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RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar a demanda hídrica associada aos empreendimentos de 

lavagem de veículos no município de Rio Verde (GO), com ênfase na exploração de águas 

subterrâneas. A metodologia integrou dados de outorgas obtidos no Sistema de Informação 

sobre Recursos Hídricos do Estado de Goiás (SIRHGO) e informações coletadas por meio de 

visitas in loco aos estabelecimentos. Foram levantados dados referentes ao consumo hídrico, à 

tipologia dos sistemas de lavagem, ao perfil de atendimento e às práticas de gestão adotadas, 

os quais foram posteriormente tratados e espacializados com o auxílio do software QGIS. Os 

resultados evidenciaram a predominância de sistemas semiautomáticos de lavagem, bem 

como uma forte dependência da captação de águas subterrâneas. A demanda hídrica total 

estimada foi de 156.894,40 m³/mês, valor significativamente superior ao volume outorgado de 

102.670,42 m³/mês, indicando uma possível discrepância entre o consumo real e os limites 

regulatórios estabelecidos. Dessa forma, verifica-se que a atividade de lavagem de veículos 

constitui um uso hídrico relevante no contexto local, com potencial de pressão sobre os 

recursos subterrâneos. Os achados reforçam a necessidade de adoção de tecnologias mais 

eficientes, bem como do aprimoramento de políticas públicas e instrumentos de gestão que 

promovam o uso sustentável dos recursos hídricos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: outorgas, lençol freático, demanda hídrica. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the water demand associated with vehicle washing businesses in 

the municipality of Rio Verde (GO), Brazil, with emphasis on the exploitation of groundwater 

resources. The methodology integrated water use permit data obtained from the Water 

Resources Information System of the State of Goiás (SIRHGO) with information collected 

through on-site visits to establishments. Data regarding water consumption, types of washing 

systems, service profiles, and management practices were gathered and subsequently 

processed and spatially analyzed using QGIS software. The results showed a predominance of 

semi-automatic washing systems, as well as a strong dependence on groundwater abstraction. 

The total estimated water demand was 156,894.40 m³/month, a value significantly higher than 

the granted abstraction volume of 102,670.42 m³/month, indicating a possible discrepancy 

between actual consumption and established regulatory limits. Thus, vehicle washing 

activities represent relevant water use in the local context, with potential pressure on 

groundwater resources. The findings highlight the need for the adoption of more efficient 

technologies, as well as improvements in public policies and management instruments that 

promote the sustainable use of water resources. 

 

KEYWORDS: permits, groundwater, water demand. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Justificativa 

A água doce é um recurso essencial para o desenvolvimento da humanidade, 

desempenhando papel fundamental na manutenção dos sistemas naturais e na sustentação das 

atividades humanas. Sua conservação é indispensável tanto para o equilíbrio ambiental quanto 

para o atendimento às  necessidades da população, que depende diretamente desse recurso 

para o consumo cotidiano e para o desenvolvimento de atividades econômicas. No entanto, a 

intensificação da degradação das fontes hídricas, decorrente da poluição, do desmatamento e 

do uso inadequado da água, não compromete apenas sua disponibilidade, mas também afeta a 

biodiversidade e o equilíbrio ambiental como um todo. 

Nesse contexto, o crescimento populacional se apresenta como um fator determinante 

para a intensificação do uso dos recursos naturais, especialmente da água. À medida que a 

população aumenta, eleva-se também a demanda por esse recurso, tanto para o consumo 

humano quanto para a realização das atividades cotidianas. De acordo com dados do Governo 

Federal (2023), a população brasileira registrou um crescimento acumulado de 6,5% no 

período de 2010 a 2022. Esse crescimento populacional se reflete  diretamente no aumento da 

frota de veículos dentro das cidades, ampliando a pressão sobre os sistemas urbanos e 

ambientais.  

Confirmando  esse cenário, estudo realizado em 2024 pelo Departamento Estadual de 

Trânsito (Detran) estimou que a frota de automóveis no Brasil apresentou crescimento de 

aproximadamente 4%. O aumento da frota veicular não implica apenas  maiores desafios de 

mobilidade urbana, mas também  um crescimento indireto da demanda por serviços 

associados, entre eles a lavagem de veículos. Embora frequentemente negligenciada nas 

discussões sobre uso da água, essa atividade pode representar um consumo expressivo de 

disponibilidade hídrica, especialmente em centros urbanos em expansão. 

  O setor da lavagem de veículos apresenta um elevado consumo hídrico, porém recebe uma 

menor atenção nos estudos de gestão dos recursos hídricos. De acordo com estudo realizado 

por Monney et al. (2020)  em sete estações de lavagem analisadas, o consumo diário de água 

variou entre 2.395 L e 15.480 L. Observa-se, ainda, que a lavagem de um único automóvel de 

passeio pode demandar, em média, cerca de 150 L de água e aproximadamente 55 minutos 

para sua conclusão. Esses dados evidenciam o expressivo consumo associado a essa atividade 
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e reforçam a necessidade de repensar práticas cotidianas, bem como de buscar alternativas 

mais sustentáveis para o uso da água nesse setor.  

Os impactos do uso intensivo das águas subterrâneas não se restringem a um contexto 

local, constituindo uma preocupação global em regiões urbanas que dependem desse recurso. 

Estudo realizado em Marrakech, no Marrocos, por Analy (2021), evidenciou a importância de 

pesquisas voltadas ao crescente consumo de águas subterrâneas ao demonstrar que, entre os 

anos de 1962 e 2019, ocorreu um declínio de aproximadamente 41,3% do volume total de 

água disponível no lençol freático, além de um rebaixamento de até 37 metros em áreas 

consideradas críticas, tendo  grande parte dessa redução ocorrido  no período de 2002 a 2019. 

Embora o referido estudo não trate diretamente do consumo de água associado à lavagem de 

veículos, seus resultados reforçam a relevância da quantificação da água subterrânea utilizada 

pelas atividades urbanas, uma vez que o aumento expressivo da demanda hídrica está 

fortemente relacionado a esses usos.  

Embora os impactos da exploração das águas subterrâneas sejam observados em 

escala mundial, essa problemática também se manifesta em diversas regiões brasileiras, 

incluindo o estado de Goiás. De acordo com Castro e Santos (2022), a Bacia Hidrográfica do 

Rio Verdão, localizada no estado de Goiás, apresenta 156 captações diretas de água 

devidamente outorgadas, concentradas predominantemente nas porções norte, sul e oeste da 

bacia. Essas captações totalizam uma vazão de 14.448,1 L s⁻¹ em uma área de 12.912 km². 

Do volume total captado, aproximadamente 61% destinam-se à irrigação, ao passo que apenas 

7% são direcionados ao abastecimento público. Tais dados evidenciam a elevada pressão 

exercida sobre os recursos hídricos da bacia e reforçam a necessidade urgente de 

implementação de políticas e campanhas voltadas à racionalização do consumo e ao estímulo 

ao reúso da água. 

No município de Rio Verde (GO), ainda são escassos estudos que dimensionem o 

volume das  reservas subterrâneas destinadas  às atividades de lavagem de veículos, o que 

evidencia uma importante lacuna no conhecimento sobre o uso local das reservas de água. A 

inexistência dessa quantificação dificulta a compreensão do impacto real dessa atividade, que 

pode representar um consumo significativo ao longo do ano. Nesse contexto, o estudo se 

propõe a quantificar a demanda hídrica desses empreendimentos, buscando gerar informações 

que sirvam de base para o planejamento e a gestão sustentável da água, além de ajudar na 

formulação de políticas públicas e incentivar a adoção de práticas ambientalmente adequadas 

no setor. 
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1.2. Revisão de literatura  

 

1.2.1 Legislação ambiental aplicada à lavagem de veículo  

A regulamentação das atividades de lavagem de veículos no Brasil ainda apresenta 

lacunas significativas, uma vez que não existe uma legislação específica em âmbito nacional 

que discipline de forma uniforme esse tipo de empreendimento. Essa ausência normativa 

torna-se especialmente relevante quando considerados a intensificação das demandas hídricas 

e o potencial de geração de poluentes associados a essas atividades (Gyimah et al., 2024). A 

carência de diretrizes nacionais dificulta o controle efetivo do consumo de água e da 

disposição adequada dos efluentes, ampliando os riscos de impactos negativos sobre os 

recursos hídricos. 

Apesar da inexistência de normatização federal específica, observa-se  presença de 

legislações pontuais em alguns municípios e estados. Como exemplo, destaca-se a Lei 

Complementar Municipal nº 19/2011, vigente no município de Iporá (GO), que estabelece 

diretrizes ambientais para as atividades de lavagem de veículos. O artigo 80 dessa legislação 

determina a obrigatoriedade da instalação de caixas de areia para a retenção e filtragem de 

óleos   e graxas, com o objetivo de impedir que esses resíduos, quando lançados diretamente 

no sistema de drenagem, provoquem danos aos corpos hídricos locais (Tang et al., 2024). 

No âmbito estadual de Goiás, as Leis Estaduais nº 17.128/2010 e nº 17.582/2012 

estabelecem obrigações específicas para os estabelecimentos de lavagem de veículos. A 

primeira determina a implantação de equipamentos destinados ao tratamento e à reutilização 

da água utilizada na atividade, enquanto a segunda exige a adoção de sistemas de 

aproveitamento de água pluvial por meio de reservatórios e dispositivos de captação. Essas 

normativas evidenciam um esforço institucional voltado à redução da extração de água 

potável e à minimização dos impactos ambientais decorrentes da atividade de lavagem 

veicular, reforçando, assim, a importância da quantificação precisa do volume de água 

subterrânea captada pelos lava-jatos. A mensuração desses volumes permite aos gestores 

públicos avaliar a efetividade das legislações vigentes, estimar os ganhos em economia 

hídrica e adequar o planejamento de políticas públicas voltadas ao uso sustentável dos 

mananciais. 
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A Norma Brasileira Registrada (NBR) 13969/1997 ressalta a importância do 

reaproveitamento dos recursos hídricos diante das crescentes dificuldades no abastecimento 

de água potável para a população, sendo que a adoção de sistemas de reúso pode proporcionar 

a redução de até 50% no volume de esgoto gerado. A NBR 13969/1997 destaca a necessidade 

de  buscar alternativas para a substituição de determinados produtos amplamente utilizados 

nos processos de limpeza, como os detergentes, cuja remoção por meio de tecnologias de 

filtragem da água apresenta elevado custo operacional. A norma também estabelece critérios 

específicos para o reaproveitamento da água na lavagem de veículos, considerando que 

diversos elementos presentes nesse processo possam ser nocivos à saúde humana, conforme 

apresentado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Parâmetros para reúso em lavagem de automóveis 

Parâmetros Padrão adotado 

Coliforme termotolerante <200 NMP/100ml 

Sólidos dissolvidos <200 mg/L 

pH 6 a 8 

Cloro residual 0,5 a 1,5 mg/L 

Fonte: NBR 13969/1997. 

 

Embora o Brasil ainda não disponha de uma legislação federal específica que 

regulamente as atividades de lavagem de veículos, observa-se a existência de um conjunto de 

normas e leis estaduais e municipais voltadas à mitigação dos impactos ambientais 

decorrentes dessas atividades. Além do arcabouço legal, a gestão eficiente dos recursos 

hídricos depende de ferramentas capazes de identificar espacialmente os usos da água e 

subsidiar a tomada de decisão. Nesse contexto, destaca-se o geoprocessamento. 

 

1.2.2 Geoprocessamento aplicado 

O geoprocessamento constitui uma ferramenta fundamental para a gestão e a análise 

dos mananciais, uma vez que possibilita a integração, considerando   que  o tratamento e a 

interpretação necessitam de dados espaciais, contribuindo diretamente para a compreensão da 

distribuição, disponibilidade e dinâmica desses recursos (Felippe, 2011). Essa abordagem 

espacial favorece a tomada de decisão em diferentes escalas, especialmente no planejamento 

ambiental, na gestão urbana e no monitoramento hídrico. 

Segundo Rabie et al. (2025), o geoprocessamento fundamenta-se principalmente em 

três pilares: o Sensoriamento Remoto (SR), os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) e as 
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técnicas de Aprendizado de Máquina (Machine Learning – ML). Essas ferramentas atuam de 

forma complementar, permitindo o monitoramento do uso do solo, a integração de dados 

espaciais e a estimativa de variáveis hidrológicas complexas. 

Nefros et al. (2022) confirmam   a informação anteriormente citada apontando que   a 

integração entre o sistema de informação geográfica e o sensoriamento remoto quando 

integrados podem trazer resultados inovadores possibilitando uma melhor gestão de desastres 

naturais além de fornecer mapas de fácil compreensão, contribuindo para o aumento da 

segurança e a administração eficaz das cidades.  

A integração entre geoprocessamento, sensoriamento remoto e modelagem climática, 

conforme apontado por Santos et al. (2019), permite a simulação de cenários futuros de 

disponibilidade hídrica e a avaliação de impactos ambientais decorrentes das atividades 

antrópicas, como a lavagem de veículos. Essa abordagem integrada fortalece a avaliação dos 

riscos ambientais e subsidia o planejamento urbano sustentável, bem como a formulação de 

políticas públicas voltadas ao manejo da disponibilidade hídrica. 

Como exemplo do   uso da aplicação dessa metodologia, o estudo desenvolvido por 

Pillai et al. (2023), em Kerala, na Índia, demonstrou que, por meio da elaboração de mapas 

georreferenciados, foi possível identificar zonas com potenciais de ocorrência de água 

subterrânea em uma região que apresentava significativa deterioração dos mananciais, 

possibilitando, assim, o gerenciamento planejado dos aquíferos. 

Em contexto nacional, Felippe et al. (2011) destacam que o setor de geoprocessamento 

desempenha papel essencial na organização, formação e processamento de dados geográficos 

relacionados aos recursos hídricos do Estado de Minas Gerais. Entre suas principais 

atribuições estão a criação e a manutenção de bases cartográficas digitais nos preceitos dos 

Sistemas de Informação Geográfica (SIG), além do suporte técnico a instrumentos de gestão, 

como o monitoramento da qualidade da água, regulação, fiscalização, enquadramento dos 

corpos hídricos e a prevenção de eventos hidrológicos adversos. 

 

1.2.3 Bacias hidrográficas e outorgas 

O município de Rio Verde, localizado no estado de Goiás, tem  extensão territorial de 

aproximadamente 8.374,255 km² e, segundo dados do Censo Demográfico de 2022, apresenta 

uma população estimada em 225.696 habitantes, com projeção de crescimento para cerca de 

238.025 habitantes em 2024 (IBGE, 2023). O contexto hídrico da região revela um cenário 
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preocupante, evidenciado pelas bacias hidrográficas, que apresentam  elevada pressão sobre 

os recursos hídricos locais. 

Tal problemática torna-se ainda mais evidente quando se analisa o município de forma 

isolada, visto que as bacias do Rio Verdinho, do Rio Lajes e do Ribeirão Abóboras, 

responsáveis pelo abastecimento da região, estão  classificadas em estado crítico, conforme 

apontam estudos recentes de monitoramento hídrico (Santos et al., 2021). A degradação 

desses corpos hídricos compromete não apenas o abastecimento público, mas também 

diversas atividades econômicas dependentes da disponibilidade de água, como a agricultura e 

a lavagem de veículos. 

Apesar de sua importância estratégica, a gestão das águas subterrâneas ainda é 

abordada de forma insuficiente nas políticas públicas, mesmo em regiões altamente 

dependentes desse recurso. No Brasil, embora a legislação federal estabeleça diretrizes e 

instrumentos para sua gestão, a implementação é descentralizada e atribuída aos Estados. Na 

prática, observa-se um descompasso entre o arcabouço normativo e sua efetiva aplicação. 

Esse cenário revela fragilidades institucionais e reforça a necessidade de maior integração 

entre planejamento, monitoramento e participação social  (Villar e Hirata, 2022). A 

exploração excessiva dos aquíferos pode ocasionar  redução da vazão dos cursos d’água 

superficiais, além do comprometimento da qualidade do nosso aquífero, configurando riscos 

ambientais e socioeconômicos expressivos (Gonçalves et al., 2019). 

No município de Rio Verde (GO), há um contingente de 84 outorgas destinadas à 

atividade de lavagem de veículos. Conforme estabelecido pela Lei Federal nº 9.433/1997, a 

outorga consiste em um instrumento de controle quantitativo e qualitativo do uso das águas 

superficiais e subterrâneas, assegurando o uso racional dos recursos hídricos. 

Além de atuar como mecanismo de controle do uso da água, a outorga desempenha 

papel estratégico na conservação ambiental, uma vez que permite ao órgão gestor avaliar 

previamente os impactos potenciais associados às captações e aos lançamentos de efluentes. 

Latuf et al. (2019) destacam que a análise dos pedidos de outorga pode possibilitar a 

compatibilização entre diferentes usos da água, garantindo que a disponibilidade hídrica não 

seja comprometida. 

Diante desse cenário, a análise integrada das bacias hidrográficas, aliada ao 

monitoramento rigoroso das outorgas, torna-se imprescindível para assegurar a 

sustentabilidade dos recursos hídricos em Rio Verde e em sua região de influência, 
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especialmente frente às crescentes pressões urbanas e econômicas que impactam diretamente 

a disponibilidade e a qualidade da água. 

 

1.2.4 Tipos de lavagem de veículos 

Considerando que o consumo de água varia significativamente em função da 

tecnologia empregada, torna-se necessário compreender os diferentes métodos de lavagem de 

veículos existentes no mercado. A  Tabela 2  apresenta  os principais tipos de lavagem de 

automóveis e os respectivos consumos médios de água, ressaltando  que os valores indicados 

se referem exclusivamente a veículos de passeio. 

 

Tabela 2. Média de recursos hídricos para cada tipo de lavagem de automóveis 

Tipos de lavagem Volume médio (L/veículo) 

Lavagem manual 175 

Lavagem semiautomática 130 

Lavagem automática 262 

Rollover 140 

Fonte: Adaptado de Bohn (2014), Monney et al. (2020) 

 

Observa-se uma expressiva discrepância no consumo médio de água entre os 

diferentes tipos de lavagem de veículos. Na sequência, serão abordados individualmente esses 

métodos, mostrando   suas principais características, bem como suas vantagens e 

desvantagens ambientais. 

Lavagem manual (Figura 1): O processo é realizado com o uso de mangueira, xampu 

automotivo ou detergentes alcalinos, levando, em média, 50 minutos para a lavagem de um 

único automóvel. Embora a Tabela 2 apresente dados referentes a carros populares, segundo 

Monney et al. (2020), a lavagem de uma única van pode consumir mais de 360 litros de água. 
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Figura 1.Imagem do processo de lavagem manual de veículos. 

Lavagem semiautomática(Figura 2): A lavagem semiautomática de veículos combina 

o uso de equipamentos mecânicos com o trabalho manual, equilibrando a atenção aos detalhes 

da lavagem manual com a agilidade da limpeza automática. Segundo Fall et al. (2007), a 

lavagem de um único caminhão pesado pode consumir, em média, mais de 1.000 litros de 

água. 

 

 
Figura 2. Imagem do processo de lavagem semiautomática de veículos. 

 

Lavagem automática (Figura 3): Segundo Bhon (2014), o túnel de lavagem é o método 

de limpeza de veículos mais utilizado nos Estados Unidos. O processo consiste na passagem 

do automóvel por um túnel onde ele é submetido às etapas de lavagem, enxágue e secagem. 
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Figura 3. Imagem do processo de lavagem automática. 

Rollover (Figura 4): Muito utilizado em postos de gasolina, esse sistema conta com 

uma sinalização que indica onde o veículo deve ser posicionado para que os equipamentos de 

lavagem, como esfregões e jatos de água, entrem em ação. No entanto, diferentemente dos 

métodos manuais, esse sistema não garante uma limpeza detalhada, embora proporcione um 

processo mais rápido. 

 

Figura 4. Imagem do processo de lavagem por Rollover. 

1.2.5 Valores de referência   

Observa-se uma disparidade significativa na demanda hídrica entre os métodos de 

lavagem semiautomática e manual. Para fins de comparação, serão considerados os valores 

referentes aos automóveis de passeio e às vans apresentados na Tabela 3, estabelecendo um 

paralelo com os dados da Tabela 4, a fim de compreender, de forma mais precisa, o volume 

real de recursos hídricos consumidos pelas empresas de lavagem de veículos. 
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Tabela 3. Dados de lavagem de automóveis. 

Tipo de veículo Lavagem semiautomática (L) Lavagem manual (L) 

Motocicleta  105 70 

Carros populares 139 188 

SUVs/Pickups 183 236 

Ônibus/Vans  236 365 

Fonte: Monney, Isaac et  al. (2020) 

 

Tabela 4. Dados para tempo médio na lavagem dos veículos 

Tipo de veículo   Tipo de Lavagem Tempo gasto (min) 

Carros populares 

Carros populares 

Exterior 23 

Completa 55 

Vans Exterior 30 

Vans Completa 80 

Fonte: Ghaly et al. (2021) 

 

Com base nos valores médios apresentados na Tabela 3, constata-se que, para veículos 

de passeio, a lavagem manual demanda cerca de 26% a mais da nossa disponibilidade hídrica 

quando comparada à lavagem semiautomática. Para as vans, essa diferença se mostra  ainda 

mais expressiva, atingindo um aumento de 35,31% no consumo de água entre os dois métodos 

avaliados. (Ghaly et al., 2021; Monney, Isaac et al., 2020). 

 

Tabela 5. Média de litros por minuto  referentes aos lava-jatos 

Tipo de veículo  Lavagem semiautomática (L/m) Lavagem manual (L/m) 

Carros populares 2,53 3,42 

Vans 2,95 4,56 

Fonte: Autor (2025), adaptado de Ghaly et al. (2021); Monney, Isaac et al. (2020) 

 

 Outro aspecto relevante evidenciado na Tabela 5 refere-se ao volume total de água 

consumida ao longo da jornada diária de funcionamento dos estabelecimentos. Considerando 

uma carga horária de seis horas diárias destinadas à lavagem de carros populares, mesmo com 

a adoção da lavagem semiautomática reconhecida por ser menos impactante aos recursos 

hídricos, um único lava-jato pode consumir aproximadamente 910 litros de água por dia. No 

caso das vans, esse consumo é ainda mais elevado, podendo atingir cerca de 1.062 litros 

diários (Ghaly et al., 2021; Monney; Isaac et al., 2020). 

Todo o volume de água utilizado nas empresas de lavagem veicular é, em tese, 

destinado às estações de tratamento. Contudo, um dos principais entraves desse processo 

reside no fato de que, visando à redução de custos operacionais, muitos estabelecimentos 
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optam pela captação de água diretamente dos lençóis freáticos. Dessa forma, a água é extraída 

do subsolo urbano e, após o uso, lançada nos corpos hídricos superficiais, provocando 

desequilíbrios no ciclo hidrológico local e pressionando ainda mais os recursos subterrâneos. 

Uma estação de tratamento padrão para efluentes provenientes de lava-jatos é 

geralmente composta por uma caixa de areia, destinada à retenção de resíduos sólidos, e por 

uma caixa separadora de água e óleo (SAO), responsável pela remoção de óleos e graxas. 

Após essas etapas iniciais de pré-tratamento, a água é conduzida para a caixa de recepção e, 

subsequentemente, encaminhada ao sistema público de tratamento de esgoto. 

 

1.2.6 Águas subterrâneas  

 As águas subterrâneas desempenham papel fundamental no abastecimento urbano, 

sendo amplamente utilizadas por diversos setores em virtude de sua regularidade e, em geral, 

de sua boa qualidade. Segundo Foster e Chilton (2003), em cidades onde os recursos hídricos 

superficiais são limitados, as águas subterrâneas tornam-se a alternativa mais confiável para o 

abastecimento das populações urbanas e periurbanas. Nesse contexto, os estabelecimentos de 

lavagem de veículos consolidam-se como importantes usuários desses recursos, sobretudo 

pelo fato de a captação subterrânea apresentar menor custo operacional quando comparada ao 

fornecimento pelo sistema público de abastecimento. 

O elevado consumo de recursos hídricos nos lava-jatos tem se configurado como uma 

relevante questão ambiental, uma vez que mesmo estabelecimentos de pequeno porte 

demandam volumes significativos de água. Estudos realizados por Gharaghani et al. (2025) 

indicam que, na cidade de Shiraz, no Irã, o consumo diário de 120 estabelecimentos de 

lavagem de veículos resultou em uma demanda hídrica de aproximadamente 288.000 litros, 

evidenciando que, em escala urbana, essa atividade exerce pressão expressiva sobre os 

aquíferos. 

Além do consumo elevado, a lavagem de veículos está associada à geração de 

efluentes contaminados, que  podem se infiltrar   no solo e atingir o lençol freático quando 

inexistem sistemas adequados de tratamento. Gharaghani et al. (2025) constataram que, ao 

longo de um ano, 120 empresas de lavagem de veículos foram responsáveis pela geração de 

38.250,01 kg de resíduos sólidos, cuja composição representa risco direto à qualidade das 

águas subterrâneas, reforçando a necessidade de um controle ambiental rigoroso sobre essa 

atividade. 
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Apesar dos riscos associados, diversas pesquisas apontam que a adoção de tecnologias de 

tratamento e reúso pode minimizar os impactos ambientais e reduzir significativamente o 

consumo de reservas subterrâneas. Leão et al. (2010) demonstraram que sistemas de 

reaproveitamento possibilitam a reutilização da água sem causar danos à pintura dos veículos 

ou manchas em suas superfícies, além de eliminar o descarte de efluentes na drenagem 

pluvial, promovendo emissões praticamente nulas de poluentes durante a atividade de 

lavagem veicular. 

No entanto, a adoção dessas tecnologias, por si só, não é suficiente para garantir a 

sustentabilidade do uso dos recursos hídricos. Nesse contexto, destaca-se a importância da 

Gestão Integrada de Recursos Hídricos (GIRH), que busca articular instrumentos de 

planejamento, gestão, monitoramento e participação institucional para assegurar o uso 

racional da água. De acordo com Grigg (2024), a implementação da GIRH constitui um 

processo contínuo e de longo prazo, que requer o desenvolvimento de diretrizes e planos 

estratégicos capazes de orientar países  e regiões na estruturação de políticas e ações voltadas 

à gestão hídrica. Nesse sentido, Silva et al. (2017) destacam que, embora o sistema brasileiro 

de gerenciamento de recursos hídricos seja reconhecido como um dos mais avançados da 

América Latina, sua efetiva implementação ainda enfrenta desafios significativos 

relacionados à governança, à coordenação institucional e à aplicação dos instrumentos de 

gestão. 

Dessa forma, a mitigação dos impactos decorrentes da atividade de lavagem veicular 

depende da combinação entre soluções tecnológicas e instrumentos eficientes de gestão. A 

implementação de sistemas de tratamento e reúso da água, associada a mecanismos eficazes 

de monitoramento, fiscalização e gestão integrada dos recursos hídricos, constitui uma 

estratégia fundamental para reduzir o consumo de águas subterrâneas, minimizar os riscos de 

contaminação dos aquíferos e promover a sustentabilidade ambiental do setor. 

 

 

2. OBJETIVO 

 

2.1 Objetivo Geral  

O objetivo principal deste trabalho é avaliar a demanda hídrica destinada a 

empreendimentos de lavagem de veículos na cidade de Rio Verde – GO. 
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2.2 Objetivos específicos 

- Georreferenciar os empreendimentos de lavagem de veículos na cidade de Rio Verde – 

Goiás;  

- Estimar o consumo de água de acordo com a tipologia dos empreendimentos de lavagem de 

veículos; e  

- Calcular a demanda total de água destinada à lavagem de veículos no município. 
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3. CAPÍTULO I 

 

AVALIAÇÃO DA DEMANDA HÍDRICA POR EMPREENDIMENTOS DE 

LAVAGEM DE VEÍCULOS NA CIDADE DE RIO VERDE - GO 

 

RESUMO 

O uso de águas subterrâneas por empreendimentos de lavagem de veículos representa um 

desafio relevante para a gestão dos recursos hídricos urbanos. Este estudo quantificou a 

demanda de águas subterrâneas e a destinação dos efluentes associados a esses 

estabelecimentos no município de Rio Verde, Brasil, analisando 84 outorgas de uso da água 

para lavagem de veículos e 116 pontos identificados em campo, dos quais apenas 86 estavam 

em operação. A maioria das outorgas (83) enquadra-se na categoria de uso insignificante, 

aplicável a captações inferiores a 1,0 L.s⁻¹. A demanda total outorgada foi de 15.290,9 m³ por 

mês, enquanto a demanda estimada em campo foi de 1.568,9 m³ por mês, indicando que, 

apesar das baixas vazões individuais, o conjunto das captações pode exercer pressão 

significativa sobre o aquífero. Verificou-se que 79 empreendimentos lançam seus efluentes no 

sistema público de coleta e tratamento de esgoto, o que implica a transferência permanente 

das águas subterrâneas para a bacia hidrográfica superficial, sem retorno ao aquífero de 

origem. Esse deslocamento representa uma perda líquida dos recursos hídricos subterrâneos e 

pode comprometer a sustentabilidade do aquífero. Nas áreas não atendidas pela rede de 

esgotamento sanitário, sete estabelecimentos fazem a disposição dos efluentes por infiltração 

no solo após apenas um tratamento preliminar. Embora essa prática mantenha a água dentro 

da mesma bacia hidrográfica, ela introduz riscos de contaminação do solo e das águas 

subterrâneas em razão da  presença de sólidos, surfactantes, metais pesados e hidrocarbonetos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Bacias Hidrográficas, Águas subterrâneas, lavagem de automóveis. 
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ABSTRACT 

The use of groundwater by vehicle-washing enterprises represents a relevant challenge for 

urban water management. This study quantified groundwater demand and wastewater 

disposition associated with these establishments in Rio Verde, Brazil, analyzing 84 water-use 

authorizations (permits) for vehicle washing and 116 points identified in the field, of which 

only 86 were in operation. Most permits (83) fall under the exemption category, which applies 

to abstractions below 1.0 L.s-1. The total authorized demand was 15,290.9 m³.month-1, 

whereas the field-estimated demand was 1,568.9 m³.month-1, indicating that, despite low 

individual flow rates, the combined abstractions may exert significant pressure on the aquifer. 

A total of 79 enterprises were identified as discharging their wastewater into the public 

sewerage system, which implies the permanent transfer of groundwater to the surface-water 

basin, with no return to the source aquifer. This displacement represents a net loss of 

groundwater resources and may compromise aquifer sustainability. In areas without sewerage 

coverage, seven establishments dispose of effluents through soil infiltration after only 

preliminary treatment, a practice that keeps the water within the same watershed but 

introduces risks of soil and aquifer contamination due to the presence of solids, surfactants, 

heavy metals, and hydrocarbons. 

 

KEYWORDS: Watershed basins, groundwater, car washing. 

. 
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3.1 Introdução 

  

 A demanda global por água destinada à lavagem de veículos torna-se significativa 

quando considerada a magnitude do problema: o planeta abriga bilhões de automóveis, 

incluindo carros particulares, motocicletas, caminhões e frotas comerciais, todos submetidos a 

rotinas periódicas de limpeza (WPR, 2024). Embora cada lavagem individual possa consumir 

volumes aparentemente modestos de água, o conjunto dessas operações representa um 

consumo hídrico expressivo em escala global. Em diversos países, estimativas indicam um 

consumo variando entre 100 e 500 litros por lavagem, dependendo da tecnologia empregada e 

do nível de automação do processo (Monney et al., 2020). 

 A dinâmica de utilização das águas subterrâneas pelos empreendimentos de lavagem 

de veículos cria um ciclo hidrológico artificial que altera o equilíbrio natural das bacias 

hidrográficas. Em muitas áreas urbanas, esses estabelecimentos captam água diretamente dos 

aquíferos, um recurso que, em condições naturais, permaneceria armazenado por longos 

períodos, contribuindo para a manutenção da vazão de base dos cursos d’água e para a 

estabilidade hidrológica regional (Monney et al., 2020; Tomalski et al., 2021; Toné et al., 

2023). Entretanto, após ser extraída para a atividade de lavagem, essa água pode seguir uma 

trajetória completamente distinta daquela esperada no sistema hidrogeológico natural. 

 Em diversas regiões do Brasil, por exemplo, o efluente gerado após a lavagem recebe 

apenas um tratamento preliminar, geralmente limitado à remoção de sólidos grosseiros por 

meio de caixa de areia e à separação de água e óleo. Posteriormente, esse efluente é lançado 

no sistema público de esgotamento sanitário. A partir desse momento, a água deixa de 

participar do ciclo interno da bacia hidrográfica,  sendo  transportada pela rede coletora até a 

estação de tratamento de esgoto, onde passa por processos de depuração e, posteriormente,  

lançada em um corpo hídrico que, frequentemente, não pertence à mesma bacia hidrográfica 

da qual foi originalmente captada. Assim, um recurso que anteriormente integrava o estoque 

local de águas subterrâneas é removido do sistema em um intervalo relativamente curto de 

tempo. 

 Essa desconexão entre o ponto de captação e o ponto de lançamento final constitui 

uma perda líquida de água para a bacia hidrográfica. Em vez de  se infiltrar  novamente no 

solo e contribuir para a recarga do aquífero, a água subterrânea é desviada para um curso 
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d’água distante, favorecendo a depleção progressiva do sistema aquífero local. Em ambientes 

urbanos, onde a recarga natural já se encontra reduzida em razão da impermeabilização do 

solo, essa retirada contínua e não compensada intensifica a pressão sobre os recursos hídricos 

subterrâneos, podendo comprometer sua sustentabilidade em médio e longo prazo (Mamo et 

al., 2021; Uchôa et al., 2024; Yang et al., 2024). 

 Nos empreendimentos de lavagem de veículos não conectados à rede pública de 

esgotamento sanitário, a destinação dos efluentes após o tratamento preliminar ocorre, 

geralmente, por infiltração no solo, por meio de sumidouros ou estruturas equivalentes, 

prática que representa um risco significativo à qualidade das águas subterrâneas. Mesmo após 

a remoção dos sólidos grosseiros e da separação de água e óleo, o efluente ainda contém uma 

mistura complexa de óleos e graxas, metais pesados como chumbo, cromo e zinco, 

surfactantes e diversos outros compostos químicos provenientes de detergentes e produtos 

utilizados na limpeza automotiva (Cuput et al., 2024; Espinoza Montero et al., 2024). 

 Esses contaminantes apresentam elevada mobilidade ou persistência no ambiente, 

podendo percolar através do solo, alcançar o aquífero e comprometer sua potabilidade e seu 

uso futuro. Em áreas urbanas, onde a recarga natural já é limitada e os aquíferos são 

frequentemente utilizados como fonte de abastecimento, a infiltração de efluentes 

inadequadamente tratados agrava a vulnerabilidade hidrogeológica e reforça a necessidade de 

regulamentação rigorosa e monitoramento contínuo, a fim de prevenir a degradação 

irreversível dos recursos hídricos subterrâneos (Li et al., 2021; Gómez Escalonilla et al., 

2024). 

 Dessa forma, o objetivo deste estudo é quantificar tanto a demanda de águas 

subterrâneas quanto as formas de destinação dos efluentes gerados pelos empreendimentos de 

lavagem de veículos, considerando o volume captado diretamente do aquífero e o destino 

dessa água após sua utilização. 

 

3.2 Metodologia 

 

3.2.1 Área de estudo 

 A área de estudo desta pesquisa compreende os limites territoriais do município de Rio 

Verde, localizado no estado de Goiás, na região Sudoeste Goiano (Figura 1). O município 

destaca-se pela forte vocação agrícola, especialmente na produção de grãos, e tem  uma 
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população superior a 225 mil habitantes, distribuída em uma área territorial de 

aproximadamente 8.374,255 km². Esse dinamismo econômico, associado ao contínuo 

crescimento urbano, tem contribuído para a expansão da frota veicular local, que ultrapassa 

180 mil veículos, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 

2026). Esse cenário evidencia um elevado potencial de demanda por serviços de lavagem 

automotiva e, consequentemente, por recursos hídricos. 

 

 
Figura 5. Localização do município de Rio Verde, Brasil 

 Sob o ponto de vista hidrogeológico, o minicípio Rio Verde está  inserido no Sistema 

Aquífero Bauru, que  se caracteriza por formações sedimentares predominantemente arenosas, 

elevada permeabilidade e significativa relevância para o abastecimento de águas subterrâneas 

em escala regional (Takafuji et al., 2019; Peres et al., 2025; Siga, 2026). Nesse contexto, 

fatores como a profundidade do lençol freático, as características litológicas e os padrões de 

uso e ocupação do solo exercem influência direta sobre a vulnerabilidade do aquífero, 

reforçando a necessidade de avaliar os impactos potenciais associados à exploração das águas 

subterrâneas e à disposição inadequada de efluentes, especialmente em áreas urbanas com 

intensa atividade antrópica. 
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3.2.2 Outorgas de uso da água 

 

 A principal fonte de dados utilizada para a quantificação da demanda hídrica dos 

empreendimentos de lavagem de veículos foi o Sistema de Informações sobre Recursos 

Hídricos do Estado de Goiás (SIRHGO), disponibilizado pela Secretaria de Estado de Meio 

Ambiente e Desenvolvimento Sustentável de Goiás (SEMAD-GO), órgão responsável pela 

gestão dos recursos hídricos em âmbito estadual (SIRHGO, 2025). Esse sistema reúne 

informações referentes às outorgas de uso da água, ao monitoramento e aos processos 

regulatórios, sendo  uma ferramenta essencial para análises de disponibilidade hídrica e de 

pressões exercidas sobre os recursos subterrâneos. 

 O presente estudo concentra-se especificamente no uso das águas subterrâneas, 

considerando que as atividades de lavagem de veículos apresentam elevada demanda hídrica, 

o que frequentemente inviabiliza a dependência exclusiva da rede pública de abastecimento. 

Nesse contexto, muitos estabelecimentos recorrem à captação de água subterrânea como 

alternativa operacional. No Brasil, a gestão e a regulamentação do uso das águas subterrâneas 

são de competência dos órgãos estaduais (Brasil, 1997), como a SEMAD-GO, responsável 

por estabelecer critérios para emissão de outorgas, monitoramento e controle da exploração 

desses recursos, com o objetivo de assegurar seu uso sustentável e a preservação dos sistemas 

aquíferos. 

 Com base no banco de dados do SIRHGO, foi feita  uma consulta no módulo 

"Outorgas de Uso da Água", que reúne as autorizações emitidas pela SEMAD-GO para 

utilização dos recursos hídricos. Dentro desse conjunto de dados, foi aplicado  um filtro 

específico para identificar as captações provenientes de fontes subterrâneas, restringindo a 

análise às outorgas relacionadas ao uso de águas subterrâneas por empreendimento localizado 

no município de Rio Verde (GO). 

 Os dados selecionados foram exportados para uma planilha no formato XLSX, 

contendo informações essenciais para o cálculo da demanda hídrica, incluindo  a vazão 

autorizada (L·s⁻¹), o tempo diário de bombeamento (h·dia⁻¹) e o número de dias de operação 

por mês. Com base nesses parâmetros, foi estimada a demanda mensal de águas subterrâneas 

para cada empreendimento analisado. 
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 A consolidação dessas informações possibilitou a quantificação do volume total de 

águas subterrâneas demandado pelo setor de lavagem de veículos no município, fornecendo 

subsídios para a avaliação dos impactos dessa atividade sobre os recursos hídricos locais. 

 

3.2.3 Avaliação in loco 

 Com base nos dados de outorga obtidos no Sistema de Informações sobre Recursos 

Hídricos do Estado de Goiás (SIRHGO), foi feita  uma análise comparativa entre a vazão 

autorizada para cada ponto de captação identificado e o consumo de água informado pelos 

proprietários dos estabelecimentos durante as visitas de campo. Essa etapa teve como objetivo 

verificar a consistência entre os valores outorgados e o uso efetivo estimado dos recursos 

hídricos nos empreendimentos de lavagem de veículos, permitindo identificar possíveis 

discrepâncias entre a demanda real e a demanda formalmente registrada. 

 Por meio da plataforma Google Maps e da utilização da palavra-chave "lava jato Rio 

Verde", foram identificados 116 empreendimentos de lavagem de veículos no município de 

Rio Verde (GO). Esse levantamento preliminar serviu de base para o planejamento das visitas 

de campo e para a caracterização espacial dos empreendimentos. 

 Para definir o perfil de atendimento dos estabelecimentos de lavagem de veículos 

durante as visitas in loco, os veículos foram classificados em três grupos: 

• Grupo A: automóveis e caminhonetes;  

• Grupo B: veículos de grande porte, como caminhões; e 

• Grupo C: veículos de duas rodas, principalmente motocicletas.  

 As visitas de campo foram realizadas entre novembro de 2024 e janeiro de 2026, de 

segunda-feira a sábado. De segunda a sexta-feira, as visitas ocorreram em dois períodos: 

manhã (08h00 às 11h00) e tarde (14h00 às 17h00). Aos sábados, as visitas foram realizadas 

exclusivamente no período da manhã (08h00 às 12h00), em conformidade com o horário de 

funcionamento de cada estabelecimento. 

Durante as visitas, foram coletadas as seguintes informações: 

• tipo de sistema de lavagem utilizado (manual ou semiautomático);  

• média semanal de veículos atendidos;  
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• tipos de veículos atendidos (motocicletas, automóveis, caminhonetes, caminhões e 

ônibus);  

• existência de sistema de captação de águas pluviais;  

• consumo diário e semanal de água;  

• presença de reservatórios de armazenamento; e 

• número de funcionários em atividade.  

 Para o georreferenciamento dos empreendimentos, foi utilizado o software QGIS, com 

a criação de camadas no formato Shapefile, possibilitando a representação espacial precisa 

dos estabelecimentos em ambiente de Sistema de Informação Geográfica (SIG). Esse 

procedimento permitiu a espacialização detalhada dos empreendimentos no mapa final, 

subsidiando análises relacionadas à distribuição territorial, à densidade dos estabelecimentos e 

à sua relação com a malha urbana e a rede hidrográfica do município. 

3.3 Resultados e Discussão 

3.3.1 Outorgas de uso da água 

 De acordo com os dados disponibilizados pelo Sistema de Informações sobre Recursos 

Hídricos do Estado de Goiás (SIRHGO, 2025), foram identificadas 84 outorgas de uso de 

águas subterrâneas vinculadas à atividade de lavagem de veículos no município de Rio Verde 

(GO). A distribuição espacial dessas outorgas,   Figura 6, evidencia a concentração dos pontos 

de captação no perímetro urbano, permitindo a análise dos padrões de ocupação territorial e 

da pressão potencial exercida sobre os recursos hídricos subterrâneos em diferentes setores da 

cidade. 
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Figura 6. Imagem de satélite do município de Rio Verde mostrando a localização das outorgas de uso 

da água emitidas para empreendimentos de lavagem de veículos. 

 

 A outorga de uso da água é um instrumento legal estabelecido pela Política Nacional 

de Recursos Hídricos e consiste em uma autorização administrativa que permite a pessoas 

físicas ou jurídicas utilizar recursos hídricos, como rios, lagos ou águas subterrâneas, para 

finalidades específicas, incluindo irrigação, abastecimento público, atividades industriais ou 

geração de energia. Essa autorização não implica a transferência da propriedade da água,  ao 

contrário, concede apenas o direito de uso do recurso por um período determinado (Brasil, 

1997). 

 Das 84 outorgas avaliadas no município de Rio Verde, 83 se enquadram  na categoria 

de uso insignificante, de acordo com os critérios estabelecidos pelo órgão gestor de recursos 

hídricos do Estado de Goiás, por meio da Instrução Normativa nº 05/2023 (Goiás, 2023), a 

qual classifica como de baixo impacto as captações com vazão inferior a 1,0 L·s⁻¹. Apenas 

um ponto de captação apresentou vazão superior a esse limite. 

 Um dos principais desafios da gestão dos recursos hídricos no Brasil refere-se à 

dificuldade de fiscalização e monitoramento dos usos da água nas bacias hidrográficas. O 

processo de outorga baseia-se em um sistema autodeclaratório, no qual o usuário, seja pessoa 
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física ou jurídica, informa sua necessidade e finalidade de uso da água e encaminha a 

solicitação ao órgão gestor para avaliação. Quando a demanda declarada de captação em rios, 

lagos ou águas subterrâneas é inferior a 1,0 L·s⁻¹, o órgão emite automaticamente uma 

autorização denominada outorga de uso insignificante. Já para solicitações com vazões iguais 

ou superiores a esse limite, torna-se necessário o procedimento ordinário de outorga, 

geralmente mais demorado e composto por etapas adicionais de avaliação técnica. 

 Por depender de informações autodeclaradas, esse sistema apresenta elevado risco de 

omissão ou subnotificação de dados, comprometendo a precisão das estimativas do balanço 

hídrico e a efetividade do controle do uso da água (Vale e Santos, 2024; Santos et al., 2025). 

Embora predominem captações de baixa vazão individual, o grande número de poços 

perfurados para extração de águas subterrâneas por empreendimentos de lavagem de veículos 

pode produzir um efeito cumulativo significativo sobre a demanda hídrica local, 

especialmente quando essas captações estão concentradas em áreas estratégicas de recarga 

aquífera (Monney et al., 2020; Uchôa et al., 2024). 

 A soma das vazões autorizadas para os 84 empreendimentos analisados resultou em 

uma demanda estimada de aproximadamente 15.290,9 m³ por mês. Quando convertido em 

equivalente populacional, considerando um consumo doméstico médio de 150 L.hab⁻¹.dia⁻¹, 

conforme relatado por Bun et al. (2021), esse volume seria suficiente para abastecer cerca de 

3.398 pessoas em atividades domésticas, correspondendo a aproximadamente 1,51% da 

população urbana do município. Essa estimativa evidencia a magnitude da pressão que o setor 

de lavagem de veículos pode exercer sobre os recursos hídricos subterrâneos, reforçando a 

necessidade de monitoramento contínuo e de uma gestão integrada desses usos. 

 Resultados semelhantes foram observados por Odiana et al. (2016), que verificaram 

que os empreendimentos de lavagem de veículos avaliados em Bauchi, na Nigéria, captavam 

1.710.091,2 litros de água por dia do sistema público municipal de abastecimento, 

demonstrando a expressiva pressão que essas atividades podem exercer sobre a infraestrutura 

urbana de fornecimento de água. Esse volume correspondeu a aproximadamente 3,95% do 

total de água captada pelo sistema municipal, evidenciando a relevância desse setor no 

contexto da gestão dos recursos hídricos urbanos. 
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3.3.2 Estimativa do consumo de água em campo 

 Foram feitas  visitas técnicas a 116 empreendimentos de lavagem de veículos 

previamente identificados por meio da plataforma Google Maps. Do total de estabelecimentos 

levantados, apenas 86 estavam  em operação no período da pesquisa, quantitativo muito 

próximo das 84 outorgas de uso de águas subterrâneas identificadas no banco de dados do 

SIRHGO. Adicionalmente, verificou-se a existência de dois empreendimentos em 

funcionamento sem a respectiva autorização para captação de água subterrânea, evidenciando 

possíveis fragilidades nos mecanismos de fiscalização e controle do uso dos recursos hídricos. 

 A Tabela 6 apresenta os dados obtidos junto aos empreendimentos de lavagem de 

veículos durante as visitas realizadas em campo. 

Tabela 6. Dados de empresas de lavagem de carros obtidos durante visitas in loco. 

Tipos de lavagem automóveis 
Pista de 

lavagem 

Veículos lavados 

(semanalmente) 

Automática 5 9 182 

Semiautomática  81 97 1,415 

Total 86 106 1,597 

 

 A lavagem semiautomática refere-se ao uso de jatos manuais de água de alta pressão 

para a limpeza de veículos, enquanto a lavagem automática refere-se à limpeza realizada 

exclusivamente por meio de sistemas em túnel ou equipamentos automatizados semelhantes 

(Monney et al., 2020). 

 Segundo Gyimah et al. (2024), a lavagem semiautomática é mais prevalente em países 

em desenvolvimento, principalmente devido aos seus menores custos de instalação e 

operação. No entanto, esse modelo tende a apresentar maior consumo de água, podendo 

atingir aproximadamente 200 L de água por veículo. 

 Estimou-se que 1.597 veículos são lavados semanalmente nos 86 estabelecimentos de 

lavagem de veículos do município, correspondendo a uma média de 21 veículos por 

empreendimento. Desse total, 87,65% pertencem ao Grupo A (automóveis e caminhonetes), 

11,11% ao Grupo B (caminhões) e apenas 1,24% ao Grupo C (motocicletas). O total de 1.597 

lavagens semanais representa aproximadamente 1% da frota de veículos do município. 

 A Tabela 7 apresenta o consumo estimado de água dos empreendimentos de lavagem 

de veículos na área de estudo, com base no levantamento realizado em campo. 
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Tabela 7. Consumo estimado de água dos empreendimentos de lavagem de veículos no município de 

Rio Verde com base no levantamento realizado em campo. 

 Grupo A Grupo B Grupo C 

Veículos estimados 1,397 147 53 
Consumo médio de água (L.veículo-1)* 161 1,100 105 
Consumo de água estimado (L.semana-1) 224,917 161,700 5,565 

*Fonte: Monney et al. (2020). Grupo A: automóveis e caminhonetes; Grupo B: caminhões; Grupo C: 

motocicletas. 

 Com base nos dados obtidos, foi estimado um consumo total de água de 

aproximadamente 1.568,9 m³ por mês. Esse volume é significativamente inferior ao volume 

de água outorgado para a atividade, que foi estabelecido em 15.290,9 m³ por mês. 

 A diferença substancial entre o consumo de água estimado em campo e o volume 

autorizado para a atividade pode ser explicada por uma combinação de fatores operacionais, 

administrativos e metodológicos. As outorgas de uso de recursos hídricos são, em geral, 

concedidas com base em estimativas de demanda máxima, garantindo uma margem de 

segurança e flexibilidade operacional aos empreendimentos, o que tende a resultar em valores 

superiores ao consumo efetivo. Além disso, os dados coletados durante as visitas de campo 

foram obtidos por meio de entrevistas com funcionários, o que pode introduzir viés nas 

respostas. É comum que o número de veículos lavados informado seja inferior ao valor real, 

uma vez que muitos proprietários de estabelecimentos receiam possíveis fiscalizações, 

cobranças de taxas ou outras implicações regulatórias. 

 A estimativa precisa da demanda hídrica em atividades de lavagem de veículos ainda é 

um tema pouco explorado na literatura técnica e acadêmica, o que dificulta o estabelecimento 

de valores de referência para comparação. Apenas o estudo de Monney et al. (2020) fez uma 

avaliação desse tipo. Os estudos existentes concentram-se predominantemente em análises 

qualitativas, avaliações da eficiência de equipamentos ou discussões sobre práticas de reúso, 

mas raramente apresentam métricas consolidadas de consumo de água por tipo de 

empreendimento, porte ou tecnologia empregada. Essa escassez de dados padronizados limita 

o desenvolvimento de parâmetros comparativos robustos e reforça a necessidade de 

investigações empíricas, como a realizada neste estudo, para subsidiar diagnósticos mais 

precisos e orientar políticas de gestão hídrica para o setor. 
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3.3.3 Distribuição espacial e gestão das águas subterrâneas 

 No município de Rio Verde (GO), o principal sistema aquífero explorado é o Aquífero 

Bauru, um recurso de grande importância para o abastecimento hídrico local devido à sua 

expressiva disponibilidade e ao seu amplo aproveitamento por meio de poços. 

Geologicamente, o Aquífero Bauru é constituído por rochas sedimentares da Bacia Bauru, de 

idade Cretáceo Superior, que recobrem os derrames basálticos da Formação Serra Geral, 

pertencente à Bacia do Paraná (Jurássico–Cretáceo). 

 A Bacia Bauru foi formada sob condições climáticas que variaram entre ambientes 

semiáridos e desérticos e está subdividida em cinco formações distintas, conforme descrito 

por Bertolo et al.(2011) e Peres et al.(2025). Essas características geológicas conferem 

elevada porosidade e permeabilidade ao sistema aquífero, favorecendo tanto a infiltração 

quanto a exploração das águas subterrâneas, o que explica sua relevância para o 

abastecimento público e privado na região. A Figura 7, por meio de um mapa de densidade 

Kernel,  mostra a concentração dos volumes de extração de águas subterrâneas utilizados nas 

atividades de lavagem de veículos.     
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Figura 7. Mapa de calor dos volumes de extração de águas subterrâneas pelos empreendimentos de 

lavagem de veículos no município de Rio Verde. 

 

 A região central do município de Rio Verde destaca-se como a área mais pressionada 

pela extração de águas subterrâneas para atividades de lavagem de veículos, apresentando 

volumes acumulados de captação superiores a 5 L s⁻¹ e concentrando o maior número de 

empreendimentos que dependem diretamente do Aquífero Bauru para seu funcionamento. 

Essa concentração espacial intensifica a demanda local sobre o aquífero, aumentando o risco 

de rebaixamento dos níveis de água subterrânea. 

 No município de Rio Verde (GO), aproximadamente 11% do abastecimento público 

de água depende de fontes subterrâneas (IBGE, 2022). Além do uso público, observa-se 

também uma expressiva extração de águas subterrâneas por indústrias, estabelecimentos 

comerciais e outros empreendimentos que dependem desse recurso para suas atividades. 

Destaca-se ainda a possível existência de poços clandestinos, perfurados e operados sem 

registro ou autorização dos órgãos ambientais competentes, o que dificulta o controle 

quantitativo e qualitativo da exploração das águas subterrâneas e pode comprometer a gestão 

sustentável dos recursos hídricos subterrâneos no município. 

 Diversos estudos ao redor do mundo têm demonstrado que o uso intensivo das águas 

subterrâneas para atividades agrícolas, industriais e urbanas está provocando um rápido 

esgotamento dos aquíferos, frequentemente em taxas superiores à sua capacidade natural de 

recarga. Pesquisas realizadas em países como Índia, China e Brasil documentaram reduções 

persistentes nos níveis das águas subterrâneas, associadas ao bombeamento excessivo, à 

expansão de culturas agrícolas de elevada demanda hídrica, ao crescimento urbano e à 

perfuração não regulamentada de poços. Em muitos desses contextos, a redução do 

armazenamento subterrâneo já produziu impactos diretos sobre a disponibilidade de água, a 

produtividade agrícola, a conectividade entre rios e aquíferos e a segurança hídrica de 

comunidades inteiras (Jain et al., 2021; Costa et al., 2023; Uchoa et al., 2024; Shang et al., 

2025). 

 Uchoa et al. (2024) analisaram dados de níveis d'água provenientes de 17.972 poços 

distribuídos pelo Brasil e demonstraram que a maioria deles (55%) apresenta níveis de água 

subterrânea abaixo das superfícies dos cursos d'água próximos, indicando que esses rios 

provavelmente estão perdendo água para o subsolo. Esse padrão revela um potencial 
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generalizado de infiltração de águas superficiais para os aquíferos, especialmente em regiões 

onde o bombeamento de águas subterrâneas é intenso, aumentando o gradiente hidráulico,  

favorecendo a infiltração da água dos rios para o aquífero. Esses resultados reforçam a 

necessidade de uma gestão integrada dos recursos hídricos superficiais e subterrâneos, uma 

vez que tais perdas podem afetar a disponibilidade hídrica, as vazões ambientais e os 

ecossistemas dependentes das águas superficiais. 

 Jain et al. (2021) demonstram que, caso as tendências atuais de depleção dos aquíferos 

persistam, a intensidade da produção de alimentos na Índia poderá diminuir em cerca de 20% 

em escala nacional e em até 68% nas regiões mais afetadas pelo rebaixamento dos níveis das 

águas subterrâneas. 

 Shang et al. (2025) identificaram  redução significativa no suprimento de águas 

subterrâneas no Nordeste da China, estimada em 0,4 cm por ano nas últimas duas décadas. 

Essa tendência é particularmente preocupante porque a região constitui um dos principais 

polos agrícolas do país e, nesse período, passou por mudanças substanciais nos padrões de 

cultivo, incluindo a expansão de culturas com elevada demanda hídrica, como arroz e milho. 

 

 Na área de estudo, após a captação e utilização das águas subterrâneas, os 

empreendimentos de lavagem de veículos geram efluentes que são predominantemente 

lançados na rede pública de esgotamento sanitário ou infiltrados no solo por meio de 

sumidouros. Ambos os métodos de disposição apresentam potenciais riscos ambientais. É 

importante destacar que as exigências legais para esses empreendimentos se  limitam à 

instalação de caixas de areia e separadores de água e óleo, que correspondem apenas a um 

tratamento preliminar. Como resultado, mesmo após essa etapa, os efluentes ainda podem 

conter elevadas concentrações de surfactantes, matéria orgânica, sólidos suspensos, metais 

pesados e outros poluentes, evidenciando a insuficiência do tratamento adotado e o potencial 

impacto tanto sobre os recursos hídricos subterrâneos quanto sobre  os superficiais (Espinoza 

Montero et al., 2023; Cuput et al., 2024). 

 Foram identificados 79 empreendimentos de lavagem de veículos na área de estudo 

que destinam seus efluentes à rede pública de esgotamento sanitário. Nesses casos, a água 

subterrânea extraída do aquífero é utilizada no processo de lavagem e, após passar apenas por 

tratamento preliminar, é encaminhada ao sistema municipal de esgotamento sanitário. O 
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efluente é então conduzido à estação municipal de tratamento de esgoto e posteriormente 

lançado no Córrego do Sapo. Dessa forma, o volume de água captado do aquífero não retorna 

ao próprio sistema aquífero,  ao contrário, é transferido para a bacia hidrográfica superficial e, 

posteriormente, para outras bacias. Esse deslocamento permanente da água resulta em uma 

perda líquida dos recursos hídricos subterrâneos do município, o que pode comprometer, em 

longo prazo, o equilíbrio hidrológico local e a sustentabilidade do Aquífero Bauru. 

 McMahon e Nathan (2025) destacam o conceito de tempo de residência da água, 

definido como o período médio durante o qual a água permanece em um compartimento do 

sistema hidrológico. Nos aquíferos, esse tempo de residência é naturalmente longo devido à 

baixa velocidade do fluxo subterrâneo, o que favorece períodos prolongados de 

armazenamento e renovação lenta. Em contraste, nos sistemas fluviais, o escoamento 

superficial ocorre de forma muito mais rápida, resultando em tempos de residência mais 

curtos. 

 Considerando essa diferença estrutural entre os ambientes subterrâneo e superficial, 

Loáiciga (2004) observa que a transferência de volumes de água do aquífero para o sistema 

fluvial reduz o tempo de residência da água na região: volumes que permaneceriam 

armazenados por longos períodos passam a integrar o fluxo superficial e são transportados ao 

longo da bacia hidrográfica. Esse processo altera o equilíbrio entre armazenamento e 

escoamento, reduzindo a disponibilidade de águas subterrâneas,  podendo comprometer a 

sustentabilidade do sistema aquífero local. 

 Nas áreas não atendidas pela rede pública de esgotamento sanitário, os efluentes 

provenientes das atividades de lavagem de veículos são predominantemente dispostos por 

infiltração no solo, por meio de sumidouros, após apenas tratamento preliminar. Foram 

identificados sete empreendimentos operando nessas condições. Nesses casos, embora a água 

permaneça na mesma bacia hidrográfica, ela é devolvida ao meio ambiente com qualidade 

significativamente comprometida, uma vez que não recebe tratamento adequado para a 

remoção de contaminantes. 

 Essa prática representa um risco direto ao solo e ao aquífero, pois os efluentes contêm 

elevadas concentrações de sólidos suspensos, turbidez, surfactantes, metais pesados, 

hidrocarbonetos e outros poluentes (Espinoza Montero et al., 2023; Cuput et al., 2024). 
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 A infiltração contínua desses efluentes pode levar à contaminação de aquíferos rasos, 

afetar poços utilizados para abastecimento humano e gerar impactos à saúde pública e ao 

equilíbrio ambiental local, especialmente em regiões onde as águas subterrâneas constituem 

parcela relevante do abastecimento hídrico. 

 Casos de contaminação de águas subterrâneas por metais pesados como cádmio, 

chumbo e arsênio, decorrentes do descarte inadequado de efluentes e da disposição irregular 

de resíduos, são amplamente documentados, assim como a contaminação por hidrocarbonetos 

derivados de combustíveis, frequentemente detectados em aquíferos rasos próximos a postos 

de combustíveis e oficinas mecânicas, e por solventes orgânicos, pesticidas e contaminantes 

emergentes, cuja presença está associada ao saneamento inadequado e à gestão incorreta de 

resíduos (Ulla et al., 2022; Liu et al., 2023; Yadav et al., 2024). Esses episódios demonstram 

que a vulnerabilidade dos aquíferos à contaminação constitui um fenômeno global e reforçam 

a necessidade de políticas integradas de proteção, monitoramento e gestão sustentável dos 

recursos hídricos subterrâneos. 

 Os resultados deste estudo evidenciam dois desafios centrais associados às atividades 

de lavagem de veículos em Rio Verde: a perda líquida de águas subterrâneas, decorrente da 

transferência permanente dos volumes captados do aquífero para os sistemas de águas 

superficiais, e o potencial de contaminação hídrica, causado pela infiltração no solo e no 

próprio aquífero de efluentes submetidos a tratamento insuficiente. Embora distintos em sua 

natureza, esses problemas convergem para um ponto crítico: a necessidade de aprimorar as 

práticas de gestão da água no setor. 

 Nesse contexto, soluções integradas são  essenciais, incluindo a implementação de 

sistemas adequados de tratamento de efluentes, capazes de remover os contaminantes 

relevantes, e a adoção de práticas de reúso da água, seja de forma direta, por meio da 

reutilização da água tratada no processo de lavagem, seja de forma indireta, por meio de 

sistemas controlados de infiltração  que promovam a recarga segura do aquífero (Alazaiza et 

al., 2024; Silva Júnior et al., 2025). A combinação dessas estratégias pode reduzir a pressão 

sobre os recursos hídricos subterrâneos, mitigar riscos ambientais e contribuir para a 

sustentabilidade hídrica do município. 

 As tecnologias de tratamento aplicáveis aos efluentes de lavagem de veículos têm 

avançado significativamente e oferecem alternativas eficazes para a redução da carga 

poluidora. Entre as principais opções destacam-se os processos de coagulação-floculação, que 
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removem sólidos suspensos e parte da matéria orgânica; a filtração em múltiplas etapas, que 

melhora a clarificação da água; e os sistemas de separação por membranas (microfiltração, 

ultrafiltração e osmose reversa), que apresentam elevada eficiência na remoção de 

surfactantes, óleos e metais. 

 Além disso, os processos oxidativos avançados, como a ozonização e os tratamentos 

baseados no reagente de Fenton, também têm demonstrado resultados promissores na 

degradação de compostos recalcitrantes presentes nos efluentes de lavagem (Kuan et al., 

2022; Espinoza Montero et al., 2023; Kazembeigi et al., 2023; Obura et al., 2023). A 

integração dessas tecnologias permite alcançar padrões adequados de qualidade da água, 

tornando viável tanto o reúso direto no processo de lavagem quanto a infiltração segura no 

solo. 

 Além das soluções tecnológicas e operacionais discutidas, é fundamental que o 

município também avance em ações estruturais voltadas à gestão das águas subterrâneas. Isso 

inclui o fortalecimento das atividades de monitoramento e fiscalização, visando a coibir 

captações clandestinas e a assegurar que todos os usuários estejam devidamente cadastrados e 

operando dentro dos limites autorizados. 

 Paralelamente, as políticas de planejamento do uso e ocupação do solo devem 

priorizar a manutenção e a ampliação das áreas permeáveis, promover a infiltração natural da 

água e contribuir para a recarga dos aquíferos. Dessa forma, medidas integradas envolvendo 

planejamento urbano, controle do uso do solo e práticas de conservação dos solos são 

essenciais para garantir a sustentabilidade dos recursos hídricos subterrâneos no município 

(Vafaei et al., 2021; Costa et al., 2023). 

3.4 Conclusão 

 Os resultados demonstram que, embora a maioria das captações associadas aos 

empreendimentos de lavagem de veículos opere com vazões individuais inferiores a 1,0 L s⁻¹, 

o efeito combinado dessas extrações representa uma pressão significativa sobre o aquífero 

local. A discrepância entre a demanda total de água autorizada para uso (15.290,9 m³.mês⁻¹) e 

a demanda estimada em campo (1.568,9 m³.mês⁻¹) reforça a necessidade de aprimorar os 

mecanismos de controle e verificação das informações autodeclaradas no processo de outorga. 

 Além disso, a predominância de empreendimentos que destinam seus efluentes à rede 

pública de esgotamento sanitário resulta na transferência permanente de águas subterrâneas 
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para a bacia hidrográfica superficial, constituindo uma perda líquida para o sistema aquífero, 

podendo comprometer sua sustentabilidade em longo prazo. 

 Por outro lado, nas áreas não atendidas pela rede de esgotamento sanitário, a prática de 

disposição dos efluentes por infiltração no solo, após apenas tratamento preliminar, mantém a 

água na mesma bacia hidrográfica, porém introduz riscos ambientais significativos. A 

presença de sólidos, surfactantes, metais pesados e hidrocarbonetos nos efluentes pode 

comprometer a qualidade do solo e do aquífero, aumentando a vulnerabilidade do sistema de 

águas subterrâneas. 

 Nesse contexto, torna-se essencial fortalecer as políticas de fiscalização, incentivar a 

adoção de tecnologias de reúso da água e promover uma gestão integrada que considere 

simultaneamente a quantidade e a qualidade dos recursos hídricos, assegurando a proteção dos 

aquíferos e o uso sustentável das águas subterrâneas em ambientes urbanos. 
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4 APÊNDICE 

 

4.1 Questionário para Coleta de Informações sobre Lavagem de Veículos 

1. Localização e nome do Empreendimento: 

● Nome do estabelecimento: _____________________________________________ 

● Coordenada Geográfica: _______________________________________________ 

2. Nome Fantasia do Empreendimento: 

● ____________________________________________________________________ 

3. Tipo de Lavagem (marcar as opções que se aplicam): 

● ( ) Interna 

● ( ) Externa 

● ( ) Jato de Alta Pressão 

● ( ) Rolo 

● ( ) Outros: _____________________________ 

4. Quantidade Semanal de Veículos Atendidos: 

● _____________________________________________________________________ 

5. Tipos de Veículos Atendidos (marcar as opções que se aplicam): 

● ( ) Carros 

● ( ) Motos 
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● ( ) Caminhões 

● ( ) Outros: ________________________________ 

6. Fonte de Água Utilizada no Empreendimento: 

● ( ) Subterrânea 

● ( ) Rede Pública 

● ( ) Outra: ________________________________ 

7. O Empreendimento tem  Captação de Água de Chuva? 

● ( ) Sim 

● ( ) Não 

8. A Água Residuária é Lançada na (marcar a opção que se aplica): 

● ( ) Rede Pública de Esgoto 

● ( ) Fossa Séptica 

● ( ) Outro: _________________________________ 

9. Volume de Água Consumido por Dia/Semana: 

● Volume diário: _________________________ litros. 

● Volume semanal: _______________________ litros. 

10. Capacidade da Caixa D'Água (se aplicável): 

● ____________________________________ litros. 

11. Quantidade de funcionários no estabelecimento: 

● ____________________________________ Funcionários. 

 

 


