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ABSTRACT

This paper deals with hidrogeology in the area
of ~o Jose do Rio Preto, State of Sao Paulo,
Brazil.

A preliminary study of the growth of the town
in the last decades was made and its high rate
of development has produced frequent crises in the
public system of water supply.

The authors systematically collected data con­
cerned with the variation of the phreatic level,
pluviometric precipitation, temperature averages,
geological and technological analyses of deep wells,
the local geology, and the quality of the under­
ground water.

The standard values of local evapotranspiration
were calculated according to the Thornthwaite
method, and highly critical values for 1967 and 1968
have been indicated.

The area is covered by neocretaceous sediments
of the Bauru Formation mostly constituted by
different kinds of sandstones, interfingered with
mud-pebble conglomerates, siltstones and mudsto­
nes, which repeat themselves in vertical succession.

The deep wells cross the Bauru Formation,
reaching or not the underlying basalt. The Bauru
Formation, which In this region presents an average
thickness of 200 m, has allowed an average dis­
charge of 10 ms /h, sometimes reaching 50 mSjh.
The wells that reach the contact with the under­
lying basalt presents a higher average discharge
about 30 mS/h. Chemical analyses of underground
water were made. Although slightly acidulated and
with a moderate proportion of bicarbonates, the
underground water do es not present problems of
corrosion or permanent hardness. In some locations
it is slightly ferruginous; in others, slightly
radioactive. In spite of all these facts, It is always
of good quality.

The studies of the present system of water
supply and of the reservations of underground
water In the hidrogeological basin of the area of
Sao Jose do Rio Prl!to led the authors to recom­
mend a systematic exploration of underground
water as a solution for the town's public water
supply, both In the present and future.

RESUMO

:mste trabalho versa sabre a hldrogeologla na
area de Sao Jose do Rio Preto, Estado de Sao
Paulo, Brasil.

Foi feito urn estudo preliminar do crescimento
da cidade nas ulttmas decadas e 0 seu alto grau
de desenvolvimento vern produzindo crises trequen­
tes no sistema publico de abastecimento de ligua.

Os autores coletaram siatemattcamente dados
referentes a vartacao do nivel rreattoo, A precipi­
ta~ao pluviometrlca, as medias de temperatura, as
analtses geol6gicas e tecnol6gicas de pecos pro­
fundos, a geologia local e a qualidade da agua sub­
terranea,

Os valores padroes da evapotransptracao local
foram calculados de acordo com 0 metodo de
Thornthwaite (1948), sendo que valores altamente
criticos foram encontrados para 1967 e 1968.

A area e recoberta por sedimentos neocreta­
cicos da Forma~ao Bauru, constituida em sua maior
parte por diferentes tipos de arenitos, interdigl­
tados com conglomerados de seixos de argilito, sll­
titos e argilitos, os quais se repetem na sucessao
vertical.

Os pecos profundos atravessam a Form~il.o

Bauru, alcancando ou nao 0 basalto subjacente. A
Forma~ao Bauru, que nesta regiao apresenta uma
espessura media de 200 rn, tern fornecido uma des­
carga media de 10 rna/h, as vezes alcaneando a
50 rna/h. Os pecos que atingem 0 contato com
o basalto subjacente apresentam uma vazao media
mais alta de cerca de 30 rna/h.

Foram feitas analtses qutrnicas da agua sub­
terranea, Embora ligelramente acidulada e com
proporcoes moderadas de bicarbonatos, a ligua sub­
terrll.nea nao apresenta problemas de corrosao ou
de dureza permanente. Em alguns locals ela e
ligeiramente ferruginosa; em outros, levemente ra­
dloativa. A despeito de todos l!stes rates, ela e
sempre de boa qualidade.

Os estudos do atual sistema de suprimento de
agua e as estimativas calculadas sobre as reservas
de agua subterranea na bacia hidrogeol6gica da

(1) Departamento de Geologia e Paleontologia da
Faculdade de Filosofia, Cil!ncias e Letras de
Sao Jose do Rio Preto.
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area de Sao Jose do Rio Preto levaram os autores
a recomendar um a exploracao sistematica da agua
sub ter ra nea como soiucao para 0 abastecimento
publico d e agua da cidad e, ta nto para 0 presente
como para 0 futuro.

1 - INTRODUQ,\.O

o objetivo do presente trabalho e 0 estudo
das reservas nldrogeologtcas no Municipio de
Sao Jose do Rio Prete, Estado de Sao Paulo
e das possibilidades do seu aproveitamento no
abastecimento publico de agua,

o atual sistema de abastecimento e con­
cebido exclusivamente na captaeao e tratamen­
to de aguas fluviais do rio Prete e nao tern
side suficiente para atender as necessidades do
consumo atual, motivo pelo que a cidade tern
side palco de inumeras crises nesses ultimos
anos.

Sao Jose do Rio Prete e 0 maior e mais
importante centro comercial e agricola da re­
giao ocidental do Estado de Sao Paulo, e de
acordo com as estatisticas oficiais, tern apre­
sentado elevado indlce de crescimento nos ulti­
mos trinta anos.

Vem-se esbocando nesta ultima decada,
embo ra com grandes dificuldades, uma estru­
tura industrial modesta, porern a administracao
municipal atual ja deu os primeiros passos para
a execueao dlnarnica e agressiva de parque
industrial de largas proporcoes.

o sistema publico de abastecimento, proje­
tado e construido ha cerca de 15 anos, ja se
encontra inteiramente superado. Repetidos cor­
tes no fornecimento, leis restritivas ao seu uso
ou que vieram impor a obrigatoriedade de Ion­
tes proprlas de suprimento, tern sido medidas
de emergencia adotadas que revelam a insufi­
ctencia dos services de captaeao, tratamento e
distrlbulcao da agua.

A questao do suprimento de agua para fins
domesticos, industriais ou de lrrigacao na zona
urbana ou rural, constitui, no presente, urn serio
problema administrativo e se Impoe como ver­
dadelro desafio as autoridades; deve ser, ne ­
cessarlamente, considerado e avallado na for­
mulaeao de qualquer projeto moderno e efi ­
ciente de desenvolvimento industrial e agrario.

Em especial, tambern devera ser conside­
rado em nosso Municipio.

o sui do Brasil e uma area bern dotada,
em geral, de recursos hidrograf'icos, de forma
que quase t6da a agua de abastecimento pro­
vern de fontes fluviais. Provavelrnente por essa
razao, nao temos desenvolvido serlo esfor!<o na

busca de outras fontes de suprimento, como 0

subsolo, especialmente na imensa e prospera
regiao ocidental do nosso Estado, onde os estu­
dos ja demonstraram suas grandes possibili­
dades de reserva e producao (Leinz e Sallen­
tien, 1962). As tentativas do seu aproveitamento
nessa regiao tem sido esparsas e isoladas, po­
rem, tern-nos oferecido excelentes dados para
urn estudo mais detalhado das caracteristicas
hidrogeologicas das rochas que compoem 0 seu
substrato.

Nao obstante os excelentes recursos hidri­
cos que essa regiao possui, 0 fato das cnuvas
se concentrarem em periodos relativamente
curtos, mais os periodos de longa estiagem a
que periodicamente estamos sujeitos, somados
ainda as exigencias crescentes de consumo, tern
provocado continuas crises no abastecimento e
vern demonstrando a necessidade urgente da
procura de novas fontes de producao de agua,

Esse grave problema, instalado tambem
nesta cidade ja ha algum tempo, levou-nos It

um estudo cuidadoso da avaliacao das reservas
nidrogeologicas do Municipio e das possibilida­
des do seu aproveitamento sistematico em
Iarga escala, como tentativa de se estabelecer
um novo sistema de abastecimento e lrrlgaeao .
Nesse sistema deverao ser, necessarlamente,
consideradas as fontes de subsuperficie - 0

Iericol rreatico - em cuja exploracao adequada
poderemos encontrar a solucao para suprir as
atuais deficiencias e prover, no futuro, a de­
manda de uma populacao em franca prospe­
ridade.

2 - FISIOGRAFIA

No tratamento do problema htdrogeologico
devem ser considerados 0 relevo da regiao, 0

clima, 0 solo e a vegetacao, alem das ques­
toes fundamentals da geologia local.

Ja estao bern estabelecidas as retacoes
entre abastecimento e armazenamento da agua
no subsolo e os fatores acima apontados, de
tal forma que 0 conhecimento detalhado da
hidrogeologia nao pode omitl-Ios.

2.1 - Relevo

A Inclinacao da superficie local, 0 gra­
diente topografico, e urn dos fatores que inter­
ferem decisivamente na infiltracao e no escoa­
mento superficial. Onde a topografia e aciden­
tada, com superficies conslderavelmente tncli­
nadas, hit malor indtce de escoamento do que
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infiltracao enos locais de topografia suave,
ha maior infiltracao.

A regiao de Sao Jose do Rio Prete apre­
senta topografia suave; 0 relevo e ondulado,
relativamente un iforme, com amplos e baixos
espigoes. Sao pequenas as diferencas de nivel
apresentadas pelas mais altas e mais baixas
cotas, que variam de 450 a 600 metros.

Tal relevo constitui positivo fator na cap­
ta!;ao e infiltracao de aguas da chuva, perrni­
tindo urn rnais eficiente reabastecimento do
lencol f'reatlco, Em consequencia, a drenagern
local e pouco expressiva, constituida por uma
bacia de pequeno porte - a do rio Preto ­
cujo rio principal de pequeno volume e geral­
mente de baixa velocidade, confere a bacia
pequena importancia no escoamento superficial.

2.2 - Solos

o solo e urn fator fundamental que deve
ser analisado quando se pretende conhecer bern
todos os aspectos da infiltracao da agua para 0

subsolo. Esta bern estabelecido que elevada po­
rosidade do solo favorece 0 processo de infil­
tracao, da mesma forma que 0 teor de materia
organica contribui para aumentar essa capaci­
dade.

Em nossa regiao, 0 solo apresenta condi­
!;oes altamente favoraveis it Infiltraeao. Sao
solos arenosos provenientes da decomposicao das
rochas da Formacao Bauru, com predominio
absolute da fragao arenosa (± 70%) , sendo
que a fragao fina, silte-argilosa nunca ultra­
passa 30 % (Arid e Landim, 1963 ). Segundo
estudos realizados pela Divisao Regional Agri­
cola de Sao Jose do Rio Preto, da Secretaria
da Agricultura (1968 /1969 - p. 20), os solos
do municipio de Sao Jose do Rio Prete sao
representados pelo tipo Latossol - fase are­
nosa (± 70 %) em geral solos profundos e em
cerca de 30 % por solos podzolizados, variedade
Lins ( ±24 '70) e Marilia (± 6% ). Apresen­
tam em geral grande espessura, sua porosidade
e elevada e na maier parte e relativamente alto
o teor de materia organica, fatores que Ihe
conferem boa capacidade de absorcao de agua.

2 .3 - Vegetal,)3,o

Atualmente, na area do Municipio nao
rna is se encontra, praticamente, a vegetacao
original, classificada como mata latifoliada, do
tlpo mata baixa e pouco compacta situada em
zonas de solos pouco ferteis provenlentes da

decomposicao dos Arenitos Bauru (CIBPU,
1955, p. 47) . Ela esta hoje restrlta a pequenas
massas residuals dispersas em areas cultivadas
e sao compostas, de acordo com estudos de De
Marinis e Camargo (1966), de modestos cap5es
de mato e de capoeiras savanlzadas ou de cam­
pos parcialmente xeromorfos (cerradinhos) .

As princlpais culturas se distribuem da se­
guinte maneira (DIRA, 1968-69): culturas per­
manentes (10,40 % ), culturas anuais (18,90%),
pastagens (52,90 %), florestas (7,90 %), terras
ociosas (7,40 % ) e reflorestadas (2 ,50 )'0).

Das culturas principais destacam-se a do
cafe, algodao, arroz e milho em ordem decres­
cente de importancia, salientando-se, porem, a
alta porcentagem de pastagens que ocupam
rna is da metade da area do Municipio.

Sabemos que as condicoes de infiltra!;ao
da agua no solo sao influenciadas pela cober­
tura vegetal, por sua natureza e por sua den­
sidade, assegurando-se sempre maior penetra­
!:ao quanto mais abundante e mais densa ela
for. Essa influencia Iot detalhadamente de­
monstrada por Sherman e Musgrave (Ceders­
trom, 1964, p. 21) . Por outro lado, alern de
favorecer a infiltragao e permitir urn maier
reabastecimento do len c;ol subterraneo, a vege­
tagao e componente importante da restttuicao
de agua do solo it atmosfera atraves da trans­
piracao e seus efeitos serao avaliados nos estu­
des de evapotranspiracao,

3 - CLIMA

o clima e urn dos fatores mais importantes
a ser considerado no estudo da hidrogeologia.
Atraves do estudo da situacao climatica da re­
giao de Sao Jose do Rio Preto foi possivel esta­
belecer a quantidade media de chuva que cai
anualmente e a porcao de agua que e restituida
a atmosfera pela evapotranspiracao.

o estudo das isotermas, isoigras e lsoietas
medias anuals apresentadas pela Comissao In­
terestadual da Bacia Parana-Uruguai (1955)
e por Setzer (1946) nos permite caracterizar a
regiao sob 0 ponto de vista climatlco. 0 Mu­
nicipio apresenta medias termlcas anuais supe­
riores a 229C, sendo que a media das maximas
esta entre 289 e 309C e a media das minimas
nunca e inferior a 159C. Do ponto de vista plu­
viometrico, a regiao apresenta indlce medic
anual entre 1 .000 a 1 .250 mm , caracterizan­
do-se como das areas de menor precipitacao do
Estado de Siio Paulo, sendo que as chuvas sao
de verao e 0 lnverno e seco, 0 clima da regiao
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pode assim ser considerado como tropical,

quente e umido, com chuvas de verao e inverno

seco - tipo AW (segundo Koeppen).

3.1 - Pluviometria

Os autores estudaram 0 regime pluviome­

trtco e as condicoes termicas do Municipio, nos

dois ultimos anos (1967 e 1968), tendo obtido

dados no posto pluviometrico da Sociedade

Algodoeira do Nordeste Brasileiro (SANBRA)

e no Posto de Sementes, respectivamente.

o regime de chuvas e fator lmportante no

abastecimento do lencol freatico, principalmente

em regifies de topografia suave, de solos e ro­

chas porosas e de boa cobertura vegetal, nao

apenas pelo controle que exerce na infiltracao,

mas tarnbem pelos seus efeltos sabre 0 escoa­

mento superficial e sabre 0 sistema local de

drenagem.

Os dados por nos examinados (Tab. I, fig.

1) revelam que ha duas estacoes pluviometricas

bem definidas: uma seca representada por um

periodo normal de seis meses - abrll a setem­

bro - e a segunda, estac;ao chuvosa, tambern

de sets meses, que reune os meses de outubro

a marco ,

Nos onze anos levantados (1958-68) , as

mais baixas medias anuais de precipitacao

ocorreram nos anos de 1963 e de 1968, sendo

que as maiores ocorreram em 1960 e 1964. Se­

gundo os dados coletados no posto pluvlome­

trico de Engenheiro Schmidt (CIBPU, 1966,

p. 51), distrlto de Sao Jose do Rio Preto, no

periodo de 1937 a 1958, a mals baixa media

assinalada foi em 1954 (966 mm) e a mais

alta se deu em 1958 (1.829 mm).

A media anual calculada para 0 periodo

1958-68 foi de 1.145 mm, um pouco inferior as

medias pluviometricas obtidas por Setzer (1946,

p. 9) igual a 1.227 mm, par Schroeder (Ca­

margo, 1964, pp, 6 a 8) igual a 1.200-1.300

mm e aquele obtido pela CffiPU (op. cit .) com

as dados de Engenheiro Schmidt (1.364 mm).

Verifica-se que a precipitacao media na

estacao seca e constituda apenas de 167 mm

(14,5 %) enquanto que a estacao chuvosa re­

presenta 978 mm (85,5 %). Considerando-se 0

mes mais seco do ana (julho) , sua media de

precipitacao alcanca um valor igual a 15 mm,

variando desde 0 mm ate 34 mm e chegando,

excepcionalmente a alcancar 89 mm (1965).

o mes mais chuvoso do ana e janeiro, cuja

altura pluviornetrlca atinge, em media, 211 rnm,

tendo apresentado variaeoes desde 140 mm

(1960) ate 326 mm (1959).

A pluviosidade, como se pode perceber,

acentua-se a partir de dezembro e alcanca ate

fevereiro mats de 50% da chuva anual, so­

mando altura pluviometrica media de 612 mm

(Tab. 1).

o estudo do numero de dias de chuva e

de sua distribuicao atraves do ano, 0 estudo da

densidade pluviometrica e a determtnaeao da

taxa de probabilidade de chover para a nossa

regtao sao dados indispensaveis para que se

possa caracterizar com maior precisao 0 seu

regime pluviometrico.

Quanto a distribuicao da precipitaeao pelos

dias do ana (Tab. 2) verifica-se que ha, em

media, 76 dias de chuva distrlbuidos prlnci­

palmente nos meses de janeiro (14,2), fevereiro

(12,1) e dezembro (12,9) . Esses tres msses

reunem 39,2 dias de chuva, com mais da me­

tade do total anual, enquanto que 0 periodo

seco, de abrll a setembro, reune apenas 11,7

dias.

Os estudos sabre a probabilidade de chuvas

e sabre a densidade pluviometrica efetuados de

acordo com Schroeder (1956, p. 230) basea­

ram-se nos valores da precipttacao media anual

e na media mensal dos dias de chuva (Tab. 3).

o conceito de probabilidade de chuvas fol to­

mado como a relacao existente entre 0 numero

de dias de chuva do mes e 0 numero de dias

do mes respectivo e a densidade pluvtometrica

foi calculada pela relacao entre precipitacao

mensal e numero de dias de chuva,



TABELA 1
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TABELA 2
DIAS DE CHUVA EM S. J. DO RIO PRmTO
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Quanto a. probabilidade de ocorrencia de
chuvas, podemos acentuar que em relacao ao
numero de dias do ana (365), ha 20,7 %, em
media por ano, de probabilidade de chover (76
dias), sendo que desse total ha 46 % de proba­
bilidade de chover em janeiro, 43 % em feve­
reiro e 41 % em dezembro (Tab. 3).

TABELA 3

PROBABILIDADE E DENSlDADE DAS
CHUVAS EM S. J. DO RIO PRETO

Prob. Densidade
Mb.> Chuvas

% mm

Janeiro .... . . . 46 15

Fevereiro • • • 0 • 43 17

Mar~o . . . .. ... 27 14

Abril ...... ... 9 15

Malo .. ..... .. 8 11

Junho ........ 4 21

Julho • • • 0 • • ••• 5 10

Agosto ....... 4 ,14

Setembro · . 0. . 7 14

Outubro .. .... 16 13

Novembro ... .. 28 16

Dezembro . . . . . 41 15

Media . . .. . . . . 20,7 14 ,6

No que se refere a. densidade de chuvas,
os estudos mostram que nao ha grandes varia­
\;oes durante 0 ano pluviornetrlco, tendo side
a densidade minima media encontrada para 0

mss de [ulho (d = 10 mmj e a media maxi­
ma para 0 mes de junho (d = 21 mm). Na
verdade, constituem valores discrepantes, pots
os val6res mensals nao se desviam da densi­
dade media anual calculada (14,6 mm).

o exame comparative das precipitacoes
anuais em fungao da curva de precipitacao me­
dia para Sao Jose do Rio Preto (Fig. 2), mos­
tra que durante os onze anos a queda de
chuvas foi superior a essa media na maior
parte do tempo (7 anos) e inferior apenas em
4 anos.

Temos que destacar, contudo, anos alta­
mente criticos (1963 e 1968) cujos desvios da
media atingiram valores muito baixos (46 % e
38 %, respectivamente), constltumdo-se nos
anos mais criticos num periodo de 30 anos ,
valores esses nunca compensados por desvios
positivos equivalentes.

o estudo da precipltacao pluviometrica
em Sao Jose do Rio Prete e de suas varlacoes
medias anuais e estaclonais constltui compo­
nente importante na apreciacao e avaliacao
do reabastecimento do aqutfero profundo dessa
regiao, sujeito princlpalmente a essas va­
riacoes.

3 .2. - Evapotranspir~

Na avaliacao das reservas hidrogeol6glcas
deve ser considerada, alem da agua que se in­
filtra no solo, a agua que dele se perde, seja
por evaporaeao simples ou por transptracao de
plantas.

A evapotranspiracao nos da a medida da
agua que e restttuida ou que pede ser restitui­
da a. atmosfera. Sem os dados medics desse
processo, .sera. Impossivel avaliar a quantidade
de agua disponivel no reservat6rio subterraneo
de S. J. do Rio Prete. De fato, segundo estudos
de Hackett (1962, in Frangipani e Panuttl,
1965) no equilibrlo hidrol6gico, a recarga do
lencol fre atlco esta condiclonada a. preclpitacao
pluviom etrlca, ao escoamento superficial, it uml ­
dade do solo e a evapotranspiracao, de tal for­
ma que 0 reabasteclmento sera. medldo pela dl­
rerenca entre a quantidade de aguas que cal
pelas chuvas e a quantldade total de aguas que
se perdem por escoamento, suprimento do de­
ficit de umidade do 5010 e por evapotrans­
piracao.

.,. ......
+••
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1

"



F. M. ARID, P. R. M. CASTRO e S. F. BARCHA - Estudos ... 51

Nos estudos de evapotranspiracao conta­
mos com 0 auxilio do engenheiro Agr6nomo
Alfredo Saad da Casa da Agricultura de Sao
Jose do Rio Prete, a quem devemos registrar
nossos agradecimentos.

Com 05 dados de precipitacao e tempera­
tura (Tab. 4) obtidos durante 0 periodo de 11
anos (1958-68) e com 05 dados de temperatu­
ras medias levantadas para 0 municipio (Setzer,
1946), foi-nos posstvel calcular 05 padr5es
locals da evapotranspiracao segundo 0 metodo
de Thornthwaite (1948) , com base nos estu­
dos de Camargo (1964; 1966). Estudos es­
peciais foram feitos para 05 anos de 1967 e
1968 crab. 5 a 8).

A curva normal de evapotranspiracao, cal­
culada para 05 val6res medics de precipitaeao e
de temperatura (Fig. 3-A, 3-B) revela que no
periodo de janeiro a marco, onde ocorre a maior
precipitacao do ano, ha urn excedente de ate
190 rom de agua que, em virtude da saturacao
do solo estabelecida nos meses precedentes, e
perdido no escoamento superficial e mesmo
subsuperficial. Nessa epoca a precipitacao su­
pera, de multo, a evapotranspiracao real, que
nessa fase e igual a potencial. A partir de
marco, nos meses de abril e maio, a evapo­
transpiracao assume val6res superiores a pre­
clpltacao, porem nao chega a haver deflcien­
cia sendo as necessidades supridas pela reserva
que vai sendo consumida. Nesse periodo, a eva,
potranspiracao real e Igual a potencial. A de­
ficiencia maxima anual e igual a 150 mm e
ocorre no periodo de junho a setembro, quan­
do a precipita<;ao atinge as seus mais baixos
valores, muito inferiores aos de evapotrans­
piracao.

Esse periodo e considerado critico, pois as
reservas estao esgotadas, nao ha pratlcamente
precipitacao e 0 deficit alcanca seus maxlmos
valores, Nessa fase a evapotranspiracao real
e igual a precipitacao, pols ja nao ha qual­
quer reserva e t6da a agua que cai das chuvas
e evapotranspirada em virtude do deficit esta­
belecido anteriormente.

A partir de outubro a precipltacao alcanca
novamente valores superiores a evapotranspi­
racao e vai em parte reabastecer a reserva
subterranea e, em parte, sera utilizada pela

evapotransplracao, Neste periodo a evapotrans­

ptracao real e igual a potencial. Essa situacao

perdura ate 0 rnes de dezembro e e suficiente

para determinar nesse periodo a saturacao do

solo e do len<;ol aquifero.

Estudos realizados por outros autores s6bre
a evapotranspiracao no Estado de Sao Paulo
(Camargo, 1964) mostram que na regiao de
Sao Jose do Rio Preto ela alcanca, em media,
1.000 mm por ano; tomando-se por base pre­
cipita<;ao anual media entre 1.200-1.300 mm,
aquele autor encontrou excedentes anuais de
agua em torno de 250 mm.

No caso de 1967, os val ores da evapotrans­
piracao nos dao uma figura diferente (Fig. 3C).

Nao obstante ter side bern grande 0 exce­
dente de agua, alias bern maior que 0 exce­
dente normal ate marco, toda a reserva foi
consumida rapidamente, em apenas urn mes ­
abril - em virtude da excepcionalmente baixa
altura pluvlometrica registrada nesse periodo
(de 222 mm em marco para 8 rom em abril).

o deficit comeca a ser notado ja no mes
de abril e a preclpttacao nao foi suficiente
para recuperar a reserva no periodo subse­
quente, de tal forma que a deficiencia tornou­
se grandemente ampliada, atingindo valor multo
superior ao correspondente normal, com mais
de 550 rom.

Fato digno de ser destacado e que essa
deficiencia ja bastante excessiva em 1967, per­
maneceu da mesma forma durante 0 ana se­
guinte de 1968, tendo sido ainda agravada pela
baixissima precipitacao ocorrida nesse ana
(709 rom). Dessa forma 0 def~cit agravado
alcancou em 1968 a ordem de 911 mm, urn
valor altamente critico para a regiao em estudo
(Fig. 3D).

Os valores calculados para a evapotrans­
plracao com 05 dados da preclpitacao pluvio­
metrlca media, permitiram-nos construir 0 eva­
popluviograma local (Fig. 4).

Relaclonando 05 valores da precipitacao na
abcissa e 05 da evapotranspiracao na ordenada,
pudemos identificar para Sao Jose do Rio
Prete, duas fases climaticas bern definldas.

A fase seca, que reune 05 meses de abril,
maio, julho, agosto e setembro, se caracteriza
por ter uma precipitacao muito baixa, nor­
malmente inferior a 50 mm e sempre mais
baixa que a evapotranspiracao que chega a
atingir 100 mm.

A fase umida, que reune 05 meses de outu­
bro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro,
possui uma precipitacao muito alta, alcancando
altura ate 200 mm e superando a evapotrans­
pira<;ao que nao ultrapassa 130 mm,

Na fase umida devem-se distinguir ainda
dois grupos levemente diferentes: urn represen­
tado pelos meses de dezembro, janeiro e feve-
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TABELA 4

TEMPERATURA AmDIA MIENSAL EM SA.O JOSJ!:: DO RIO PRJ!::TO (EM o C)

53

T. Maxima T. Minima Media

T JUnhO.... . .. .. . 28°C 15°C 21,50C

J ulho . . . . , ... . . 30° 150 22,50

Agosto . . . . . .. .. 35° 160 25.50

~

CO Setembro 360 180 27,00= . .. .. .
,..,

Outubro ..... .. 350 200 27.50

Novembro •• 0 • • • 340 19° 26,5 0

Dezembro ...... 300 19° 24,50

I
J aneiro •• • • • 0 •• 330 20° 26,50

Feverelro ... . .. 330 210 27,00

Mar~o • • •• • • • 0 • 33° 200
,

26,5 0

I
Abril • • •• •• • 0 •• 32 0 210 I 26,50

Malo . . . . .. . . . . 300 120 21,0 0

0Cl Junho 350 130 24,00
c:c • ,0 ' •••••

=,.., J ulho • ••• 0 • • • 0. 350
\

130 24,0 0

Agosto .. . . . . . . 350
\

14° I
24,50

Setembro .. . .. . 360 I 170 I 26,5 0

Outubro
I I. ... . 0. 340 I 20° 27,0 0

I I
Novernbro ...... 360 I 210

I
28.50

I
Dezembro ... . 0. I 320 I 210 I 26.50

I I

Janeiro • • 0 • • •• • 340 I 220 I 28.00

I

IFeverelro • •• 0 •• 340 I 230 28,50

I= Mar~o • • 0 .. . .. . .. I 320 22° I 27.00
co= Abril 31,30 19,70 I 25,50,.., • • • • •• 0 •• •

I I
Maio . . . . .. . . . . 32.30

I
16,70 I 24,5 0

I I
Junho . . . . . ... . 31,30 15,70 I 23,50

I I



TABELA 5

BALANQO HIDRICO DE SA.O JOS:&: DO RIO PMTO SEGUNDO THoRNTHWAITE 1948

PRECIPITAQA.O Ml!JDIA 1958-1968

TEMPERATURA SEG. SETZER

TEMP EP I P l P-EP I ARM ALT

\

ER I DEF Exe
Mes

I \oe rom I mm

I
rom mm rom mm mm mm

I I I
II I I I IJaneiro . .. 24,6

II

128 I 211 I + 83 100 + 10 128 0 73

II II
I I

Feverelro . 24,4 111 203 II + 92 100 0 I 111 0 92

II
I

II \
I

Mar!<o . . . . 24,1
:1

110 124 +14 I
100 0 I 110 0 14

I I I I
I

I 90 I 43 \ - 47 IAbril ... .. , 22,5 53 - 47 90 0 0

. I I I I

I
I I

Maio .... . 20,1 63 28 I - 35 18 - 35 I 63 0 0

I
Junho .... I 18 ,8 56 I 29 \ - 27 0 - 18 I 47 9 0

I I
- 39

I

IJulho . .. . 18,5 54 15 0 0 , 15 39 0
I

Agosto ... 19,8 65 20 - 45 0 0 I 20 I 45 0
I t

I

I ISetembro . 22,2 87 32 - 55 0 0 32 55 0

Outubro . . 23,3 110 108 - 2 I 0 0 108 I
2 0

I

I\
I I I I

Novembro . 24,1 I 114 I 134 I + 20 20 + 20 114 I 0 0

I I I II I
IDezembro . I 24,3

I'

128 I 198 I + 70 90 + 70 I
128 0 0

I I I I I I [

tJ1....

~
r
~
U2
o
Q

~
~
to
:ll
>
U2...

~
~

~
>
I
~
....
5D

~
~

....
:'5
o

Ano 22,2 1116 1145 + 29 481 o 966 150 189



TABELA 6

BALANQO HtDRICO DE SAO JOSE DO RIO PRETO SEGUNDO THORNTHWAITE 1948

PRIDCIPITAQAO M::l!:DIA 1958-1968

TE:MPERATURA SEG. rosro SEMENTES

~

~

to
~

£
~

I
W
cr
.,:
P­o
m

Cll

01
01

~

~
~
::0.....
•t:l

~

ro
~

~
Ul

~

0 1 - 82 I 125 - 6
I

0

I
0 0 28 - 35 0

0 0 29 - 65 0

0 0 15 - 75

r

0

I
0 0

I
20 - 81

I
0

0 0

1

32 -103

I
0

0 0 I 108

I
- 41 I 0, I

I
I

0 0 134 - 33 I 0

43 + 43
I

155 0 I 0

I I I
325 I 0 , 10 81 I - 439 , 66

- 8843131

63 28 I - 35

I
94 29 I - 65

90 15 - 75

101

I
20 - 81

I

I
I

135 32 -103

I
149

I
108 - 41

I
167 I 134 I - 33

I
155 \ 198 \ + 43

I

1520 I 11 45 I - 375

Abril .... . I 26,5

Ma io .. . . . I 21,0

Junho . . . . i 24,0

J ulho ... . 24,0

Agosto ., . 24.5

Setembro 26,5

Outubro . . I 27,0

Novembro I 28 ,5

Dezembro . I 26,5

--
Ano . . .. . I 25,7

I I I I I I
TEMP EP P I P-EP ARM I ALT I ER

II

DEF I EXC
Mes

I
I I I

j
oC mm mm

I
mm mm I mm I mm mm mm

I I I I I
I

\
I

I
I IJaneiro .. . I 26,5 155 I 211 + 56 100 + 57 155 0 1

j I I II I
Fevereiro . I 27.0 I 138 I 203 I + 65

I
100 0 138 0 65

I I I
Margo . . . . 26,5 142 I 124 - 18 I 82 - 18 142 0 , 0

I I I



TABELA 7

BALANQO H1DRICO DE SAO JOSl!: DO RIO PRETO SEGUNDO THORNTHWAlTE 1948

PRECIPITAQAO = 1967 CJl
(J)

TEMPERATURA. = SEG. P6STO SEMENTES

TEMP i EP

\

P

\

P-EP

I
ARM I ALT I ER I DEF I Exe b:I

0Mes i I I \ I I !="'00 1 mm mm mm mm mm mm mm mm

~
Janeiro . .. 1 'I 'I 1 I I I I I U126,5 155 233 + 78 100 0 155 0 I 78 0

Q
l:':l

F evereiro . " 27,0 1 138 i 301 1 + 163 I 100 I 0 I 138 I 0 I 163 ~
tl

i I I I
l:':l

Ma r!;o . ... 1 26,5 l 142 'I 222 'I + 80 I 100 0 142 0 80 b:I
~

>
A bril . . . . . l 26,5 I 131 I 8 I - 123 I I - 100 I 108 I -23 I 0

U1
0 ....

~Maio .. . .. j 21,0 I 63 I 0 I - 63 I 0 I 0 I 0 I - 63 I 0

Junho .... I 24,0 I 94 I 17 1 -77 I 0 I 0 I 17 I -77 I 0 ~
0

Julho . . .. . 1 24,0 I 90 1 0 1 - 90 I I I I I 0
~0 0 0 - 90 §

Agosto ., . I 24,5 i 101 I 0 I - 101 I 0 I 0 I 0 \ - 101 I 0 ;;
I

Setembro . I 26,5 I 135 i 38 I I I I I I :c::- 97 0 0 38 1 - 97 0 ....
!O

I I

\ I I I ! I I
~Outubro . , 27,0 I 149 91 - 58 0 0 91 r - 58 I 0
.!"'"

\
r I \ I I I I I ....oNovem bro . 28,5 I 167 138 - 29 0 0 138 - 29 0 s

I
I I 0

I I I I I I \ IDezembro . I 26,5 155 I 144 I - 11 0 0 144 - 11 0
I I I I I I I I I

Ano . ... .. I I I I I I I
\ I25,7 I 1520 1192 - 328 300 -100 I 971 -549 321



TABELA 8

BALAN<;O HIDRICO DE SA.O JOS:e DO RIO PR1i)TO SEGUNDO THORNTHWAlTE 1948

PRECIPITA<;A.O = 1968

TEMPERATURA = SEG. POSTO SEMENTES

~

Vol

:>:J

~

Q
il-

I
~
e-r­
t::
0-

1il

:>:J

~
~

~
~

Fd
~

~
~

ETEMP

\

JH"

I
r

\

r-.o:.P I ARM I ALT I ER I D EI<' EXC

Mes I

I I, I
00 mm I mm mm I mm mm mm I mm nUD

I

I I I I I
I

\ 155 0 IJ aneiro ...

I
26,5 155 0 0 155 0 0

138 77 - 61Fevereiro . 27,0 0 I 0 77 - 61 0

Mar<;o . . . . 26,5 142 88 - 54 0 0 88 - 54 0

Abril . .. . . 26,5 131 25 -106 0 0 25 -106 0

Maio . . . . . 21,0 I 63 0 - 63 0 0 0 I - 63 0

Junho . .. . 24,0 94 3 - 91 0 0 3 - 91 0

I
Julho . .... 24,0 90 3 - 87 0 0 3

I
- 87 0

Agosto ... 24,5 101 19 - 82 0 0

I
19

I
- 82 0

I
Setembro . 26,5 135 19 I -116 0 0 I 19 I

-116 I 0

I I
I I

Outubro .. 27,0 149 92 - 57 0 0
I

92 I - 57

I
0

j
I

I I
I

Novembro . 28,5 167 80 - 87 0 0 80 I - 87 I 0

I

I I\
I I I 1

Dezembro . I 26.5 155 I 148 I - 7 0 0 148 I - 7 0

Ano . 25,7 1520 709 - 811 o o 709 -811 o
01
-'I
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reiro e outro por marco, outubro e novembro,
nos quais, embora a evapotranspiracao possua
valores iguais ou muito proximos, a precipitacao
e maior no primeiro grupo, superando a do
segundo em ate 80 mm .

Interessante e a locallzaeao isolada do mes
de junho, caracterizado como mes sub-urnido.
Nesse caso, embora a precipitacao muito baixa
nao alcance, em media, 30 mm, tambern a
evapotranspiraeao e muito baixa, igual a 50
mm, de tal forma que as deficienctas nao sao
tao grandes quanto as da fase seca,

Do que ficou exposto, verifica-se que em
condlcoes normais as deficienclas de agua no
solo que ocorrem em periodo seco sao sempre
compensadas no periodo umido seguinte, de tal
forma que uma fase chuvosa e suficiente nao
apenas para restituir ao reservat6rio subter­
raneo as suas def'icienc ias de agua, mas ainda
para saturar 0 solo e apresentar excedentes.

No entanto, nao podemos ignorar os pe­
riodos criticos, de longa estiagem, como 0 bienlo

1967-68, onde as baixas quedas pluviais nao
sao suficientes sequer para sustentar a evapo­
transpiracao. Ha urn grande prejuizo para todo
o ciclo hidro16gico em geral, estabelecendo-se
em especial, uma sttuacao altamente critlca
para as reservas subterraneas de agua .

4 - ASPECTOS GEOLOGICOS

o objetivo do presente trabalho e estabe­
lecer, da maneira mais precisa possivel, 0 com­
portamento hidrogeologtco das rochas do Mu­
nicipio de Sao Jose do Rio Prete.

Arid (1966) realizou detida analise da
regiao Norte-Ocidental do Estado de Sao
Paulo, fazendo referencias especiais a area de
Siio Jose do Rio Prete, de tal forma que os
mals diferentes aspectos da geologia local ja.
se encontram razoavelmente bern estabelecidos,
em superficie e em profundidade.

o Municipio de Sao Jose do Rio Prete se
encontra situado sabre a Formacao Bauru, urn
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conjunto de sedimentos neocretaceos, consti­
tuido principalmente de arenitos e que reveste
todo 0 Planalto Ocidental do Estado de Sao
Paulo.

De acordo com os estudos de Arid (op, clt.,
p. 89) , a Formacao Bauru nesta regiao e cons­
tituida por Iitologia exclusivamente elastica
representada, predominantemente, por arenitos
e, subordinadarnente, por conglomerados de sei­
xos de argilito, siltitos e argilitos.

Os arenitos sao em sua maior parte do
tipo sub -arcoziano, apresentam granulaeao fina
a multo fina, sao moderadamente arredondados,
esfertcos e razoavelmente bern selecionados.

Os estudos de perfis de sondagens do refe­
ride Autor (op, cit ., p. 13 e segs.) mostraram
que ha sempre uma superposicao de termos
clasticos de texturas diferentes - conglomera­
dos de seixos de argilito, arenitos conglomera­
ticos ate arenitos muito finos, siltitos e argili­
tos, da mesma forma que se observa, e com a
mesma freqiiencia, uma repeticao de estruturas
similares como a macica, laminacao horizontal
e cruzada e diastemas.

A camada de argilito quando ocorre exibe
sempre a forma de lente e sua espessura varia
de alguns centimetros ate 3 metros. Da mesma
forma, corpos maclcos ocorrem com pequena
Irequencia em todo 0 perfil.

Em superficie, os sedimentos variam em
textura, tern sempre pequena extensao lateral
e pequena espessura e apresentam, com a
mesma regularidade dos perfis, estruturas simi­
lares.

Embora 0 cimento calcario constitua nor­
malmente urn prejulzo ao armazenamento de
agua subterranea, em nosso caso as rochas que
apresentam esse cimento sao, em sua maior
parte, friaveis e porosas.

A Formacao Bauru, em termos gerais, tern
side considerada ja ha multo tempo como born
reservat6rio de agua e e elassificada, por suas
caracteristicas hldrogeol6gicas, como a Provin­
cia Hidrogeol6gica nv 5 (Leinz e Sallentien,
1962). Atraves de estudos estatisticos realizados
com dados de todo 0 Estado de Sao Paulo, os
autores referidos destacam a Importancia hi­
drogeol6gica dessa Formacao, mostrando que
suas rochas tern exibido vazoes das mais ele­
vadas.

Os estudos de Arid (op, cit.) , ampliados
pelos Autores, para 0 Municipio de Sao Jose
do Rio Prete, especialmente pelo exame de
rna is de uma dezena de perfis de sondagens em
poeos perfurados na cidade e arredores reve­
lam, para as rochas do subsolo deste Muni-

ciplo, semelhante eomportamento geologico,
exibindo as mesmas caracteristicas Iitologicas
e estruturais e identica distribuiqao espacial.

Ha sempre predominancia absoluta das fa­
ses arenosas no perfil, sendo que as rochas as
vezes apresentam cimento calcario. Os clasticos
sao , em geral, rriavets e ocorrem em pequena
escala fases compactas e macicas, repetindo-se
na coluna inumeros Ieitos de argtlito, muito
fin os.

A sequencia vertical da Formacao aqui
encontrada e a razao de clasticos apresentada
nos perfis examinados, constituem indicadores
sugestivos da elevada capacidade armazenadora
e produtora de agua das rochas do Municipio.

Os sedimentos Bauru nesta regiao apresen­
tam consideravel espessura (100 a 250 rn) e
a sua relativa uniformidade litol6gica e textu­
ral em tada a coluna e elernento que deve ser
considerado na avaliacao dos recursos hidro­
geol6gicos.

Por outro lado, estudos realizados por
Frangipani (1962, p. 70) sabre a superficie
superior do basalto no Estado de Sao Paulo e
os estudos de Arid (1966, p. 28) sabre a mor­
fologia do substrate da Formacao Bauru na
regiao de Sao Jose do Rio Prete, mostraram
a extstencia de algumas areas deprimidas na
superficie superior do basalto, situado abaixo
do Bauru, especialmente na area de Sao Jose
do Rio Preto, e chamaram a atencao para a
grande trnportancia que estas bacias fechadas
poderiam ter no armazenamento e produeao de
agua subterranea.

De fato, Arid mostrou que as cotas do topo
do basalto em Sao Jose do Rio Prete estao
em torno de 350 m e aumentam para todos os
lados afastando-se da cidade. A origem dessa
bacia estaria ligada a existencia de urn relsvo
tectonico cornplexo pre-Bauru, modelado pela
erosao anterior a sedimentacao neocretacea ou
poderia ser 0 resultado de urn reajustamento
tectontco mais moderno.

1!:sse fato poe em destaque a provavel
ocorrencia de excelente reservat6rio subterra­
neo que possuiria, em profundidade, area con­
sideravel de captacao e reabastecimento.

5 . - HIDROGEOLOGIA

5.1. - Estudos do Niver Freatlen

Em nossos estudos consideramos a agua
contida na zona de saturaeao como a mars im­
portante na avaliagiio dos recursos hidricos, po-
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5 .2 . - Comportamento Hidrogeo16gico da
Formacao Rauru

A hlp6tese levantada sabre a provavel
ocorrencia de extenso e excelente reservat6rio
subterraneo nesta regiao, vern sendo ststernati­
carnente comprovada pelas boas vazdes apre­
sentadas por pecos profundos perfurados no
Municipio de Sao Jose do Rio Preto e arredo­
res . Tern side sempre superiores a media geral
de pecos semelhantes perfurados em todo 0 Es­
tado de Sao Paulo.

De fato, em cerca de 80 pecos profun­
dos, com ate 140 m de profundldade, perfura­
dos no Municipio tem-se obtido como vazao

mais freqUente 15 a 20 m a/h, destacando-se os
que alcancam 0 basa lto sub jacente , com produ ­
gao media supe rior a 20 m' /h. H a varios
casos de pecos com vazao superior a 40 m a/h
(T ab. 9 ).

Apesar de serem boas as vazoes medias
obtidas, elas alnda est ao abalxo das reais pos­
sibllida des de producao, pols a perfuracao dos
pecos leva sempre em conta as balxas' necess i­
dades do proprletarto. Os pecos sao poucos
profundos, de pequeno diametro e nao apresen­
tam as melhores caracteriticas tecnologtcas, 0

que poderla dar-lhes a maior vazao possivel.
At e mesmo pocos com a penas 5 em de dlame­
tro, 60 m de profundidade e sem ou tros re­
cursos, tern exibido producao em torno de
10m3/h.

Em cerca de 200 pecos perrurados na For­
rnacao Bau ru em todo 0 Estado de Sao P aulo
I GG, 1965; 1967 ) as vaz6es obtidas t ern va­
riado desde 1 mn/b ate 80 rn3/h, situando-se a
maior freqUencla (60 -70%), no entanto, em
tomo de 10 rna/h. Tern side balxa (1,8%) a
porcentagem de pecos considerados Improdut t­
vos, com vazao inferior a 1 m a/h, da mesma
forma que te rn sido relativamente raros (10% )
pocos com produeao superior a 20 ma/n (Le inz
e Sallen t ien , op, clt ., p. 34 ). Em nossa regt ao
conhecern-se poucos casos de pecos improduti­
vos, porem quando isso ocorreu foi quase sem­
pre devido a falta de programa e recursos tee­
nicos de perfuraqao.

De acordo com estudos de Leinz e Sallen­
tien (op. cit ., Tab. II), os sedimentos Bauru
apresentam, em geral, bons indices de porosl­
dadevalcancando valores em tarno de 22% e,
em gera l, tambem indices bons de permeabJli­
dade que varlam de 556 milidarcies (obt ido pa­
ralelamente a est rattrtcac ao) , 357 milldarcies
(perpendicula rmente a estratificagao) e 327 mi­
Jldarcies (sem orienta«ii.o).

_ . _ . _ . _ VARlA c;. i D " : VCL ..-", Af lCO
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chuvas locais na recuperacao do lencol, porem
a reearga maxima so e alcaneada alguns meses
(4) apos a maxima precipltacao.

FIG.S· RELA~.bQ ENTRE PREC\PITA,.io E REc.ARGA 00

LEN,.Ol. fREATJCO EM 5 .J'. RIO PRlTO NO PERI' Q­

00 DE JAN.'7 A FEV.59

rem nao excluimos a zona in te rmitente, onde
a agua suspensa presente consti tui um dado a
mais a ser considerado no reabastecimento do
lencol subterraneo,

o traba lho se ba seou, in icialmente , na co­
leta mensal de dados sabre a posicao do nivel
est atico do Iencol, tendo sido possivel estabe­
lecer os limites de sua vari acao num periodo
de dois anos (margo de 1967 a marco de 1969 ).
Foram utilizadas 54 cisternas distribuidas em
rede, sendo parte nos arredores da cidade (31)
e parte n a zona rural (23) . 0 valor m edic
da variacao encontrado e de 2,00 m, tendo-se
alcancado valores variaveis entre 0,70 m a
3,40 m. Nas mais altas ele va coes do Munici­
pio, 0 nivel esta tico Io i encontrado ate 20 m
de profun didade nao se ver ificando, porem,
regularidade em sua profundidade quando con­
sideramos elevacoes de cotas semelh antes.

A escasses de chuva presenciada no perio­
do 1967-1968 nao possibilitou a recarga normal
do lencol fre atico e as cotas alcancadas por
ele nessa epoca nao corresponderam as que cos­
tuma alcanca r , normalmente mais altas.

POl' outro lado, na epoca em que 0 nivel
freatdco deveria recuperar suas cotas altas, isso
nao ocorreu e, em virtude da falta de chuvas,
continuou baixando, tornando-se quase ho­
r izontal.

A curva de variacao do nivel fr eattco, obti­
da nos pecos exam lnados, most ra que 0 leneol
subterraneo atinglu a sua posi"ao m ais eleva­
da nos mese s de [unho, julho e agosto (pe­
rlodo mais seco do ano ) e sua posl«ii.o mais
baixa nos meses de dezembro e janeiro, pe­
rlodo mais chuvoso. A comparaeao dessa curva
com a curva media de preclpitacao pluvlome­
trica (Fig. 5) revel a marcada influencia das
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TABELA 9

VAZAO DE POQOS PROFUNDOS NO MUNICfPIO DE SAO JOSl!J DO RIO PRETO

Anselmo Lizzo

Casa de Saude Santa Helena

C. E . S. P .

Fabrica Santa Cruz .

Vazlio
Ldtologia

(lib)

49. 500 Bauru

32. 000 Bauru

8.500 Bauru

9.000 Bauru

10.000 Bauru

10.000 Bauru

10.000 Bauru

10.000 Bauru

20.800 0-125 Bauru
125-130 Bas.

30.000 Bauru

30.000 Bauru

30.000 Bauru

20.000 Bauru

20.000 Bauru

20.000 0-145 Bauru
145··150 Bas.

49.500 0-145 Bauru
164-178 Bas.

18.000 Bauru

12.000 Bauru

18.000 Bauru

16.000 Bauru

45.000 Bauru

18.000 Bauru

46.000 Bauru

16.000 Bauru

60

60

75

90

65

60

75

90

120

110

120

120

140

150

130

120

120

140

115

139

178

11 0

131

(m)

Prof.

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2

2,5

2,5

3

6

8

8

8

8

8

8

8

8

14

10

(Pol)

Diam.

496

460

508

480

468

463

510

520

518

552

520

520

530

500

505

522

510

478

470

478

Altitude
da

Boca

•• •• • • • • • • • 0 • • • 0 • ••• • • •

. . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . .. . . .

POQO

Faculdade de Medicina

Pref. Municipal (Boa Vista) .

Pepsi-Cola .

Autom6vel Clube

Engenheiro Schmidt .

Pogo II - EFA

Pogo 1- EFA .

Frig_ Bandeirantes (Matadouro) .

Posto Canguru

Frigorifico Santa Cruz

Instituto Penal Agricola .

Guapiagu .

Depto. Locomotivas EFA .

Coop. Laticinios Rio Prete

Maternidade N. S. Gragas .

Colegio Santo Andre .

Posto Tonelli .

Hospital das Clinicas .

Hosp. Beneficiencia Portuguesa

Instituto Penal Agricola .
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Freitas (1955, p. 99) desenvolveu detalha­
do estudo sobre a porosidade dos sedimentos
Bauru, tendo selecionado amostras de apenas
uma sondagem por considerar esses sedimentos
multo uniformes em seus caracteristivos fisicos.
Verificou que apenas 0 empacotamento dos
graos influiu na porosidade, de tal forma que
os demais fatores nao desempenharam qual­
quer papel importante, entre eles 0 tamanho
dos graos, 0 seu contorno e 0 coeficiente de
selecao, Em 17 amostras testadas POl' aquele
Autor, a porosidade variou de 11 % a 28%,
tendo a malar parte se situado em torno de

20 %. Freitas (op. cit ., p. 104) ainda assinala
que nas amostras em que ocorre cimento calca­
rio , ha possibilidade de, por sua Iixiviacao, au­
mental' a porosidade original. Esse fato pode

ser observado em algumas amostras dos perfis
lOcaLs onde a rocna com cimento calcarlo e
muito friavel e geralmente muito porosa,

Os POl;OS que se destacam em producao sao
os que atravessam toda a rormacao , alcancan­
do 0 substrato basaltico, Sua profundidade va­
ria de 130 a 200 m, dependendo de sua loca­
lizacao topogratica e a cota da lava esta si­
tuada em terno de 350 m. Sua producao tern
sido superior a 30 m a/h, alguns chegando a su­
perar ate 50 m a/h, como 0 caso do Instituto
Penal Agricola, 0 da Esta~ao de Cargas da Es­
trada de Ferro Araraquara e 0 de Balsamo, POl'

exemplo. Outros, como 0 do Autom6vel Olube
e do Expresso Itamarati, alem de sua excelente
produtividade, apresentam surgencia natural.

As diferencas de permeabilidade e porosi­
dade entre os sedimentos e os derrames de lava,
tornam 0 contacto entre eles uma excelente
zona de armazenamento. Deve-se acrescer a
isso, contudo, 0 fato do basal to se apresentar,
muito freqUentemente, fraturado e ou amigda­
loidal, com sua porosidade bastante ampliada
secundariamente.

Podemos admitir. portanto, que 0 contacto
entre a Formacao Bauru com 0 basalto subja­
cente e uma zona promissora para a procura
e exploracao de agua subterranea em abun­
dancia,

A procura da agua, que poderia estar con­
tida dentro dos derrames basalttcos ou nos se­
dimentos da Formacao Botucatu, apresenta se­
rios problemas de natureza tecnica e econo­
mica.

A presenca de agua nos basaltos e uma ques­
tao alnda pouco segura, sendo grande a porcen­
tagem de pecos improdutivos (15,3 %). Segun­
do Leinz e Sallentien (1962, p. 33) as suas zo­
nas fraturadas e ou as zonas vesiculares tem

permitido acumulacao e armazenamento de
agua, de tal forma que os pecos que atingem
essas zonas apresentam boas vazoe s, entre 10
a 20 m 3/h, numa freqiiencla de ate 29,8%.
Porern a fa lta de uniformidade na distribu tcao
dessa porosidade secundaria, impede urn pla ­
nejamento mais seguro,

A Formacao Botucatu, por sua vez, cons ­
titui 0 conjunto de sedimentos mais tavoravel
ao armazenamento e producao de agua em todo
o Estado de Sao Paulo, principalmente quando
se en contra a grandes profundidades, chegan­
do a apresentar artesianismo natural, caso em
que poderia fornecer vazao superior a 300 m a/h,
como no caso de Lins.

Em nossa regtao , 0 Arenito Botucatu se
encontra recob erto por 800 m de espessura de
basaltos e mais, pelo menos, 100 m de Bauru.
Dessa forma, a perfuracao teria que ser profun­
da e cara, projeto esse impossivel de se reali­
zar por enquanto. No en tanto. e uma fonte a l­
tamente abundante e segura que podera e de­
vera ser considerada no fu turo.

Setzer (1966, p. 59) chama a atencao para
a nece ssidade de se cons iderar nos estudos hi­
drogeol6gicos as fraturas fotogeol 6gicas, porem
assinala que os arenitos mezos6icos sao as ro­
chas que apresentam menor densidade delas.
De fato, na Formacao Bauru, certamente, tais
fraturas ocorrem, porem 0 intemperismo pro­
fundo normalmente ja as destruiu superficial­
mente.

Freitas (1955, p. 168 ) e Arid (1966, p. 59 )
destacam a ocorrencia de urn diastrofismo pos­
cre taceo que teria afetado a Formacao Bauru
na regiao ocidental do Estado de Sao Paulo
e sugerern urn controle estrutural de sua dre­
nagem,

As evidencias diretas e indiretas indica­
das nos permitem admitir a presenc;a de fratu­
ras no controle da hidrografia, de forma que as
linhas fluviais poderiam ser consideradas im­
portantes zonas hidrogeol6gicas. Embora nao
se dlsponha i ainda da quantidade de dados ne­
cessarlos para se obter urn quadro estatistico
preciso da distrlbulcao dessas linhas estruturais,
a ocorrencia de excelentes pecos junto as calhas
fiuviais da regiao, testemunha a existencia de
zonas espeeiais de armazenamento.

6 . - QUALIDADE DA AGUA

A compostcao quimica da agua subterra­
nea ou superficial deve ser considerada no es­
tudo e avaliacao dos recursos hidricos e do seu
aproveitamento econemico. No presente traba-
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lho foram examinadas varias amostras de agua
recolhidas de fontes ou de pecos profundos e
foram interpretadas de acordo com as possibi­
lidades de seu uso no abastecimenta publico, na
industria ou na irrigagao agricola (Tab. 10).

A maior parte dessas analises foi realiza­
da no Laborat6rio Regional do Instituto Adolfo
Lutz de Sao Jose do Rio Preto a cujo diretar,
Dr. Orlando de Arruda Barbato, registramos
nossos agradecimentos pela sua Inestimavel
cooperaeao.

No estudo da qualidade da agua e de sua
potabilidade, foram utilizados os padr5es reco­
mendados pelo Departamento de Saude PU­
blica dos Estados Unidos (U.S.P.R.S., 1962),
da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas
(A. B.N. T. ), da Organizacao Mundial da Sau­
de (0. M. S .) e da Secretaria da Saude do Es­
tado de Sao Paulo.

Considerando os padroes quirnicos defini­
do e estabelecidos (Azevedo Netto, 1962; Ro­

sencrance, 1966) a agua foi considerada pota­
vel em todos os casos examinados.

Embora ligeiramente acidulada e com teo­
res razoavels de bicarbonatos, a agua nao chega
a apresentar problemas de corrosao ou de du­
reza permanente. Em alguns locals, 0 teor de
ferro a caracteriza como levemente ferrugino­
sa e, em outros, ela apresentou-se ligeiramente
radioativa.

Tendo em vista as exlgencias para usos
Industrials (Azevedo Netto, op. cit.), pode-se
verificar que a qualidade da agua nao apre­
senta qualquer inconveniente, podendo ser uti­
lizada pela maier parte das industrias que dela
necessita no presente ou que dela, eventual­
mente, possa precisar no futuro.

POl' outro lado, quando se pretende utilizar
levando-se em conta todos os fatores que inter­
vern no processo (Cederstron, 1964, p. 240), a
agua subterranea podera ser utillzada sem
maiores cuidados na irrlgagao agricola.

7 - APROVEITAMENTO DA AGUA
SUBTERRANEA

7.1 - 0 Sistema AtuaI de Abastecimento

o sistema de abastecimento publico em Sao
Jose do Rio Preto e baseado, excluslvamente,
na explora!:ao das aguas de urn pequeno rio,
o rio Prato. Nasce no Municipio de Cedral, a
leste de Sao Jose do Rio Prete, corta esta cidade
de leste a noroeste e e captado prattcamente
ao centro da cidade, para tratamento e distri­
buigao. Sua vaaao media medida esta em torno

de 1,5 rns/seg., nas proximidades da Estagiio
de Tratamento. A agua captada sofre trata­
mento convencional e e recalcada para os reser­
vat6rios de distrtbutcao situados em 6 pontes
altos da cidade. A Esta!:ao de Tratamento foi
construida com capacidade para tratar 18 mi­
lhoes de litros POl' dia, mas se encontra atual­
mente com elevada sobrecarga, chegando a tra­
tar ate 20 milh5es de litros durante quase 24
horas POl' dia.

De acordo com os dados fomecidos pela
Diretoria de F'inancas da Prefeitura Municipal,
havia em dezembro de 1966, uma populacao de
106.000 habitantes e 21.250 resldencias, sendo
que destas apenas 16.650 possuiam ligag5es de
agua. Tendo em vista que a media de habi­
tantes POl' residencia e 5, de acordo com 0 Censo
de 1960 (Planidro, 1967), apenas 83.000 habi­
tantes tinham aeesso ao abastecimento, isto e,
78% da populaeao total. Em 1968, 0 problema
foi seriamente agravado em relacao a 1966,
estabeleeendo-se crise de abastecimento sem
precedentes, pois alern de haver deficit de cerca
de 4.000 Iigacoes, as exigencias de consumo
atual alcaneararn eifras da ordem de 25 mi­
Ih5es de litros pol' dia . Em vista disso, a cidade
apresenta hoje urn deficit global de cerca de
7 milhoes de litros diaries,

A fim de se encontrar a melhor solucao
dessa crise , que tende a agravar-se ainda mais
nos anos vindouros, urn dos camlnhos sugeridos
e 0 da ampliacao da Estagao de Tratamento
(E. T. A.) para malor aproveitamento do rio
Preto e outro e 0 da exploracao de agua sub­
terranea,

7 .1 .1 - Amplia.;ao dos Serviens de Capta.;ao
e Tratamento

o rio Prete e afluente da margem esquerda
do rio Turvo, ambos integrantes da imensa
bacia do rio Grande. A extensao total do seu
curso alcanca 150 km. Correndo sobre rochas
sedimentares, de reIeva relativamente mon6to­
no, da Format;;iio Bauru, suas aguas com pe­
quena velocidade, escavam urn leito estreito e
pouco profunda. Apresenta, eontudo, na epoea
das chuvas de veriio (dezembro a janeiro ) en­
ehentes de grandes proporcoes.

Na sua desembocadura apresenta 30 m de
largura e possul vazao igual a 3.800 l/seg.
(Dlra, 1968-69) , correndo no ultimo trecho sa­
bre basaltos.

Sua bacia de drenagem tern uma area total
de 2.000 km2 e aclma da cap tacao atual, a



TABELA 10

COMPOSIQAO QUiMICA DA AGUA SUBTERRANEA DE SAO JOSEJ DO RIO PREJTO

Auto- Fab. Chacara F te. Mina Mina Fte. N .
LOCAL CESP m6vel Mirassol Sal ames Miguel- Sta . Ma ta - Av. A.

Fte. M .
S. Con-

Clube Rio zinho T orez ln h a douro An da l6
Benta

celc;ao
PrHo

I I
I I

I
IProfundidade (m) . . . . .. . . . . . . . . . . . . 150

I

130

lCOr ... .... . ... .. . .. .. . . . . .. . . . . ... . . 10.0 0 3 . 4,0 4,0 0,0 I 4,0 4,0 4,0 I 5,0
Turbidez . . .. . . .. ... . . .. .. . . . .. .. . .. . 8,0 1,2 2 2,0 ao 1,0 3,5 2.5 2,5

I
1,6

Odor ....... ....... ..... ..... ... ... . nenhum I nenhum
Aspecto . . . . . . . .. .. . . . . . . .. ... . . . . . . limpido limpido I
R esiduo se co (a 1030C) . . .. .. ... .. . . 125,0 56,0 I 45,0
Porda por calcmacao . . .. . . . . • . . . . , . 17,0 57,0 28,0

I
35,0

Residuo mineral fixo .. . .. . ... . . .. . . 108,0 92,0 28,0 10,0
pH . .. .... . . . .. .... . ... . . . ...... . . . . 6,7 7,3 7,4 7.2 7,5 6,2 (7,3) 6,0 6.1 6,1 6,1
Alcalinidade de hidr6xidos . . . . • . . . 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0

I
0.0 I 0,0 0,0 0,0

(em CaCO) I I
Alcalinidade d'1J Carbonato . • . . . . . . . . 0,0 0.0 0.36 0,0 0,0 0,0 0,0

\
0,0 0,0 0,0

(em CaCO~) I I
Alcalinidade de Bicarbonato . . ... . • . 16,8 90,0 72.4 80,0 42,0 14,0 I 19,0

I,
6,0

\

7,0

I
17.4

(em CaCO~)

0,8 0,9

)
Oxf gerrio consumido . . . . . . . . . . . . . . .. 0, 34 5,5 1,5 0,3 0,7

II
0,8 0,8 1,7

Cloretos (em cloro ) . .... .... .. . . ... 1,60 2,0 0,0 1,0 4,0
Nitrogenio amoniacal . • .. . . . . . . ... . , . 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nrtrogenlo nltroso . ... . ........ .. .. . 0,0015 0,8 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

':

0,0

Nitrogenio nitrico . .. . .... ....... . . . . 0 ,42 4,0 3,5 1,8 0,2 0,9 I 0,7
II

1,5 1,2

Dureza de carbonato (em CaCOo) . . 16,80 62,0 21,3 68,0 38,0 14,0 I 14,0 I 9,0 20,8 13,0

Dureza de n carbonato em (CaCOo)
0,40 0,0 72,7 0,0 0,0 1,0

I
0,0 I 0,0

'I

0,0

I
0,0

Dureza t ot al . . . . ... ... • . . .. . .. . . . . .. . 17,20 62.0 94.0 68.0 38,0 15.0 14,0 9,0 20,8 13,0
S ili cio (S i0

2
) .. .... ... .. .. ..... ....... 42,0 I 5,0 I I I

Ferro (Fe) . . ... . •• .. . .. .. . . . . . . . . ... . 0,42 0.0 2,2 0,1 0,0 I 0.0 I 0,0
Aluminio (AI) . .. . .. .. . . . . . . . . . . . . ... 0,8 I
Calcic (Ca) . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . 32,0 2,8

I
Magnesio (Mg) .... . ... .. . . . . .. . .... . 2,6 1,8
SUl~ato (em BaSO.) ..... .... . .. .. .. 19,6
S6dlD (NaCl) . ...... .. . .. . .. . . . . ... .. 3,9 I I
Radioatividade (maches 1/h) ... . . .. I 20,59

I I
I

S6lijos totais ... ... ..... .... .. .. .. .. . 149,0 I
~06lidos em suspensao .. .. . . . .. . . . • . . 1.0 I
Gas carbonico livre .. .. ... ..... .. .. .. 7,0 9.0 9,0 2,8 I 47.0 I 12,0 14,0 I 27,0

[ I I I

?'.l

~
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area e de 185 km2 (Fig. 6). Ha antigos estudos
referentes it sua vazao minima na epoca de
estiagem (800 l/ seg.) que teria ocorrido em
setembro de 1940. Da mesma forma, Jazra
(1961) determinou como vazao minima, medida
tarnbem no mes de setembro, 858 ljseg. Em
ambos os casos, contudo, as alturas pluviome­
tricas verificadas nos anos imediatamente an­
teriores a essas medidas (1.512 mm e 1 .526
mm, respectivamente) , podendo ser ambas in­
cluidas entre as mais altas da regiao nos ulti­
mos trinta anos, sugerem que ha epocas em
que 0 rio Prete deve apresentar vaz6es bem
inferiores. Sua maxima vazao, contudo, foi
medida em fevereiro de 1929, atingindo a ele­
vada cifra de 30 m 3/seg.

Os anos de 1963 e 1968 apresentaram as
mais baixas alturas pluviometricas dos iiltimos
trinta anos (616 mm e 709 mm, respectiva­
mente), levando-nos a admitir que a vazao

minima, nesse periodo, deva ter ocorrido nos
anos de 1963 e 1968.

Nos estudos s6bre a Hidrologia Geral da
Bacia do Alto Parana (Yassuda e al., 1966, p.
63 e segs.), ha detida analise estatistica s6bre
as relacoes existentes entre a descarga de um
rio e a area de sua bacia. As curvas estabe­
lecidas (p, 123), permitem admitir um valor
de 8,6 l/ seg. por km2 de area, para a minima
vazao de rios da Bacia do Parana e 21,6 l/seg.
por km2 para a sua vazao media. Porem a
analise detida das medias anuais de preclpi­
tacao relacionadas naqueles estudos, em com­
paragao com as medias de Sao Jose do Rio
Prete, revel a que em certos periodos criticos de
precipitacao, a vazao especifica na regiao atin­
giu valores muito baixos,

Segundo os dados disponiveis, verifica-se,
portanto, que a crise no abastecimento de agua
nao se deve it vazao do rio Preto que alcan-
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c;al'ia, no rmrurno. no local de captacao, cerca
de 60 milh6es de litros por dia, mas a capa­
cldade maxima de captacao e tratamento de
agua, igual a 18 milh6es de litros por dia.

Isso significa que a ampliacao do atual
sistema de tratamento, visando aproveitar a
maxima quantidade de agua que flui do rio
Prete, poderia solucionar a crise presente de
abastecimento, mas apenas por urn perlodo de
tempo relativamente curto.

Se considerarmos para 0 nlvel geral da
populaeao de Sao Jose do Rio Preto a mesma
media de consumo recomendada pela Secreta­
ria da saude (200 l/hab/dia ), 0 rio Prete em
sua menor vaaao tern urn volume de agua dis­
ponivel capaz de abastecer uma populacao da
ordem de 250 .000 habitantes.

Por outro lado , e bern verdade que cidades
fabrls em que a populacao desfruta de melho ­
res condicoes de vida e conf6rto, 0 consumo
media «per capita» alcanca valores mais ele­
vados.

Tal racioclnio deve ser considerado na ava­
liacao dos recursos hidricos disponiveis nos
anos vindouros.

Sao Jose do Rio Prete nao pode ainda ser
considerada uma cidade industrial, pois nao
possui ate 0 presente urn setor fabril razoavel­
mente estabelecido, embora possua urn born
numero de pequenas industrias. A futura e de­
finitiva Instalacao do parque industrial da ci­
dade, encamlnhada pelos poderes publicos, de­
terrninara elevacao progressiva do consumo
«per capita», nao apenas pelas pr6prias exigen­
cias da industria mas porque proplciara, para­
lelamente, a melhoria do nlvel geral de vida
de grande parte da populacao nela envolvida,
Alern disso havera, a semelhanca do que se
tern passado em cidades industrializadas urn
aumento progressivo da taxa de crescimento
populacional que devera atlngir Indices mais
elevados do que os atuals.

Portanto, no estudo e revisao do sistema
publico de abastecimento de agua deve ser pre­
visto 0 aumento do consumo de agua proper­
cional nao apenas ao crescimento geometrico
simples da populacao, mas ao aumento pro­
gressivo do consumo medic «per capita».

Nessa ordem de ideias, Sao Jose do Rio
Prete, de ac6rdo com as estimativas, alcancara
populacao de cerca de 300 .000 habitantes
em 1980 ou pouco rnais , quando entao as ne­
cessidades de agua serao da ordem de 50 mi­
Ih6es de Iitros por dia ou mais, se considerar­
mos uma populaqao abasteclvel da ordem de
80% (240 .000 pessoas).

Nessa altura, ainda que a - ETA tenha
capacidade para urn tratamento adequado mais
amplo, nova crise de abastecimento estarla ge­
rada.

Estudos detalhados de Jazra (1961) e mo­
dificados pela Planidro (1967) sugerem a uti­
Iizacao futura do rio Turvo, urn rio relativa­
mente caudaloso, 0 que acreditamos seria a
solucao definitiva para 0 problema de abaste­
cimento de agua a populaeao de Sao Jose do
Rio Preto.

7.2 - Agua Subterranea.: Pecos Profundos

Jazra (1961) em seus estudos s6bre 0 sis­
tema de abastecimento de Sao Jose do Rio
Prete nao considerou seriamente uma solucao
baseada no reservat6rio hidrogeologtco, pondo
mesmo em duvida as suas possibilidades no
futuro, preferindo optar inteiramente por urn
sistema superficial.

A Planidro (1967) nao obstante tenha
sugerido a ampliacao do service atual de abas­
tecimento e aproveitamento conjugado de aguas
do rio Turvo, nao ignorou 0 reservat6rio sub­
terraneo, propondo a perfuracao de poco pio­
neiro para 0 estudo das possibilidades hidro­
geologicas reais do subsolo de Sao Jose do Rio
Prete.

No presente trabalho procurou-se analisar
objetivamente as reservas de agua subterranea
e as possibilidades de sucesso em sua explo ­
racao e aproveitamento.

A capacidade do reservat6rio subterraneo
foi estimada em cerca de 40 trilh6es de litros,
considerando-se uma bacia de infiltrac;ao com
area aproximada de 1.100 krne, com 170 m de
espessura media e com 20% de porosidade
media para as rochas da Formacao Bauru
dessa Bacia (Fig. 6).

Por outro lado, podemos estimar em mais
de 1 trilhao de litros 0 volume medio de agua
que cai nessa bacia anualmente, com as chu­
vas. Levando-se em conta, principalmente, a
agua que se perde nessa bacia por evapotrans­
piracao e pelo escoamento superficial, podemos
admitir que, pelo menos, 10% desse volume
seriam aproveitados pelo lencol subterraneo.

Considerando-se 0 consumo medic atual
de Sao Jose do Rio Preto igual a trinta mi­
Ih5es de litros por dia , portanto 10 bilh5es por
ano, apenas a recarga anual seria capaz de
fornecer urn volume de agua, pelo menos dez
vezes superior as necessidades.
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A agua contida no reservat6rio, subestl ­
mada em cerca de 40 trilhOes de litros, em vir­
tude da retencao especiflca, apresenta urn
volume de agua dlsponivel da ordem de 60-70 %
do armazenamento, portanto, cerca de 25-30
trllh5es de litros.

Alern de possulr uma reserva hidrogeolo­
gica consideravelmente grande, em volume ca­
paz de abastecer uma populacao dez vezes supe­
rior a atual apenas com a recarga anual, as
aguas profundas sao de boa qualidade para usos
domesticos, industrlais ou agricolas , nao neces­
sit ando qualquer tratamento.

Deve-se considerar ainda que a exploracao
subterranea, bem planejada e bern desenvolvida,
e uma obra conslderavelmente mais barata do
que a superficial. iNiio se compu tando 0 custo
das obras para obteneao da agua pelos dois
sistemas, que sao mais baratas no caso de
poeos semi-artesianos, considerando-se apenas
os services de manutencao da producao, 0 custo
da agua, colocada nos reservat6rios para distri­
bui!lao, e cerca de 3 vezes inferior no sistema
de pocos semi-artesianos do que no sistema de
captaeao e tratamento das aguas do rio Preto,
em que 0 ma de agua alcanca 0 pre co de custo
Igual a 160 cruzeiros velhos.

Nessa ordem de ideias, acreditamos que as
reservas hldrogeolcgicas constituem uma fonte

segura de abastecimento, capaz de resolver 0

problema de maneira urgente e adequada e,
sobretudo, menos dispendiosa e que podera ga­
rantir a populacao suprimento abundante, du­
radouro e de boa qualldade.

Nao exclulmos do proieto geral, a amplia­
c:;ao da Esta!liio de Tratamento de Agua da
cidade. Realmente, e uma obra que deve ser
reallzada a flm de torna-la capaz de apro­
veitar e tratar 0 maier volume possivel de
aguas do rio Prete e que podera garantir
ainda uma boa parte do abastecimento publico
pelo menos por mais uma decada.

Na zona rural torna-se urgente a prepa­
rac:;iio de um plano que solucione 0 crucial pro­
blema da irrigacao a flm de que a agricultura
se torne menos dependente das condicoes clima­
tic as e que se possa alcancar maior ericiencia
e abundancia na producao agricola. Os parses
desenvolvidos resolveram e ainda estao resol­
vendo os problemas da irrigacao principalmente
atraves de pecos profundos. As chuvas consti­
tuem ainda a fonte convencional de irrtgacao,
porem, em nossa regiao onde as chuvas se
concentram, em sua ma ior parte, em apenas
tres meses do ana e em que ocorrem periodos
extremamente criticos de falta de chuvas, pre­
clsamos de uma solucao que torne nossa la­
voura menos dependente dessa fonte.
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