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APRESENTACAO

O Servico Geologico do Brasil, com a missac de “Gerar e difundir conhecimento
geologico e hidrolégico basico, para o desenvolvimento sustentavel do Brasil”, tem ¢como um
de seus principios a valorizagdo da agua como um bem comum, vital e estratégico para &
humanidade, que deve ter asseguradas sua disponibilidade e utilizacdo racional pelas
geracoes atual e futuras.

Atua no segmento Recursos Hidricos através de seus Programas de Recursos Hidricos

Superficiais @ Recursos Hidricos Subterraneos, alinhado eom as diretrizes do Govermnc Federal
para o setor, que prioriza a regiao semi-arida brasileira, principalmente nos quesitos combate
fome e inclus&o social.
Neste sentido, apresenta o projeto “Caracterizagdo Regional e Difus§o Tecnolbégica para
Uso Sustentdvel dos Recursos Hidricos das Aluvioes do Semi-Arido Brasileiro”, que
considera fundamental, tanto para dar subsidios para o planejamento do setor de Recursos
Hidricos, como para aumentar a oferta hidrica do semi-arido, fomentando o desenvolvimento
da agricultura familiar e gerando condi¢gdes de sobrevivéncia digna do homem no campo.
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1. OBJETIVOS

O projeto tem como principal objetivo promover uma visualizacdo regional da ocorréncia
e potencialidade dos mananciais aluvionares da regiao de rochas cristalinas do semi-ando
brasileiro, de modo a permitir um efetivo planejamento de programas de pequena irrigagao,
para subsidiar a agricultura familiar, e abastecimento publico de pequenas localidades. Este
objetivo podera ser alcangado confrontando-se os resultados do estudo proposto, de um lado,

com a distribuicdo de solos favoraveis para agricultura, ja mapeados no PLIRHINE (PLANO DE
APROVEITAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE DO BRASIL

- CEPTASA/EMBRAPA). €, de outro, com a distribuicdo de pequenas comunidades carentes

de abastecimento ou abastecidas com carro pipa.
Além do objetivo principal, também esta previsto a construgdo de barragens

subterraneas, pocos amazonas € sistemas simplificados de distribuicao em areas-piloto
(abastecimento e irrigaczo), visando tanto a otimizacdo dos procedimentos de locagao e
constru¢do destas obras. quanto dos mecanismos de operacao e gerenciamento, envolvendo a

populagdo local, usuaria dos recursos.
Os resultados do estudo dardo os subsidios necessarios para que seja promovida uma

ampla diversificagdo do uso dos recursos hidricos das aluvides, beneficiando uma parcela
importante da populagéo carente do semi-ando.

2. AREA DE ATUACAO

O projeto esta previsto para ser executado na regido de ocorréncia das rochas cristalinas
do semi-arido brasileiro. abrangendo os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,

Pernambuco, Alagoas, Sergipe e uma pequena parte do Piaui, conforme mostrado na figura 1.

Area de ocorréncia de
rochas cristalinas

Figura 1 - Area de abrangéncia do projeto
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3. JUSTIFICATIVAS

A regido Nordeste do Brasil tem uma area de 1.561.000 km?, dos quais cerca de
1 237.000 km? correspondem ao denominado Poligono das Secas, instituido pela Lei 1.348
de 10.02.1957. A regiao que compreende esse poligono engloba totalmente o estado do
Ceara e parciaimente 0OS estados do Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pemambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia. sendo proposta atuaimente a inclusdo do vale do Jequitinhonha-
MG e o norte do Espirito Santo. A populagao desta regido é da ordem de 45 milhdes de
nabitantes. 61% dos quais residentes em areas urbanas. ‘

O Poligono das Secas € caracterizado por uma escassez dos recursos hidricos de
superficie, resultante das baixas precipitagdes pluviometricas, que além de concentradas
em uma unica e geralmente curta estagao imida, apresentam irregularidades interanuais,
responsaveis por secas periddicas de efeitos muitas vezes catastroficos. Por outro tado, a
regido também esta sujeita a taxas de evapotranspiragao potencial muito elevadas,
oscilando com maior frequéncia em torno de 90%. Dessa forma, a agua no Nordeste € um
recurso estratégico e um fator vital para o seu desenvolvimento, que ainda esta a espera
de uma politica de decisoes mais consistentes e continuas, que possa aumentar sua oferia,
garantir a qualidade e permitir a formagac de uma infra-estrutura que ajude o nordestino a
conviver com os efeitos danosos das secas.

A regido do Poligono das Secas tem 0 seu subsolo constituido em sua maioria (em
tomo de 70%) por rochas igneas e metamorficas, genericamente chamadas de cristalinas.
Nessa regido, a pouca cobernura vegetal e a pequena espessura do solo constituem um
ecossistema fragil cujas caracteristicas fisico-ambientais reduzem substanciaimente o seu
potencial produtivo. A pequena disponibilidade de agua superficial aliada a baixa €
irreqular pluviometria explica a grande dependéncia dos habitantes e dos rebanhos da
regido em relacao a agua subterranea, mesmo sendo essa, ha maior parte, uma altemativa
ténue pela reduzida vocagao hidrogeolégica das rochas cristalinas. Nessas rochas, a agua
subterranea ocorre em sistemas de fendas e fraturas interconectados, descontinuos € com
extensio limitada. As abordagens usualmente utilizadas para a prospecgao dessa agua
ainda carecem de fundamentagao técnico-cientifica, tendo como reflexo uma grande
quantidade de pogos improdutivos ou salinizados. Ainda ndo sido conhecidos modelos
totalmente eficientes para subsidiar a locagao e a explotagdo de pogos e muito menos 0sS
condicionantes que controlam a qualidade e o0 fluxo da agua. Esse contexto gera um fator
de risco na utilizacdo da agua subterranea desses mananciais, na medida em que nao se
pode determinar com seguranga uma vazao de explotagdo sustentavel.

Dentro deste panorama, a associagao das reduzidas e mal distribuidas precipitagoes,
baixa capacidade de armazenamento das rochas cristalinas e, por consequéencia, quase
nenhuma restituicdo por parte dos aquiferos fissurados, fazem com que os rios da regiao
semi-arida sejam quase todos intermitentes, correndo apenas durante os curtos periodos
de precipitacao pluviométrica, muitas vezes de forma torrencial, causando mais prejuizos
do que beneficios. A adogao da agudagem, utilizada desde os tempos imperiais, em fungao
do tipo de rocha propicio (cristalino) vem esbarrando em dificuldades inerentes a
problemas de salinizagao, ja que estes reservatorios perdem uma lamina d’'agua de 25a3
metros por ano devido a evaporagao, € reducio drastica dos volumes armazenados em
épocas de seca. O agude Oros, no Ceara. um dos maiores do Nordeste, ja ficou (1995)
com apenas 30% de sua capacidade de armazenamento, tendo sua bacia de inundagao

[ecuado quildmetros e prejudicado inumeros usuarios que usavam suas aguas para
irrigacao. .

Uma solugdo que vem sendo constantemente sugerida é a transposigdo das aguas do
Rio Sdo Francisco, que podera resolver em parte o problema hidrico da regiao, no que
conceme, tio somente, a garantia de abastecimento das areas urbanas e cercanias dos
grandes acudes, ja que serviria de fonte de reqularizagao dos volumes estocados nestes
reservatorios. Entretanto, restaria um grande e Cronico problema, raiz do grande éxodo dos
sertanejos para os centros urbanizados. Trata-se da disponibilizagdo hidrica para a
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populacdo residente de forma difusa no semi-arido, populagao essa que representa o
segmento de mais baixa renda no Brasil.

Ora, se por um lado a agua armazenada nas rochas cristalinas poderia, em grande
parte dos casos, associada a processos de dessalinizagao, resolver a gquestao
dessedentacdo, por outro lado, estes recursos nao teriam capacidade para serem
utilizados em irrigacdo, mesmo de pequeno porte. hoje considerada como fundamental
para assegurar a subsisténcia da populagao do semi-arido atraves de programas de
agricultura familiar.

Nesse cenario, os depositos aluvionares que podem ocorrer ao longo dos vales
assumem grande importancia no contexto hidrico da regido. Essa importancia cresce,
quando se verifica que é ao longo desses vales cue se concentram a maior densidade
demografica, aumentando significativamente a demznda por agua. Deve ser mencionado,
a propdsito, que nos Ultimos 35 anos as pesquisas hidrogeoldgicas de detalhe, conduzidas
por algumas companhias de saneamento do Nordeste, vém demonstrando a potencialidade
dos reservatorios aluvionares para o abastecimento publico de pequenas cidades e por
extensio, para o desenvolvimento de pequenos proictos de irrigacdo. Nas aluviées, com
efeito, as altas permeabilidades das fracdes arenosas compensam freqientemente as
pequenas espessuras saturadas, de modo que € possivel a obtengdo de vazdes de
explotacdo expressivas através de captag¢bes rases e de baixo custo adequadamente
construidas. As pesquisas hidrogeologicas acimz citadas tiveram sempre, entretanto,
carater imediatista e Ambito local, objetivando a definicdo de manancial subterraneo para
o abastecimento publico, ndo tendo sido tentadz até hoje uma visdo panoramica da
potencialidade das aluvides do cristalino semi-darido do Nordeste. Uma tal visao
panoramica representa hoje, assim, uma importants lacuna a preencher no quadro geral
do planejamento de recursos hidricos da regido. O exposto acima permite venficar que o
grande mérito de uma caracterizacdo global das aluvides do Nordeste sera a
possibilidade de descartar grandes areas como estéreis e concentrar os esforcos em
outras areas cujo potencial hidrico aluvionar justificue investimentos e permita otimizar a
relacdo custo/beneficio.

Entretanto, a utilizacdo dos recursos hidricos armazenados nos aluvides sofre
problemas similares aos da agudagem: saliniza¢do e redugdo drastica de volume em
épocas de seca. Estes problemas, principalmente a redugao de volume, ja chegou a gerar
enormes transtomos em fun¢do do colapso de sistemas de abastecimento que utilizavam
mananciais aluvionares. Na tentativa de garantir a sustentabilidade do uso da agua dos
aluvides, no inicio da década de 80, foi introduzida na regiac nordeste por pesquisadores
da Universidade Federal de Pemambuco, a utiliza¢do da barragem subterranea, como
uma forma de aumentar o volume estocado, a partir o barramento do fluxo natural da agua
subterranea nos aluvidoes. Desde entido, foram feitos varios experimentos isolados,
destacando-se um Programa de Barragens Subterraneas desenvolvido pelo estado de
Pernambuco, cujos resultados de sucesso sugere 2 possibilidade de seu uso de forma
generalizada em toda a regido semi-arida. Porém, para que isto possa ser uma realidade,
ainda €& necessario a otimizagdo dos procedimsntos construtivos e a definicao de
mecanismos mais consistentes de operacao e gerenciamento envolvendo, principalmente,
a populacao usuaria dos recursos.

Dentro desta perspectiva de envolvimento dz populagao usuaria, sobretudo no que
se refere 4 gestdo dos recursos hidricos, torna-se de fundamental importancia o
conhecimento das potencialidades locais, no tocante a disponibilidade de equipamentos
sociais: formas de organizacdo da popula¢ado; meios de manutengao da sobrevivéncia e
da propria reproducdo social. Com isto sera possivel, contando também com o apoio de
Instituigdes locais, trabalhar com a populagao no sentido de prepara-la e/ou fortalecé-la
para participar de forma organizada, consciente e responsavel da gestdo dos recursos
hidricos e das obras que serdo disponibilizadas a partir dos resultados deste projeto, com

a implantagdo de sistemas simplificados de abasiscimento humano e de irrigagao para
pequena producao agricola.
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) : 4. METODOLOGIA
}. | Em linhas gerais, o projeto devera ser desenvolvido em seis fases com oito metas e tnnta
). atividades associadas, conforme discriminado no quadro 1.
). Quadro 1 - Fases, Metas e Atividades do Projeto
- i META
: . Em | Preparagio da infra-estrutura _ |
@ I \ | A 1- Aquisi¢ao de equipamentos, n_1aten'__a_'ﬁ__p_ermanentes e licencas de softwares —
) . | _Eieﬂentu de equipe técn'rca___ . _ :II
e | [ 3-Contratagdo depessoaltercerizado __________ _
) . ! | - | Levantamento e Analise das Informagoes Existentes B | _ l
> 1 - Coleta de InformacGes
’. B { 2- Sistemnatizagdo e organizagao das informagoes
. . 3 - Andlises geoestatisticas e definigdo de atributos de potencialidade ]
) . 4 — Elabora¢do de relatério sintese i
) . I Cartografia dos Depdésitos Aluvionares |
» ° o | 1 — Aquisicdo e sele¢do de imagens de satéiite |
) il 2 - Aprimoramento de metodologia de cartografia de aluvibes
D. 3 - Cartografia de aluvices |
® Caracterizagdo da Potencialidade das Aluvides
I.. | 1 — Elaboragdo de mapa base com dados existentes |
» . D | 2 — Aplicacdo dos atributos de potencialidade e elaboragdo de mapa preliminar )
[ LS - Avaliacdo de campo - consisténcia dos atributos
D. l 4 - Ajustes no mapa de potencialidade |I
@ 5 — Etaboracdo do mapa final |
:. ! _ ) ._ ao de Bﬂrrags Subtmﬁn e Sistemas de stﬁbu D'Aqua
‘ ‘ 1 — Estab. de diretrizes para escolha de éreas-piloto - Escolha de areas potenciais
’. 2 — Definicdo de viabilidade de dreas piloto - Analise in loco / locagdo de barragens subtemaneas
’ 3 - Selegio de dreas-piloto e elaboragio de projetos executivos
g. e i | 4 - Execucdo das obras - barragens subterraneas e pogos produtores e piezometros |
D. 5 _ Realzacao de testes de bombeamento e determinago da vazao explotavel
C 6 — Avaliacdo da qualidade da adgua - Andlises fisico-quimicas e bactenolégicas |
lD. H ' | 7 - Construcdo de sistemas de dism'buEn - Abastecimento e Irrigat;éa__ i
) i 8 - Monitoramento quantitativo e qualitativo
B‘ ! 9 - Indicacdo de modelos de implantagao, operagado e gerenciamento |
2® [Apessocsrs
D. 1 — Estruturagdo para o trabatho sociai (Infraestrutura)
. 2 - Diagnéstico social nas localidades beneficiadas
g ' F 3 — Mobilizagdo e organizacao comunitana
g. 4 — Capacitagdo, treinamento e orientagao
g. 5 - Monitoramento de impactos e Assessofia Social ) .
B. 6 - Articulagao de parcerias locais -~ B -
@. Estruturagio de Bases de Dados em SIG
o® Elaboragio de Produtos
3@
o®
0@
v
c®

)
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Fase |

Meta A - Preparacao da Infra-Estrutura

A-1) Aquisicdo de Equipamentos,_Materiaic “ermanentes e Licencas de Softwares

Esta atividade sera realizada através a:s setores competentes da CPRM no escritoric
central do Rio de Janeiro e nas Unidades Regunais de Recife e Fortaleza. Serao realizados os
processos legais, com base na legislagac 7gente, para a- aquisicdo dos equipamentos.
materiais permanentes e licencgas de software: necessarios para o desenvolvimento do projeic
especificados nas planilhas XX e XX apresen=das em anexo.

A-2) Treinamento da Equipe Tecnica

Para que o projeto seja executado de'wo dos padroes de qualidade praticados p= <
Servico Geolégico do Brasil, serd necessz'a a realizagdo de treinamento das equipss
utilizando-se como professores profissionais = referéncia em cada area de atuagao, 0s quz ¢
deverdo participar do projeto também como =:nsultores (intemos e externos). Esta previsiz =z
realizacdo dos cursos discriminados no quadr: 2.

Quadro 2 - Trenamento previsto

_, Carga Horana
Cursos (Horas) lL.ocal
) A [Sensoriamento Remoto / S\Vi 24
, Médulo 1 B [Geoestatistica Aplicada 2 -idrogeologia 16 Recife
\ C JArcview Basico / Avangaar 40
D [Construgcdo de Barragens ubterraneas 20 ,
Modulo 2 ™ Mobilizago Comunitaria 20 Recile

A-3) Contratacdo de Pessoal Terceinzado

Para a execucdo de parte das atividaas de campo serdo contratados os profissionz
especificados no quadro 4, através de uma enpresa especializada em dispongbilizagao de Mz
de obra, mediante processo de licitagdo. Os rZeridos profissionais serdo escolhidos a partir €2
um processo seletivo onde sera analisadc > perfil profissional e sua adequacao parz z
realizacio das atividades previstas. '

Fase Il

Meta B — Levantamento e Andlise das Infonagbes Existentes

F

Nesta fase a metodologia proposta é ex:usivamente de gabinete, consistindo da cole:z
andlise dos dados existentes, fazendo extensvo uso de métodos estatisticos de manipulagsc ¢
correlacdo. A sua realizagdo esta prevista :ara ser feita em 3 etapas e os resultados sz

julgados essenciais para o sucesso do projet:.

B-1) Coleta de informagoes

Durante os ultimos 35 anos, as compahias de saneamento dos estados do Nordeste
executaram pesquisas sistematicas em al.vides visando o abastecimento publico. Esszs
pesquisas resuitaram num substancial volume de dados (em papel) que permanecem a:@
hoje &4 espera de uma andlise e interpreu¢do globalizada que possam transformar &9
conhecimento técnico-cientifico util, a poten:ialidade que encerram. Esta etapa do trabalro
consistira na recuperacdo de todo o acern: existente, através de uma interagao com zs
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companhias de saneamento da regido, AGESPISA-PI, CAGECE-CE, CAERN-RN,
CAGEPA-PB, COMPESA-PE, CASAL-AL e DESO-SE. Além das companhias de
saneamento serdo consultados todos os 6rg@os e instituigbes que possam deter dados
sobre depositos aluvionares.

B-2) Sistematiza¢cdo e Organizagdo das Informagoes

Todo o material coletado sera organizado, analisado e consistido para a constituicao
ze um banco de dados em SIG. Os dados, devidamente estruturados, serao separados por
cacia hidrografica e as areas aluvionares pesquisadas serido indicadas utilizando-se
nomenclaturas adequadas. Os resultados constituirao um mapa-indice dos estudos
realizados, que fomecerd uma visdo panoramica da distribuicdo das informacgoes
‘acilitando, assim, a programagao das etapas seguintes.

B-3) Anélises Geoestatisticas e Definiggo de Atnbutos de Potencialidade

As informacdes serao analisadas utilizando-se softwares especificos para tratamento
sstatistico de dados. Os resultados constituiréo planos de informagédo dentro do SIG que
serdo utilizados em conjunto na tentativa de definicao de atributos que possam orientar a
avaliacdo de potencialidade das aluvioes. No estagio atual de conhecimento do problema e
srevista a realiza¢ido das seguintes analises estatisticas: -

« Correlagao espessura dos termos arenosos X espessura dos termos argilosos;

« Cormelacio espessura das fragoes arenosas X largura da faixa aluwaonar;

gt

« Cormelacdo espessura das fragbes arenosas X declividade do racho no trecho
estudado;

L

» Andlise de regressiao multipta considerando a espessura das fragcdes arenosas
como variavel dependente e as seguintes varidveis independemntes: largura da
faixa aluvionar: declividade do riacho; distadncia das cabeceiras; curvatura do
riacho; topografia da bacia hidrogréfica; tipo de rocha predominante etc;

-

, @

e Andlise da variacio dos teores de cloretos, durezas e residuos secos ao longo do
perfil longitudinal do riacho;

e« Outras andlises e comelacdes que se revelem importantes durante o©
desenvolvimento do estudo.

Como resultado das andlises, pretende-se estabelecer atributos indicadores da potencialidade
ias aluvibes. A andlise pretendida precisard de onentagao de um especialista na area de
Hidrogeologia de Aluvibes e Geoestatistica, que participara do projeto na forma de consultona.

Meta C — Cartografia dos Depésitos Aluvionares

Desenvolvida paralelamente a fase anterior. consistira no mapeamentc em escala
1:100.000. através de sensoriamento remoto (analise de imagens de satélite, radar, fotografias
aéreas etc), de todos os depositos aluvionares mapeaveis e considerados representativos,
ocorrentes na regido semi-arida do Nordeste, foco do trabalho. Também serao assinalados

todos os locais favoraveis para construgéo de barragens subterraneas.

C-1) Selecdo e Aquisicdo de Imagens de Satelite

Serdo selecionadas, inicialmente, as imagens de satélite orbitais disponéveis na CPRM e
todas as outras que podem ser utilizadas e disponibilizadas sem custo. Apés uma analise do
raio de cobertura e aplicabilidade das imagens disponiveis, em relagdo aos objetivos

3
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pretendidos e a escalz de trabalho, serdo indicadas as areas onde havera necessidade de
aquisicdo de novas imzgens para complementacdo do recobrimento. Para a aquisigao destas
imagens sera feito um ievantamento de mercado, analisando-se o bindmio beneficio x custo,
de forma a otimizar os ==2cursos empregados. Procedendo-se desta maneira, seréo adquirndos
apenas os produtos qu: se fizerem necessarios.

Podera, também ser necessario a aquisicdo de imagens com melhores resolugées para
detalhamento de zonz:areas julgadas fundamentais e que 0 recobrimento disponivel nao se
apresente esclarecedo- oara a caracterizagao de uma determinada feicao.

C-2) Aprimorame-to da Metodologia de Cartografia de Aluvides

A metodologia ¢ ser adotada neste projeto, certamente se baseara na interpretagao
de composicoes colo-das falsa-cor, confeccionadas a partir da combinag¢ao das bandas
azul (0,45 a 0,52 um) serde (0,63 a 0,79 um) e infravermelho préximo (0,76 a 0,90 um) de
iImagens Landsat.

Entretanto, consizerando-se 0 aspecto cientifico do projeto e objetivando-se otimizar o
processo de cartografiz de aluvifes, sera proposta pela equipe de consultoria intema, uma
metodologia especificz 3 ser aplicada no projeto. Esta nova metodologia, alem de utilizar as
composicoes colorida: para demarcar as manchas aluvionares, se preocupara em obter
informacgoes adicionais dos corpos cartografados, tais como o indice de vegetacdo, relagao
argiia/areia, teor de umicade, espessuras das aluvioes e da zona saturada etc. Para tal, serao
interpretados outros crodutos de sensores remotos (imagens ASTER, lkonos, Quikbird,
Radarsat), utilizando-s= técnicas de processamento digital, geoprocessamenio e tratamentos
geoestatisticos especifi.os. Este procedimento metodoldgico, inédito, certamente constituira um
avanco tecnico-cientific: na rotina de pesquisas hidrogeologicas em aluvices do semi-arido,

C-3) Cartografia ce Aluvides

A area total a s:r cartografada, sera dividida em quadriculas, seguindo-se o Corte
Intermacional ao Milioresimo para a escala 1:100.000, conforme ilustrado na figura 2.

O mapeamento destas quadriculas ficara a cargo da equipe técnica da CPRM,
distribuida nas Unidac:s Regionais de Fortaleza (Pl, CE e RN) e Recife (PB, PE, AL e SE).
As folhas serao mapezdas seguindo uma hierarquizag¢ao, que sera adotada em funcio de
uma analise histdricz das regidoes mais afetadas pelas secas periddicas que assolam a
regiao semi-arida. Tzmbém serdo consideradas situacdes especiais, como regides com
municipios em estado e emergéncia ou calamidade decretado pelo Governo Federat.

As equipes enca2gadas deste trabalho receberao um treinamento especifico voltado
a cartografia de aluviies em imagens de satélite, conforme a metodologia previamente
proposta pela equip: de consultoria interma. Este treinamentc proporcionara uma
padronizagdo dos p—:cedimentos empregados e uma conseqliente uniformidade dos
criterios foto-interpre:ztivos. Este fato toma-se extremamente relevante quando se
considera que a sele:2o das aluvides mais importantes envolvera uma analise criteriosa
dos corpos mapeados zelas equipes técnicas das Unidades Regionais envolvidas.

Meta D — Caracterizacéo da Potencialidade dos Aluvides

D-1) Elaboragdo e Mapa Base com Dados Existentes

_ Com base nos m=sultados alcangados na Meta B, as informacdes coletadas estarao
disponiveis e organizzdas, dando subsidios para a elaboracdo de uma base onde serdo
apontados todos 0s :studos que foram realizados, com indicacdo pontual qualitativa da
potencialidade dos de:dsitos aluvionares, com base numa classificacdo pré-definida. Esta
base serviré como refzréncia para calibragio dos atributos de potencialidade, & medida que
estes sejam aplicados -as folhas onde a cartografia das aluvides forem concluidas.
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Figura 2 — Articulacio das Folhas 1:100.000 para cartografia dos aluvioes

D-2) Aplicacdo de Atnibutos de Potencialidade e Elaboragao de Mapa Preliminar

As manchas de aluvido cartografadas serao classificadas por bacias hidrograficas e
analisadas com base em informacoes radiométricas (assinatura espectral, indice de
vegetacdo etc.) e morfométricas (area, perimetro, comprimento, largura, amplitude de
relevo etc.), oriundas da interpretacao dos produtos de sensores remotos. Esta analise
permitird uma primeira hierarquizagao das aluvices quanto a sua potencialidade. Os
resultados serao inseridos numa base de dados, incorporada a um Sistema de Informacoes
Geograficas — SIG, e servirAo como suporte aos trabalhos de caracterizagao da
potencialidade. Esta caracterizacao sera realizada em ambiente SIG, a partir de uma
modelagem aplicando os atributos definidos na atividade B-3 e utilizando a base elaborada
na atividade D-1 como referéncia para calibracac. Esta atividade sera executada de forma
paralela a cartografia e os resultados obtidos constituirao, no conjunto, um Mapa Preliminar
de Potencialidade das Aluviées do Semi-Arido Brasileiro.

D-3) Avaliacdo de Campo — Consisténcia de Atnbutos

Para validar as informagdes do Mapa Preliminar de Potencialidade, serao escolhidos
pontos representativos, espacializados adequadamente, para checagem de campo. Esta
checagem sera constituida pelo dimensionamento tridimensional e caracterizagao litolégica da
ocorréncia aluvionar. Este trabalho sera realizado através de um mapeamento detalhado da
mancha de aluvido, com determinagdo de suas dimensdes superficiais, e a realizagdo de
sondagens em 27, utilizando trado, a partir de perfis transversais e longitudinais programados,
visando caracterizar a profundidade do embasamento, a razdo fragdo arenosa X fragdo
argilosa e a espessura saturada da fracdo arenosa. Além disso, também sera avaliada, in
loco, a qualidade da agua (medicdo da C.E.) e a aceitagdo de uso pela populagdo local.
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D-4) Ajustes no Mapa de Potencialidade

Os resultados da avalia¢do de campo pemitirdo enquadrar a mancha aluvionar dentro de
uma classificacdo qualitativa de potencialidade, definida anteriormente com auxilio da consultoria
e com base no resultado das anadlises realizadas na atividade B-3. O resultado sera adicionado
na base de referéncia e dara subsidios para a realiza¢do de ajustes no Mapa de Potencialidade
e para calibracdo dos afributos, de forma que o resultado final apresentado seja o mais
consistente possivel.

D-5) Elaboracé&o do Mapa Final

Como ja foi mencionada, a elaboragdo do Mapa de Potencialidade sera feita
gradativamente, por folha, acompanhando o ntmo da cartografia das aluvides. Ao final sera
realizada a integracao e consisténcia final, resultando no Mapa de Potencialidade Aluvionar
do Semi-Arido Brasileiro, na escala 1:100.000 e em ambiente SIG, produto considerado pelo
Servico Geoldgico do Brasil como fundamental e de extrema importancia para o planejamento
e disseminac¢&o do uso dos recursos disponiveis nas aluvides .

Fase Il

Meta E — Construcdo de Barragens Subterraneas e Sistemas Simplificados de Distribuicao
de Agua

Com base numa analise or¢camentaria inicial, em fun¢io da disponibilidade oferecida pelo
Fundo Setorial de Recursos Hidricos, foi verficada a viabilidade da implantagao de barragens -
subterraneas e sistemas simplificados de distnbui¢ao de agua em dez areas-piloto distribuidas
conforme abaixo apresentado:

Estado Areas-Piloto
|
CE
RN
PB
PE

AL

- —— e — ] — 1

== IR —

E-1) Estabelecimento de Diretrizes para Escolha de Areas-Piloto — Escolha de Areas
Potenciais

A escolha dos locais das areas-piloto sera feita com base em diretrizes estabelecidas
pelo Servico Geoldgico do Brasil, através de orientacio da Secretaria de Geologia, Mineragéo
e Transformacao Mineral, do Ministério de Minas e Energia, em sintonia com o Fundo Setorial
de Recursos Hidricos e com a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia.

Estas diretrizes deverdo abranger comunidades com baixo IDH, comunidades sem
abastecimento, dreas de assentamento do INCRA, municipios em estado de emergéncia ou
calamidade, existéncia de eletrificagcdo na comunidade, proximidade de drenagem de 12 ordem €
outras julgadas pertinentes. A escolha das areas potenciais sera feita em duas fases. A pnmeira
sera uma modelagem em SIG considerando todas as diretrizes, de forma a hierarquizar pontos
que atendam © maior nimero de condicionantes. A segunda sera a andlise da existéncia de
mgnmas aluvionares, julgadas promissoras, {ocalizadas a uma distancia maxima de 300 metros do
nucleo da comunidade. Esta previsto, inicialmente, a escolha de 20 areas potenciais.
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E-2) Definicdo de Viabilidade das Areas Piloto - Locacdo de Bamragens Subterrdneas

A avaliacdo de viabilidade para a construgao das barragens subterraneas e implantagao
das areas-piloto sera uma agéo multidisciplinar, realizada por uma equipe técnica de campo
envolvendo um hidroget6iogo e uma assistente social. O trabalho a ser realizado consistira de
uma avaliacdo hidrogeolégica do deposito aluvionar e um diagnostico social da comunidade.

A avaliacdo hidrogeolégica sera feita verificando a potencialidade do deposito aluvial, em
funcdo de suas caracteristicas tridimensionais e litologicas. A potencialidade da aluviao esta
diretamente ligada a espessura dos niveis arenosos. Portanto, serao feitas sondagens em 27,
transversal e longitudinalmente, com a utiliza¢ao de trados para a verificacdo da composigao e
espessuras das litologias. A caracterizagdo geomeétrica e litoldgica do depdsito aluvial permitira
ao hidrogedlogo avaliar a capacidade maxima de amazenamento do sistema, que sera
comparada com a demanda necessana para a comunidade considerando-se um alcance de 1
ano, com base na probabilidade de recarga em fun¢gao da pluviometria do periodo chuvoso.
Além disso, sera avaliada a qualidade da agua com base em informag¢des obtidas no local e
medidas in loco da condutividade elétrica. Para a locagdo da barragem sera buscado um local

adequado para o eixo e uma série de outras variaveis deverdo ser observadas (Costa, 1997),
conforme discriminacao abaixo:

e A agua do curso superficial (rio ou riacho) ndo seja salinizada;

¢ Nao exista barramentos superficiais nas cercanias (a montante ou a jusante), nem
barramento natural provocado por ondulagao do embasamento cristalino:

o A distancia para a cabeceira do vale fluvial nao seja inferior a 1 km;

e A calha atual do rio nao seja muito profunda em relacao aos terragos aluviais.

O diagnéstico social sera realizado paralelamente a avaliacdo hidrogeoldgica e esta
descrito no item F-2.

E-3) Selecdo de Areas-Piloto e Elaboragdo de Projetos Executivos

As avaliagoes realizadas nas areas potenciais passarao por uma analise e, com
base em critérios baseados em favorabilidade técnica e demanda social, serdo escolhidas
as areas-piloto. Para cada area serda elaborado um projeto executivo, dimensionando
detalhadamente as obras que serao executadas. Também deverd ser elaborado um

programa de trabalho social a ser implantado, respeitando as peculiaridades de cada
comunidade.

E£-4) Construcdo de Bamagens Subterraneas, Pocos Produtores e Piezémetros

A construcao de uma barragem subterranea constitui-se numa obra rapida e simples,
mas que deve obedecer aos seguintes critérios técnicos (Costa, 1997):

e A escavacdo da vala ou trincheira deve ser efetuada até o embasamento cristalino
inalterado (Fotos 1 e 2);

e A colocagido do septo impermeavel (a lona € a mais indicada) deve ser colocada na
parede da vala que se situa a jusante, no sentido de escoamento do rio (Foto 3);

* A construgio do pogo amazonas produtor deve ser efetuada na parte mais profunda da vala;

* Em alguns casos, onde a espessura da fracdo arenosa € muito pequena e/ou a
permeabilidade da aluvido & baixa devem ser colocados drenos radiais convergindo para o
pogo amazonas (tubulagdes ranhuradas de PVC, que funcionam como um tipo ce filtro);

» Apds o fechamento da vala, deve ser efetuado um enrocamento de pedras, a jusante

Fia vala, para permitir uma retencido temporaria da agua de escoamento e facilitar a
infiltracdo da agua no corpo da barragem (Foto 4)
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 utilizando-se mao de obra tocal, tanto

seus habitantes com a obra, send
construcdo da vala, conforme ilustrado na figura 1, em anexo.

possivel realizar escavagao manual, esta

escavadeiras, como |
construgdo de uma barragem subterranea, em geral, utilizam-se 0S seguintes matenais:
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erdo ser construidas durante o periodo de estiagem
para gerar renda na comunidade como para envolver

o adotado, portanto, o método de escavagao manual para a
Nos casos em que nado seja

serda feita de forma mecanizada através de
lustrado na figura 2. Com base na experiéncia existente, para a

As barragens subterraneas dev

'@ « Lona plastica preta (sc.150) ou amarela (sc.200), com largura minima de am;

) . e Bnita; ‘

) @ o Tubulacdo de PVC branco de 4* de diametro;

? « Pedras em blocos de tamanhos entre 0,2 e 0.5 m;

'@ e Anéis pré-fabricados de cimento semi-poroso, com 1 m de diametro e altura de 0,5;

) @ « Tampa de concreto com furos, para o pogo produtor;

) ® e Tijolos de 6 furos.

D. Além do poco produtor, de onde sera extraida a agua para distribuigao, serao

3. construidos, aproveitando-se os furos das sondagens exploratorias em 2", piezbmetros

3. adequadamente distribuidos, utilizando-se tubos de 1 ¥”, para monitoramento quantitativo e
qualitativo.

‘e

3. E-5) Realizagao de testes de bombeamento &€ determinagdo da vaz&o explotave!

’. Apos o periodo de chuvas, quando a barragem subterranea estiver com agua estocada,

’. sera realizado um teste de bombeamento no pogo produtor, utilizando os piezdmetros como

pocos de observagéo e sera determinada a capacidade de armazenamento do reservatorno. Com
base no volume de agua armazenada sera definido um ntmMo de explotacio (vazao explotavel)

com alcance previsto, de forma probabilistica, para alcancar o proximo periodo de chuvas.

E-6) Avaliagdo da Qualidade da Aqua - Analises Fisico-Quimicas e Bacteniologicas

Ao final do teste de bombeamento serdo coletadas amostras de agua e enviadas a um
laboratério credenciado para a realizagdo de analises fisico-quimicas completas (ions
principais) e bacterioldégicas. Com estas analises sera possive! estabelecer a qualidade da
aqua classificando-a para os diversos usos pretendidos. Caso aparegam valores anormais de
nitrato sera feita uma analise do uso de pesticidas e agrotoxicos na regido e coletada agua
para a realizagdo de analises quimicas mais detalhadas, orientadas para determinados
elementos que podem comprometer a qualidade da agua para abastecimento. Caso seja
evidenciados sinais de contaminagdo bacteriologica, fato esperado devido a altissima
vulnerabilidade natural das aluvides a contaminagdo, sera realizado uma densinfecgao do
sistema de distribuicéo de agua para abastecimento, sendo indicado o tratamento da agua por

cloracdo antes da distribui¢cao.

E-7) Construcdo de Sistemas de Distribuicdo - Abastecimento e Irmigacao

Serdo construidos sistemas simplificados de distribuicdo da agua estocada para
gbastecimento e para irrigacdo de pequeno porte. A perspectiva € construir, para cada
area piloto, 1 sistema simplificado de abastecimento e 1 sistema simplificado de irrigagao
para atender uma area comunitaria. O sistema simplificado de abastecimento utilizara a
forma de chafariz publico para a distribuicdo da agua e o sistema simplificado de irrigagao
utilizara processos adequados a regides semi-aridas (micro aspersao e/ou gotejamento).
Tanto o chafariz quanto a area a ser irrigada devem ficar proximas (distancia maxima
orevista de 300 metros em média) ao pogo produtor. Para cada sistema os equipamentos

e obras a serem implantadas estdo especificados a seguir.
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Poco Produtor jBombéamelltg)

» Bomba, sistema de educao e valvula de controle;
o Hidrometro;

e Rede elétnica;

e Perimetro de prote¢ao (cerca)

Sistema Simpilificado de Abastecimento

¢ Adutora subterranea (tubulagao 1 4”)

o Construgao de base de caixa d'agua

e Caixa d’'agua pré-fabricada em fibra de vidro com capacidade de 5.000 litros
e Chafariz instalado na prépria caixa d’agua (tomeiras)

s Bebedouro para animais

Sistema simplificado de irrigacao

Adutora movel (tubulacao 1 %)
Microasperssores ou tubuiagao para gotejamento

As obras construidas e instaladas ser&o tombadas como patrimoénio publico e repassadas
para a comunidade, para uma ONG atuante na regido ou para a prefeitura municipal, mediante
termo registrado no cartorio local. Na medida do possivel, serao identificados locais publicos
para a construcao das obras. A utilizacdo de terrenos particulares (situagao provavel) para a
construcdo de parte das obras e implantagdo da area irrigada comunitaria, so sera feita
mediante a concessao de uso, feita pelo proprietario, através de um termo de servidao publica
registrado no carténo local.

E-8) Monitoramento Quantitativo e Qualitativo e Assessona Técnica

Apds a constru¢ao da barragem subterranea, sera realizado bimestralmente, por um
periodo de 1 (um) ano, um monitoramento quantitativo e qualitativo. O monitoramento
quantitativo sera realizado através da medicao dos niveis da agua nos piezdmetros e permitira
avaliar o volume estocado. Alem disso serao feitas leituras no hidrometro para avaliagcao da
quantidade de agua consumida. Este monitoramento sera de fundamental importancia para
orientar o gerenciamento dos recursos hidricos estocados. A partir da quantidade de agua
estocada sera possivel reqular a vazao explotavel, para que nao haja colapso no
abastecimento. Para tanto, sera estabelecida, através de modelagem, uma relagao entre os
niveis da agua nos piezdémetros, 0s volumes estocados e a vazao de explotagao sustentavel.
Também sera adotado um nivel minimo de alerta, a partir do qual a agua devera ser utilizada
apenas para o consumo humano, de forma a garantir o abastecimento até a regularizacao do
estoque no periodo chuvoso.

O monitoramento qualitativo sera feito através de medidas in Joco da condutividade elétrica na
agua do poco e andlises bacterioldgicas na saida do chafariz. Caso sejam detectadas variagoes
significativas de condutividade elétrica, seréo coletadas amostras de &gua para a realizacdo de
analises fisico-quimicas completas, conforme exposto anteriommente. Caso seja verificado
contaminagio bacteriolégica devera ser verfficado o funcionamento do processo de aplicagdo de
cloro e/ou feita uma desinfecgdo no sistema.

O monitoramento sera uma acio multidisciplinar, sendo realizado por um hidrogedlogo e por
uma assistente social. As atividades da assistente social estdo descritas no item F-5.

E£-8) Elaboracdo de Modelos de Implantacdo, Operacdo e Gerenciamento de Barragens
Subterrdneas

Com base na experiéncia acumulada no desenvolvimento do projeto, a CPRM ird elaborar
documentagdo técnica e explicativa (cartilhas) indicande a melhor forma de construir, operar e gerir
barragens subterréneas. A intencio, além da divulgacéo técnica-cientifica dos resultados obtidos, ¢
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a difusdo tecnologica, por agentes muitiplicadores formados nas areas-piloto, da construgéo e uso
deste mecanismo simples de aumento da oferta hidrica, passivel de ser utllizado de forma
generalizada em todo 0 semi-ando.

Meta F - A¢les Sociais

F-1) Estruturacdo para o trabalho social (Infra-estrutura)

Em se tratando de um projeto técnico com interface social, onde a CPRM se propde, ela
propria, a realizar as agdes sociais, € necessario a estruturagdo da equipe técnica social, com
capacidade de planejar, coordenar, executar, monitorar e avaliar o trabalho aqui proposto.
Neste sentido, a CPRM disponibilizara, dentro do seu proprio quadro, uma Assistente Social
para o projeto com experiéncia anterior em trabalhos similares. Esta profissional tera a fungao
de coordenar as acdes desenvolvidas em todas as suas fases, desde o diagnostico social ate o
monitoramento das ag¢des, por duas profissionais de Servigo Social (a serem contratadas)
auxiliadas por estagiarios/as do setor. Além disso, se faz necessano a contrataciao de
consultoria extema, para orientagao e avaliagao do desenvolvimento do trabalho dentro das
perspectivas para o qual foi planejado.

Nesta fase, sera feita a contratacao das Assistentes Sociais terceirizadas, o treinamento
inicial previsto e sera elaborado um roteiro detalhado de atuagao, que norteara o
desenvolvimento do trabalho. Tambeém sera estruturado, nas Unidades Regionais envolvidas,
a estrutura fisica necessaria ao desenvolvimento do trabalho.

F-2) Diagnéstico Social das Areas Potenciais

Esta etapa sera realizada em conjunto com a agao E-Z2 nas areas escolhidas como
potenciais para a implantagdo das areas-piloto. No diagnostico social serd explorado o
conhecimento acerca dos aspectos da vida socio-economica da localidade, com vistas a
subsidiar as agdes que deverao ser estruturadas e implementadas em cada area selecionada,

levando em consideragdo as suas especificidades. O diagnostico social constara de dois
momentos:

¢ Coleta de dados inicial, de carater exploratono, onde serao utlizados dados coletados na
bibliografia disponivel e feita pesquisas em instituicoes federais, estaduais € municipais;

» Coleta de dados in loco, feito diretamente na comunidade.

A partir do diagndstico sera possivel planejar a intervengao, considerando 0sS
aspectos potenciais e especificos das localidades onde deverao ser implantadas as
barragens subterraneas.

F-3) Mobilizacdo e Organizagdo Comunitana

Os processos de mobilizagac e organizagao comunitaria sae instrumentos de
fundamental importancia para o fortalecimento da sociedade civil, no tocante a conscientiza¢ao
acerca dos seus direitos sociais e de cidadania, bem como das suas responsabilidades
enquanto cidadao co-participante da implementacao de politicas publicas.

Especificamente em relagao ao projeto em pauta, verifica-se que alem das questdes de
ordem fisica e natural, que dificultam a disponibilizacao de agua no semi-ando nordestino,
aparece uma outra dificuldade, que sob certos aspectos se sobrepde a primeira, que € a
ingeréncia politica. Historicamente o processo politico no nordeste brasileiro foi marcado por
uma relagao paternalista e assistencialista entre governo e populagao. Mesmo hoje, com todos
0§ avangos alcangados com o processo de democratizagao, gestado nos anos 70, e posto em

pratica a partir da década de 80, encontrarmos os famosos “currais eleitorais” muito presentes
Na vida cotidiana dos municipios.
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A populagio carente de tudo, inclusive de vida, devido a falta de informagao, de
¢40 ndo se reconhece Como mola propulsora da transformacao do
seu sfatus quo, deixando a cargo dos gestores a condugao dos processos de implantagao,
implementagao € supressao de planos, programas e projetos, que em tese deveriam melhorar
a sua qualidade de vida. Ou seja, a populagdo nao conscia de seus direitos, acaba por nao
exercer o controle social, o qual & salutar para se alcancar um minimo de desenvolvimento,

que se tome sustentado. '

Especificamente em relacao a Agua, bem universal do ser humano, mas que no
sertio do nordeste brasileiro, em vez de servir a sobrevivéncia da populagao, ja fez ricos
muitos dos que ‘fatiaram o bolo” da chamada industria da seca, faz-se necessaria uma
mudanca de postura no que se refere a forma de gestao dos recursos hidricos, de modo
a que a populagao participe ativamente deste processo, instrumentalizando-a para ©
exercicio da co-gestao.

E. neste sentido, entende-se ser necessario implementar durante o projeto um
processo de mobilizagao e organizag&o popular com vistas 4 formacao de grupos associativos
que tenham a capacidade de gerir, juntamente com 0S governos locais, os recursos hidricos da
regido, bem como os sistemas de abastecimento d’agua que lhes serao disponibilizados.
Exemplos de sucesso desse tipo de experiéncia podem ser vistos no Ceara, através dos
Comités de Bacias e do SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural, e no Rio Grande do
Norte. através das Associagdes de Usuanos de Agua. Em Permambuco, e outros estados do
Nordeste, ainda precisamos trabalhar bastante neste sentido, para inclusive criar / instituir
estes canais de participagdo popular, de forma a que nao sobrevivam apenas durante O
periodo em que o projeto esteja em vigor. Para tanto, a capacitacdo e o treinamento $ao

fundamentais neste processo.

F-4) Capacitacdo, Treinamento e Orientacdo

Nesta etapa do trabalho social serao realizadas, pela equipe técnica, capacitagoes €
tsreinamentos com a populacdo, sobre temas gerais e especificos, de acordo com as
necessidades locais. Dentre os temas mais gerais, destacamos 0 associativismo, ©
cooperativismo, a saude, a educacao ambiental, o uso racional da agua, a agricultura
familiar e a formacdo de multiplicadores. Como temas especificos, estdo previstos a
realizagdo de treinamentos/capacitagées sobre assuntos localizados, de acordo com
demandas que venham a surgir a partir da implantagéo dos sistemas de abastecimento
de agua em cada uma das localidades. Por exemplo, técnicas agricolas para cultivo de
detérminada cultura potencial na regiao e cursos para operacdo dos sistemas de
abastecimento d’agua, dentre outros.

Sera utilizada uma metodologia participativa, que ressailte o conhecimento popular € a
cultura local, enquanto instrumentos de transformacao da condigdo de vida das pessoas. NO
sentido de formar agentes multiplicadores, ©O publico alvo principal das capacitagbes e
treinamentos, devera ser preferencialimente composto por professores, agentes comunitanos
de satde e estudantes. Isto, no entanto, nao restringird a participagéo popular, sendo

atendidas todas as demandas espontaneas.

F-5) Monitoramento de Impactos e Assessona Social

Esta etapa sera realizada em conjunto com a atividade E-8. Especificamente
quanto & area social, este monitoramento constara do acompanhamento/observagao das
acdes implementadas, sobretudo quanto aos seus resultados mais imediatos. Sera dado
destaque a forma de gerenciamento dos sistemas de abastecimento de agua, observando
aspectos relativos a autonomia, direcdo/condugao dos processos e democratizagao do
acesso z0s recursos hidricos. Caso sejam verificadas anomalias nos processos, em
relacdo ao esperado, serdo feitas intervengoes no sentido de assessorar a populagao na

tentativa de corrigir os rumos.
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F-6) Articufac8o de Parcenas Locais

Conforme ilustrado no cronograma de execugao (quadro 5), esta atividade esta prevista para
<or realizada durante todo o desenvolvimento do projeto. A intengdo é localizar as instituicoes que
trabalham na regido (ONG’s, OCIP’s, Orgdos de Govermno efc) e iniciar um contato visando ©
estabelecimento de uma parceria. Esta parceria teria como um primeiro objetivo o repasse da
tecnologia de construgdo, operacao e gerenclamento de barragens subterraneas, visando a sua
difusdo na regido. Além disso, outro objetivo, julgado fundamental, sena o envolvimento da
instituicdo parceira na assisténcia & comunidade, quando do encerramento do projeto ou mesmo
antes, de forma que exista continuidade e sustentabilidade dos processos instalados.

Fase IV
Meta G — Estruturacao de Bases de dadns em SIG

A exemplo de outros projetos desenvolvidos pelo Servigo Geologico do Brasil, este
projeto, Caracterizagcdo Regional e Difusdo Tecnolégica para Uso Sustentdvel dos
Recursos Hidricos das Aluvibes do Semi-Arido Brasileiro, contempla a estruturagao de um
Sistema de Informagbes Geograficas — SIG, planejado e conduzido segundo 0s parametros
especificados abaixo.

e Base de Dados - Criacéo de uma base de dados que sera o repositorio de todas os
dados e informacdes geograficas nos formatos vetor, raster, grades e atnbutos
alfanuméricos disponiveis. Essa base de dados deve ser obrigatoriamente estruturada
levando-se em conta os objetivos do projeto e o seu carater muitidisciplinar. Consiste
na principal e mais trabalhosa fase do projeto envolvendo atividades de inser¢ao de
novos dados levantados, digitacdo de mapas, consisténcia de dados e corregoes de
erros, obtencdo e conversdo de dados eletronicos em diferentes formatos e sistemas
de coordenadas etc.

e Andlises Espaciais - As equipes envolvidas no projeto deverao dominar as
ferramentas de visualizacdo e consultas por atributos e localizagao disponiveis no SIG.
O éxito desse projeto ndo pode prescindir de investimento na qualificagao de pessoas
nessa area da tecnologia da informagao, capacitando-as para utilizar as ferramentas de
geoprocessamento em analises espaciais complexas e fungdes de modelamentos.
Uma vez que os dados estejam organizados no ambiente SIG as operagoes
envolvendo modelos probabilisticos processam-se rapidamente, o que permite varias
simulagées e aperfeicoamentos continuos.

FaseV

Meta H — Elabora¢ao de Produtos

Ao final do projeto sera elaborado um relatério global, tendo como anexos todos Os
produtos intermediarios que foram desenvolvidos ao longo do trabalho. De forma preliminar, os
produtos previstos para serem elaborados durante o desenvolvimento do projeto estao
especificados abaixo. Salienta-se, entretanto, que outros produtos poderao ser elaborados, em
fungéo de adaptacdes ou inclusdes de agdes na metodologia proposta.

1) Relatorios
a) Sintese da Analise das Informagdes Existentes
b) Construcido de Barragens Subterraneas e Sistemas de Distribuigao de Agua
(para cada area-piloto)
c) Sintese das A¢bes Sociais - Resultados Alcangados (para cada area-piloto)
d)} Modelo de Constru¢ao, Opera¢do e Gerenciamento de Barragens
Subterraneas
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2) Mapas em Ambiente SIG _
a) Ocormréncia de Depodsitos Aluvionares do Semi-Arido Brastleiro — Escala
1:100.000 (com texto explicativo) _
b) Potencialidade dos Depdsitos Aluvionares do Semi-Arido Brasileiro — Escala
1:000.000 (com texto explicativo) |

3) Banco de Dados em SIG

5. EQUIPE TECNICA

Para a realizagao do projeto, em fungdo da sua amplitude e abrangéncia, sera
necessaria a mobilizagdo de um contingente significativo de técnicos (internos e
terceirizados) trabalhando de forma integrada a partir de 2 unidades regionais da CPRM:;
Fortaleza e Recife. Sera formada uma equipe que, sob uma coordena¢ao central, ficara
responsavel pela execugao de todo o projeto. No organograma da figura 3 é apresentada
a estruturagao que sera implantada. Em cada Unidade Regional envolvida, sera
designado um representante da equipe técnica para ficar como responsavel! técnico (RT)
pelo desenvolvimento do trabalho. Este representante funcionara, também, como um
canal basico e rapido de comunicagao entre a equipe do projeto, 0 Responsavel Técnico
Regional e a Coordenagio Geral. A equipe total prevista, discriminada no quadro 3, é de
carater multidisciplinar constando de hidrogeédlogos, gebdlogos especializados em
sensoriamento remoto, engenheiros, assistentes sociais e técnicos de nivel médio.

Embora, esteja previsto uma certa independéncia no desenvolvimento das fases do
projeto, sera de fundamental importancia se manter a intera¢ao entre as equipes, para se
ter subsidios suficientes para o desenvolvimento da caracterizagdo global dos aluvides,

. Materializada pelo mapa de potencialidade, que representara um instrumento essencial

para o aproveitamento e gerenciamento dos recursos existentes.

Responsivel
Técnico Regional
] Respmsém! pelas
| - Acdes SDCIHIS
 RTFortaléza RT Recife
SREINE U ‘ *
. Equipes Equipes

Figura 3 — Estruturagao de Coordenagao do Projeto

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O Projeto esta planejado para ser executado em 24 meses conforme o detalhamento por
atividade, apresentado no cronograma que compde o quadro 5.
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Quadro 3 - Equipe Técnica — CPRM

Técnico Formagao Thulagdo _ Particlpa_gan no Projeto Tempo Unidade
[ _ i} Titulo Area Local __Atividade ___Area de Atuagio (meses) CPRM
| _ _ Coordenagao
Frederico Claudio Peixinho Eng. Hidrélog | Esp. Recursos Hid. IPT Coordenagdo | Geral 2 Rio
Fernando A. C. Feitosa Gedlogo MSc. Hidrogeologla UFPE Coordenagao Geral 6 Fortaleza
_ _ Equipe Técnica Efetiva
_Serglo Monthezuma S. Guerra Gedlogo Dr. Geociénclas UNESP Resp. Técnico Projeto / Regional 24 Recife
Luciana Clbelle A. dos Santos Assist. Social | MSc. Servigco Social UFPE Rasp. Técnico Acbes Sociais 24 Reclfe
Jodio de Castro Mascarenhas Geodlogo Esp. Geologia UFFE Execugao Cart. Aluvides/Hidrogeol. 24 Reclfe
Breno Augusto Beitréo Gedlogo Esp. Geologia UFPE Execugao Canl. Aluvides/Hidrogeol. 24 Recife
Ricardo Brandéo Gedlogo | - - - Execugdo | Cart. Aluvides/Hidrogeol. 24 Fortale2a
| Sara M. Plnottl Benvenutti Geologo MSc Geociéncias UFPA ___Execugo | Cart. Aluvides/Hidrogeol. 24 Fortaleza
Jorgu Luta Fortunato de M!randa |  Gedlogo | Esp. Hidrogeotogia _UFPE Execuclo | Hidrogeologla 24 Recife
Fellclssimo Melo . Gedlogo Esp. |  Hidrogeologia UFPE Execugdo Hidrogeologla | 24 Fortaleza
José Ubaldo de Sa Eng. Minas Resp, Técnico Const. Barragens/Pogos 24 | Recife
_1ngalu Trévia _ _ Gedlogo Execucfio | Const Barragens/Pogos | 24 Fortaleza
- _ _ _ Equipe com Particlpacdo Parclal e i _
Antdnio Celso Nivel Madlo . e - Execugéo Cartografia de Aluvides | 12 Fortaleza
José Walgquer Rogue da Costa Nivel Médio | - - - ____ Execugéo Const. Barragens/Pogos 12 Recife
_ Consultoria Interna _ —
Francisco Edson M. Gomes Gedlogo | - - - Consuftoria Int. | Geoprocesamento 6 Fortaleza
Patricia Jackes Gedloge | MSc. | Geoprocessamento UFRJ Consultorla int. Sensor. Remoto 3 R. Janeiro
_Jorge Pimente! Gedlogo . - - Consultoria Int. Sensor. Remoto 3 R. Janeiro
Rosemary Hostt Gedlogo Dr. Sens. Remoto | UFRSUL Consuftoria Int. Sensor. Remoto 3 P, Alegre
Expedita Gongalves de Torres Gedlogo MSc. Sedimentologia UFPE Consuttoria int. Sedimentologia 3 Reclfe
Eber J. de A. Pinto _ Eng. Hidrol. Dr, Recursos Hid. UFMT Consultoria Int. Hidrologia 3 Belo Hor,
Quadro 4 — Equipe Técnica — Terceirizada
Técnico Formagédo Participago no Projeto Tempo Unidade CKPM
Atividade Area de Atuagdo (meses)
Técnlco Tercelrizado - Nivel Superior | Géologo/Eng. Execugao / Campo Const. Barragens/Pogos 12 Fortaleza
Técnlco Terceirizado - Nivel Superfor | Géologo/Eng. Execugéo /Campo Const, Barragens/Pogos 12 Recife
Técnico Tercelrizado - Nivel Superior | Assist. Soclal Execugéo / Campo | Agdes Sociais 18 Fortaleza
Técenico Tercelrizado - Nivel Superior | Assist. Social Execugéo / Campo Agbes Socials 18 Recife
| Técnico Terceirizado - Nivel Médio Tec. Agricola Execugéo / Campo Trein. Agricultura Comunitéria 6 Fortaleza
| Técnico Tercelrizado - Nivel Médio Tec. Agricola Execugdo / Campo Trein. Agrlcultura Comunitaria 6 Reclfe
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7. ORCAMENTO

Caracterizacdo Regional e Difusdo Tecnolbgica para Uso

Sustentsvel dos Recursos Hidricos das Aluvides do Semi-Arido Brasileiro

O orcamento para a execugao do projeto esta sintetizado nas tabelas 2 e 3, discriminado por

atividade e por natureza de despesa, respectivamente. O detalhamento orcamentario é
apresentado nas planithas que constituem o anexo 2.

Tabela 2 - Distribuicdo dos custos por atividade e orgamento total geral do projeto

Fase | Meta Atividade / Discriminagao Valor Va.;: r | Planilha
(R$)
Coordenacdo do Projeto 39.780,10 | 2,65 1
A Aquisicao de Equip. e Mateniais Permanentes 214.800,00 | 14,32 2
Aquisicdo de Softwares 76.800,00 | 5,13 3
I A A Contratacdo de Pessoal Terceirizado - Execugao 294.300,00 | 19,62 4
Contratacio de Estagiarios 2443392 | 163 9
A-3 | Treinamento da equipe Técnica 35.61000 | 2,37 6
B Coleta e Anélise das Informagdes Existentes 27.95000 | 1,86 7
§ C Cartografia dos Depositos Aluvionares 60.260,05 | 4,02 6
D Caracterizacdo da Potencialidade dos Aluvioes .‘ 88.238.00 5,88 9
e E-1/E-2/E-3 4388350 { 2,93 10
Il E4/E-5/E6/E-7 321.638,20 | 21,44 11
F | F1/F2/F3/F4 117.360,30 | 7,82 12
EF |E8/E-8/F5/F6 67.660,80 | 4,51 13
VIV | G/H | s1G/ Produtos 12.158,35 | 0,81 14
Impostos e Encargos 24 526 78 1,64 -
i1 Consultoria 50.400,00 | 3,36 15
TOTAL | 1.500.000,00 | 100
Pessoal da CPRM | 2.137.219,24 | 68,34 16
Custeio { 1.500.000,00 | 31,66 -
Total Geral | 3.137.219,24 100 -
Tabela 3 - Distribuicdo do custeio por natureza de despesa
Discriminagdo ”g:;;zz:e ‘Jfg;;f %
Material de Consumo 3390.30 20025000 | 13,35
Transporte/Destocamento .\ 3390.33 80.020,00 5,33
Consultoria | 3390.35 50.400,00 3,36
Servigos Terceiros P.F 3390.36 122.633,92 8,18
Servigos Terceiros P.J. 3390.39 722.1723,35 48,18
Encargos e impostos | 3380.47 24.526,78 1,64
Indenizagdo de Campo . 3390.95 8464595 | 5,64
Investimentos | 4490.52 214.800,00 14,32
TOTAL { 1.500.000,00 100

8. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

abaixo:

2005 -
2006 —
2007 —

Os recursos orcamentarios e financeiros deverdo ser liberados conforme discriminado
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e E[D CPR i Caracdlerizac8o Regional e Difus@o Tecnologica para Uso
. creten 6 Sustentével dos Recursos Hidricos das Aluvides do Semi-Ando Brasileiro
¢o Geolégice do Brasil
®
@
, . Planilha 1 - Coordenacgao do Projeto
. I ' Coordenagao do Projeto Valor p/
® | Discriminagio ND cer | Quang | Vator Unitario | Valor Totat | [';2,
(RS} (RS)
Passagem Aérea (Rio-Rec-Rio) Passag. 4 1.200,00 4.800,00
Passagem Aérea (For-Rio-For) 3390.33 { Passaqg. 4 1.300,00 5.200,00 { 16.000,00
Passagem Aérea (Rec-For-Rec) Passag. ‘ 10 600,00 6.000,00
Material de consumo 3390.30 Taxa 1 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Hospedagem Capital Didria | 64 140,00 8.960,00
RAD (Taxi) Taxa 18 | 300,00 |  5.400,00
RAD (Alimentacao) 3390.39 Didria 64 50,00 3.200,00 | 20.060,00
. Hospedagem de Campo Diaria 30 50,00 1.500,00
Servigos Terceiros PJ Taxa 1 1.000,00 1.000,00
Indeniza¢do de Campo 3390.95 Diaria r 30 90,67 272010 272010
r Totaf | 39.780,10 | 39.780,10
Planilha 2 — Equipamentos e Materiais Permanentes (ND 4490.52)
Discriminagao |  Ref, Quant, ,{ Valor Unit, Valor Total
Velculo Utiltario 4X2 Un 2 37.000,00 74.000,00
GPS Comum Un 4 1.300,00 5.200,00
Phmetro Un 2 | 2 000,00 4.000,00
Condutivimetro Un 2 3.500,00 7.000,00
Medidor de Nivel Un 4 ' 1.500,00 5.000,00
Estacdes de Trabalho p/ Trat. Imagens Un 4 9.000,00 36.000,00
Desktop - Apoio Técnico-Administrativo Un 2 _-I 3.000,00 6.000,00
Notebook (Coordenagdo + equipe de campo) Un 6 ©.500,00 33.000,00
Kit tradagem () ‘_ Un 4 .| 300000 12.000.00
Maquina Fotografica Digital Un 4 1.500,00 6.000,00
Impressoras A3 Un 2 2.000,00 4.000,00
Scanner p/ lmagens Un 2 1.000,00 2.000,00
Data Show (Trabalho social) Un 2 7.000,00 14.000,00
Ar condicionado Un 2 ‘ 2.000,00 4.000,00
Méveis {(Mesa ¢f cadeira) Conj. 4 400,00 1.600.00
TotalL |  214.800,00 |

(") Kit de tradagem

Luvas para canos de 34" - 15 un
Chave inglesa de 40 cm — 2 un

Caixa de madeira para suporte do kit— 1 un

Trado de 4" com saida para canos de %7 -1 un
Trado de 2” com saida para canos de %" = 1 un
Canos de ferro em segdes de 1m, com didmetro de 34, rosqueados — 10 m
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Planilha 3— Aquisi¢ao de software { ND 3390.39)

egional e Difus8o Tecn
Aluvides do Semi-Arido Brasileiro

ica para Uso

Discriminag3o Ref. | Quantidade “‘“""{g;';"m“ “““{’;:}“ta'
Office 2003 Profissionat Un 10 1.800,00 | 18.000,00
Global Mapper Un 2 1.000,00 | 2.000,00
ArcGis/ArcView 8.0 Un 4 4.500,00 | 18.000,00
Extens3o Spatial Analyst Un 2 5.000,00 | 10.000,00
Extensdo Geoestatistical Analyst | Un 2 | 500000 | 10.000,00
ENVI (c/extensdes) Un 1 18.000,00 |  18.000,00
Norton antivirus Un 10 90,00 I 900,00
Total | 76.900,00

Planithad — Pessoal terceirizado ( ND 3390.39)

) ] Tempo Valor Unitario Vator Totat
Técnico Quantidade
(meses) (R$) (RS)
Géologo/Engenheiro Jr. (1) 2 10 5.867-00-1 —-1.19.340,00-
Assistente Social Jr. (2) 2 18 /405000 ) 145.800,00
Téenico Agricola Senior (3) 2 6 i 2018000 (- - -
TOTAL 294.300,00
(Obs. Taxa de terceinzagdo = 2.7)
(1) Salario base considerado - R® 2.210,00
(2) Salario base considerado - R$ 1.500,00
(3) Salario base considerado - R} 800,00
Ptanitha 5 — Estagiéarios { ND 3390.36)
Tempo Valor Unitari Valor Total
Técnico Quantidade no
(meses) R$) |
Estagiarios (*) (4 horas) 4 12 24.433,92 |
Planilha 6 — Treinamento {Globatl)
Valor p/
Discriminagao ND Unidade | Valor Total ND
(R$) (R$)_
Passagens Aéreas 3390.33 Pass. 9.400,00 § ., 820,00
Aluguel Van p/apoio 3390.332 Didria 2.420,00
Material de Consumo 3390.30 | Taxa/dia 750,00 750,00
Pré-Labore Instrutores 3390.36 | Horas 5.600,00 | 5.600,00
Hospedagem (Didria Hotel) 3390.39 Diaria 12.320,00
RAD (alimentagio) 3390.39 Didria 3.520,00 | 17.440,00
RAD - (taxi) 3360.39 Taxa 1.600,00
TOTAL 35.610,00 | 35.610,00
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Planitha 8a - Treinamento / M6dulo 1
Discriminagdo [ ND Unidade l Quantidade | Valor Unitario Valor Total
(RS) (R$)
Material de Consumo 3390.30 { Taxa/dia 10 50,00 500,00
Passagem Aérea (For-Rec-For) 3390.33 Pass. 5 600,00 | 3.000,00
Passagem Aerea (Rio-Rec-Rio) 3390.33 | Pass. 1 1.200,00 1.200,00
Passagem Aerea (PA-Rec-PA) 3390.33 Pass. 1 1.600,00 1.600,00
Passagem Aerea (Sal-Rec-5al) 3390.33 Pass. 1 600,00 600,00
Aluguel Van pfapoio 3390.33 Didria 5 220,00 1.320,00
Pré-Labore Instrutor 3390.36 Horas 16 100,00 1.600,00
Hospedagem (Diaria Hotel) 3390.39 Didria 58 140,00 8.120,00
RAD (alimentacdo) 339039 Diaria 58 40,00 2.320.00
RAD - {taxi - tipo 1) c/apoio 3390.39 | Taxa 9 100,00 00,00
RAD - {taxi - tipo 2} s/apoio 3390.39 Taxa 3 200,00 600,00
TOTAL 21.360,00
Planilha 6b — Treinamento / Méddulo 2
Discriminacgdo ND Unidade Quantidade | Valor Unitario Valor Total
i (R$) (R$)
Material de Consumo 3390.30 Taxa/dia S 50,00 250,00
Passagem Aé€rea (For-Rec-For) 3390.33 | Pass. S j 600,00 3.000,00
Aluguel Van p/apoio | 3390.33 | Diaria 5 4 220,00 1.100,00
Pro-Labore Insirutor 3390.36 Horas 40 | 100,00 4.000,00
Hospedagem (Didria Hotel) 3390.39 | Didria 30 | 140,00 4.200,00
RAD (alimentacdo) 3390.39 Diaria 30 40,00 1.200,00
RAD - (taxi - tipo 1) c/fapoio { 3390.39 Taxa 5 100,00 | 500,00
[ TOTAL 14.250,00
Planitha 7 — Levantamento e Analise das Informacdes Existentes
Meta B Valor p/
Miscriminagao NO Ref Quant Valor Unitario Valor Tota! {[;2)
(R$) (R3)
Material de Consumo 3390.30 Mes 6 300,00 1.800.00 | 1.800,00
Passagem Aérea Consuttoria Int. 3390.33 Passag. 2 1.600,00 320000 ; , 400 00
Passagem Aérea Consuftoria Ext | Passagem 2 600,00 1.200,00
Fotocopias Un 50.000 0,30 15.000,00
Servigos Terceiros P.J .- Diversos Mées 6 200,00 1.200.00
Hospedagem Consultoria Ext. Didria 10 140,00 1.400,00
Hospedagem Consultoria interna | 3390.39 Diana ;15 140,00 2.100,00 | 21.750,00
RAD (Alimentagdo) Consult. Int. Diana 15 50,00 750,00
RAD (Taxi} - Consult. Int Taxa 2 400,00 500,00
Alimentacao Consult. Ext. Diaria 10 20,00 500.00
Total 27,950,00 | 27.950,00
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Planilha 8 - Cartografia dos Depédsitos Aluvionares

: Meta C Vator p/
Oiscriminago No Ref Quant l Valor Unitario Vator Total (:g)
(R$) {RS)
Passagem Aérea (Rio-Rec-Rio) | ... .. _ Passag. 1 1.200,00 1.200.00 | 35000
Passagem Aérea (PA-Rec-PA) Passag. 1 1.600,00 1.600,00
Aguisicdo de Imagens valor 1 40.000,00 40.000,00
Material de consumo 3390.3C Més 18 300,00 5.400,00 | 46.650,00
Combustive! Litros 500 | 250 1.250,00
Servigos Terceiros PF 3390. % Taxa 2 500,00 1.000,00 { 1.000,00
Hospedagem Capital Diaria 30 140,00 4.200,00
RAD (Taxi) Taxa 2 400,00 800,00
RAD (Alimentacao) 3390.3= Diaria 30 50,00 1.500,00 | 8.450,00
Hospedagem de Campo Diaria 15 50,00 750,00
Servicos Terceiros PJ Taxa 2 600,00 1,200,00
Indenizacdo de Campo 3390.< Didria 15 90,67 1.360.05 1.360,05
Totat 60.260,05 | 60.260,05
Planitha 9 - Czracterizagao da Potencialidade das Aluvides
L Meta D Valor p/
Oiscriminagao ND Ref Quant | Valor Unitirio | Valor Total ;,:E)
{R$) (R$)
Passagem Aérea Consuftor Ext. 3390 13 Pasfm 3 60000 | 180000 | 44400
Aluguel de Veiculo Utilitario (1) Mes 3 2.000,00 6.000,00
Combustivel Litro 2.500 2,50 6.250,00
Material consumo / Viagens 330X | Taxa 5 " 100,00 500,00 | 8.350,00
Material de consumeo / Escritério 5 Més 16 100.00 1.600,00
Servigo Terceiro PF - Bragais 3300.3 Diéi"ia 600 20,00 12.000,00 | 13.600.00
Servigos Terceiros PF - Diversos . Mes 16 | 100,00 1.600.00
Hospedagem Consult. Ext. | Didria | 15 | 140,00 2.100,00
Alimentacio Consult, Ext. 2300, | Dfén:a | 15 | 50,00 750,00 | 54 450,00
Hospedagem no Campo - CPRM ~ Diaria 400 50,00 20.000,00
Setvigos Terceiros PJ-Diversos Més | 16 100,00 1.600,00
Inden. Campo - CPRM - N.Med, ry00.0c | Didria 200 79,52 | 1590400 | o, a0 00
Inden. Campo - CPRM - N.Sup. . __Diarna 200 90,67 18.134,00
Total | 88.238,00 | 88.23800
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1’. Planilha 10 - Execucdo das Atividades E-1/ E-2 / E-3
3. _- Atividades E-1E-2/E-3 Valor p.]
Discriminagdo ND ’ NO
b. ¢d ! Ref Quant | Valor Unitario Valor Total ' {RS$)
P - (R$) (R$)
' - Litro
?. Combustive! 2390 30 1.500 250 | 375000 | ,qq0 0
‘® Material de consumo Taxa 2 400.00 800,00
! : * . - Didri
)‘ Servico Terceiro PF - Bracais 3300 36 laria 280 20.00 5.600,00 6.400.00
Y Servigos Terceiros PF-Diversos Taxa 2 400.00 800,00
). Despesas Campo - Eq. Terceir, Diaria 240 90.00 21.600,00
@ Hospedagem no Campo - CPRM | 3390.39 | Diaria 50 50.00 2.500,00 ; 24.900,00
s. Servicos Terceiros PJ-Diversos Taxa 2 400.00 800,00 [
) _Inden. Campo - CPRM - N. Sup. 3390.95 | Diaria 50 90.67 4.53350 | 453350
). Total 43.983.,50 | 43.983 50
' —— —— _
Planilha 11 ~ Execugao das Atividades E4 / E-5/ E-6 / E-7
Atividades E-4/E-5/E-6/E-7 Valor pr
Discriminagio ND s nNO
Ref Quant | Valor Unitario | Valor Total (RS)
. {RS) (RS)
Passagem Aérea Consult. Ext Passag. 1 600,00 600.00
- |
Aluguel Veiculo Su . Obras FO Més 2
guel Vel perv 2300 33 1.800,00 3.600.00 | ¢ en000
Aluguei Veiculo Superv. Obras RE Mées 2 1.800.00 3.600.00
_Aluguel Veiculo Consult. Més 1 1.800.00 1.800,00
Combustivel y Litro 3500 | 2.50 8.750.00
- |_Material Barragem Subterrinea 3390.30 Kit(") 10 2.000,00 20.000.00 | , 05.750.00
Material Instalagdo de SSA Kit(**) 10 7.500,00 75.000,00
' | Material de consumo-Diversos Més S | 400,00 2.000.00
_Escavag@o/Enchim. Vala-Bracais Didgria | 2200 20,00 44.000.00
2 | Servigos Terc. instalacdo SSA 3390.36 Taxa 10 2.000.00 20.000.00 | ©6.000,00
+ Servicos Terceiros PF-Diversos Taxa 400,00 2.000.00
b Hospedagem Consult. Capital Diaria y. | 150.00 300,00
'_Alimentagio Consult. Capital Didria 2 50,00 100,00
-:_Alimentagdo Consult. Campo Diaria 15 61.00 915.00
_Despesas Campo - Eq. Terceir. Diaria ( 3095 ) 90,00 27.000,00 |
._Hospedagem Campo Consutt. 339039 | Didria 15 50,00 750.00 | 128.215,00
“{,~ '} _Hospedagem no Campo - CPRM Diaria 135 =240 s000 6.75000 /G {1
_ -
- i Rede Elétrica p/ Paco Taxa 10 7.000,00 70.000.00
* +_Servicos Terc. Instalacdo SSA Taxa 10 2.000,00 20.000,00
‘{,-'5,5 ¢ 7 1_Servicos Terceiros PJ-Diversos Més 6 400 .00 ﬂ_}l}' 240000 1> & -
1 I - e i 3 o - K
4% Inden. Campo - CPRM-N. Med. | .. o5 | Didria 15 P § O__ 7952 119280 | 5 00s o
\ g,:ft Inden. Campo - CPRM - N. Sup. Diria 120 =L 3%h 90,67 10.880.40
‘ Total |  321.638.20 | 32163820
.q iR NI Y C
¢ -~ °os T —e 7 '
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Planitha 12 — Execucio das Atividades F-1/F-2/F-3/F-4

k Atividades F-1/F-2/F-3/F4 Vator p/
Discriminagdo ND Ref Quant | Valor Unitario | Valor Total (';E,
(RS) (RS)
Passagem Aérea Consull = Passag. | 4 ! 600,00 2.400 00
Aluguel de Veiculo-Eq.Soczl RE 3390.33 Més £ 1.800,00 10.800.00 | 24.000,00
Aluguel de Velculo-Eq.Soczl FO | Més 8 1.800,00 10.800.00
Combustivel Litro 3 000 2,50 7.500.00
Material de consumo-Ac. S:cial 3390.30 | Taxa 73 4.000,00 8.0000¢ ' 17.500,00
Material de consumo-Dive=s Més 5 400,00 2.000,04 |
Servicos Terceiros PF-Div==cs 3390.36 Taxa 5 400 00 2.000,00 2.000,00
Hospedagem Consult. Caxia Diafia 4 150,00 600,00 |
Alimentago Consult. Capi Digria 4 50,00 200,00 |
Alimentacao Consult. Camaz: Didria | 4 50,00 2.000,00 !l
Hospedagem Consult. Ca=r:o 3390.38 Diaria 4 | 50,00 2.000,00 | 65.700,00
Despesas Campo - Eq. Te-uir. Diaria £21) 90,00 54.000,00 .
Hospedagem no Campo - Z*]M Diaria o 50,00 4.500,00
Sernvicos Terceiros PJ-Dive=cs Més £ 400.00 2.400.00
Indenizagdo de Campo 3380.95 Diaria l 9:J 90,67 8.160 30 8.160,30
Total $17.360.30 { 117.360,30

Planilha 13 - Execucdo das Ativicisdes E-8/E-9/F-5/F-6

@aividades E-8/E-9/F-5/F-6 Valor p/
Discriminagao ND ] r ND
\ Ref Oxrant Valor Unitario Valor Total (R$)
(RS) (R$)
Combustivel | 339030 Liiro 34000 2.50 750000 | g 400.00
' Material de consumo-Divers:s | Mes 4 400.00 1,600.00
Servigos Terceiros PF-Diveos 3390.36 Taxa | 4 400.00 1,600.00 | 1.600.00
H@@dagem no Campo - C-RM Disria | 740 50.00 12,000.00 |
Despesas Campo - Eq. Tear. 3390.39 Didria ~40) 90.00 21,600.00 | 35,200.00
Servicos Terceiros PJ-Oiverss | Taxa | 4 | 400.00 1,600.00
Indenizacio de Campo | 330095 | Disria 240 | 90.67 21,760.80 | 21,760.80
Total . 67.660.80 | 67,660.80

Pianilha 14 - Execucgéo ¢=s Metas G/ H

00000000000000000006000¢0

Metas G/H

Discriminacao ND i .. . -

Ref Quanrt Valor Unitario Valor Total |

3 (R$) (R3) !
|Material de consumo-Diversas 3390.30 | Més 24 200,00 4.800,00 l 4.800,00
Servicos Terceiros PF-Dives:s 3390.36 | Taxa 1 2.000,00 2.000,00 ;, 2.000,00
Servicos Terceiros PJ-Dive=:s 339039 | Taxa 1 5.358,35 535835 ; 5.358,35
Total 12.158.35 | 12.158,35
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l Discriminacao Horas | Valor Uniario Valor Total
{RS) (RS)

| Geoestatistica Apfic. / Hidrogeologia de Atuvides 360 0,00 21,600,00

Const. Barragens Subterraneas 160 50,00 9,600,00

Agronomia / limigacao 160 ! 80,00 9,600,00

Area Sociat 160 0,00 9,600,00

TOTAL 50,400,00
Planitha 16 — Pessoal / CPRM
o Salario Jutho/2005 a Junho/2006 Julho/2006 a Junho/2007

Participante CPRM Base 4 ;:13{” Tempo Valz; ;‘)otal '.U:i?lrl{ﬂ Tempo Val?l; 'sT)c:taI
Frederico Claudio Peixinho 8.461,05 8.926 41 1 8.926,41 9.461,99 1 9.461,99
Fernando A. C. Feitosa 629304 | 663916 3 19.917,47 7.037,51 3 21.112,52
Sergio M. 5. Guerra 8.464.56 8.930,11 12 107.161,33 9.465,92 12 113.591.01
Luciana C. dos Santos 3.545,88 3.740,90 12 44.890,84 3.965,36 12 47.584,29
Jodo de Caslro Mascarenhas 7.956,00 8.393,58 12 100.722,96 8.897,19 12 106.766,34
Breno Augusto Beltrao 542880 | 672738 12 6872861 | 607103] 12 72.852,32
Ricardo Brandado 751608 | 792946 12 95.153,57 8.405,23 12 100.862,79
Sara M. Pinotti Benvenutt) 5.428 8 572738 12 %.728_61J 6.071.03 12 12.852,32
Jorge L. Fortunatode Miranda | g45105] 892641 12 107.116,89 9.461,99 12 113.543,91
Felicissimo Melo 686868 | 724646 | 12 86.957,49 |  7.68124 12 92.174,94
Jose Ubaldo de Sa 8.464,56 8.930,11 12 107.161,33 9.465,92 12 113.591,01
Angelo Trévia 795600 | 839358 12 100.722,96 889719 | 12 106.766,34
Anténio Celso 2,641,08 2.786,34 9 25.077.05 2.953,52 3 8.860,56
José Walquer Roque da Costa | 3 9g5 70 3.456 41 9 31.197.72 | 3.674.40 3 11.023.19
Francisco Edson M. Gomes 8.732,88 9.213,19 3 27.639,57 9.765,98 3 29.297.94
Patricia Jackes 5.754,53 6.071,03 3 18.213,09 6.435,29 0 0
Jorge Pimente! 8.461,05 8.926,41 3 26.779,22 9.461,99 0 0
Rosemary Hostt 5754 53 6.071.03 3 18.213.09 6.435 .29 0 0
Expedita Gongalves de Torres 8.464.56 8.930,11 3 26.790,33 | 9.465,92 0 0
Eber J. de A. Pinto 8.461,05 8.926,41 3 26.779,22 9.461,99 0 0
Subtotal | 1.116.877,77 Subtotal | 1.020.341.47
Total | 2.137.219,24
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