidade Moderada: Corresponde às áreas onde ocorrem água 

subterrânea explotável a profundidade de 2 a 10 m, subjacente a um 

material pouco permeável ou onde ocorre material de alta 

permeabilidade, em superfície, porém com água subterrânea explotável 

a 30 m de profundidade. Em ambos os casos as águas subterrâneas 

estão vulneráveis a contaminação por infiltração de poluentes dispostos 

em superfície ou subsolo. Portanto, para se evitar essa contaminação 

deve-se eliminar a causa, ou seja, não implantar qualquer atividade 

geradora de resíduos poluentes em quantidade apreciável e de maneira 

contínua. 

• Vulnerabilidade Baixa: Corresponde às áreas onde ocorrem água 

subterrânea explotável a mais de 40 m de profundidade em aquífero 

confinado por material pouco permeável ocorrendo próximo à 

superfície ou em profundidade. Passível de ser contaminada através de 

poços mal construídos ou danificados. As áreas de Vulnerabilidade 

baixa necessitam de estudos hidrogeológicas prévios quando se 

pretende implantar qualquer atividade geradora de resíduos poluentes. 

• Vulnerabilidade Desprezível: Corresponde às áreas desprovidas de 

condições viáveis em água subterrânea explotável, em virtude da sua 

ausência ou da qualidade química. São as áreas ocupadas pelas rochas 

intrusivas vulcânicas não fraturadas ou ocupadas por mangues. 

b) Áreas de Risco 

• Risco Máximo: Corresponde a zona urbana, sem saneamento ou com 

saneamento inadequado, situadas em áreas de Vulnerabilidade alta. 
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• Risco Alto: Corresponde a zona urbana com saneamento adequado ou 

contendo parque industrial, situados em áreas de Vulnerabilidade 

moderada ou elevada. 

• Risco Moderado: Correspondente às áreas de Vulnerabilidade alta, 

moderada ou baixa ocupadas por pequenas concentrações habitacionais, 

zona urbana com saneamento adequado ou zona urbana desprovida de 

saneamento adequado, respectivamente. 

• Risco Baixo: São as áreas de Vulnerabilidade moderada ou baixa 

ocupadas por pequenas concentrações habitacionais ou zonas 

urbanizadas com saneamento adequado. 

Uma metodologia para construção de mapas de vulnerabilidade de grande uso 

é a DRASTIC (ALLER et al., 1987). É popularmente utilizado na Europa e Estados 

Unidos, o qual gera um índice obtido pela soma ponderada de sete parâmetros: 

profundidade da água subterrânea, recarga natural, tipo de aquífero, tipo de solo, 

topografia, impacto no aquífero e condutividade hidráulica.  

A metodologia GOD (FOSTER E HIRATA, 1988), para determinação da 

vulnerabilidade e perigo de poluição de aquíferos, é amplamente utilizada na América 

Latina e Caribe devido sua simplicidade de conceitos e aplicação. O método considera o 

confinamento do aquífero, a litologia da zona não saturada e a profundidade da água 

subterrânea. Sua aplicação propicia a construção de mapas de vulnerabilidade 

extremamente descomplicados e de simples avaliação. Martínez et. al (2004) aplicaram 

a metodologia para descrição da vulnerabilidade do aquífero subterrâneo do município 

de Santa Cruz do Sul, demarcando áreas predominantemente de baixa e média 

vulnerabilidade, orientando de forma clara as quais regiões aptas a receber construções 

e quais seriam as mais apropriadas para serem implementadas. 

Gomes (2010) aplica a metodologia DRASTIC para avaliação das águas 

subterrâneas do Complexo Portuário e Industrial do Mucuripe. Com a avaliação 

observou-se alta vulnerabilidade em relação à contaminação das águas subterrâneas, 

construindo diretrizes para ocupação e uso do solo visando à proteção do aquífero. 

As duas metodologias acima mencionadas foram tão amplamente utilizadas 

para avaliação da vulnerabilidade à contaminação de águas subterrâneas que Zhou et al. 
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(2012) as cruzaram para criar o modelo VLDA, que considerava a zona não saturada da 

litologia, o padrão de uso das terras, a profundidade da água subterrânea e as 

características do aquífero, além de avaliar a percolação do contaminante nitrato à água 

subterrânea da região do condado de Yanji, chegando à conclusão que a área tem 

40,83% de Vulnerabilidade elevada para tal contaminação. 

Diversos esforços têm sido realizados para determinar áreas vulneráveis à 

contaminação da água subterrânea e realizar a remediação, ou verificar a adequação da 

atividade existente com a condição de proteção do aquífero pela cobertura e 

permeabilidade do solo. A bacia do Kucuk Menderes no oeste da Turquia serviu de 

objeto de estudo para Şimşek et al. (2008) que descreveu e mensurou quantidades 

elevadas de contaminantes de metais pesados e cloreto de sódio presentes no aquífero 

derivados de percolação de chorume dos aterros sanitários do planalto de Torbali. Desta 

forma, pôde avaliar a impossibilidade de realização de atividade de disposição de 

resíduos na área e alertar quanto à necessidade de imediata proteção do aquífero. 

Em Aparecida de Goiânia, município pertence à região metropolitana de 

Goiânia, tem-se dados ricos de vulnerabilidade de águas subterrâneas construídos por 

Nogueira (2010). Narciso e Gomes em 2005 construíram o mapa de vulnerabilidade da 

Serra das Areias, chegando à conclusão que a área possuía acima de 64% de área 

classificada como média vulnerabilidade, indicando a necessidade de planejamento para 

utilização futura. Mapas construídos pela metodologia DRASTIC e GOD delimitam as 

áreas que facilitam a preservação e orientam a ocupação e evidenciam regiões mais 

propícias para instalação de indústrias, comércios, residências considerando a 

vulnerabilidade à contaminação do aquífero. 

Realizando avaliação de poços tubulares para distribuição de água do 

município de Nova Palma, do estado do Rio Grande do Sul, Löbler e da Silva (2015) 

fizeram aplicação do sistema GOD na avaliação da vulnerabilidade do aquífero à 

contaminação o qual indicou 8% das captações em área da classe de vulnerabilidade 

insignificante; 15% baixa; 31% média; 31% alta e ainda, 15% da classe extrema. O 

estudo fez correspondência com a área de ocupação urbana, verificando que os pontos 

potenciais de contaminação das águas subterrâneas identificados foram sete cemitérios e 

dois postos de combustíveis. 
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Pereira et. al (2015) utilizaram os métodos GOD e POSH para determinação da 

vulnerabilidade à contaminação das áreas do aquífero Bauru, no município de Rio 

Verde, avaliando também o potencial antrópico de contaminação pela atividades 

produtivas existentes na área. A vulnerabilidade à contaminação predominante no 

aquífero foi moderada, abrangendo 54% da sua área total. Mas as atividades antrópicas 

realizadas no município, que podem contaminar o aquífero, são responsáveis pelo 

elevado potencial de risco sendo que 71% destas atividades são consideradas de alto 

potencial contaminante onde na região de maior densidade de poços, 42% da área do 

aquífero apresenta alto risco de contaminação e cerca de 29% da área apresenta 

moderado a baixo risco de contaminação observaram que os maiores valores de risco 

predominam na região noroeste do município gerados pela elevada produção de soja, a 

qual utiliza insumos e defensivos agrícolas, sendo ainda uma região com falta de 

saneamento básico.  

No ponto de vista hidrogeológico a qualidade da água subterrânea é tão 

importante quantos os aspectos quantitativos nos aquíferos. É definida por sua 

composição e pelo conhecimento dos efeitos que seus constituintes podem causar. Os 

processos que influem a evolução das características podem ser intrínsecos ou 

extrínsecos ao aquífero. Fatores como clima, contato água/meio físico, composição da 

água da recarga são determinantes para análise da qualidade (FEITOSA, 2000).  

Em 2004, Narciso e Gomes avaliaram a qualidade da água para abastecimento 

na Serra das Areias, no município de Aparecida de Goiânia, onde observaram alterações 

de cor, turbidez e teores de ferro que foram ligadas a formação geológica da região. Tal 

constatação demonstrou que para o tratamento da água subterrânea de distribuição para 

o consumo humano exigia conhecimentos geológicos da região associada às fontes 

produtoras. 

Para complementar o estudo de vulnerabilidade à contaminação da água 

subterrânea, a análise e construção do mapa de qualidade da água se mostra 

interessante. Ainda que desenvolvido o mapa de vulnerabilidade, sem serem conhecidas 

às características iônicas do aquífero e da matriz aquosa as atividades a se estabelecer 

nas regiões de menor vulnerabilidade podem ser precipitadamente alinhadas. Mesmo 

havendo condições de instalar indústrias, complexos comerciais e residenciais, 
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dependendo das características iônicas da água subterrânea o uso desta pode requerer 

tratamentos muito complexos e onerosos, inviabilizando a ocupação. 

Os dados de qualidade de água subterrânea podem ser interpretados através da 

metodologia de diagrama de Piper. Este diagrama consiste em uma forma 

descomplicada de apresentação de dados que não exige profundos conhecimentos de 

química para construção e interpretação. Devem ser conhecidos os valores de 

concentração de sódio, potássio, magnésio e cálcio para avaliação de cátions e sulfato, 

carbonato, bicarbonato e cloreto para avaliação de ânions, através da proporção destes 

íons presentes na amostra aquosa. Os triângulos de cátions e ânions identificam quais os 

íons predominantes e o losango de projeção define o tipo de água analisada. 

Classificam-se em Água Sulfatada (Cálcicas ou Magnesianas) ou Cloretadas (Cálcicas 

ou Magnesianas); Água Bicarbonatada (Cálcicas ou Magnesianas); Água Bicarbonatada 

Sódica; Água Sulfatada Sódica ou Cloretada Sódica (PIPER, 1944). 

Oliveira et al. (2004) considerou o uso dos indicadores de qualidade de águas 

subterrâneas (IQAS) para subsidiar a tomada de decisão quanto à utilização da água do 

Recôncavo e Platô de Irecê, na Bahia, através de classificação de um universo amostral 

de 201 poços tubulares. A aderência dos dados a análise pelo diagrama de Piper se 

mostrou adequada ao se considerar às características das regiões e os resultados obtidos. 

Através do diagrama de Piper, Jamshidzadeh e Mirbagheri (2011) e Alaya et 

(2014) complementaram os estudos em regiões do Oriente Médio e África e tiveram 

conclusões similares relativo à intensificação da explotação de águas subterrâneas. A 

escassez de água superficial e características litológicas se refletiram em rebaixamento 

intenso dos níveis de água e uso de água salobra para atividades produtivas. Puderam 

com o auxílio do diagrama de Piper definir qual atividade melhor se adequaria às 

respectivas regiões e assim concentrar e alinhar o consumo de água de melhor qualidade 

a população. 

Para classificação e comparação de grupos de matrizes aquosas quanto à 

presença e concentração iônica o diagrama de Piper é frequentemente utilizado. A 

extensão bibliográfica sobre o assunto é bastante ampla e softwares para construção de 

gráficos para melhor correlação entre as espécies estão à disposição para análise. O 

Qualigraf, desenvolvido por Möbus (2009) é um software livre e de fácil utilização que 

pode ser usado para a avaliação de dados de qualidade de água.  
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Para caracterização da qualidade iônica de Senador Canedo, Goiás; Crispim 

(2015c) utilizou o software Qualigraf como software de análise de dados para 

construção do Diagrama de Piper e ainda avaliação das características de salobridade 

das amostras a serem avaliadas.  

Reginato et al. (2012) fizeram o uso do software Qualigraf e construíram os 

diagramas de Piper para caracterizar hidrogeologicamente e hidroquimicamente o 

aquífero livre da Formação de Serra Geral, no Rio Grande do Sul. Foi possível verificar 

que tais águas são do tipo bicarbonatadas cálcicas ou magnesianas, apresentam baixa 

alcalinidade e condutividade elétrica, menores concentrações de cálcio, magnésio, 

sódio, potássio e cloretos e, maior concentração de ferro e manganês. Águas com 

elevada concentração de nitratos e presença de coliformes totais. As características 

analisadas nos gráficos construídos evidenciaram a presença de rápida circulação entre 

as zonas de recarga e descarga, no aquífero. 

Sathish e Elango (2011) realizaram a construção do mapa de qualidade e 

vulnerabilidade do aquífero costeiro não confinado da região sul de Chennai na Índia 

tendo em vista elevado uso doméstico. Amostras de água subterrânea de cinquenta 

poços representativos distribuídos por toda a área de Chennai foram coletadas e 

analisadas para condutividade elétrica e os íons Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Cl-, SO42-, CO3
2- e 

HCO3
-. Com base nos limites recomendados desses parâmetros para o uso doméstico, a 

área foi dividida em zonas diferentes. Um índice espacial foi atribuído para essas 

camadas de dados de características físico-químicas das águas subterrâneas que a 

definiram com boa, moderada e fraca qualidade e essas camadas foram integrados por 

meio de análise de sobreposição usando o ArcGIS. A partir desta análise de 

sobreposição, foram construídos os mapas da qualidade e de vulnerabilidade das águas 

subterrâneas. Por fim, o índice de vulnerabilidade periódico foi sobreposto e mapa de 

vulnerabilidade deste aquífero freático foi representado por meio de valor do índice 

relativo.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

A metodologia utilizada para a construção dos mapas de vulnerabilidade de 

águas subterrâneas para ambientes urbanos será apresentada através da sequência 

definida no Método GOD incluindo as fontes do banco de dados de 

georreferenciamento utilizada para a obtenção dos índices necessário para construção 

dos mapas. O item seguinte descreverá a metodologia aplicada para a construção do 

índice de qualidade da água conforme o Diagrama de Piper, usando o software 

Qualigraf (2009). Finalmente serão caracterizadas as regiões de aplicação da 

metodologia contemplando os seguintes municípios: Nerópolis, Anápolis, Senador 

Canedo, Goiânia e a região delimitada pelos municípios que compõem o Eixo Goiânia - 

Anápolis, GO. 

3.1 CONSTRUÇÃO DO MAPA DE VULNERABILIDADE 

A metodologia utilizada para desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade é 

descrito por Foster através da contaminação potencial dos aquíferos. A vulnerabilidade 

de um aquífero é o conjunto de características que determina o quanto ele poderá ser 

afetado pela carga do contaminante. São considerados aspectos fundamentais da 

vulnerabilidade: o tipo de aquífero (livre a confinado), a profundidade do nível d'água e 

as características dos estratos acima da camada de interesse, em termos de grau de 

consolidação e litologia (FOSTER, 1987). 

Considerando um aquífero livre, a Vulnerabilidade natural pode ser entendida 

em função da: a) acessibilidade hidráulica da zona não saturada à penetração de 

contaminantes - advecção de contaminantes; e, b) capacidade de atenuação da camada 

que cobre a zona saturada, resultado da retenção ou reação físico-química de 

contaminantes - dispersão, retardação e degradação (FOSTER E HIRATA, 1988). 

A estrutura a ser utilizada na construção do mapa de vulnerabilidade foi obtida 

através do sistema GOD que atribui pesos; variando de 0,0 a 1,0; ao se considerar as 

características do aquífero, litologia da região e profundidade da água subterrânea. A 

Figura 1 apresenta a forma de pontuação e define os índices de vulnerabilidade 

calculados através do produto das fases de análises das características da região. 
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Figura 1: Sistema GOD para avaliação da vulnerabilidade do aquífero à contaminação  

 

Fonte: Adaptado de Foster et al., 2006 

Através de análises de dados geográficos quanto à escala serão extraídos 

valores que forneçam maior sensibilidade e representatividade para construção do mapa 

de vulnerabilidade, usando a metodologia GOD. 

3.1.1 Dados Geográficos Utilizados na Construção dos Mapas 

Para construção dos mapas de vulnerabilidade de águas subterrâneas foram 

utilizados dados geográficos extraídos dos bancos de dados do SIEG. A região de 

analise foi representada através da Base Cartográfica planialtimétrica de Goiás da folha 

SE.22-X-B, em escala 1:250.000 (SIG, 2007).  

Os dados do grau de confinamento da água subterrânea foram extraídos do 

banco de dados do SIEG, representados através dos Sistemas Aquíferos Porosos Rasos, 

em escala 1:1.000.000 (SIG, 2006 b). 

A ocorrência de estratos de cobertura foi analisada levando em consideração a 

litologia da região, construída através dos dados geográficos do Recorte do Mapa 

Geológico 1:500.000 segundo corte da folha SE.22-X-B, em escala 1:500.000 (SIG, 

2008). 
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A distância da água subterrânea à superfície do terreno corresponde ao nível 

estático dos poços foi obtida através da extrapolação dos dados do shapefile de poços 

subterrâneos nomeados como Poços Tubulares Georreferenciados, escala 1:1.000.000 

(SIG, 2006 a). 

A construção final do mapa foi realizada com o cálculo do índice da 

vulnerabilidade realizado no software livre QUANTUM GIS 2.12.0-Lyon. 

3.1.2 Uso do Software Quantum GIS para a Construção dos Mapas 

A utilização dos dados geográficos para avaliação da Vulnerabilidade exige 

adequações e alterações na forma dos dados originais para que as operações 

matemáticas do software possam ser realizadas. 

Os dados de distância da água subterrânea são fornecidos como pontos 

dispersos no espaço estudado, sendo necessária a realização de interpolação entre estes 

e assim obter-se um perfil denominado de raster, o qual pode ser utilizado na operação 

de multiplicação para definição da Vulnerabilidade de águas subterrâneas. 

A Figura 2 representa a transformação dos pontos dispersos em superfície, 

através da operação de interpolação. Os dados obtidos pela execução da interpolação 

têm características de área com valores médios. 

Figura 2: Realização da interpolação, com a visualização dos dados como dispersão e 
posteriormente como superfície. 

  

Os dados geográficos apresentados como vetor foram transformados em raster 

através da função “Rasterizar” do comando “Conversão” do software QGIS. Da mesma 

 

INTERPOLAÇÃO 
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forma tem-se um arquivo que pode ser operado na função “Cálculo” do programa QGIS 

Os arquivos são muito semelhantes, como pode ser observado na Figura 3. 

Figura 3: Realização da função “Rasterizar”, com a visualização dos dados como vetor e 
posteriormente como raster. 

  

Com o uso da função “Calculadora Raster” do software Quantum GIS é 

realizada a operação de multiplicação entre os dados de raster e assim obtêm-se o dado 

geográfico de Vulnerabilidade de água subterrânea para as áreas de interesse. 

 

3.2 CONSTRUÇÃO DO ÍNDICE DE QUALIDADE DE ÁGUA SUBTERRÂNEA 

A partir dos resultados das análises físico-químicas de conjunto histórico do 

período de 2012 a 2013, foi elaborado um diagrama de Piper para classificar as águas, 

no município de Goiânia quanto à predominância dos íons e sua potabilidade. A 

representação desse diagrama é feita em três campos onde são plotados os valores 

percentuais das concentrações dos principais constituintes iônicos para os cátions e os 

ânions, sendo possível identificar as fácies hidroquímicas. A integração gráfica do 

prolongamento dos pontos na área do losango mostra sua posição e classifica a 

amostragem de acordo com as fácies (LOBATO, 2008).  

Para a avaliação da qualidade, foi utilizado o diagrama de Piper, através do 

software Qualigraf (MÖBUS, 2009), que serve para classificação e comparação dos 

distintos grupos de águas tendo em vista os íons dominantes. O software foi utilizado 

por ser livre e ter seu código fonte aberto possibilitando a sua validação. A Figura 4 

representa o gráfico obtido através da análise no Qualigraf. A análise orientará quanto 

 

“RASTERIZAR” 
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ao uso deste recurso, pois a relação entre as espécies determinará se a matriz aquosa é: 

Água Sulfatada (Cálcicas ou Magnesianas) ou Cloretada (Cálcicas ou Magnesianas); 

Água Bicarbonatada (Cálcicas ou Magnesianas); Água Bicarbonatada Sódica; Água 

Sulfatada Sódica ou Cloretada Sódica (PIPER, 1944). 

Ao se fazer uso do software Qualigraf (2009) foram necessários dados de 

cálcio, magnésio, sódio e potássio considerando-se os cátions e sulfato, cloretos, 

carbonatos e bicarbonatos para se avaliar os ânions. 

Figura 4: Diagrama de Piper com as representações das Classificações Hidroquímicas 
da água  

Fonte: Qualigraf, 2009 

Os parâmetros de qualidade da água foram ensaiados de acordo com o 

procedimento descrito nas Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater, 22nd Edition, 2012 (APHA, 2012). Cálcio, sódio, potássio e magnésio 

serão avaliados através de espectrometria de absorção atômica, sulfato será analisado 

por espectrofotometria e os parâmetros cloretos, carbonatos e bicarbonatos serão 

ensaiados por titulometria, no laboratório Conágua Ambiental o qual colaborou com as 

pesquisas. Os relatórios dos ensaios das amostras utilizados encontram-se no Anexo A. 
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Para levantamento dos poços utilizados no estudo foi considerada a base de 

dados da SANEAGO, empresa concessionária dos serviços de saneamento básico de 

Goiás e do SIAGAS, mantido pelo Serviço Geológico do Brasil-CPRM. Os poços 

mapeados na região de estudo e a densidades de dados existentes e pode ser observado 

na Figura 5. A tabela com a informação dos referidos poços encontra-se no Anexo B. 

Figura 5: Poços mapeados na região do Eixo Goiânia - Anápolis, GO.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Serão apresentados inicialmente neste capítulo a caracterização das áreas de 

estudo com os resultados obtidos através das operações de manipulação de dados 

geográficos obtidos do banco de dados geográficos da SIEG, para a construção dos 

mapas de vulnerabilidade de águas subterrâneas. Esta construção seguiu as etapas 

estabelecidas pela metodologia GOD, através da atribuição de índices expressos por 

representação gráfica, iniciando pela 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água 

Subterrânea, seguida pela 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura, continuando 

pela 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea à Superfície do Terreno e finalizando com 

o cálculo do Índice da Vulnerabilidade em si, na 4ª Fase, obtido pela operação 

matemática de multiplicação dos valores dos índices definidos nas três primeiras fases. 

Serão apresentados os mapas de vulnerabilidade de águas subterrâneas para 

Nerópolis, Anápolis, Senador Canedo e Goiânia para verificar a abrangência da 

metodologia GOD. Para tanto foi necessário caracterizar todos os municípios 

considerando o grau de confinamento da água subterrânea, a ocorrência e características 

do estrato de cobertura da região e a distância da água subterrânea à superfície do 

terreno, através da avaliação dos dados dos níveis estáticos dos poços existentes e 

monitorados na região. A Figura 6 apresenta a localização dos municípios estudados 

para avaliação da aplicação da metodologia GOD. 
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Figura 6: Localização dos municípios de Anápolis, Goiânia, Nerópolis e Senador 
Canedo, com destaque às regiões metropolitanas 

 

Foram realizadas as construções de mapas de vulnerabilidade dos municípios 

de Nerópolis, Anápolis, Senador Canedo e Goiânia os quais foram apresentados em 

congressos técnicos e assim expostos os resultados satisfatórios, estes são apresentados 

após a construção dos mapas dos índices das fases de avaliação da metodologia GOD. 

Finalmente são apresentados os mapas para o Eixo Goiânia - Anápolis, GO.  

A seguir serão apresentados os resultados de qualidade iônica das águas para o 

município de Goiânia com os parâmetros: cálcio, sódio, potássio, cloretos, alcalinidade 

carbonata, alcalinidade bicarbonata e sulfato das matrizes aquosas obtiveram-se a 

plotagem no Diagrama de Piper para sua classificação iônica. Com a finalidade de 

realizar a construção do índice de qualidade iônica das águas subterrâneas de Goiânia, 

realizou-se a caracterização fisico-química das amostras coletadas e analisadas no 
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laboratório Conágua Ambiental, finalizando com a construção do Diagrama de Piper de 

qualidade iônica usando o programa Qualigraf. 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DE ÁREA PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE 

VULNERABILIDADE PARA O MUNICÍPIO DE NERÓPOLIS  

Utilizando os dados geográficos existentes foi construído inicialmente o mapa 

de vulnerabilidade de águas subterrâneas para o município de Nerópolis, situada no 

estado de Goiás, fazendo parte da região metropolitana de Goiânia. Este município 

possui o uso de água para abastecimento público proveniente de manancial subterrâneo 

(35%) e manancial superficial (65%). O mapa de vulnerabilidade construído orientará a 

ocupação consciente, verificando a existência de áreas de baixa e insignificante 

vulnerabilidade à contaminação do aquífero no município, as quais favorecem a 

ocupação sem afetar a qualidade da água subterrânea. (CRISPIM et al., 2013).  

Na Figura 7 é apresentada a localização do município de Nerópolis, em relação 

ao estado de Goiás e ao Brasil. A região tem como características de uso da terra 

culturas diversificadas e criação de animais para corte. O terreno é composto 

predominantemente por latossolo vermelho (IBGE, 2006).   
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Figura 7: Localização do Município de Nerópolis, GO. 

 

4.1.1 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água Subterrânea para o Município de 
Nerópolis 

Os valores de porosidade eficaz e índice de fraturamento interconectado foram 

definidos a partir da comparação direta com sistemas similares e apresentados na Figura 

8, Hidrogeologia do Estado de Goiás onde estudos específicos para a determinação 

destes parâmetros foram realizados (GOIÁS, 2006). 
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Figura 8: Características dos Sistemas Aquosos de Nerópolis, GO. 

 

• Aquífero Freático Inexistente, que terá valor de índice para grau de 

confinamento de 0,00 para cálculo, tendo características de inexistência 

de aquífero na região tornando a avaliação de vulnerabilidade 

desnecessária. 

• Sistema Poroso II, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,80 para cálculo, tendo características de classe de solo, apresenta 

uma feição marcante relacionada à presença de estruturas do tipo 

granular ou grumosa que faz com que todos os latossolos, independente 

de sua textura, resultem em materiais com funcionamento hídrico 

similar, de forma geral, de alta condutividade hidráulica e elevada 

porosidade efetiva (não inferior a 8%). É composto por aquíferos 

intergranulares, contínuos, livres de grande distribuição lateral, com 
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importância hidrogeológica principalmente relacionada às funções filtro 

e reguladora (GOIÁS, 2006). 

• Sistema Poroso III, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,90 para cálculo, tendo características de sistema aquífero, em 

geral, sobrepõe sistemas fraturados representados por rochas básicas e 

ultrabásicas e mais raramente carbonatos. Favorecem características 

dureza à água subterrânea (GOIÁS, 2006). 

4.1.2 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura para o Município de Nerópolis 

 As características geológicas são os constituintes de maior importância para 

caracterizar os processos de escoamento, reservação e ainda de composição química de 

águas subterrâneas na superfície terrestre. Tais componentes podem ser enumerados 

como a litologia (tipos de rochas e suas variações), estratigrafia (empilhamento das 

diversas unidades), tectônica e estruturação (deformações por dobramentos e 

fraturamentos), sedimentologia (ambientes de formação das rochas supracrustais) e 

geoquímica (composição química das diferentes rochas).  

Para caracterização da área de estudo, foram avaliadas as características 

litológicas do município de Nerópolis através de dados geográficos obtidos do SIEG, 

sendo representada na Figura 9. 
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Figura 9: Características Litógicas de Nerópolis, GO. 

 

A região tem como composição litológica principal as seguintes características: 

• Estrato Ígneo, Metamórfico, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia vulnerabilidade GOD de 0,70 tem em sua composição: 

Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, 

Metagabro apresenta características de rocha compactada a qual 

imprime dificuldade da água percolar a profundidades mais elevadas, 

desta forma a litologia da região tem menor condução hidráulica que as 

demais regiões do município; 

• Estrato Metamórfico, Sedimentar considerando o índice para cálculo 

pela metodologia vulnerabilidade GOD de 0,90 tem em sua 

composição: Rocha Metabásica, Metagabro, Metaultrabasito, 
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Metatonalito e Metagranito e apresenta características de rochas não 

consolidadas ou de rochas porosas as quais apresentam pouca 

resistência à condução hidráulica, favorecendo que contaminantes 

possam infiltrar a regiões mais profundas das zonas insaturadas 

atingindo o lençol freático e com maior velocidade; 

• Estrato Metamórfico, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia vulnerabilidade GOD de 0,80 tem em sua composição: 

Rochas calcissilicática, Gondito, Gnaisse e Mármore apresenta 

características predominante de rochas compactadas, ainda em situação 

de porosidade elevada. Em tais áreas de tal litologia, a percolação pode 

ser dificultada pela porosidade das rochas que compõem a região, mas 

de maneira geral a infiltração ocorre sem dificuldades. 

4.1.3 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea a Superfície do Terreno para o 
Município de Nerópolis 

Para definição dos poços no estudo proposto foram utilizados os levantados 

pelo estudo  Hidrogeologia do Estado de Goiás (GOIÁS, 2006), onde foram observados 

os níveis estáticos dos poços do município de Nerópolis são em sua maioria de alta 

profundidade. 

Para avaliação do índice GOD ao se considerar a distância da água subterrânea 

da superfície do terreno, realizou-se o estudo, sendo representado na Figura 10, 

considerando o nível estático do poço que é a profundidade da água subterrânea no 

interior do poço quando está muito tempo sem bombeamento, tem maior semelhança a 

características de poço não explorado: 

• Profundidade até 5 metros de nível estático, valor considerado para o 

índice 1,00; 

• Profundidade entre 5 e 20 metros, valor considerado para o índice 0,80; 

• Profundidade entre 20 e 50 metros, valor considerado para o índice 

0,60; 

• Profundidade acima de 50 metros, valor considerado para o índice 0,40. 
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Figura 10: Distribuição de poços no município de Nerópolis, GO. 

 

4.1.4 4ª Fase: Índice de Vulnerabilidade para o Município de Nerópolis 

O munícipio de Nerópolis apresenta, como verificado na Figura 11, regiões de 

vulnerabilidade insignificante representando 23% da área total, sendo concentrada na 

parte central inferior. Há áreas de baixa vulnerabilidade em algumas regiões ao norte e 

um pequeno trecho ao sul contabilizando 31%. A área de vulnerabilidade alta 

corresponde a 7%, situando-se mais ao norte. A maior proporção do município é de 

áreas de média vulnerabilidade onde a maior densidade populacional se encontra, tendo 

a cidade de Nerópolis nesta região, e possuindo a maior quantidade de perfurações de 

poços, correspondendo 39% da área total do município (CRISPIM et al., 2013).  
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Figura 11: Mapa de Vulnerabilidade de água subterrânea do município de Nerópolis. 

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DE ÁREA PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE 

VULNERABILIDADE PARA O MUNICÍPIO DE ANÁPOLIS 

A cidade de Anápolis, situada no estado de Goiás, é um município brasileiro 

que possui um dos maiores polos industriais do Estado. Situa-se no Planalto Central e é 

um importante polo econômico da região (MIRAGAYA, 2001). Pertence à Mesorregião 

do Centro Goiano e à Microrregião de Goiânia, distante 59 km de Goiânia e 151 km 

de Brasília, a capital nacional. A Figura 12 apresenta a geografia contínua, com poucos 

morros e baixadas, tendo terras planas na maior parte de seu território, com destaque 

para o rio Meia Ponte (CRISPIM et al., 2015a). 
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Figura 12: Localização do Município de Anápolis, GO. 

 

4.2.1 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água Subterrânea para o Município de 
Anápolis 

De mesma forma realizada para o município de Nerópolis será feito o estudo 

para avaliação do Grau de confinamento da água subterrânea para a cidade de Anápolis, 

sendo este representado pelo mapa da Figura 13, obtidos pelo trabalho Hidrogeologia do 

Estado de Goiás (GOIÁS, 2006). 

A área é caracterizada por: 

• Sistema Poroso II, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,80 para cálculo e; 

• Sistema Poroso III, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,90 para cálculo.  
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Figura 13: Características dos Sistemas Aquosos de Anápolis, GO. 

 

4.2.2 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura para o Município de Anápolis 

A análise do estrato de cobertura para a região de Anápolis é muito peculiar 

devido à sua diversidade e desta forma, a influencia no escoamento da água para o 

lençol freático. Tais características são verificadas na Figura 14, devido à existência do 

o Complexo Granítico Anápolis-Ituaçu de idade arqueana a proterozóica inferior e pelo 

Granitóide domínio geotectônico de proterozóico médio (LAURA e ARAÚJO, 2008). 
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Figura 14: Características Litógicas do município de Anápolis, GO. 

 

Para identificar a composição litológica da região descreve-se as seguintes 

características: 

• Estrato Metamórfico, Sedimentar considerando o índice para cálculo 

pela metodologia vulnerabilidade GOD de 0,60 tem em sua 

composição: Rocha calcissilicática, Gondito, Gnaisse, Mármore; 

• Estrato Sedimentar considerando o índice para cálculo pela 

metodologia vulnerabilidade GOD de 0,90 tem em sua composição: 

Depósitos de areia, Depósitos de cascalho e apresenta características de 

substrato ainda não consolidado e de porosidade elevada favorecendo a 

percolação da água a zonas mais profundas, carreando contaminantes 

com maior facilidade; 
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• Estrato Ígneo, Metamórfico, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia vulnerabilidade GOD de 0,70 tem em sua composição: 

Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, 

Metagabro; 

• Estrato Metamórfico, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia vulnerabilidade GOD de 0,80 tem em sua composição: 

Filito, Metabásica, Metagabro, Metatonalito, Metagranito, 

Metaultrabasito, Xisto, Clorita xisto e Muscovita biotita xisto apresenta 

características de rochas consolidadas e presença considerável de 

caminhos preferenciais ocasionados pelas fraturas existentes nas 

formações de xisto, gerando percolação com menor dificuldade. 

4.2.3 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea a Superfície do Terreno para o 
Município de Anápolis 

 

Para a região do Município de Anápolis consegue-se observar grande presença 

de poços catalogados conseguindo assim maior densidade de dados para o estudo. Os 

níveis estáticos dos poços possuem variadas profundidades, existindo maior volume de 

poços entre 20 e 50 metros de profundidade de nível estático. 
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Figura 15: Distribuição de poços no município de Anápolis, GO. 

 

Da mesma forma realiza-se a valoração dos índices de para cálculo avaliando-

se a distância da água subterrânea a superfície do terreno para o município de Anápolis. 

4.2.4 4ª Fase: Índice de Vulnerabilidade para o Município de Anápolis 

O munícipio de Anápolis apresenta regiões de vulnerabilidades alta, média, e 

baixa sendo 62% da área com vulnerabilidade baixa e 21% área de vulnerabilidade 

média e 17% de vulnerabilidade alta. A Figura 16 possibilita a visualização de tais 

regiões (CRISPIM et al., 2015a). 
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Figura 16: Mapa de Vulnerabilidade de água subterrânea do município de Anápolis. 

 

4.3 CARACTERIZAÇÃO DE ÁREA PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE 

VULNERABILIDADE PARA O MUNICÍPIO DE SENADOR CANEDO 

A cidade de Senador Canedo é um município brasileiro que possui como 

principal atividade econômica, o complexo petroquímico da Petrobras e indústrias 

relacionadas. Além do polo petroquímico, destaca-se ainda o setor comercial, em ampla 

ascensão, bem como a expansão dos empreendimentos imobiliários. (Senador Canedo, 

2013). A Figura 17 apresenta a localização no Estado e a dimensão do perímetro urbano 

no interior do município. 
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Figura 17: Localização do Município de Senador Canedo, GO. 

 

4.3.1 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água Subterrânea para o Município de 
Senador Canedo 

Fazendo a avaliação dos aquíferos porosos da região do município de Senador 

Canedo é possível verificar através da Figura 18 a predominância do Sistema Poroso II 

que possui alta condutividade hidráulica e grande porosidade efetiva, aumentando a 

possibilidade de percolação de contaminantes ao lençol freático. Possui anda perfis com 

existência do Sistema Poroso III e áreas com inexistência de Sistemas Porosos, obtidos 

pelo trabalho Hidrogeologia do Estado de Goiás (GOIÁS, 2006). 
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Figura 18: Características dos Sistemas Aquosos do município de Senador Canedo, GO. 

 

4.3.2 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura para o Município de Senador 
Canedo 

As características litológicas da região de estudo podem ser verificadas através 

do mapa do estrato de cobertura para o município de Senador Canedo, mostrado na 

Figura 19, onde se pode verificar elevada ocorrência de xistos os quais apresentaram 

grande favorabilidade ao escoamento. Este solo tem como características:  

• Estrato Metamórfico, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia de vulnerabilidade GOD de 0,80 tem em sua composição: 

Metatonalito, Metagranito, Quartzito, Xisto, Clorita xisto, Muscovita 

biotita xisto; 
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• Estrato Metamórfico, Sedimentar considerando o índice para cálculo 

pela metodologia de vulnerabilidade GOD de 0,60, que tem em sua 

composição: Rocha calcissilicática, Gondito, Gnaisse, Mármore e; 

• Estrato Sedimentar, considerando o índice para cálculo pela 

metodologia de vulnerabilidade GOD de 0,90, possuindo em sua 

composição: Depósitos de areia e Depósitos de cascalho. 

Figura 19: Características Litógicas do município de Senador Canedo, GO. 

 

4.3.3 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea a Superfície do Terreno para o 
Município de Senador Canedo 

Os poços na região do município de Senador Canedo possuem níveis estáticos 

de profundidades superiores a 15 metros, representados na Figura 20, existindo maior 

volume de poços de 10 a 20 metros de profundidade. 
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Figura 20: Distribuição de poços no município de Senador Canedo, GO. 

 

4.3.4 4ª Fase: Índice de Vulnerabilidade para o Município de Senador Canedo 

Com o uso dos mapas do tipo do aquífero poroso, litologia e extrapolação da 

profundidade através dos dados dos poços, pôde-se construir o mapa de vulnerabilidade 

para o munícipio de Senador Canedo, representado na Figura 21, no qual pode-se 

observar regiões de vulnerabilidades alta, média, baixa e insignificante, sendo 

aproximadamente 57% área de vulnerabilidade baixa, 9% área de vulnerabilidade 

média, 2% de vulnerabilidade alta e 32% de vulnerabilidade insignificante (CRISPIM et 

al., 2014).  
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Figura 21: Mapa de Vulnerabilidade de água subterrânea do município de Senador 

Canedo. 

 

4.4 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE 

VULNERABILIDADE PARA O MUNICÍPIO DE GOIÂNIA 

A cidade de Goiânia, apresentada pela Figura 22, situada no estado de Goiás, é 

um município brasileiro, capital do estado de Goiás. Pertence à Mesorregião do Centro 

Goiano e à Microrregião de Goiânia, distante 209 km de Brasília. É a segunda cidade 

mais populosa do Centro-Oeste, sendo superada apenas por Brasília. Situa-se 

no Planalto Central e é um importante polo econômico (MIRAGAYA, 2001), sendo 

considerado um centro estratégico para áreas como indústria, medicina, moda e 

agricultura. Contudo, tem enfrentado desafios, entre eles a desigualdade social, 

crescentes problemas de trânsito, índices de criminalidade elevados e o clima seco, 

resultado da poluição e por se localizar no cerrado brasileiro. Entretanto, Goiânia 
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destaca-se entre as capitais brasileiras por possuir o maior índice de área verde por 

habitante do Brasil, ultrapassada apenas por Edmonton em todo o mundo (PEREIRA, 

2009). 

Figura 22: Localização do Município de Goiânia, GO. 

 

4.4.1 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água Subterrânea para o Município de 
Goiânia 

Os dados que envolvem a analise hidrogeológica, retratados pela Figura 23, 

foram obtidas pelo trabalho Hidrogeologia do Estado de Goiás (GOIÁS, 2006). 

• Aquífero Freático Inexistente - que terá valor do índice para o grau de 

confinamento de 0,00 para cálculo;  

• Sistema Poroso II, que terá valor do índice para o grau de confinamento de 

0,80 para cálculo e 

• Sistema Poroso III, que terá valor de índice para grau de confinamento de 

0,90 para cálculo.  
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Figura 23: Características dos Sistemas Aquosos do município de Goiânia, GO. 

 

4.4.2 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura para o Município de Goiânia 

A região do município de Goiânia apresenta grande diversidade geológica, os 

quais podem ser observados no mapa de estratos representados na Figura 24. 

As características geológicas predominantes da região são: 

• Estrato Ígneo, Metamórfico, considerando o índice para o cálculo da 

vulnerabilidade pela metodologia de GOD de 0,70; tendo em sua 

composição: Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, 

Metapiroxenito, Metagabro; 

• Estrato Metamórfico, considerando o índice para o cálculo da 

vulnerabilidade pela metodologia de GOD de 0,80; possuindo em sua 
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composição: Metatonalito, Metagranito, Xisto, Clorita xisto, Muscovita 

biotita xisto; 

• Estrato Metamórfico, Sedimentar considerando o índice para o cálculo 

da vulnerabilidade pela metodologia de GOD de 0,60; tendo em sua 

composição: Rocha calcissilicática, Gondito, Gnaisse, Mármore e; 

• Estrato Sedimentar, considerando o índice para o cálculo da 

vulnerabilidade pela metodologia de GOD de 0,90; tendo em sua 

composição: Depósitos de areia, Depósitos de cascalho. 

Figura 24: Características Litógicas do município de Goiânia, GO. 

 

4.4.3 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea a Superfície do Terreno para o 
Município de Goiânia 

Os poços utilizados no estudo foram obtidos da análise ao banco de dados do 

trabalho Hidrogeologia do Estado de Goiás (GOIÁS, 2006) onde foram observados que 
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os poços na região do Município de Goiânia possuem níveis estáticos variando de 5 a 

mais de 50 metros de profundidade, como verificados na Figura 25. 

Figura 25: Distribuição de poços no município de Goiânia, GO. 

 

 

4.4.4 4ª Fase: Índice de Vulnerabilidade para o Município de Goiânia 

O munícipio de Goiânia apresenta regiões de vulnerabilidades à contaminação 

da água subterrânea alta, média, baixa e insignificante, sendo aproximadamente 13% da 

área com vulnerabilidade insignificante, 64% da área com vulnerabilidade baixa, 15% 

da área com vulnerabilidade média e 8% de vulnerabilidade alta, conforme mostrado na 

Figura 26 e Crispim et al (2015b). Fazendo o uso de tal informação a Prefeitura pode 

aprofundar a análise do plano piloto e poupar os mananciais subterrâneos que poderão 

ser contaminados por se apresentarem em regiões de média ou alta vulnerabilidade. A 

cidade Goiânia por ser de grande extensão, ocupa quase toda a área do município, se 

situando assim, em regiões de vulnerabilidades alta, média, baixa e insignificantes. 
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Figura 26: Mapa de Vulnerabilidade de água subterrânea do município de Goiânia. 

 

4.5 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE 

VULNERABILIDADE PARA OS MUNICÍPIOS PERTENCENTES AO EIXO 

GOIÂNIA - ANÁPOLIS, GO. 

A caracterização da área delimitada pelo Eixo Goiânia - Anápolis, GO foi 

realizada a partir da junção dos municípios que se localizam neste trecho e seus 

arredores. Neste trecho localiza-se um dos principais mananciais de água              

Região Metropolitana de Goiânia, o Ribeirão João Leite, onde foi formado um 

reservatório de 14 Km2 de espelho d’água, que será incorporado ao sistema de produção 

de água para abastecimento público de Goiânia e regiões conurbadas (BONNET, 2007).  

A região considerada neste estudo situa-se entre as latitudes 16º13’ e 16º39’ 

Sul e dos meridianos 48º57’ e 49º11’ Oeste. Contempla uma área de aproximadamente 

766,80 km². Contempla os municípios de Anápolis e seu distrito de Goialândia, Ouro 
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Verde, Campo Limpo de Goiás, Goianápolis, Goiânia, Terezópolis de Goiás, Nerópolis 

e Senador Canedo. 

A Figura 27 apresenta a localização do Eixo Goiânia - Anápolis, e os 

municípios componentes com suas manchas urbanas. Em seguida serão descritas as 

principais feições geológicas e hidrogeológicas da área de estudo. 

Figura 27: Localização do Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

 

A região tem como características de uso da terra culturas diversificadas e de 

criação. O terreno é composto por latossolo vermelho (IBGE, 2001).  

A área de estudo está compreendida na região hidrográfica do Paraná, sendo o 

ribeirão João Leite um dos principais afluentes da bacia do Rio Meia Ponte. Apresenta 

grande potencialidade para a agricultura irrigada, especialmente para o cultivo de 

frutíferas, de arroz e outros grãos (milho e soja). A irrigação é atividade que mais utiliza 
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os recursos superficiais (42% da demanda total), seguida do abastecimento industrial 

(27%). 

4.5.1 1ª Fase: Grau de Confinamento da Água Subterrânea para os Municípios do 
Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

A Figura 28 apresenta a reprodução dos dados do grau de confinamento da 

água subterrânea, extraídos do banco de dados do SIEG, shapefile representado através 

dos Sistemas Aquíferos Porosos Rasos, em escala 1:1.000.000 (SIG, 2006 b). 

Os valores de porosidade eficaz e índice de fraturamento foram definidos 

como: 

• Aquífero Freático Inexistente, que terá valor de índice para grau de 

confinamento de 0,00 para cálculo, tendo características de inexistência 

de aquífero na região tornando a avaliação de vulnerabilidade 

desnecessária. 

• Sistema Poroso II, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,80 para cálculo e; 

• Sistema Poroso III, que terá valor de índice para grau de confinamento 

de 0,90 para cálculo. 
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Figura 28: Características dos Sistemas Aquosos nos Municípios compreendidos no 
Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

 

4.5.2 2ª Fase: Ocorrência de Estratos de Cobertura para os Municípios do Eixo 
Goiânia - Anápolis, GO. 

A Figura 29 apresenta a ocorrência de estratos de cobertura analisada levando 

em consideração a litologia da região, construída através do shapefile do Recorte do 

Mapa Geológico 1:500.000 segundo corte da folha SE.22-X-B, em escala 1:500.000 

(SIG, 2008). 

A natureza geológica constitui o principal componente da dinâmica dos 

processos relacionados às águas subterrâneas na superfície terrestre. Nesse sentido 

destaca-se a litologia (tipos de rochas e suas variações), estratigrafia (empilhamento das 

diversas unidades), tectônica e estruturação (deformações por dobramentos e 
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fraturamentos), sedimentologia (ambientes de formação das rochas supracrustais) e 

geoquímica (composição química das diferentes rochas).   

Figura 29: Características Litógicas do Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

 

A região tem como composição litológica principal as seguintes características: 

Rochas Ígneas, Metamórficas com valores de índices assumidos de 0,70 para 

cálculos, composta por: 

• Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, 

Metagabro - Consistem de serpentinitos, talco xistos, clorita xistos, 

talco-actinolita xistos e talco-clorita xistos. (MORETON, 1994; 

STRIEDER e NILSON, 1992); 

• Granada Gnaisse, Anfibolito, Quartzito - Os paraderivados são 

predominantemente constituídos por gnaisses aluminosos e 
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hiperaluminosos, enquanto os ortoderivados englobam ígneas 

metamorfizadas na fácies granulito e correspondem ao conjunto de 

piroxenito/gnaisses gábricos e às metabásicas e metaultrabásicas 

granulitizadas e/ou as típicas da transição entre as fácies 

anfibolito/granulito.  

• Ortognaisse, Migmatito - É constituída por uma geração de granitóides 

de filiação calcialcalina, de baixo potássio, composta por tonalitos, com 

variações locais para granitos e granodioritos, além de migmatitos com 

encraves de granulitos. Rocha Magmática com valores de índices 

assumidos de 0,60 para cálculos: 

• Sericita xisto, Muscovita quartzito - compreende muscovita - quartzo 

xistos, cianita, muscovita xistos, estaurolita-granada-muscovita xistos, 

sericitaclorita xistos grafitosos, hematita-magnetita quartzitos, 

muscovita quartzitos granadíferos e metacherts..  

Rocha Metamórfica com valores de índices assumidos de 0,80 para cálculos: 

• Granulito Básico, Charnoquito - Devido à escassez e ao elevado grau 

de intemperismo dos afloramentos, é bastante difícil à individualização 

de faixas com litótipos específicos deste conjunto. Na região de 

Nerópolis, Araújo (1994) conseguiram caracterizar corpos de 

metagabro, de metabásicas e de metaultrabásicas. 

• Xisto, Clorita xisto, Muscovita biotita xisto - Os anfibolitos da 

Sequência Juscelândia originaram-se por vulcanismo tholeiítico, com 

sedimentação química intercalada, que evoluiu para uma associação 

bimodal, enquanto a sedimentação se tornava mais intensa e de 

natureza pelítica (MORAES, 1992).  

• Charnockito, Serpentinito, Talco xisto, Metanorito, Metapiroxenito, 

Metagabro - Consistem de serpentinitos, talco xistos, clorita xistos, 

talco-actinolita xistos e talco-clorita xistos, por vezes com lentes de 

cromita podiforme (MELLO e BERBERT, 1969). Serpentinitos são as 

rochas dominantes, em geral cinza-esverdeados, muito finos, 
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fraturados, silicificados, foliados e contêm corpos de cromita podiforme 

e ocorrências de amianto, garnierita e disseminações de sulfeto 

(MORETON, 1994; STRIEDER e NILSON, 1992).  

Rochas Metamórficas, Sedimentares com valores de índices assumidos de 0,60 

para cálculos 

• Rocha calcissilicática, Gondito, Gnaisse, Mármore - O Complexo 

Granulítico Anápolis-Itauçu ocorre em faixa alongada NW-SE da 

porção sudeste de Goiás, estendendo-se desde a cidade de Itaguaru, no 

norte, até Pires do Rio, no sul; 

• Metatonalito, Metagranito - composta de gnaisses e migmatitos 

paleoproterozóicos. Sua distribuição é, em geral, descontínua em 

extensa faixa NNWSSE do centro-sul de Goiás. Trata-se de granito 

deformado com textura granoblástica (PIUZANA, 2002), Está, por 

vezes, migmatizado e pode apresentar termos com granada, silimanita e 

cianita. Tem presença de xenólitos de rochas básicas e 

metassedimentares. 

• Quartzito (qt) - É constituído principalmente pelo quartzo (mais de 75% 

como ordem de grandeza). O quartzito pode ter como protólito arenitos 

quartzosos porém (origem mais comum), tufos e riolitos silicosos e 

chert silicoso. Bolsões (pods) ou veios de quartzo, normalmente 

produtos de segregação metamórfica, são muitas vezes retrabalhados 

por cataclase e metamorfismo dando origem a quartzitos semelhantes 

aos de origem sedimentar. Seu principal mineral é o Quartzo. Tem 

estrutura Maciça e não foliada, podendo haver foliação devido à 

presença de mica. 

• Metatonalito, Metagranito - A unidade inclui o Granito Jurubatuba 

(PIUZANA, 2002), localizado a norte de Silvânia e rochas da 

Associação Ortognáissica Migmatítica (OLIVEIRA et al., 1994) 

composta de gnaisses e migmatitos paleoproterozóicos.  

Rocha Sedimentar com valores de índices assumidos de 0,90 para cálculos: 
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• Depósitos de silte, Depósitos de argila - Bacia Bananal ocupa cerca de 

68.000 km² e é preenchida pelos sedimentos da Formação Araguaia, 

depositados pelo Rio Araguaia e compostos de conglomerados, siltes e 

areias assentados sobre rochas do embasamento cristalino. 

4.5.3 3ª Fase: Distância da Água Subterrânea a Superfície do Terreno para os 
Municípios do Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

A Figura 30 ilustra a distribuição dos poços para o Eixo Goiânia – Anápolis. 

Figura 30: Profundidade da água dos poços nos municípios do Eixo Goiânia - Anápolis, 
GO. 

 

A distribuição dos poços e apresenta a distância da água subterrânea à 

superfície do terreno realizada através da extrapolação dos dados obtidos do shapefile 

de poços profundos, Poços Tubulares Georreferenciados, escala 1:1.000.000 (SIG, 2006 

a), cujos dados se encontram no Anexo B. 
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Para definição dos poços no estudo proposto foram utilizados os levantados 

pelo estudo Hidrogeologia do Estado de Goiás (GOIÁS, 2006) onde foram observados 

que os poços na região avaliada são de variadas profundidades, existindo maior volume 

de poços de 20 a 50 metros de profundidade. 

4.5.4 4ª Fase: Índice de Vulnerabilidade para os Municípios do Eixo Goiânia - 
Anápolis, GO. 

A construção do mapa foi realizado com o cálculo do índice da vulnerabilidade 

sendo este calculado pelo produto do grau de confinamento da água subterrânea, da 

ocorrência de estratos de cobertura e a distância da água subterrânea à superfície do 

terreno. A Figura 31 traz a representação do mapa de vulnerabilidade à contaminação 

das águas subterrâneas no Eixo Goiânia - Anápolis, GO. 

As regiões centrais da área possuem maior ocorrência de áreas de 

vulnerabilidade média e alta, estendendo-se ainda para o norte alcançando os 

municípios de Ouro Verde de Goiás e Anápolis. A área da região de alta vulnerabilidade 

se aproxima a 8% de área superficial e de média vulnerabilidade, atinge 24%. 

As regiões de baixa vulnerabilidade estão presentes em toda região sul e 

sudoeste, nas áreas de Goiânia e Senador Canedo e nordeste, principalmente em Campo 

Limpo de Goiás e Anápolis, sendo a área de maior incidência com 57% da área total. 

Finalizando as regiões de vulnerabilidade insignificante, totalizam 11% de toda 

área do Eixo Goiânia - Anápolis, incidindo em grandes proporções em Senador Canedo, 

Terezópolis de Goiás e Nerópolis.  
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Figura 31: Mapa de Vulnerabilidade de água subterrânea do Eixo Goiânia - Anápolis, 

GO. 

 

4.6 RESULTADOS PARA CONSTRUÇÃO DO MAPA DE QUALIDADE 

IÔNICA 

Com a analise de dez amostras os resultados foram apresentados na forma do 

Diagrama de Piper. Foram ensaiados os parâmetros de sódio, potássio, cálcio, 

magnésio, cloreto, alcalinidade carbonata e alcalinidade bicarbonata, sulfatos e 

condutividades. Com estes parâmetros, realizou-se a caracterização da matriz aquosa, 

cujos ensaios foram realizados no laboratório Conágua Ambiental sendo que os 

relatórios de estão incluídos no Anexo A - Relatórios de Ensaio das Amostras para 

Qualidade Iônica. 

As amostras analisadas foram as descritas e caracterizadas na tabela 01. 
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Tabela 1: Características Químicas das Amostras de Água para Avaliação das 
Características Iônicas da Matriz Subterrânea. 

Amostra Coordenadas 
Data de 

Análise 

Condutivi-

dade 

(µS/cm) 

Alc. 

CO3
2-

 

Alc. 

HCO3
- Cl

-
 Ca

2+
 Mg

2+
 K

+
 Na

+
 SO4

2-
 

Concentrações em mg/L 

Amostra01 
 16°41'41.12"S; 

49°17'10.25” O 
10/10/2012 157 < LQ 42,6 21,14 21,2 0,2 0,53 17,7 < LQ 

Amostra02 
 16°37'2.12"S; 

49°15'43.03” O 
15/04/2013 132,00 < LQ 49,2 14,8 24,64 0,244 < LQ 12,4 1 

Amostra03 
 16°37'3.48"S; 

49°15'44.92” O 
19/09/2012 143,00 < LQ 63,7 4,26 25,88 0,256 < LQ 22,6 44 

Amostra04 
 16°40'42.41"S; 

49°16'33.93” O 
03/04/2012 182,3 < LQ 48,6 23,76 19,1 3,29 2,43 16 < LQ 

Amostra05 
 16°40'46.40"S; 

49°16'33.13” O 
15/05/2013 170,1 < LQ 50,0 13,32 19,6 0,24 0,04 5,04 < LQ 

Amostra06 
 16°38'54.52"S; 

49°12'45.51” O 
26/03/2013 157,60 < LQ 44,3 12,9 29,57 0,226 < LQ 4,87 < LQ 

Amostra07 
 16°38'55.91"S; 

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

Amostra08 
 16°38'54.73"S; 

49°12'46.01” O 
26/03/2013 139,80 < LQ 44,2 10,5 24,04 0,293 < LQ 7 < LQ 

Amostra09 
 16°42'42.42"S; 

49°21'34.18” O 
04/01/2012 114,60 < LQ 46,8 14 15,89 0,138 < LQ 7,49 < LQ 

Amostra10 
 16°38'54.87"S; 

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

Fazendo o cálculo através de teor dos íons em mg/L, plotados no programa 

Qualigraf, temos os seguintes valores e a classificação da água ao se avaliar os sólidos 

totais dissolvidos destas matrizes através da Figura 32. 

Figura 32: Avaliação de Salobridade das amostras no programa Qualigraf. 
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Realizando a plotagem no Diagrama de Piper, tem-se a análise relativa às 

características iônicas da amostra o que favoreceria o alinhamento para o uso das águas, 

as quais foram classificadas de forma gráfica na Figura 33. 

Os resultados obtidos após avaliação da qualidade iônica indicaram presença 

de nove amostras de águas Bicarbonatadas Cálcicas, havendo apenas o caso da amostra 

03 que seria classificada como Sulfatada Cálcica. A utilização destas amostras devem 

ser avaliadas, pois a elevada dureza verificada pode ocasionar problemas nos sistemas 

de distribuição e em equipamentos.  
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Figura 33: Plotagem das amostras ensaiadas no programa Qualigraf e análise de salobridade das amostras 
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5     CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

A crise hídrica que tem se agravado cada vez mais no Brasil, somada ao 

crescimento desordenado das cidades, o qual nem sempre segue conceitos sustentáveis 

de planejamento urbano, têm criado uma situação de extrema preocupação a gestores 

ambientais e governantes, uma vez que, problemas de abastecimento de água afetam 

tanto a população que sofre as mazelas de ficar desabastecida para as atividades mais 

simples porem vitais, como consumo e higiene pessoal, quanto indústrias que têm seu 

processo impactado, necessitando captar água de fontes alternativas. Assim, os 

mananciais subterrâneos se tornam visados e cada vez mais utilizados para servir a 

demanda que não é possível de ser suprida apenas com a captação de águas superficiais. 

Desta forma tornou-se urgente a utilização de ferramentas que orientem a 

ocupação de indústrias, empresas, postos de combustíveis, conjuntos residenciais, e 

outros, visando evitar a contaminação de mananciais subterrâneos importantes para a 

região e ainda conhecer a qualidade iônica evitando gastos desnecessários ao se explorar 

águas subterrâneas que não atendam as exigências de qualidade para o consumo ou 

produção. 

O uso de mapas de vulnerabilidade à contaminação de águas subterrâneas 

elaborados pela metodologia GOD constituem em ferramentas extremamente 

interessantes pela sua facilidade para geração por sistemas computacionais de 

georreferenciamento, dando uma primeira informação para orientar o aprofundamento 

de estudos de ocupação e viabilidade de utilização da água a ser explotada. 

Com base nos mapas construídos no desenvolvimento deste estudo, concluiu-

se que a aplicação da metodologia proposta possibilitou a elaboração de Mapas de 

Vulnerabilidade à contaminação das águas subterrâneas para os municípios do Eixo 

Goiânia - Anápolis, através do uso de dados obtidos de forma livre em sites do SIEG - 

Sistema Estadual de Estatística e de Informações Geográficas de Goiás, da ANA - 

Agência Nacional de Águas e do Serviço Geológico do Brasil-CPRM, de forma a 

ordenar a ocupação mais sustentável do município e assim proteger o aquífero. Com a 

incorporação de novos dados de perfurações de poços feitos pela companhia de 

saneamento básico e pela prefeitura municipal, será possível um aprimoramento 

contínuo na montagem de mapas mais precisos, atualizando a base de dados já existente 

por meio do aplicativo de SIG desenvolvido.  
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O mapa de vulnerabilidade construído para os municípios que compõem o 

Eixo Goiânia - Anápolis reflete a tendência dos resultados obtidos por Nogueira (2010), 

onde esta verificou a existência de áreas de média vulnerabilidade em Aparecida de 

Goiânia, sendo estas áreas contiguas nas vizinhanças da área de estudo, a região sul da 

capital Goiânia. O mapa de vulnerabilidade obtido para o Eixo Goiânia - Anápolis 

define regiões de alta vulnerabilidade correspondendo a 8% do total da área; de média 

vulnerabilidade, somando 24%; de baixa vulnerabilidade com 57% sendo a de maior 

incidência, e as regiões de vulnerabilidade insignificante, totalizando 11%. 

 Com a existência de um mapa de vulnerabilidade atualizado e preciso, os 

gestores terão uma ferramenta eficaz visando proporcionar uma ocupação mais 

consciente do espaço urbano, podendo assim estabelecer diretrizes condizentes para o 

uso e ocupação do solo, visando à proteção do aquífero e reduzindo os custos futuros 

com remediação das águas subterrâneas contaminadas e a Prefeitura pode aprofundar a 

análise de seu plano piloto e poupar as áreas que poderão ser contaminadas por se 

apresentarem em regiões de média ou alta vulnerabilidade.  

Para a qualidade iônica da água no município de Goiânia, avaliando-se os 

resultados das amostras analisadas, observou-se predominantemente a presença de 

águas Bicarbonatadas Cálcicas, havendo apenas o caso da amostra 03 que seria 

classificada como Sulfatada Cálcica. Desta forma, o uso da água nestes locais deve ser 

avaliado, pois águas com as características apresentadas tem maior tendência à 

formação de cristais, os quais se precipitam nas tubulações, gerando incrustações. Com 

a existência do índice de qualidade proposto, pela avaliação dos íons predominantes na 

água subterrânea, têm-se embasamento para alinhar as atividades produtivas por 

regiões, no caso específico do uso da água superficial do reservatório do Ribeirão João 

Leite, pode ser priorizada a captação para empregar nas áreas produtivas que 

necessitariam de gastos elevados para tratar a água subterrânea. Ou pelo menos se 

conhecer os gastos a serem incorporados ao processo na realização do tratamento da 

água antes de seu uso. Ainda haverá informações relevantes para direcionar a ocupação 

de novas áreas de construções habitacionais onde perfurações de poços tubulares 

profundos só seriam autorizadas caso se localize em região já identificada com 

qualidade adequada para o consumo humano. 



73 

       
    

Como sugestão a novos trabalhos pode-se dar continuidade ao trabalho 

desenvolvido fazendo a construção de mapas de Vulnerabilidade à Contaminação de 

Águas Subterrâneas em escala ainda mais detalhada e com maior espacialidade, 

contemplando também outras bacias hidrográficas. 

Deverão ainda ser avaliados mais poços, cobrindo o restante do Eixo Goiânia - 

Anápolis, aumentando a densidade de dados e estendendo o período de monitoramento 

para análise da qualidade da água subterrânea. Para avaliação do índice de qualidade da 

água o estudo poderá considerar a condição de aproveitamento para usos diversos como: 

industriais consumo humano e demais aplicações e assim orientar a instalação de polos 

industriais, comerciais e ocupação residencial. 

Após finalizados os mapas de vulnerabilidade e do índice de qualidade iônica, 

pode-se desenvolver um estudo de correlação entre eles e construir o mapa de qualidade 

e vulnerabilidade de águas subterrâneas para os municípios de forma a se levar em 

consideração a Portaria 2914/11 do Ministério da Saúde e Resolução 396/2008 do 

CONAMA, classificando as regiões de água subterrânea quanto a sua salinidade 

(considerando a concentração de sódio na amostra), dureza (considerando as relações de 

cálcio e magnésio), corrosividade (considerando as relações de sulfato) e alcalinidade 

(ao se considerar as concentrações de bicarbonatos e carbonatos) e a vulnerabilidade das 

áreas à contaminação do aquífero, estando desta forma, de posse das informações 

técnicas mais adequadas para orientação de ocupação das áreas. 
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Tabela 2: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-48,9768 -16,3870 1,0 Anápolis   0 0,5 0,5 

-48,9413 -16,3729 1,0 Anápolis 36 0,7 0,5 0,5 

-48,8271 -16,2691 1,0 Anápolis 100 0 0,5 0,5 

-49,0032 -16,2491 1,0 Anápolis   8,16 0,5 0,5 

-48,9332 -16,3343 1,0 Anápolis 70 2 0,5 0,5 

-48,9528 -16,3267 1,0 Anápolis 90 8,5 0,8 37 

-48,9809 -16,4223 1,0 Anápolis 150 2,14 1 78,42 

-48,9110 -16,3416 1,0 Anápolis 146 12,57 2 57,3 

-48,9528 -16,3264 1,0 Anápolis 150 2,03 2 65,93 

-48,9158 -16,3745 1,0 Anápolis 150 2 2 70 

-48,9528 -16,3267 1,0 Anápolis 102 5,28 2,1 74,64 

-48,9528 -16,3267 1,0 Anápolis 69 18 2,5 30 

-48,9040 -16,3368 1,0 Anápolis 100 3,04 2,81 44,62 

-49,0351 -16,1924 1,0 Anápolis 83 2,8 3 60 

-48,8358 -16,2650 1,0 Anápolis 76 2,5 3 47 

-48,8250 -16,2714 1,0 Anápolis 50 3,25 4 27 

-48,8250 -16,2714 1,0 Anápolis 96 3,6 4 62 

-48,9398 -16,3313 1,0 Anápolis 63 4,5 4 22 

-48,9906 -16,2436 1,0 Anápolis 34 1,5 4   

-48,9897 -16,2442 1,0 Anápolis 20 1,5 4   

-48,9528 -16,3267 1,0 Anápolis 84 11,5 4,35 26 

-49,0295 -16,1898 0,8 Anápolis 65 3 5 38 

-48,8292 -16,2684 0,8 Anápolis 75 1,5 5 56 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 120 1,4 5,3 80 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 72 10 5,38 30 

-48,9093 -16,3725 0,8 Anápolis 162 9,31 5,45 26,64 

-49,0275 -16,1821 0,8 Anápolis 100 1,2 6 79 

-48,9094 -16,3494 0,8 Anápolis 150 9,2 6 53,3 

-49,0778 -16,1834 0,8 Anápolis 144 5 6 60 

-48,0236 -16,2317 0,8 Anápolis 30 2,5 6   

-48,9883 -16,2194 0,8 Anápolis 20   6   

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 108 4,2 6,3 54 

-49,0153 -16,2620 0,8 Anápolis 100 3,92 6,48 44,23 

-49,0251 -16,1864 0,8 Anápolis 100 0,9 7 78 

-48,8363 -16,2649 0,8 Anápolis 74 0 7 27 

-48,9529 -16,2959 0,8 Anápolis 140 3,6 7 38 

-48,9285 -16,3303 0,8 Anápolis 87 14 7 18 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 78 5,6 7,25 40 

-48,9321 -16,4046 0,8 Anápolis 66 12,57 8 24 

-48,9343 -16,4050 0,8 Anápolis 84 9,43 8 34 

-48,9453 -16,2992 0,8 Anápolis 42 1,3 8 28 

-48,9208 -16,3592 0,8 Anápolis 150 3,77 8 58,8 

-48,9508 -16,2970 0,8 Anápolis 80 0,9 8 28 

-48,9153 -16,2078 0,8 Anápolis 28 0,25 8   

-48,8667 -16,3919 0,8 Anápolis 40 1,2 8   

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 102 18 8,5 52,9 

-48,9450 -16,2457 0,8 Anápolis 100 10,43 8,6 21,87 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 92 3,4 9 56 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 150 7,92 9 60,3 

-48,9107 -16,3440 0,8 Anápolis 150 7,9 9 60,3 

-48,8278 -16,3131 0,8 Anápolis 150 5 9   

-48,8831 -16,2950 0,8 Anápolis 70 1,5 9   

-48,9958 -16,2247 0,8 Anápolis 25   9   

-48,9136 -16,3604 0,8 Anápolis 138 1,5 9,3 72 
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Tabela 3: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

 Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-48,9136 -16,3604 0,8 Anápolis 138 1,5 9,3 72 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 138 1,72 9,3 70,8 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 90 3,8 10 39 

-48,9314 -16,3283 0,8 Anápolis 96 2 10 29 

-48,9304 -16,3313 0,8 Anápolis 85 2,5 10 28 

-48,9391 -16,3543 0,8 Anápolis 100 0 10 50 

-48,8442 -16,3003 0,8 Anápolis 33 2 10   

-48,7808 -16,3825 0,8 Anápolis 100 0,8 10   

-48,8861 -16,2936 0,8 Anápolis 33 1,8 10   

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 92 3,8 10,4 53 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 92 3,8 10,4 53 

-49,0381 -16,1858 0,8 Anápolis 82 4,9 11 62 

-48,9763 -16,2701 0,8 Anápolis 140 6,67 11 65,4 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 97 0,8 11,3 66,8 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 90 8 12 36 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 92 0,4 12 72 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 108,5 2,5 12 66 

-48,9522 -16,2975 0,8 Anápolis 110 2 12 51 

-48,8908 -16,3097 0,8 Anápolis 22 2 12   

-48,9479 -16,3735 0,8 Anápolis 80 4 14 40 

-49,0365 -16,1836 0,8 Anápolis 130 1,19 14 99 

-48,9528 -16,3267 0,8 Anápolis 91 2,4 14,2 60,76 

-48,9247 -16,3555 0,8 Anápolis 91 2,4 14,2 62 

-49,0143 -16,2497 0,8 Anápolis 84 5 15 48 

-48,9826 -16,2703 0,8 Anápolis 144 1,7 15 60,3 

-49,0127 -16,3268 0,8 Anápolis 150 5 15,2 74 

-48,8344 -16,3883 0,8 Anápolis 60 0,9 16   

-49,0131 -16,3331 0,8 Anápolis 100 2,66 16,1 61,9 

-48,9768 -16,4234 0,8 Anápolis 120 2,82 16,38 44,92 

-49,0131 -16,3253 0,8 Anápolis 150 1,41 16,55 101,8 

-48,9357 -16,4032 0,8 Anápolis 86 4,4 18 54 

-48,9371 -16,4040 0,6 Anápolis 101 15 22 32 

-48,9737 -16,4038 0,6 Anápolis 70 2,4 22 24 

-46,7653 -13,0437 0,8 Campos Limpos de Goias 130 2,7 6   

-46,5432 -12,9751 0,8 Campos Limpos de Goias 102 2,56 8 70,7 

-49,0111 -16,5015 1,0 Goianápolis 100 15,23 4 33 

-49,1398 -16,5275 0,8 Goianápolis 100 1,55 5 51,2 

-49,1224 -16,5206 0,8 Goianápolis 100 5,82 5 57,5 

-49,1400 -16,5271 0,8 Goianápolis 114 2,8 8,95 55,8 

-49,1225 -16,5206 0,8 Goianápolis 114 2,8 8,95 55,8 

-49,0043 -16,4945 0,8 Goianápolis 130 15,5 10 80 

-49,3731 -16,7792 1,0 Goiânia 117 23,5 0,5 40,1 

-49,2200 -16,6363 1,0 Goiânia 35 1,5 0,5 0 

-49,1817 -16,7186 1,0 Goiânia 180 8,33 0,5 77,4 

-49,2841 -16,6709 1,0 Goiânia 144 1,5 0,5 0 

-49,2571 -16,6828 1,0 Goiânia 95 0 0,5 0 

-49,3111 -16,6670 1,0 Goiânia 45 0,85 0,5 0 

-49,2314 -16,6709 1,0 Goiânia 30 0 0,5 0 

-49,2376 -16,6906 1,0 Goiânia 100 8 0,5 0 

-49,2872 -16,6958 1,0 Goiânia 50 1,5 0,5 0 

-49,3218 -16,6472 1,0 Goiânia 36 2,2 0,5 0 

-49,2137 -16,6687 1,0 Goiânia 28 3,6 0,5 0 

-49,3763 -16,6846 1,0 Goiânia 27 0,84 0,5 14 

-49,2476 -16,6242 1,0 Goiânia 130 4,2 0,5 0 
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Tabela 4: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,3334 -16,7376 1,0 Goiânia 150 15 0,5 0 

-49,3328 -16,7363 1,0 Goiânia 150 15 0,5 0 

-49,3345 -16,7363 1,0 Goiânia 132 15 0,5 0 

-49,3360 -16,7422 1,0 Goiânia 120 15 0,5 0 

-49,2373 -16,7148 1,0 Goiânia 150 5 0,5 0 

-49,2709 -16,6692 1,0 Goiânia 120 2 0,5 0 

-49,2668 -16,7110 1,0 Goiânia 80 2 0,5 0 

-49,3190 -16,6698 1,0 Goiânia 22 0,9 0,5 0 

-49,2720 -16,6761 1,0 Goiânia 80 1,5 0,5 0 

-49,2100 -16,6436 1,0 Goiânia 80 2,7 0,5 0 

-49,3803 -16,6078 1,0 Goiânia 100 0 0,5 0 

-49,2755 -16,6575 1,0 Goiânia   0 0,5 0 

-49,3753 -16,7428 1,0 Goiânia 111 7,5 0,5 34,8 

-49,3622 -16,7758 1,0 Goiânia 120 0 0,5 0 

-49,3612 -16,7691 1,0 Goiânia 123 1,5 0,5 83,3 

-49,3614 -16,7717 1,0 Goiânia 102 5,2 0,5 30 

-49,3616 -16,7720 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,3617 -16,7718 1,0 Goiânia 120 0,75 0,5 0 

-49,3629 -16,7750 1,0 Goiânia 100 4,2 0,5 0 

-49,3612 -16,7665 1,0 Goiânia 100 1,5 0,5 0 

-49,3612 -16,7693 1,0 Goiânia 100 5 0,5 0 

-49,3676 -16,7291 1,0 Goiânia 80 9 0,5 50 

-49,3692 -16,7310 1,0 Goiânia 70 11 0,5 50 

-49,3573 -16,6132 1,0 Goiânia 30 1 0,5 17 

-49,2336 -16,7006 1,0 Goiânia 114 2,48 0,5 70,95 

-49,1619 -16,7362 1,0 Goiânia 80 6 0,5 0 

-49,2061 -16,4618 1,0 Goiânia 26 1 0,5 16 

-49,1824 -16,7191 1,0 Goiânia 116 9,78 0,5 65 

-49,1908 -16,7110 1,0 Goiânia 108 3,6 0,5 0 

-49,2528 -16,6903 1,0 Goiânia 150 0 0,5 0 

-49,2933 -16,6472 1,0 Goiânia 22,8 0 0,5 0 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 150 0 0,5 0 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 132 0 0,5 0 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 192 0 0,5 0 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 150 0 0,5 0 

-49,2941 -16,5864 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,2421 -16,7072 1,0 Goiânia 100 5 0,5 0 

-49,3524 -16,7484 1,0 Goiânia 120 10,85 0,5 58 

-49,2424 -16,6713 1,0 Goiânia 81 0 0,5 0 

-49,2864 -16,6789 1,0 Goiânia 100 5 0,5 0 

-49,2604 -16,6736 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,2461 -16,6751 1,0 Goiânia 30 1,5 0,5 0 

-49,2337 -16,6728 1,0 Goiânia 120 0 0,5 0 

-49,2522 -16,7221 1,0 Goiânia 80 1 0,5 0 

-49,2568 -16,6839 1,0 Goiânia 80 5 0,5 0 

-49,2653 -16,6949 1,0 Goiânia   2,6 0,5 90 

-49,2653 -16,6949 1,0 Goiânia 0 2,6 0,5 90 

-49,2696 -16,6802 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,2844 -16,7041 1,0 Goiânia 120 0 0,5 0 

-49,2703 -16,7165 1,0 Goiânia 120 0 0,5 0 

-49,3534 -16,7657 1,0 Goiânia 20 0 0,5 0 

-49,2865 -16,7334 1,0 Goiânia 130 5,4 0,5 0 

-49,2865 -16,7334 1,0 Goiânia 130 5,4 0,5 0 

-49,2704 -16,6810 1,0 Goiânia 67 0 0,5 0 
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Tabela 5: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,3124 -16,7414 1,0 Goiânia 72 3 0,5 0 

-49,3293 -16,7108 1,0 Goiânia 100 5 0,5 0 

-49,2756 -16,6834 1,0 Goiânia 40 3 0,5 0 

-49,3130 -16,7074 1,0 Goiânia 28 1,2 0,5 0 

-49,2480 -16,6869 1,0 Goiânia 120 5 0,5 0 

-49,2684 -16,7027 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,2675 -16,7136 1,0 Goiânia 80 3 0,5 0 

-49,2758 -16,6884 1,0 Goiânia 80 3 0,5 0 

-49,2468 -16,6917 1,0 Goiânia 80 3 0,5 0 

-49,2713 -16,7038 1,0 Goiânia 80 2 0,5 0 

-49,2656 -16,6787 1,0 Goiânia 130 0 0,5 0 

-49,2697 -16,7112 1,0 Goiânia 100 2 0,5 0 

-49,2622 -16,7101 1,0 Goiânia 132 10 0,5 0 

-49,2900 -16,5818 1,0 Goiânia 0 0 0,5 0 

-49,4293 -16,7249 1,0 Goiânia 90,62 6,9 1 57 

-49,3641 -16,5814 1,0 Goiânia 120 5,87 1 68 

-49,2608 -16,6775 1,0 Goiânia 70 1,14 1 20 

-49,2737 -16,6101 1,0 Goiânia 27 2,4 2 9 

-49,3166 -16,7148 1,0 Goiânia 9 0,3 2 7 

-49,3614 -16,7692 1,0 Goiânia 100 4,1 2 65 

-49,3392 -16,6441 1,0 Goiânia 100 19 2 49 

-49,3013 -16,6663 1,0 Goiânia 76 2,09 2 49 

-49,3791 -16,7791 1,0 Goiânia 107 15 2,4 44 

-49,2583 -16,6962 1,0 Goiânia 150 3,03 2,4 88,7 

-49,3740 -16,7815 1,0 Goiânia 102 8,7 2,5 48,6 

-49,2218 -16,7174 1,0 Goiânia 88 3,2 2,5 52 

-49,2934 -16,6472 1,0 Goiânia 9,7 0,7 2,5 5 

-49,2446 -16,6426 1,0 Goiânia 114 4,8 2,62 63,56 

-49,2444 -16,6397 1,0 Goiânia 114 4,8 2,62 63,56 

-49,2718 -16,6805 1,0 Goiânia 36 30 3 30 

-49,1991 -16,7073 1,0 Goiânia 87 6,8 3 40 

-49,2594 -16,6976 1,0 Goiânia 120 4,4 3 72 

-49,3388 -16,6455 1,0 Goiânia 97 3,5 3 52 

-49,3740 -16,6881 1,0 Goiânia 99 6,83 3 64 

-49,3401 -16,6430 1,0 Goiânia 97 3,6 3 52 

-49,2573 -16,7012 1,0 Goiânia 150 1,5 3 88 

-49,2573 -16,7012 1,0 Goiânia 150 1,5 3 88 

-49,2756 -16,6834 1,0 Goiânia 25 2 3 13 

-49,2937 -16,6699 1,0 Goiânia 19 1,5 3 8 

-49,3418 -16,6889 1,0 Goiânia 130 12,98 3,2 97,68 

-49,3709 -16,6887 1,0 Goiânia 102 5,05 3,3 61,73 

-49,3709 -16,6887 1,0 Goiânia 102 5,05 3,3 61,73 

-49,2742 -16,7108 1,0 Goiânia 150 0,18 3,7 99 

-49,2742 -16,7108 1,0 Goiânia 150 0,18 3,7 99 

-49,1991 -16,7073 1,0 Goiânia 100 7,14 4 42 

-49,2532 -16,6669 1,0 Goiânia 26 0,7 4 6 

-49,2531 -16,6644 1,0 Goiânia 22 2,9 4 6 

-49,2576 -16,6578 1,0 Goiânia 75 4 4 46 

-49,3638 -16,7242 1,0 Goiânia 76,8 10 4 55 

-49,1786 -16,7146 1,0 Goiânia 130 7 4 35 

-49,1798 -16,7158 1,0 Goiânia 120 9,1 4 38 

-49,2633 -16,6868 1,0 Goiânia 100 3,7 4 53 

-49,2476 -16,6448 1,0 Goiânia 100 4,95 4 44 

-49,2625 -16,6917 1,0 Goiânia 100 2,2 4,5 70 
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Tabela 6: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,3422 -16,6445 1,0 Goiânia 106 14,4 4,5 82 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 150 1,3 4,5 88,4 

-49,3421 -16,7481 1,0 Goiânia 162 0,8 4,9 34,6 

-49,1991 -16,7073 0,8 Goiânia 70 14,4 5 29 

-49,2410 -16,6459 0,8 Goiânia 100 4,5 5 43 

-49,2446 -16,6414 0,8 Goiânia 60 4,4 5 34 

-49,2816 -16,6817 0,8 Goiânia 26,4 3,5 5 7 

-49,2261 -16,6775 0,8 Goiânia 29 0,54 5 19 

-49,2309 -16,6720 0,8 Goiânia 21,6 0,8 5 13 

-49,2784 -16,6862 0,8 Goiânia 29 3 5 7 

-49,2191 -16,6649 0,8 Goiânia 24 0,54 5 19 

-49,2804 -16,6874 0,8 Goiânia 30,5 3 5 10 

-49,2474 -16,6629 0,8 Goiânia 30 2,2 5 14 

-49,3705 -16,6813 0,8 Goiânia 98 8,08 5 58 

-49,3224 -16,6339 0,8 Goiânia 65 6 5 40 

-49,2713 -16,7132 0,8 Goiânia 90 6 5 33 

-49,2422 -16,6876 0,8 Goiânia 24 1,2 5,4 15 

-49,1915 -16,7177 0,8 Goiânia 50 1,6 5,5 32 

-49,2472 -16,6725 0,8 Goiânia 108 1,09 5,5 70,37 

-49,2445 -16,6425 0,8 Goiânia 82 6,34 5,5 51,3 

-49,2426 -16,7309 0,8 Goiânia 34,6 7,7 6 15 

-49,2711 -16,6811 0,8 Goiânia 43 0,02 6 30 

-49,2728 -16,6846 0,8 Goiânia 44 2 6 16 

-49,1888 -16,7211 0,8 Goiânia 110 3 6 60 

-49,2440 -16,6656 0,8 Goiânia 35 2 6 14 

-49,2661 -16,7140 0,8 Goiânia 24 0,48 6 13 

-49,2594 -16,6976 0,8 Goiânia 150 3,5 6 58 

-49,2413 -16,7045 0,8 Goiânia 80 18 6 20 

-49,2279 -16,6701 0,8 Goiânia 100 33,7 6 59 

-49,3388 -16,6455 0,8 Goiânia 92 9,2 6 31 

-49,3388 -16,6455 0,8 Goiânia 80 12 6 32 

-49,3304 -16,6542 0,8 Goiânia 90 4,4 6 65 

-49,2196 -16,7299 0,8 Goiânia 80 11,6 6 35 

-49,2631 -16,6848 0,8 Goiânia 30 1,5 6 14 

-49,2646 -16,6833 0,8 Goiânia 34 1 6 20 

-49,2852 -16,6782 0,8 Goiânia 35,3 3 6 14 

-49,3432 -16,6430 0,8 Goiânia 80 12 6 32 

-49,2605 -16,6967 0,8 Goiânia 73 3,8 6 39 

-49,2541 -16,6756 0,8 Goiânia 70 0,05 6 54 

-49,2513 -16,6747 0,8 Goiânia 60 1,1 6 48 

-49,2594 -16,6657 0,8 Goiânia 86 3,6 6 50 

-49,3115 -16,6901 0,8 Goiânia 35 1,5 6 11 

-49,2723 -16,7114 0,8 Goiânia 81 2 6 54 

-49,2087 -16,6483 0,8 Goiânia 80 16,54 6 11 

-49,3255 -16,7057 0,8 Goiânia 20 1,5 6 11 

-49,3241 -16,7224 0,8 Goiânia 24 0,45 6 11 

-49,2378 -16,6367 0,8 Goiânia 102 3,2 6 65 

-49,2584 -16,6584 0,8 Goiânia 80 3,15 6 56 

-49,2779 -16,6794 0,8 Goiânia 32 1,8 6 13 

-49,3175 -16,6529 0,8 Goiânia 132,36 0,93 6,12 47 

-49,2561 -16,6701 0,8 Goiânia 65 6,5 6,5 13,82 

-49,2649 -16,7221 0,8 Goiânia 84 20 6,5 38,14 

-49,2778 -16,7128 0,8 Goiânia 150 0,12 6,65 120 

-49,3421 -16,7481 0,8 Goiânia 174 0,31 6,7 24,25 
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Tabela 7: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,2969 -16,7463 0,8 Goiânia 80 0 7 0 

-49,2663 -16,6775 0,8 Goiânia 30 1,9 7 13 

-49,2679 -16,6778 0,8 Goiânia 33 2 7 13 

-49,2940 -16,6684 0,8 Goiânia 24 0 7 11 

-49,2625 -16,6917 0,8 Goiânia 150 0 7   

-49,2647 -16,6817 0,8 Goiânia 23 1 7 11 

-49,2886 -16,7348 0,8 Goiânia 30 0,25 7 21 

-49,3599 -16,7750 0,8 Goiânia 25 0,3 7 18 

-49,3559 -16,6949 0,8 Goiânia 33,4 1,5 7 9 

-49,2852 -16,6782 0,8 Goiânia 27 0,46 7 17 

-49,2884 -16,6829 0,8 Goiânia 32 3 7 11 

-49,2337 -16,6718 0,8 Goiânia 33,3 0,8 7 18 

-49,2692 -16,6715 0,8 Goiânia 37 2,4 7 14 

-49,2689 -16,6781 0,8 Goiânia 35,3 3 7 15 

-49,3007 -16,7377 0,8 Goiânia 22 0,5 7 13 

-49,3044 -16,7387 0,8 Goiânia 20 0,6 7 12 

-49,2739 -16,7290 0,8 Goiânia 27 0,9 7 17 

-49,3140 -16,7340 0,8 Goiânia 22 0,9 7 12 

-49,2432 -16,6766 0,8 Goiânia 22 0,8 7 11 

-49,2629 -16,6870 0,8 Goiânia 90 1,8 7 60 

-49,2451 -16,6719 0,8 Goiânia 30 1,2 7 16 

-49,2643 -16,6800 0,8 Goiânia 80 8,2 7 21 

-49,2679 -16,6826 0,8 Goiânia 100 3,8 7 57 

-49,2834 -16,7144 0,8 Goiânia 34 0,4 7 19 

-49,3199 -16,7205 0,8 Goiânia 27 0,8 7 11 

-49,3431 -16,6446 0,8 Goiânia 80 9,9 7 40 

-49,3440 -16,6439 0,8 Goiânia 43 0 7   

-49,2666 -16,6889 0,8 Goiânia 43,35 20 7 25 

-49,2702 -16,7166 0,8 Goiânia 100 2 7,3 37 

-49,2704 -16,7169 0,8 Goiânia 100 1,4 7,3 18 

-49,2637 -16,7002 0,8 Goiânia 80 3,5 7,5 35 

-49,2345 -16,6703 0,8 Goiânia 162 0,66 7,5 134 

-49,2619 -16,7118 0,8 Goiânia 63 14,4 7,5 14,5 

-49,1604 -16,7187 0,8 Goiânia 90 3,1 7,9 38,08 

-49,2587 -16,6564 0,8 Goiânia 83 2,75 7,95 56,51 

-49,2191 -16,6540 0,8 Goiânia 63 6,5 8 25 

-49,3416 -16,6111 0,8 Goiânia 29,5 2,7 8 15 

-49,2062 -16,6870 0,8 Goiânia 29 1 8 14 

-49,3368 -16,6897 0,8 Goiânia 85 2 8 61 

-49,3164 -16,7149 0,8 Goiânia 9,6 0,48 8 17 

-49,2400 -16,6412 0,8 Goiânia 90 2 8 70 

-49,2649 -16,7221 0,8 Goiânia 120 2 8 61,3 

-49,3516 -16,6962 0,8 Goiânia 36 1,5 8 12 

-49,1780 -16,7169 0,8 Goiânia 120 4,1 8 53 

-49,3275 -16,6868 0,8 Goiânia 72 0,5 8 51 

-49,2647 -16,6862 0,8 Goiânia 30 0,6 8 23 

-49,3199 -16,6848 0,8 Goiânia 37,8 2,1 8 18 

-49,2844 -16,6785 0,8 Goiânia 53 6,6 8 41 

-49,2497 -16,6856 0,8 Goiânia 23,75 0,4 8 15 

-49,3439 -16,5831 0,8 Goiânia 17,3 0,3 8 12 

-49,2668 -16,6710 0,8 Goiânia 60 13,2 8 23 

-49,2664 -16,6869 0,8 Goiânia 100 4,4 8 58 

-49,2877 -16,7212 0,8 Goiânia 38 1,2 8 26 

-49,3438 -16,6437 0,8 Goiânia 80 10,53 8 35 
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Tabela 8: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,2656 -16,7075 0,8 Goiânia 100 2,4 8 64 

-49,2656 -16,7099 0,8 Goiânia 136 1,2 8 0 

-49,2512 -16,6184 0,8 Goiânia 80 1,7 8 56 

-49,2033 -16,6947 0,8 Goiânia 88 0 8,4 82,4 

-49,2534 -16,6904 0,8 Goiânia 29 1,1 8,5 20 

-49,2596 -16,6997 0,8 Goiânia 105 1,6 8,7 41,5 

-49,2655 -16,7174 0,8 Goiânia 100 8,42 8,8 31,63 

-49,3269 -16,6897 0,8 Goiânia 100 10 9 37 

-49,1998 -16,6716 0,8 Goiânia 150 0 9 0 

-49,3628 -16,7758 0,8 Goiânia 100 0 9 0 

-49,3442 -16,5822 0,8 Goiânia 30,3 2,4 9 14 

-49,2560 -16,6959 0,8 Goiânia 81 0,98 9 55 

-49,2606 -16,6679 0,8 Goiânia 74 6 9 40 

-49,1911 -16,6247 0,8 Goiânia 80 12 9 29 

-49,3527 -16,7037 0,8 Goiânia 34 0,3 9 11 

-49,2680 -16,6764 0,8 Goiânia 100 3,5 9 66 

-49,2676 -16,7151 0,8 Goiânia 100 3,5 9 66 

-49,2725 -16,6900 0,8 Goiânia 91 2,2 9 42 

-49,3730 -16,6888 0,8 Goiânia 138 3,92 9,4 71,48 

-49,3731 -16,6888 0,8 Goiânia 138 3,92 9,4 71,48 

-49,2168 -16,7442 0,8 Goiânia 45 0 9,8 24 

-49,2413 -16,7011 0,8 Goiânia 120 4,2 10 60 

-49,2538 -16,6544 0,8 Goiânia 70 13,2 10 26 

-49,2538 -16,6544 0,8 Goiânia 70 13,2 10 26 

-49,2597 -16,6689 0,8 Goiânia 67 3,52 10 44 

-49,2462 -16,6596 0,8 Goiânia 60 7,5 10 30 

-49,2624 -16,6802 0,8 Goiânia 100 4,5 10 61 

-49,1604 -16,7187 0,8 Goiânia 120 6,28 10 28,1 

-49,2631 -16,5299 0,8 Goiânia 132 2,9 10 87 

-49,3584 -16,6913 0,8 Goiânia 26 1,2 10 15 

-49,2940 -16,6390 0,8 Goiânia 24 0,6 10 14 

-49,3543 -16,6998 0,8 Goiânia 34 1 10 19 

-49,2784 -16,5724 0,8 Goiânia 50 5 10 30 

-49,2611 -16,7030 0,8 Goiânia 80 7,54 10 37 

-49,2731 -16,6743 0,8 Goiânia 84 18 10 20 

-49,2520 -16,6778 0,8 Goiânia 78 10 10 55 

-49,2624 -16,6864 0,8 Goiânia 82 2,55 10 58 

-49,2679 -16,6850 0,8 Goiânia 71 10 10 50 

-49,2674 -16,6850 0,8 Goiânia 56 2,4 10 22 

-49,2674 -16,6670 0,8 Goiânia 100 1,25 10 75 

-49,2646 -16,6812 0,8 Goiânia 32 1,7 10 15 

-49,3355 -16,6069 0,8 Goiânia 31 1,8 10 15 

-49,3500 -16,6143 0,8 Goiânia 30 3 10 12 

-49,2642 -16,7116 0,8 Goiânia 104 6,5 10 33,8 

-49,3290 -16,7230 0,8 Goiânia 32,5 0,3 10 23 

-49,2382 -16,6376 0,8 Goiânia 100 11 10 25 

-49,2677 -16,6781 0,8 Goiânia 78 4,57 10 37 

-49,2698 -16,6854 0,8 Goiânia 32 0,8 10 17 

-49,2620 -16,7121 0,8 Goiânia 93 6,6 10,5 25,7 

-49,2554 -16,6722 0,8 Goiânia 99 13,89 10,6 39,16 

-49,2390 -16,7285 0,8 Goiânia 123 5,46 10,7 43,3 

-49,2404 -16,7311 0,8 Goiânia 47 3,4 11 35 

-49,2205 -16,6229 0,8 Goiânia 44 0,75 11 27 

-49,2227 -16,6199 0,8 Goiânia 42 0,75 11 27 
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Tabela 9: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,3277 -16,6146 0,8 Goiânia 70 4 11 46 

-49,2677 -16,6596 0,8 Goiânia 100 3,7 11 60 

-49,3901 -16,7069 0,8 Goiânia 23 0,3 11 15 

-49,2437 -16,6799 0,8 Goiânia 100 1,5 11 58 

-49,2274 -16,6236 0,8 Goiânia 100 18 11 20 

-49,2509 -16,6777 0,8 Goiânia 120 2,64 11 85,6 

-49,2677 -16,7129 0,8 Goiânia 106 4,5 11 65 

-49,1892 -16,6299 0,8 Goiânia 90 7,27 11,3 28,66 

-49,3740 -16,6881 0,8 Goiânia 114 5,62 11,65 31,9 

-49,3740 -16,6881 0,8 Goiânia 114 5,62 11,75 31,9 

-49,2520 -16,6764 0,8 Goiânia 102 2,26 11,8 59,1 

-49,3845 -16,6789 0,8 Goiânia 29,5 0,2 12 22 

-49,3332 -16,6854 0,8 Goiânia 90 6,5 12 30 

-49,2051 -16,6194 0,8 Goiânia 84 3,57 12 55 

-49,2081 -16,6247 0,8 Goiânia 80 3,3 12 51 

-49,2587 -16,6475 0,8 Goiânia 33 0,3 12 21 

-49,2720 -16,6390 0,8 Goiânia 24,5 0,65 12 16 

-49,2684 -16,6845 0,8 Goiânia 120 1,54 12 90 

-49,2666 -16,6830 0,8 Goiânia 105 3,6 12 58 

-49,2673 -16,6820 0,8 Goiânia 94 1,2 12 60 

-49,2197 -16,6202 0,8 Goiânia 36 1,2 12 20 

-49,2678 -16,7177 0,8 Goiânia 130 2,64 12 54 

-49,2678 -16,7177 0,8 Goiânia 150 3,3 12 80 

-49,2455 -16,6704 0,8 Goiânia 73 7,5 12 42 

-49,2311 -16,7019 0,8 Goiânia 126 2 12,3 74,15 

-49,2709 -16,6692 0,8 Goiânia 35 5,86 12,6 17,7 

-49,2709 -16,6692 0,8 Goiânia 35 5,86 12,6 17,7 

-49,2629 -16,6835 0,8 Goiânia 120 0,28 12,72 92,1 

-49,2669 -16,6757 0,8 Goiânia 100 11,66 13 36,2 

-49,2471 -16,6071 0,8 Goiânia 29 1,2 13 16 

-49,2766 -16,6444 0,8 Goiânia 100 2,4 13 54 

-49,3799 -16,6609 0,8 Goiânia 110 7 13 70 

-49,3297 -16,6353 0,8 Goiânia 120 11,65 13 36 

-49,2543 -16,6505 0,8 Goiânia 102 3 13,35 50,05 

-49,2277 -16,6227 0,8 Goiânia 36 7 14 15 

-49,3493 -16,6981 0,8 Goiânia 37 1,5 14 18 

-49,2675 -16,7154 0,8 Goiânia 100 2,47 14 65 

-49,2766 -16,6444 0,8 Goiânia 91 6,6 14 55 

-49,3671 -16,6078 0,8 Goiânia 119 0,5 15 92,4 

-49,1957 -16,7069 0,8 Goiânia 96 7,9 15 27 

-49,2482 -16,7252 0,8 Goiânia 148 0,01 15 85 

-49,2723 -16,6769 0,8 Goiânia 68 12 15 40 

-49,2378 -16,6920 0,8 Goiânia 120 1 15 90 

-49,2676 -16,6826 0,8 Goiânia 80 3,5 15 70 

-49,2636 -16,6838 0,8 Goiânia 75 7 15 60 

-49,2675 -16,6831 0,8 Goiânia 80 6 15 60 

-49,2235 -16,6858 0,8 Goiânia 80 0,5 15 70 

-49,2684 -16,7166 0,8 Goiânia 89 0,9 15 72 

-49,3455 -16,6647 0,8 Goiânia 80 1,55 15,1 63,5 

-49,2507 -16,6088 0,8 Goiânia 30 0,5 16 22 

-49,2714 -16,6704 0,8 Goiânia 60 19,3 16 25 

-49,2727 -16,7035 0,8 Goiânia 203 0,3 16 180 

-49,2675 -16,6790 0,8 Goiânia 156 4,66 16,5 92,7 

-49,2665 -16,7147 0,8 Goiânia 118 3,37 17 53,6 
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Tabela 10: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Continua) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,2675 -16,6790 0,8 Goiânia 140 3,16 17,5 79,85 

-49,2637 -16,6819 0,8 Goiânia 141 1,2 17,5 93,15 

-49,2589 -16,6801 0,8 Goiânia 140 0,33 17,6 102,26 

-49,2690 -16,7116 0,8 Goiânia 120 1,72 18 93 

-49,2335 -16,6887 0,8 Goiânia 81 2,5 18 58 

-49,2690 -16,7116 0,8 Goiânia 120 1,72 18 93 

-49,2677 -16,6781 0,8 Goiânia 141 1,4 18,5 90,8 

-49,2970 -16,7044 0,8 Goiânia 120 6,43 19,25 28 

-49,2629 -16,6768 0,6 Goiânia 150 1,8 20 105 

-49,3295 -16,6616 0,6 Goiânia 110 4 20   

-49,3118 -16,6581 0,6 Goiânia 80 5,5 20 45 

-49,2840 -16,5859 0,6 Goiânia 80 5,8 21 50 

-49,2281 -16,6784 0,6 Goiânia 94 2,23 21 64 

-49,3549 -16,6592 0,6 Goiânia 80 1,5 22 0 

-49,2779 -16,6410 0,6 Goiânia 120 1,2 22,3 66 

-49,2802 -16,6908 0,6 Goiânia 200 1,2 24,3 98,28 

-49,2514 -16,6309 0,6 Goiânia 80 6,6 25 36 

-49,2801 -16,6841 0,6 Goiânia 200 8,8 25 80 

-49,3008 -16,7063 0,6 Goiânia 150 3 25 90 

-49,2393 -16,7219 0,6 Goiânia 102 3,6 25 58 

-49,2517 -16,6316 0,6 Goiânia 80 6,6 25 36 

-49,2898 -16,5819 0,6 Goiânia 84 1,61 25,5 53,44 

-49,3200 -16,6258 0,6 Goiânia 80 2,5 26 58 

-49,2675 -16,6790 0,6 Goiânia 100 5 28 64 

-49,2626 -16,6858 0,6 Goiânia 120 2 30 80 

-49,2666 -16,6837 0,6 Goiânia 100 3,5 30 60 

-49,2673 -16,6817 0,6 Goiânia 150 2,5 30 100 

-49,2676 -16,7133 0,6 Goiânia 100 2,87 38 67,25 

-49,3250 -16,6698 0,6 Goiânia 130 1 39 84 

-49,2689 -16,7117 0,6 Goiânia 91 3 46 54 

-49,2689 -16,7117 0,6 Goiânia 91 3 46 54 

-49,2725 -16,6900 0,4 Goiânia 100 0 64   

-49,3291 -16,6593 0,4 Goiânia 200 8,8 65 95 

-49,2900 -16,5825 0,4 Goiânia 144 0,2 66,5 116,3 

-49,4273 -16,5009 1,0 Goianira 35 0,55 0,5 0 

-49,4236 -16,4934 1,0 Goianira 116 12 0,5 27 

-49,4175 -16,5014 1,0 Goianira 26 0,48 0,5 0 

-49,4200 -16,5109 1,0 Goianira 53 5,48 0,5 0 

-49,4240 -16,4956 1,0 Goianira 28 1,5 0,5 0 

-49,4138 -16,4933 1,0 Goianira 82 4,8 1 44 

-49,4127 -16,5044 1,0 Goianira 100 32,8 1 35 

-49,4255 -16,5017 1,0 Goianira 42 2,5 2 30 

-49,4018 -16,5431 1,0 Goianira 100 10,5 3 33 

-49,4163 -16,4937 0,8 Goianira 100 3 17 70 

-49,4245 -16,5061 0,8 Goianira 100 1,3 17 62 

-49,2185 -16,4156 1,0 Neropolis 120 0 0,5 0 

-49,2211 -16,4154 1,0 Neropolis 100 19 1 7 

-49,2357 -16,3909 1,0 Neropolis 96 7,8 3 75 

-49,2256 -16,4050 1,0 Neropolis 100 14,1 3 19 

-49,1789 -16,5174 0,8 Neropolis 66 18,96 8,5 21,6 

-49,1789 -16,4050 0,8 Neropolis 90 4,19 12 42 

-49,2267 -16,3727 0,8 Neropolis 114 13,2 12 41 

-49,2043 -16,4621 0,8 Neropolis 80 7,05 13,3 27 

-49,1580 -16,7194 1,0 Senador Canedo 102 3,98 0,4 51,18 
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Tabela 11: Tabela com Informações dos Poços Utilizados na Pesquisa (Conclusão) 

Graus Decimais Indice GOD da 

Prof. do Aquífero 
Município 

Profundidade 

(m) 

Vazão 

(m³/h) 

Nível 

Estático 

(m) 

Nível 

Dinâmico 

(m) Latitude Longitude 

-49,0955 -16,7321 1,0 Senador Canedo 120 8 0,5 0 

-49,1651 -16,6694 1,0 Senador Canedo 73 13,5 1 17 

-49,1465 -16,6469 1,0 Senador Canedo 100 15,2 2 70 

-49,1643 -16,6693 1,0 Senador Canedo 100 10,5 3 33 

-49,1211 -16,6943 1,0 Senador Canedo 100 9,2 3 36 

-49,1155 -16,6918 1,0 Senador Canedo 100 12 3 36 

-49,1338 -16,7280 1,0 Senador Canedo 90 8,8 4 25 

-49,1899 -16,6919 0,8 Senador Canedo 100 8,8 5 50 

-49,1874 -16,6865 0,8 Senador Canedo 100 9 5 50 

-49,0499 -16,6926 0,8 Senador Canedo 100 3,88 5,8 56,6 

-49,1878 -16,6864 0,8 Senador Canedo 100 10 6 30 

-49,0991 -16,7041 0,8 Senador Canedo 102 12 6 32 

-49,0981 -16,7050 0,8 Senador Canedo 100 6,6 6 49 

-49,0990 -16,6947 0,8 Senador Canedo 60 3,7 6 37 

-49,1195 -16,6864 0,8 Senador Canedo 55,7 7 7 34 

-49,1157 -16,6920 0,8 Senador Canedo 80 9 8 30 

-49,1072 -16,6836 0,8 Senador Canedo 95 4,3 8 54 

-49,1580 -16,7194 0,8 Senador Canedo 108 0,39 8,5 86,45 

-49,1067 -16,7063 0,8 Senador Canedo 204 5,28 8,6 117,3 

-49,1350 -16,7309 0,8 Senador Canedo 120 15,53 9 20 

-49,1065 -16,7117 0,8 Senador Canedo 100 8 9 38 

-49,1295 -16,7540 0,8 Senador Canedo 60 1,9 9 35 

-49,1632 -16,6817 0,8 Senador Canedo 100 8,4 9 30 

-49,1039 -16,7021 0,8 Senador Canedo 100 12 9 32 

-49,0925 -16,7075 0,8 Senador Canedo 120 0,57 9 78 

-49,1075 -16,7078 0,8 Senador Canedo 90 4,2 10 62 

-49,1845 -16,7021 0,8 Senador Canedo 100 9,3 10 23 

-49,1225 -16,6895 0,8 Senador Canedo 100 5,6 10 47 

-49,1018 -16,6983 0,8 Senador Canedo 101 4,6 10 58 

-49,1619 -16,6675 0,8 Senador Canedo 59 3,59 11 37 

-49,1156 -16,6850 0,8 Senador Canedo 112 6,6 11 64 

-49,1018 -16,7026 0,8 Senador Canedo 101 4,6 11 62 

-49,1189 -16,6908 0,8 Senador Canedo 100 2,7 12 60 

-49,0835 -16,7142 0,8 Senador Canedo 102 2,2 12,35 55,3 

-49,1619 -16,6689 0,8 Senador Canedo 86 5,04 13 50 

-49,1294 -16,7540 0,8 Senador Canedo 63 1,89 14 21 

-49,1631 -16,6694 0,8 Senador Canedo 100 6 14 55 

-49,1121 -16,6872 0,8 Senador Canedo 80 4,8 15 46 

-49,1172 -16,6894 0,8 Senador Canedo 120 4,4 19 79 

-49,1258 -16,7522 0,6 Senador Canedo 80 0,67 21 71,5 

-47,1939 -13,4767 1,0 Terezópolis de Goiás 100 0 0,5 0 

-47,2156 -13,7861 1,0 Terezópolis de Goiás 90 15,52 4,55 7,43 

-47,1548 -13,4513 0,8 Terezópolis de Goiás 77 9,54 6 22,4 

-47,1956 -13,4656 0,8 Terezópolis de Goiás 60 16,5 6,7 16,12 

-47,1328 -13,4575 0,6 Terezópolis de Goiás 120 0,96 22 84,4 

Fonte: SIG, 2006a 
 


