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Resumo

A crescenteformac8o delagosartificiaisoriundosda
atividade de extracéo deareiano Vaedo Rio Paraibado Sul
€ responsavel por ateragdes ambientais significativas.
Nesse trabal ho, € investigada a evolucado das areas de ca-
vasdeextragdo dearelae suainfluénciano balango hidrico
regional. Para isso, foi desenvolvido um banco de dados
georreferenciado, naplataformaSPRING no qud foramin-
seridasimagensdos satélitesLandsat 5 e 7, cenas218/76 e
219/76, queforam analisadas parafornecer estimativasdas
areas das cavas de areiaem um periodo de 11 anos. Com
dadosdaestacgo climatol 6gica83784 - UNITAU/INMET e
adreatotal delagosartificiais, foi possivel estimar o volu-
me de &gua evaporada para atmosfera a partir dos lagos
resultantes dessa atividade. Observou-se um crescimen-
tonaareadelagosformadospeaextracio deareiade’591 ha,
em 1993 para 1.726 ha, em 2003. A evaporacdo resultante
aumentou em 203% e resultou na evaporacéo de
19.157.022 m3, no ano de 2003, equival entes ao abasteci-
mento de uma.cidade com maisde 326.000 habitantes, con-
siderando a média de consumo do Estado de S&o Paulo,
que ésuperior amédiaBrasileira
Palavras-chave: Extracdo de areia, balanco hidrico,
evaporacao de lagos.

Abstract

The extraction of sand in the valley of the Paraiba
do Sul River, carried out in a vulnerable environment,
isresponsiblefor significant environmental impacts. This
work had the objective of investigating the increase of
the total area of lakes created in the mining process for
aperiod of 11 yearsand of verifying the influence of the
evaporation from these lakes on the regional water
balance. Thus, a Geographic Information System data
basiswasimplemented using the Gl Ssoftwar e package,
SPRING and Landsat imagery. Scenes 218/76 and 219/76
were used for the quantification of the mining areas
and for the assessment of the evolution of the activity in
the area for a period of 11 years. With data froma local
climatological station (UNITAU/INMET-83784)
integrated into the database and with the total area of
artificial lakes resultant from sand mining activity, it
was possible to estimate the increase of the evaporation
rate due to this activity. An increase of 591 ha, in 1993
to 1,726 ha in 2003 in the area of lakes was observed.
Theresulting increasein the evaporating rate was 203%
with 19,157,022 m? evaporated in 2003 correspondent
to the consumption of a city with more than 326,000
inhabitants, considering the average consumption for
the State of Sdo Paulo which is greater than the
Brazilian average.

Keywords: Extraction of sand, water balance, lake
evaporation.
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1. Introducéo

A baciahidrograficadorio Paraiba
do Sul, situada na Regido Sudeste do
Brasil, compreendendo parte dos Esta-
dos de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Mi-
nas Gerais, apresenta grande diversida-
deecomplexidade deuso do solo. A pla-
nicie aluvial situada no trecho paulista
dabaciaapresentaumacrescente altera-
¢ao em seu regime hidrico em razdo da
evaporacdo pela formagdo de lagos re-
sultantes da atividade de extrac8o de
areiaem cavas. As bacias sedimentares
de Taubaté e Rezende contém grande
quantidade de cascalhos e seixos inter-
calados em leitos de argilas e areias em
disposicdo entrecruzada (S&o Paulo,
1999). Essa composi¢éo e estrutura dos
sedimentos funcionam como umabacia
deretencdo e liberacdo de &guadeinfil-
trac&o, capaz de manter o rio perene du-
rante todo o ano. O fluxo de base pode
chegar atotalidade da vazéo do rio du-
rante certas épocas do ano. O rio Parai-
ba e seus tributérios sdo alimentados
continuamente por uma reserva subter-
rénea, mesmo durante o periodo de esti-
agem. Essefato ocorredevido aexistén-
cia de camadas de solos permeaveis na
planicieauvionar do Paraibado Sul, prin-
cipalmente nas formagtes Cacapava e
Resende, eestima-se que, dos12.795 km?
amontante de Queluz, umasuperficiede
8.400 km?2 possui caracteristicas de
aquiferos (S&o Paulo, 1977). Esses aquii-
feros encontram-se, geramente, mais
préximos da superficie e tém a base de
drenagem localizadano leito dorio.

A extracdo deareianavarzeadorio
Paraiba do Sul, para uso na construcao
civil, corresponde a 10% da producédo
nacional (Valverde, 2001) e equivale a
1.023.836 m* mensais(DNPM, 2005), res-
pondendo por cerca de 25% da produ-
¢80 areeira do Estado de S&o Paulo. O
vale do Paraiba fornece areia principal -
mente paraatender ademandadaregido
metropolitana de S&o Paul o, que conso-
me 80% de sua producéo. Essa ativida-
de mineradora se apresenta de forma
ostensivano Va e do Paraibae pode com-
prometer o uso futuro das aguas e das
terras agricultavel s que cedem crescen-
te espago paraas cavas. Esse comporta-

mento do setor requer atengdo quanto
a0 ordenamento, plangjamento e aprimo-
ramento tecnol 6gico daatividade de mi-
neracéo (Bitar, 2000). Entretanto aextra-
¢30 de areia ocupa lugar de destaque
entre as atividades econdbmicas daregi&o.
A reducdo dessa atividade, segundo
Texier (2001), ndo é cogitada em nivel
mundial, por se constituir no principal
insumo da construcdo civil, ainda sem
um sucedéneo a atura.

O consumo de areiano Brasil éda
ordem de 1,8 toneladas/habitante/ano.
Segundo Texier (2001), aFrancatem uma
superficiede 547.030 kn?, 60 milhGesde
habitantes, produz e consome 6,5 tone-
|adas/habitante/ano.

Nesse contexto, 0 presente traba-
Ihofoi elaborado com o proposito dein-
vestigar as consequéncias da extraco
de areia em larga escala no balanco hi-
drico climatol 6gico do Vale do Paraiba,
no trecho paulista, e relacionou o0 uso
consuntivo de &gua dessa atividade e
seu impacto nos diversos usos confliti-
VOS, como 0 abastecimento urbano e o
cultivodearrozirrigado que éumaativi-
dadetradicional naregiéo.

2. Materiais e métodos

A &readeestudolocaliza-seno Vale
do Paraiba paulista, entre as duas princi-
paiscidadesdo pais, Sdo Pauloe Riode
Janeiro, ligadas, desde 1950, pela mais
importante estradado Brasil: aRodovia
Presidente Dutra.

O mapeamento da area ocupada
pelascavasdeareiae andise de suaevo-
lucdo naéreade estudo foram realizados
utilizando-se 0 software SPRING - Siste-
ma de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas (Camaraet al., 1996).
Imagens orbitais correspondentes as
cenas 218/76 e 219/76 do sensor TM do
satélite Landsat 5 de dezembrode 1993 e
agosto de 1997; e do sensor ETM* do
Landsat 7, defevereiro de 2003, e dados
dos mapas de Zoneamento Minerario do
Vaedo Paraibal G/ISMA (Nogueraetd.,
2001), escala 1:25.000, constituiram a
base desse estudo. Esses dados foram
integrados em um banco de dados geor-

referenciado, implementado naplatafor-
maSPRING, e permitiram aobtencdo de
mapas das ocorréncias de espelhos
d’ agua associados as cavas de extracao
deareia. Operacdesaritméticasdiversas
executadas no SPRING permitiram a
quantificacdo da area ocupada pela ati-
vidade mineradora de areia no trecho
entre os municipios de Jacarei e Pinda-
monhangaba, no médio Vale do Paraiba
Paulista, no periodo de 1993 a2003.

Para se gerar o balango hidrico da
regido de estudo, realizou-se um levan-
tamento dos dados hidrol6gicos e cli-
matol 6gicos necessarios para o calculo
daestimativa da evaporacéo de lagos, a
partir de uma série temporal de 11 anos
(1993 & 2003). Sleight (1917) observou
gue a evaporacdo num tanque de 20 n
ndo diferiu, significativamente, daquela
obtida num lago de 6,9 ha. Esse autor
propde que, para se estimar a evapora-
¢80 de um lago, a evaporacéo observa-
da em um tangque com didmetro menor
que 3,66 m (situacdo-padréo dos postos
meteorol 6gicos) deve ser corrigida por
um fator conhecido como coeficiente de
tanque (Kp), quereduz aECA (Evapora-
¢80 em Tanques ClasseA), ao valor apro-
ximado daevaporacdo do lago (EL).

EL =Kp.ECA @

Segundo Pereira et a. (1997), em
virtude da facilidade de se medir aeva-
poracdo utilizando tanques, esta tem
sido a metodologia mais utilizada para
se estimar a evaporacdo de lagos. Esse
autor sugere um valor fixo igual a 0,66
parao Kp, que, freqlientemente, € arre-
dondado para0,7. Concei¢do (2002) es-
timou os valores da evapotranspiracao
de referéncia (ET0), para as condicdes
da regido noroeste do Estado de Séo
Paulo, apartir de dados do tanque Clas-
seA (ECA), utilizando diferentes méto-
dos de determinacdo do coeficiente do
tanque (Kp). O valor médio anua deKp,
determinado apartir darelacdo entre ECA
eETo, determinadapel o método Penman-
Monteith-FAO (EToPM), foi de0,74. Oli-
veira(1971), tomando o tanque de 20m?
como padrdo, nas condi¢des de clima
tropical, em Piracicaba, obteve coefici-
entes de tanque Classe A de 0,67 a0,89,
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commédiade0,76. Nessetrabal ho, utili-
Zou-se 0 método do Tanque Classe A,
paraestimar aevaporacdo doslagospro-
duzidos pelas cavas de areia e adotou-
seovalor fixodeKp=0,76, por seconsi-
derar ser 0 que melhor representa are-
gi&o, com base nosresultadosde Olivei-
ra(1971).

Os dados climatol6gicos para o
célculo do Balanco Hidrico Climatol 6-
gico e da estimativa da Evaporacéo de
Lagos (EL) foram obtidos no Posto Me-
teorol dgico do Departamento de Cién-
ciasAgrariasdaUNITAU, estacdo 83784
-UNITAU/INMET, Latitude 23°02' S,
Longitude45°31' W edltitude 577 m.

Apesar de a bacia do Rio Paraiba
do Sul ser uma das mais estudadas no
pais, sdo poucos os dados hidrol 6gicos
eclimatol 6gicosdisponiveisparaaarea
de vérzea. As informagdes disponiveis
no Sistemalntegrado de Gerenciamento
deRecursosHidricas, SIGRH (2005), em
suamaioria, ndo oferecem umasérietem-
poral completa. Foram selecionadas as
estacbes E2-031, em Jacarei, E2-032, E2-
036 e E2-099, em S&o José dos Campos,
E2-001 e E2-048, em Cagapava; E2-014,
E2-041, E2-070 e E2-072, em Pindamo-
nhangaba, |ocalizadas em altitudes pré-
ximasaaltitude daestacéo 83784 - UNI-
TAU/INMET. Foram analisados os da-
dos disponiveis entre 1993 e 2003 des-
sas estaces pluviométricas, paraaesti-
mativa de uma média de precipitacéo
anual da érea de estudo, para validacdo
da utilizacdo dos dados da estacdo da
UNITAU, que possui umasérie comple-
ta de dados para o periodo estudado.

A comparacéo das informacfes
de precipitacéo obtidas da estacdo
UNITAU/INMET com a precipitacéo
média obtida das estacdes do DAEE lo-
calizadas asmargens do rio Paraibando
evidenciou diferencas significativas, o
gue credencia a utilizacdo dos dados da
estacdo 83784 - UNITAU/INMET parao
estudo em questdo, visto que essa esta-
¢do tem dados paratodo o periodo ana-
lisado (Rei's, 2005).

Asinformacdesforam processadas
em umaplanilhaparaobtencéo das esti-
mativas de Evaporacdo de Lagos (EL)

provocada pelas cavas de areia no tre-
cho estudado. Os valores das éareas re-
ferentes aos anos intermediarios para
compor uma série temporal de 11 anos
(1993 a2003) foram estimados por inter-
polacdo. Os dados climatolégicos e o
respectivo balanco hidrico foram cal cu-
lados com base no método de Tornthwai-
te e Matter (1955) com a estimativa da
evapotranspiracéo potencial baseadana
evaporacdo de Tanque Classe A, com a
utilizacdo da planilha adaptada de
D"AngiolellaeVasconcellos (2001).

3. Resultados e
discussao

Uma andlise realizada pelo INPE
(2002) apontava a existénciade 225 ca-
vas de areia no trecho em estudo. Os
resultados do presente trabalho, efetua-
dos com base em imagensdo sensor TM
do Landsat-5 e do sensor ETM* do
Landsat-7, demonstraram um acentuado
crescimento do nimero de cavas (127%)
no periodo de 1993 a2003, (Tabelal).

O monitoramento daevolucéo da
atividade minerériacom o uso deima-
gensde satélite e sistemas deinforma-
¢Oes georreferenciadas demonstraum
notavel crescimento na area ocupada
pelas cavas de areia durante o periodo
estudado. De 1993 a 2003, a érea de
lagos artificiais originados pelaextra-
¢do de areia evoluiu de 591,4 ha para
1.726,5 ha(Tabela?2). Isso correspondea

um crescimento percentual de 192%. A
visualizacéo espacializadadaevolucdo
da &rea ocupada pela atividade de ex-
tracdo de arelaem cavamostra o avan-
¢o daatividade (Comparacéo das Figu-
rasle?).

Utilizando-se as &reas de cavas da
Tabela 2 e as areas estimadas por in-
terpolacéo para os anos 1994, 1995,
1996, 1998, 1999, 2000 e 2001, assim
como as informagdes sobre a precipi-
tac8o anual e evaporacdo Tanque Clas-
se A obtidas com os dados da estacéo
83784 (UNITAU/INMET) eassumindo-
se um Kp = 0, 76, obteve-se o volume
d' &guaperdido paraaatmosferapor eva-
poracéo de lagos (Tabela 3).

Comparando a perda de agua, por
evaporacdo das areas de cavas, com 0
uso da agua para arroz irrigado, obser-
va-se que este apresenta uma evapora-
Géo da ordem de 40 m¥/ha/diaparaare-
gidodoVaedo ParaibaSP(Telles, 1986),
por aproximadamente cem dias por ano,
0 que corresponde a um total de
4.000 m¥/halano. Machado et al. (2006)
reportam valores ainda mais altos
(75m3/haldia) parao ciclodo arrozirri-
gado naregido do Rio Grande do Sul,
dependendo do sistema de plantio. Na
Tabela 3, pode ser observado que, no
ano de 2003, houve um total de
19.157.022 m3/ano evaporados por uma
areatotal de cavasde 1.726,5 ha, o que
representaum volume de evaporacéo de
11.099,1 m3¥/hal/ano. Dessaforma, emter-

Tabela 1 - Cavas de areia entre Jacarei e Pindamonhangaba.

Ano 1993 1997 2002 2003
N° de Cavas 113 178 225 256
*INPE (2002).
Tabela 2 - Evolugdo da 4rea (ha) minerada entre 1993 e 2003.
Area de estudo 1993 1997 2002(%) 2003
Trechoentre Jacareie 51 4 402080 153750 1.726,50

Pindamonhangaba

* INPE (2002).
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Figura 1 - Cavas de areia - ano 1993 (em Vermelho).

Figura 2 - Cavas de areia - ano 2003 (em Vermelho).

Tabela 3 - Estimativa das perdas de agua para a atmosfera por evaporagdo em areas de lagos das cavas de extragdo de areia.

Ano Are?hI:)gos F;::; f:::;?l Pr?:::;::a (mfn?::'lo) EIE(_:: P EL (m*ano) % EL/Prec.
(m3/ano) (mm/ano)
1993 591 1.432 8.468.132 1.405 1.068 6.313.536 75
1994 699 1.220 8.532.490 1.452 1.103 7.714.356 90
1995 807 1.493 12.048.016 1.317 1.001 8.078.175 67
1996 915 1.608 14.713.110 1.320 1.003 9.177.958 62
1997 1.023 1.086 11.103.517 1.403 1.066 10.906.689 98
1998 1.126 1.253 14.099.818 1.341 1.019 11.473.031 81
1999 1.229 1.316 16.174.186 1.420 1.079 13.256.984 82
2000 1.332 1.652 20.670.458 1.353 1.028 13.692.597 66
2001 1.435 1.146 16.444.086 1.5623 1.158 16.608.828 101
2002 1.537 1.365 20.991.078 1.511 1.149 17.659.196 84
2003 1.726 1.033 17.841.444 1.460 1.110 19.157.022 107
Totais 14.505 161.086.335 15.505 11.784  134.038.372 83

mos anuais, as cavas de areia conso-
mem, aproximadamente, 2,8 vezesmais
agua do que o cultivo do arroz irrigado
por unidade de érea. Portanto a agua
perdida por evaporagdo das cavas de
areia seria suficiente para o plantio de
4.789 hadearrozirrigado noVaedo Pa-
raiba. Esse resultado levanta a reflex&o
sobre o censo conservador de que aagri-
culturairrigada € a maior consumidora
de agua conforme afirma Christofidis
(1999), pelo menos|oca mente.

Para o ano de 2003, pior ano hidro-
[6gico dos ultimos 50 anos (SIGRH,
2005), aperdade agua paraaatmosfera
pela evaporacédo das cavas foi de
19.157.022 m3/ano (Tabela3), o que cor-
responde a’52.484.991,8 |/dia. Conside-
rando amédiade consumo per capitado
Estado de S&0 Paulo de 160,84 |/hab/dia
(SNIS, 2001), aperdade dguaparaaat-
mosfera em 2003 seria suficiente para
abastecer umacidade com 326.318 habi-
tantes.

Emtermosclimatol égicos, o ano de
2003 foi o maiscritico, considerando-se
queaprecipitagdo total anual (1033 mm)
eamédiaanual (1.319 mm), no periodo
estudado, ficaram abaixo do valor médio
(1.347,2 mm) de 30 anos determinado por
Lemos (2000), o que resultou no menor
indice de reposi¢ao hidrica do balanco
hidrico climatol 6gico em todo o periodo
(Figura3).
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O balanco hidrico para o ano de
2003 demonstrou que esse foi um ano
critico, em que o déficit hidrico total
anual (249,1 mm) foi maior do que o
excedente hidrico anual de 184,0 mm,
o qual ocorreu apenas em dois meses
(janeiro com 150,2 mm e novembro com
33,8mm). O maior déficit ocorreu em
setembro (63,8 mm). |sso esta consis-
tente com resultados de Fisch (1995).
Nesse ano de 2003, o total precipitado
foi de 1033,4mm e a evapotranspira-
¢éo potencial de 1098,5 mm, portanto
uma diferenca de 65,1 mm. A evapo-
transpiracao real foi de 849,4 mm.

4. Conclusodes

A andlise das imagens de satélite
indicou um crescimento da areadas ca
vas de 192% no periodo analisado (1993
a2003), enquanto aevaporacdo dalami-
nad’ aguaformadapelaextracdo deareia
em cava apresentou um crescimento na
evaporacdo de 203%, no mesmo perio-
do. Essadiferencade 11% napropor¢do
do crescimento entre a &rea das cavas e
taxade evaporacdo deve-se asvariagdes
climaticas ocorridas no periodo.

O crescimento observado na ati-
vidade de mineracdo de areiaem cava,
de 192% no periodo analisado (1993 a
2003) tende a aumentar visto que néo
existe substituto viavel para esse mi-
nério na construcéo civil e o Brasil
possui um consumo per capta de cerca
de 1,8 m¥/habitante/ano, que é muito
baixo, considerando-seamédiaeuropéa
que é de 6,8 m3/habitante/ano.

Asinformagdes geradas, apartir do
banco de dados georreferenciados, per-
mitiram, ainda, mostrar, apartir dasobre-
posicéo dos dados do zoneamento mi-
neréario, que o crescimento das areas de
extracdo de areiatem ocorrido, também,
nas areas de restricdo do Zoneamento
Ambiental Mineréario, zonas de Preser-
vacdo, Recuperacdo e Conservacdo de
Vézea

200
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Figura 3 - Balango hidrico climatologico para o ano de 2003.

5. Referéncias

bibliograficas

BITAR, OMAR YAZBEK, IYOMASA,
WILSON SHOJI, CABRAL JR.,
MARSIS. Geotecnologia: tendéncias e
desafios. S&o Paulo Perspec., v.14, n.3,
p.78-90, July/Sept. 2000, ISSN 0102-
8839.

CAMARA, G, SOUZA, R.C., FREITAS,
U. SPRING integrating remote sensing
and GIS with object oriented data
modelling. Computers and Graphics,
Dordrecht, Holanda. v. 15, n. 6, p. 13-
22, 1996.

CHRISTOFIDIS, D. Recursos Hidricos e
IrrigacdonoBrasil. Brasiliaa CDC/UnB,
1999. 34p.

CONCEICAO, M. A. F. Reference
evapotranspiration based on classA pan
evaporation. ScientiaAgricola, v.59, n.3,
p.417-420, July/Sept. 2002, ISSN 0103-
9016.

D’ANGIOLELLA, G, VASCONCELLOS,
V. L. Planilhas excel para célculo de
balanco hidrico climatol6gico com
diferentes metodol ogias para estimativa
da evapotranspiracéo potencial. In:
ENCUENTRO DE LAS AGUAS, 3.
Anais... Santiago-Chile, 24 a 26 Out.
2001.

DNPM - DEPARTAMENTO NACIONAL
DA PRODUCAO MINERAL. Anuéario
mineral brasileiro. Brasilia:
Departamento Nacional da Producgéo
Mineral, 2005. v. 34, 426p.

FISCH, G Caracterizaggo climéticaebalango
hidrico de Taubaté, Sao Paulo. Revista
Biociéncias, v.1, n.1, p.81-90, 1995.

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - Coordenagcdo Geral de
ObsarvagdodaTerra(OBT-DSR). Andlise
temporal damineracéo naVarzeado Rio
Paraiba do Sul -SP no periodo entre os
anos de 1986 e 2002. 2002.

LEMOSC. F. Caracterizagdo evariabilidade
climatica do vale do Paraiba.
Universidade de Taubaté: Programa de
Pés-Graduacdo em CiénciasAmbientais,
2000. (Dissertagdo de Mestrado).

MACHADO, Sérgio Luiz de Oliveira,
MARCHEZAN, Enio, RIGHES, Afranio
Almir et al. Water use and nutrients and
sediments losses on the initial water
drainage on flooded rice. Cienc. Rural.
[onling], v. 36, n. 1, p. 65-71, 2006.
<_http://www.scielo.br/

NOGUEIRA, S.A.A., TEIXEIRA, A.L.,
MONTANHEIRO, T.J.,, SHIMADA,
H., NEGRI, F.A. O zoneamento
ambiental minerério daextragdo deareia
no valedo Rio Paraibado Sul, So Paulo,
Brasil. In: CONGRESSO LATINO-
AMERICANO DE GEOLOGIA, 11.
Actas... Montevidéu, 2001. Montevideo,
DINAMIGE/SUG, Trabalho n.158, 4p.
(Edig&o eletronica).

OLIVEIRA,A. S. Estudos comparativosda
evaporacgao potencial estimada por
tanques e pelo método de Penman.
ESALQ/USP, 1971. 113p. (TesedeLivre
Docéncia).

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 59(4): 391-396, out. dez. 2006

395



Influéncia das cavas de extracdo de areia no balanc¢o hidrico do vale do Paraiba do Sul

PEREIRA, A. R., VILA NOVA N. A,
SEDIYAMA, G. C.
Evapo(transpi)ragcdo. Piracicaba:
FEALQ, 1997. 183p.

REIS, B. J. Avaliagcdo da expansdo da
atividade de extracdo de areia na
planicie aluvial da bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul no trecho entre
Jacarei e Pindamonhangaba no periodo
de 1993 a2003. Universidade de Taubaté:
2005. 112 p. (Dissertagdo de Mestrado
em CiénciasAmbientais).

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Obras
e do Meio Ambiente. Departamento de
AguaseEnergiaElétricaEstudo de Aguas
Subterraneas, 1977.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de
Recursos Hidricos Saneamento e Obras.
Documento Estratégico de Negociagao -

Projeto de Qualidade das Aguas e
Controle da Polui¢do na bacia do rio
Paraiba do Sul, 1999.

SIGRH - Sistemalntegrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de S&o
Paulo, Base Georreferencial;
Pluviométrico.http://mww.si grh.sp.gov.br/
cgi-bin/bdhm. Acesso em 15 demargo de
2005.

SLEIGHT, R.B. Evaporation front of
surfacesof water and river-bed materials.
Journal of Agricultural Resources, 10,
p. 209-262, 1917.

SNISS - Sistema Nacional de Informagdes
Sobre Saneamento. Diagndéstico dos
servigos de agua e esgotos - 2001. http:/
Iwww.snis.gov.br/#. Acesso em 04/05/
2006.

TELLES, D.A., Org. Drenagem agricola. Ed.
Associacdo Brasileira de Irrigagdo e
Drenagem (ABID), EPUSP, DAEE.
1986. 285p.

TEXIER, G Visdo Governamental Européia.
In: INTERNATIONAL SEMINAR ON
CONSTRUCTION AGGREGATES.
Anais... Sdo Paulo: ANEPAC, 2001.
p. 24-28.

THORNTHWAITE, C. W., MATHER, J.
R. Thewater balance. Centerton, Drexel
Institute of Technology-Laboratory of
Climatology, Climatology, v. 8,n.1, 1955.
104p.

VALVERDE, F. M. Agregados para a
construcéo civil. Balanco Mineral
Brasileiro. DNPM, 2001.

Artigo recebido em 08/05/2006 e
aprovado em 08/10/2006.

Descubraas muitas informagoes da:
Geologia, Mineracao,
Metalurgia & Materiais
e Engenharia Civil.

Conhecao nosso novo site: WWW.Irem.Ccom br

Assinee
publique
naRem

396

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 59(4): 391-396, out. dez. 2006



