MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

RELATORIO DE VIAGEM AO EXTERIOR

BRIDGETOWN, Barbados

Projeto

“Fortalecimento da Gest&o na Area de Recursos Hidricos para Paises

Caribenhos”

Curso de Planejamento, Implantacéo e Operacao de Redes de Monitoramento

de Aguas Subterraneas nos Paises Caribenhos””

Coordenacao: Agéncia Brasileira de Cooperagao — ABC
Execucdo: Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Maria Antonieta Alcantara Mourao
Departamento de Hidrologia

Novembro / 2015

() CPRM Secretaria de Ministéerio de BRASIL

Servico Geologico do Brasii  Minas e Metalurgia Minas e Energia
PATRIA EDUCADORA



RELATORIO DE VIAGEM AO EXTERIOR

BRIDGETOWN, Barbados

Paises Carihenhos

Vista aérea de Rarhadns

Projeto

“Fortalecimento da Gestdo na Area de Recursos Hidricos para Paises

Caribenhos”

Curso de Planejamento, Implantac&o e Operacao de Redes de Monitoramento

de Aguas Subterraneas nos Paises Caribenhos””
Coordenacgao: Agéncia Brasileira de Cooperacdo — ABC

Execucdo: Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Maria Antonieta Alcantara Mourao
Novembro / 2015

Capa: Chamberlain Bridge, Bridgetown

GOVERNO FEDERAL

() CPRM Secretaria de Ministério de B

Servico Geologico do Brasii Minas e Metalurgia Minas e Energia
PATRIA EDUCADORA



SUMARIO

N =0 51T 07- Yo TR 1
2 - OBJETIVOS DA VIAGEM ..o 1
3 - PROGRAMA DA VIAGEM. ... .ot 2
0t I = 7= 1 o - o [0 1= O SURPPPPPPRPRR 3
K = 7 o Lo =] o 111V o S SURSRPPPPRRR 4
4 - DESCRICAO E ANALISE DOS ASSUNTOS TRATADOS .......cooeveeeveeeeeeeeeeenes 4
6. RECOMENDAGOES........oooiieeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt eae e eae e eae e, 13
7. AGRADECIMENTOS ... e e e e e e e e e a e e eaans 13
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 15
0. ANE XS ot 14
ANEXO 1 - Diério Oficial de 13 de outubro de 2015 .........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiieceeans 15
ANEXO 2 — Plano de aula do Curso de Planejamento, Implantacéo e
Operacao de redes de monitoramento de aguas subterréaneas......... 16
ANEXO 3 — Lista de PartiCIpantes .........cocuuuiuiiiiieeeeeeieiiieee e e e e e eeeesiane e e e e e eeeeenennns 20
ANEXO 4 — Ata da 12 visita técnica dos paises caribenhos para
capacitacdo na area de recursos hidriCoS.........cccccceeeeeeeeeeeveeeiiiicennn. 21
ANEXO 5 — Ficha de registro da perfilagem de condutividade elétrica e tempe-
ratura realizada em poco de monitoramento de Barbados ................ 28
ANEXO 6 — Comprovantes de EMDarqUe.........ccooeeeviiiiiiiiiinieeeeeeeeiiiiee e eeeeieenes 29



1 — INTRODUCAO

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA solicitou, & CPRM, por meio do oficio
10/2015/GGAC-ANA a colaboragcdo para ministrar o curso “Planejamento,
Implantacdo e Operacdo de Redes de Monitoramento de Aguas Subterraneas nos
paises caribenhos” como parte do acordo de cooperacgdo técnica “Fortalecimento da
Gestdo dos Recursos Hidricos nos paises caribenhos” celebrados entre esta
Agéncia e 13 (treze) paises.

Em virtude da especificidade do tema foi indicada, para representar a empresa nesta
missdo, a Pesquisadora em Geociéncia, Maria Antonieta Alcantara Mouréo,
coordenadora do projeto RIMAS - Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas.

O referido curso ocorreu no periodo de 19 a 23 de outubro, nas dependéncias da
embaixada brasileira, em Bridgetown — Barbados (fotos da capa e contracapa). O
propasito do treinamento consistiu no fornecimento de elementos técnicos e tedricos,
para que juntamente com a experiéncia dos instrutores, permitisse aos participantes
dos paises caribenhos conceberem e implantarem as préoprias redes de
monitoramento ou promoverem melhorias naquelas ja existentes de modo a atender
a demanda para uso e gestao dos recursos hidricos subterraneos.

Todas as despesas da viagem foram integralmente cobertas pela Agéncia Brasileira
de Cooperacéo. A publicagdo da viagem no diario oficial encontra-se no Anexo 1.

2 - OBJETIVOS DA VIAGEM

O objetivo principal da viagem foi ministrar parte do curso projetado pela Agéncia
Nacional de Aguas, com o proposito de apresentar aos técnicos dos paises
caribenhos as bases necessarias para a proposta de um Programa de
Monitoramento de Aguas Subterraneas, com parametros e frequéncia definidos,
integrado as redes de aguas superficiais e climatologicas e com articulagdo ao
planejamento e a gestao de recursos hidricos.

A estruturacdo do curso foi feita de acordo com o0 seguinte escopo:

a. Apresentar as bases conceituais relacionadas ao monitoramento das aguas
subterraneas, abordando as etapas de um programa de monitoramento e 0s
diversos tipos de rede existentes, tendo em vistas os diferentes objetivos e
escalas de trabalho;

b. Abordar o arcabouco legal e institucional para o monitoramento de aguas
subterraneas vigente no Brasil;

c. Descrever as diretrizes e critérios adotados para o planejamento, implantacao
e operacao da rede de monitoramento no Brasil, mostrando ainda como as
informacOes coletadas sdo armazenadas, validadas, interpretadas e 0s
resultados divulgados;

d. Mostrar os graus de automacdo que se pode adotar, discriminando e
detalhando os equipamentos comumente utilizados;



e. Tratar da importancia da integracdo da rede de aguas subterrdneas com as
redes hidrometeorologica nacional e estaduais, bem como regionais e
setoriais;

f. Apresentar estudos de caso de ocorréncia de nitrato nas aguas subterraneas
e as providéncias tomadas pelos gestores estaduais;

g. Descrever a rede de monitoramento qualitativo implantada no estado de Séao
Paulo;

h. Delinear o arcabouco legal relacionado a classificacdo e enquadramento das
aguas subterraneas, instrumentos estes inovadores na gestao ambiental e de
recursos hidricos no Brasil.

3 - PROGRAMA DA VIAGEM

A representante da CPRM deslocou-se, a partir de Sdo Paulo, para Bridgetown no
dia 17 de agosto, retornando no dia 25. As passagens aéreas, a hospedagem, os
deslocamentos e os custos de alimentacéo ficaram a cargo da Agéncia Brasileira de
Cooperacéo - ABC.

O hotel onde se hospedou toda a delegacéo brasileira, bem como os representantes
de 10 paises caribenhos, foi previamente reservado pela ABC. Trata-se do Blue
Horizon Hotel, localizado na paroquia de Christ Church e distante cerca de 10km do
centro da capital, Bridgetown (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do hotel de Hos-p-édégérﬁ ao-i:er-mtro da
capital. Fonte: Google Maps

O curso foi sediado no prédio da Embaixada Brasileira, em uma sala destinada para
conferéncias e reunides. A embaixada forneceu todo o apoio necessario colocando
funcionarios a disposicdo durante todo o periodo do curso e providenciando os
deslocamentos dos participantes.

N&o houve dificuldade quanto ao idioma, visto que a lingua oficial € o inglés e a ABC
enviou uma tradutora para acompanhamento de todo o treinamento. Por ser uma
cidade turistica, encontrou-se, de modo geral, grande hospitalidade. Destaca-se
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somente a obrigatoriedade para entrada no pais, da vacina contra febre amarela que
deve constar no Certificado Internacional de Vacinacéo e Profilaxia.

Durante a permanéncia em Bridgetown, a representante da CPRM ministrou quatro
aulas, abrangendo os dias 20 e 21 de outubro, e participou de toda a programacéo
realizada no treinamento (Anexo 2).

Apresenta-se a seguir uma breve caracterizagdo do pais e da cidade visitados.

3.1. Barbados

Barbados é um pais insular soberano nas Pequenas Antilhas. Possui 34 km de
comprimento e até 23 km de largura, cobrindo uma &area de 432 km?. Situa-se na
regido ocidental do Atlantico Norte, distante 100 quildbmetros a leste das llhas de
Barlavento e do Mar do Caribe. Barbados esta fora do principal cinturdo de furacées
no Atlantico.

Habitado pelo povo indigena Kalingo desde o século 13, e antes disso por outros
amerindios, a ilha de Barbados foi visitada por navegadores espanhdis no final do
século 15 que a reivindicaram para a Coroa espanhola. Em 1625, ingleses tomaram
posse da ilha em nome do rei James I. Em 1627, os primeiros colonos permanentes
chegaram da Inglaterra, que se tornou mais tarde uma colonia britanica.

Em 1966, Barbados tornou-se um estado independente e Reino da Comunidade de
Nacdes, mantendo a rainha Isabel Il como chefe de Estado. O pais tem uma
populacdo de 277.821 habitantes, a maioria de ascendéncia africana. Apesar de ser
classificada como uma ilha do Atlantico, Barbados é considerada uma parte do
Caribe, sendo um importante destino turistico e uma das ilhas mais desenvolvidas
da regido, com um indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,776, considerado
elevado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Em
2011, Barbados ficou em segundo lugar na América (superada apenas pelo Canada)
no nivel de Transparéncia Internacional do indice de Percepcio de Corrupcdo. A

capital do pais é Bridgetown, que é também sua maior cidade.

Historia

A ilha possui menos de um milhdo de anos de idade, e foi criada pela colisdo da
placa crustal Atlantica e da placa Caribenha, seguida por erupgé&o vulcéanica.

FormacOes de Corais se acumularam posteriormente, atingindo 90 metros de
espessura. E geologicamente Unica.

Os primeiros povos indigenas foram os amerindios, os Arawaks, que chegaram da
Venezuela. Eles eram um povo agricola e cultivaram algoddo, mandioca, milho,
amendoim, goiabas e papaias. Em 1200, os Arawaks foram conquistados pelos
Kalingos.

Nos anos de 1630, a cana foi introduzida para a agricultura. Pessoas com boas
condigbes econdmicas e conexdes sociais com a Inglaterra alocaram terras, sendo
gue em poucos anos grande parte do territorio tinha sido desmatado para dar lugar
as plantacdes.
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A demanda por escravos e maquinas de fabrico de acucar era atendida por
comerciantes holandeses. Os negros vinham de Serra Leoa, Guiné, Gana, Costa do
Marfim, Nigéria e Camaroes.

ApoOs a escravidao ser abolida em 1834, muitos dos novos cidaddos de Barbados
aproveitaram a excelente educacao disponivel na ilha.

Barbados permaneceu como colbnia britdnica até a autonomia interna, concedida
em 1961. A ilha ganhou a independéncia total em 1966, e mantém lacos com a
monarquia britanica, representada pelo Governador Geral.

3.2. Bridgetown

Bridgetown € uma das mais antigas cidades da regido do Caribe com ocupacao
continua desde 1628 tendo sido fundada por um pequeno grupo de colonos
ingleses. Possui uma bela vista para a Baia Carlisle e sua geografia favoreceu a
instalacao do porto, que se tornou um dos principais do mundo durante seu apogeu
do século 17, juntamente com Boston e Londres. O porto tem continuado a crescer
ao longo dos anos e € um dos maiores do Caribe sendo destino de muitos navios de
cruzeiro. Por este porto se exporta, principalmente, acucar, rum e melaco.

A riqueza do comércio de acucar implantado no século XVII ainda € percebida na
arquitetura. Entretanto, sdo poucas as edificacdes desta época visto que a cidade foi
atingida por mais de 12 grandes incéndios, de 1673 até 1910.

Em Bridgetown estéo os edificios do Parlamento de Barbados, construido em 1874,
ao lado da Ponte Chamberlain. Existem outros dois edificios histéricos de significado
religioso em Barbados, sdo eles: a Catedral de St. Michael e a sinagoga judaica.

O clima da cidade é tropical, sofrendo amenizacdo da temperatura no inverno e
aumento da temperatura no verdo. A média anual € de 22,3°C, com minima de
21,0°C no inverno e maxima de 31,0°C no verdo. A chuva é bem distribuida ao longo
do ano, com uma precipitacdo média de 1140 mm.

A populacéo da cidade, de acordo com o censo de 1990, era de 6720 habitantes. A
populacao da regido metropolitana de Bridgetown é estimada em 100.000 habitantes
(2006).

4 - DESCRICAO E ANALISE DOS ASSUNTOS TRATADOS

O curso iniciou-se no dia 19 de outubro com a presenca de 3 (trés) representantes
de Barbados e 10 (dez) de outros paises caribenhos: Belize, Granada, Dominica,
Jamaica, Guiana, Santa Lucia, S&o Vicente e Granadinas, Sao Cristovao e Neévis,
Bahamas e Suriname (Anexo 3). A delegacdo brasileira foi formada por cinco
pessoas: Adriana Niemeyer Pires Ferreira e Hilda Renck Teixeira da Agéncia
Nacional de Aguas- ANA, Rosangela Pacini Modesto da Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo — CETESB, Maria Antonieta Mourdo do Servico Geoldgico do
Brasil - SGB e Leticia Lopes, tradutora, da Agéncia Brasileira de Cooperacdo — ABC
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(Foto 1). A coordenacéo do treinamento ficou a cargo da representante da ANA,
Adriana Ferreira.

As boas-vindas e a abertura do evento foram feitas pela Sra. Adriana Ferreira que
fez um breve histérico da cooperacdo com os paises caribenhos e ressaltou a
solicitacao feita pelos participantes, na reunido ocorrida no Brasil em 2014, quanto
ao fornecimento de treinamento em hidrogeologia e hidrometeorologia, com énfase
no monitoramento (Anexo 4). Destacou que Barbados foi escolhido para o curso de
hidrogeologia visto que possui uma rede de monitoramento implantada e que esta
poderia ser usada como exemplo para as atividades préaticas de campo. Quanto ao
curso de Hidrometeorologia, este teria sido programado para acorrer ainda no més
de novembro, na Dominica.

Foto 1 - Participantes do Curso de Planejamento, Implantacdo e Operacdo de Redes de
Monitoramento de Aguas Subterraneas nos Paises Caribenhos.

Destacou-se que a expectativa para este curso era de que a partir dos conceitos e
exemplos apresentados, 0s representantes dos paises caribenhos pudessem
desenhar e implantar as redes de monitoramento de agua subterrdnea conforme as
caracteristicas socioeconémicas, hidrogeoldgicas e demandas especificas para uso
e gestao.

O curso foi iniciado pela gedloga Hilda Renck Teixeira que ministrou aos
participantes conceitos basicos em Hidrogeologia, envolvendo os seguintes topicos:
Ciclo hidrologico; Comportamento da agua na crosta da terra; Formacgdes geoldgicas
aquiferas; Capacidade de armazenamento e fluxo da agua subterranea; Relacéo
entre a 4gua subterrdnea e superficial; Recarga e descarga em aquiferos; Balango
Hidrico e Salinizacdo em depdsitos de agua subterranea.



Em seguida os participantes foram instados a apresentar as realidades de cada pais
tais como hidrogeologia, uso da &agua subterranea, problemas enfrentados e
monitoramento existente. A tabela 1 destaca os principais aspectos descritos.

Tabela 1 — Principais aspectos relacionados agua subterrdnea em alguns paises
participantes do treinamento

Pais Demanda Conhecimento, Estrutura para Gestéo Acdes programadas
e Monitoramentos Existentes
Implantagdo de um sistema de | Muito pouco se conhece sobre a hidrogeologia e 0 | Continuar as investigacdes
Santa i i i
a{erta . de Monltora,mento potencial dos aquiferos. geofisicas:
Lucia Hidrologico para Gestéo da Agua e | Foram realizados, em cooperagio com o Governo i )
Reducdo do Risco de Desastres Australiano, levantamentos geofisicos utilizando o Buscar fontes de financiamento para
Identificagéo, inventario e avaliagdo | método de eletrorresistividade que permitiram a | @ Perfuracéo de pocos, realizacdo de
de fontes alternativas adequadas | obtencdo dos seguintes resultados: testes de bombeamento e para
de agua (fontes de aguas | Regido da Estacio de bombeamento WASCO: | andlises de agua;
subterraneas ue 0ssam i i - . A
0 ) q p * aquifero potencial com 20 m de espessura, | jjizar agua  subterranea  em
utilizadas, de forma sustentavel, | |ocalizado a uma profundidade de 15m; situagdes de emergéncia
em S|t.ua.lgoes.de esca.ssez de~agua Area Roseau - aquifero potencial de 40 m de
superficial, tais como inundagdes € | o5essura, localizado a uma profundidade de 25m:
secas. .
o o . | Area Caico - aquifero potencial de 40 m de
Identificagéo, avaliagéo e inventario espessura, localizado a uma profundidade de 20m.
dos locais de langcamentos de
residuos, que devem ser objeto de
controle a fim de assegurar a
protecao dos recursos hidricos.
Ampliar os conhecimentos a | Existem sete provincias hidrogeoldgicas, entretanto
Belize Continuidade & implantacdo do

respeitos dos recursos hidricos

subterraneos;

Implantar um sistema gestdo
eficiente para os recursos hidricos;

Conceber uma rede de
monitoramento de aguas
subterraneas.

ndo se conhece o potencial de explotacédo destas.

A gestdo de recursos hidricos no pais é
fragmentada e deficiente de tal forma que:

Existem mais de 15 departamentos diferentes
responsaveis pela gestéo da agua;

Ndo ha estudos sistematicos para as aguas
superficiais ou subterraneas;

Somente foi feita uma avaliagdo parcial de uma
dentre as 7 provincias de dguas subterraneas;

Ja& sdo percebidos efeitos ambientais em
decorréncia da captagdo de agua sem controle:
Ocorréncia de intrusdo marinha em duas &areas
urbanas importantes; eroséo costeira por explotagéo

ndo regulamentada a montante.

programa nacional integrado de
recursos hidricos que se iniciou em
agosto de 2015 e esta estruturado em

fases modulares.




Pais

Demanda

Conhecimento, Estrutura para Gestéo
e Monitoramentos Existentes

Agdes programadas

Jamaica

Fornecer dados / informagbes sobre
a capacidade dos recursos hidricos
para atender as demandas atuais e
futuras, bem como a atualizagdo
permanente  do Plano Diretor
Nacional de Recursos Hidricos.

Geologia caracterizada por calcarios (aquiferos
carsticos) com rochas vulcanicas e depositos
aluvionares secundarios.

Cerca de 87% da agua utilizada na Jamaica provém
de fonte subterranea.

O pais é provido de legislacdo adequada incluindo a
Lei de Recursos Hidricos e a Lei
Hidrogréficas.

de Bacias

Existem agéncias apropriadas, como por exemplo,
de Autoridade de Recursos Hidricos, de Meio
Ambiente e a Agéncia Nacional de Planejamento.

A Politica do Setor da Agua e Estratégia é
coordenada pelo Ministério de Agua, Terra,
Ambiente e Mudangas Climaticas.

Rede de Monitoramento de Agua Subterranea
Existente: 1) Observages mensais do nivel d’agua;
2) 390 pocos de monitoramento; 3) 101 pogos de
monitoramento afetados pelo bombeamento; 4) a
informacdo sobre a disponibilidade de é&gua
subterranea é fornecida aos tomadores de deciséo e
todas as partes interessadas para facilitar a previsédo
de tendéncias na disponibilidade do recurso hidrico.

Estratégias Atuais para Gestéo
dos Recursos Hidricos:

Fornecer apoio a gestéo e alocagao
de &gua por meio de autorizagfes e
licengas;
Prestar servigos técnicos
(supervisédo da perfuragéo de pocos
e do monitoramento, fornecimento
de dados ou informagbes
solicitadas);

Acompanhar a constru¢éo de pogos

de monitoramento;

Preparar e manter os registros de
licengas e as autoriza¢des de uso;

Manter inventario das taxas de
captacao;
Manter registro de pogos (2205)

Regularizar explotacdes e renovar
licengas

Granada

Sdo 23 fontes de abastecimento por
superficial e 9 por agua subterranea;

agua

Producéo de 12 milhdes de galdes por dia (MGD)
na estagdo chuvosa e de no maximo 7 MGD na

estacgao seca;

A demanda por &gua na estacédo chuvosa é de 10
MGD e na estacgédo seca de 12 MGD;

Existem 3 plantas de néo
operacionais.

dessalinizacédo

A agua subterranea é usada da seguinte forma: 1)
agua potavel, 2) misturada a agua superficial; 3)
como uma mistura de adguas de varias condigoes de
qualidade em especial na estacdo seca; 4) a
explotagdo €é de aproximadamente 400.000
galdes/dia; 4) éagua subterranea de melhor
qualidade somente a baixas profundidades (inferior
a 100 pés); 5) alguns pogos exibem alta salinidade.

Suriname

Gerenciar o avanco da cunha salina

na regido costeira
Estabelecer medigbes preventivas

para controlar a poluicdo das aguas

especialmente  com relagcdo ao
mercurio;
Promover o tratamento da &agua

superficial: remog&o da cor; uso de
tecnologia de membrana;
dessalinizagéo.

Suriname possui abundancia em recursos hidricos
tanto superficiais quanto subterraneos;;
Os aquiferos estédo
costeiras.

localizados nas planicies

Desafios para a distribuicdo de &agua potavel: a
vulnerabilidade dos sistemas superficial e
subterréneo; a poluicdo das aguas; tratamento da
agua superficial, saneamento, infraestrutura de
distribuicao.

O uso da agua subterranea nas areas costeiras tem
promovido o aumento da salinidade.




A parte da manha do segundo dia foi destinada a apresentacado, por parte da Sra.
Adriana Ferreira, de conceitos a respeito de monitoramento de agua subterranea e
de todo o arcabouco legal existente no Brasil com referéncia a este tema.

O periodo da tarde do segundo dia e o terceiro dia integral foram reservados para a
Sra. Maria Antonieta Mourdo, que discorreu sobre 0s seguintes aspectos de uma
rede de monitoramento (Foto 2): Operacgao; Densidade, Periodicidade e parametros
de monitoramento; Armazenamento dos dados e o Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas; Validacio e interpretacdo de informacées; Divulgacdo dos
resultados; Estabelecimento de padrbes de procedimentos; Instrumentacdo e
Equipamentos; Aspectos financeiros associados a implantacdo e operacao da Rede
de Monitoramento de Aguas Subterraneas — RIMAS.

with <7
, Other components of
| the hydrologica cyele w

Foto 2. Parte do curso de monitoramento sendo ministrado pela getloga da CPRM, Maria
Antonieta Mouréo.

Na parte da manhd do quinto dia, a Sra. Rosangela Pacini descreveu a rede de
gualidade de agua subterranea implantada e operada pela Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo — CETESB e apresentou 0s principais conceitos e questdes
relacionadas a contaminacdo por nitrato. Na parte da tarde deste mesmo dia, 0s
participantes foram divididos em trés grupos com a tarefa de discutirem e proporem
uma rede de monitoramento de agua subterranea para um pais de cada grupo. Os
resultados encontram-se sumarizados na tabela 2.



Tabela 2. Principais caracteristicas das Redes de Monitoramento de Aguas Subterraneas
planejadas, para trés paises caribenhos, pelos participantes do curso.

Pais
selecionado

Informacdes Relevantes

Objetivos
principais da
Rede de
Monitoramento
Proposta

Rede de
Monitoramento
Proposta

Principais Desafios

Ilha de St. Kitts

Cerca de 80% da agua potavel
provém de fonte subterranea. O
principal aquifero (Basseterre) é
responsavel pela fornecimento
de 70% do volume de agua
subterrédnea explotada.

Monitoramento é feito duas
vezes por semana no aquifero
Basseterre e uma vez por

semana nos demais;

IAtender aos padrdes da
OMS no que se refere a
qualidade da agua
potavel;

Atuar de forma proativa
para garantir agua potavel
a0 consumo publico;

Estimar as vazbes
sustentaveis de
lexplotacdo dos aquiferos;

Periodicidade de operacéo de
uma vez por semana;
Amostragem para analise
completa duas vezes ao ano;

Recursos financeiros
insuficientes;
Indisponibilidade de

equipe capacitada;

Falta de treinamento;

Dificuldade de
manutengéo dos
equipamentos;

Dificuldade para o]

gerenciamento dos dados.

Existem 50  pocos  de peterminar as taxas de

monitoramento. recarga.

Rede de Monitoramento |[Fornecer agua potavel; Maior numero de estacdes | Recursos financeiros
Barbados Existente: 1) Frequéncia \mpjiar o conhecimento a | Climatoldgicas nas zonas de | insuficientes;

Mensal: ~ Parametros  fisico- regpeito  dos sistemas | '€Carga; Treinamento insuficiente e

quimicos e bacterioldgicos além |y iferos; Pocos de observacao dentro e | dificuldade para aquisicédo

de nitrato, cloreto e fosfato; 2) Determinar a taxa de | forado cone de influéncia; de equipamentos;

Frequéncia Trimestral: metais | . . .

. demanda por agua; Maior densidade de pocos de | Acesso  precério  aos
pesados e pesticidas; 3) ] ~
. . monitoramento (proporgdo de | pogos;

Frequéncia Anual:  andlises 1 poco a cada 5 km?):

completas incluindo antibiéticos po¢ ' Legislacéo ainda

e horménios; Frequéncia Diaria: Geragdo de dados em tempo | inadequada;

Nivel d'agua (rede real — uso de telemetria; Auséncia de mapeamento

automatizada); Frequéncia Frequéncia maior para o | abrangente.

Semanal: Perfis de salinidade monitoramento qualitativo.

dos pogos.

Vide tabela 1 Promover a gestdo dos [Maior numero de pocos de | Restri¢cBes financeiras;
Jamaica

recursos hidricos;

Garantir a integridade da
Agua subterranea para
alocacao;

Regularizar os usuarios.

monitoramento.

Frequéncia de medida de pelo
menos duas vezes por semana;

Recursos suficientes e
permanentes para manutencédo
da rede;

Avaliac@o bianual da situagéo e
taxas de bombeamento;

IAutomatizagéo de toda a rede;

Realizacao de analises
iquimicas in loco;
Pessoal técnico adequada-

mente treinado;

Maior numero de pontos de
monitoramento em areas
ulneraveis.

Treinamento inadequado,
especialmente para 0s
técnicos mais novos;

Numero insuficiente de
equipamentos e de
técnicos para a operacao;
Infestacdo das estagbes
por insetos;

Custos anuais elevados
de analises laboratoriais;

Custos elevados dos
equipamento;
Perdas constantes
provocadas por
tempestades.




O Jdltimo dia foi destinado ao trabalho de campo que foi organizado pelos
representantes de Barbados e teve como objetivo mostrar parte da rede de
monitoramento existente e como é feita a operacdo incluindo a extracdo de dados
dos equipamentos automaticos e a realizacdo da perfilagem qualitativa. As
atividades em campo incluiram visita a varios locais na paroquia de St. Philip, porcéo
sudeste da ilha:

1) Ida a uma estacdo de monitoramento. Foi realizada perfilagem de
condutividade elétrica e temperatura usando um medidor manual da marca Solinst
(Foto 3a). Verificou-se que a medida que se avancava em profundidade havia
aumento significativo na salinidade. A condutividade elétrica iniciou em 210 uS/cm e
aos 56,0 m de profundidade alcangou o valor de 29.500 uS/cm (ficha de registro no
Anexo 5). Foi mostrado também o procedimento de extracdo dos dados de nivel
d’agua do datalogger (Foto 3b). Este po¢o encontra-se junto a uma bateria de pocos
de producéo.

Foto 3. Poco de Monitoramento. a) Extracdo dos dados armazenados no
datalogger; b) Perfilagem de condutividade elétrica e temperatura.

2) Visita a poco produtivo usado principalmente para irrigacado. Datado de 1800,
constitui um dos pog¢os mais antigos da ilha. Foi construido manualmente e possui
profundidade de 29 metros (Fotos 4a e 4b). Esta licenciado para explotacéo bastante
restrita, em torno de 0,05 milhdes de galbes/dia possuindo um hidrémetro que regula
a producdo. Nao se encontra na rede de monitoramento qualitativo, mas
eventualmente séo feitas coletas de amostras.
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Foto 4. Pogo produtivo. a) Aspecto do pogo escavado com controle de producao por
hidrébmetro; b) cultura ao fundo irrigada com agua do poco.

3) Bateria de pocos de producdo. Trata-se de quatro pogos pertencentes a uma
empresa privada responsavel pelo abastecimento (Foto 5). As aguas bombeadas
sdo aduzidas para grandes reservatorios onde sao cloradas, com tempo de contato
entre 15 a 20 minutos. Estes pocos atendem a demanda por agua das paréquias de
St. Philip, Christ Church e St. George.

Foto 5. Poco produtivo mantido por empresa privada de abastecimento.

4) Poco escavado produtivo. Datado de 1958, possui diametro de 3 metros,
profundidade de 40 metros e nivel d’agua médio de 34 metros. A extracdo de agua €
feita por meio de seis bombas (Foto 6). Em periodos de seca sao utilizadas somente
3 ou quatro bombas, enquanto que em épocas chuvosas as seis bombas podem ser
colocadas em funcionamento. A producéo varia entre 1-2 milhdes de galGes/dia. E
feito monitoramento com equipamento automatico para nivel d’agua, condutividade
elétrica e temperatura.
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Foto 5. Poco produtivo escavado com equipamento para monitoramento acoplado. a)
Tubulac¢des das bombas; b) aspecto das paredes do poco, com as fiagdes das bombas.

Pode-se elencar como aspectos importantes advindos da participagdo no
treinamento:

a) Os paises caribenhos mostram situacdo bastante heterogénea com relacao
ao conhecimento a respeito dos aquiferos como também quanto a
implantacdo de redes de monitoramento. Os paises em estagios mais
avancados correspondem a Jamaica e Barbados.

b) A despeito do baixo grau de conhecimento quanto ao potencial e capacidade
de sustentacdo dos aquiferos frente as pressoes, é bastante evidente que o0s
sistemas subterraneos de modo geral sdo extremamente vulneraveis tendo
em vista a baixa recarga, as espessuras reduzidas e a possibilidade de
intrusdo da cunha salina.

c) A implantacdo de redes de monitoramento de agua subterranea e a efetivacao
da gestao dos recursos hidricos para os paises caribenhos sé@o cruciais para
gue se assegure o atendimento pela demanda de agua de forma sustentavel
com o risco eminente de colapso dos sistemas de abastecimento.

d) Todos os paises caribenhos relataram efeitos percebidos como consequéncia
de mudancas climaticas tais como baixos indices pluviométricos por anos
seguidos e temperaturas recordes. O reflexo nos recursos hidricos se
manifesta como vazdes extremamente reduzidas para os cursos d’agua e
rebaixamento nos niveis de agua subterranea, comprometendo sobremaneira
0 abastecimento publico.

e) O treinamento promovido permitiu que os participantes pudessem planejar as
redes de monitoramento conforme as suas realidades e demandas.
Entretanto, muitas séo as dificuldades para implantacéo, envolvendo recursos
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financeiros, técnicos habilitados, treinamento constante e até mesmo uma
base legal de suporte.

f) Os programas mantidos pela CPRM, especialmente a RIMAS — Rede
Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas e o SIAGAS — Sistema
de Informacées de Aguas SubterrAneas demonstraram haver no Brasil uma
estrutura consistente e sistemética para obtencdo, analise e armazenamento
de dados o que gerou interesse por parte de alguns representantes dos
paises, especialmente Barbados.

g) Ainda que a funcdo da missao tenha sido ministrar treinamento aos
participantes, houve uma importante troca de informacgdes e conhecimentos o
gue estimulou a manutencdo destes contatos para tratar de questbes
especificas, problemas e desafios.

6. RECOMENDACOES

Como recomendacdes decorrentes da participacdo da CPRM no Curso de
Planejamento, Implantacdo e Operacdo de Redes de Monitoramento de Aguas
Subterraneas nos Paises Caribenhos pode-se destacar:

a) Incentivar a participacdo do Servico Geologico do Brasil em acordos de
cooperacao técnica mantidos pela ABC como forma de transferéncia de
técnicas e conhecimentos e também de divulgagdo de produtos e
procedimentos tais como o Sistema de Informac6es de Aguas Subterraneas,
Cartografia Hidrogeoldgica e Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas.

b) Estabelecer contatos com o0s representantes dos paises caribenhos e
colaborar, em consonancia com os termos do acordo de cooperacédo, para
gue estes possam ampliar o conhecimento a respeito dos aquiferos,
implantem uma rede de monitoramento de agua e gerenciem, interpretem e
disponibilizem os dados produzidos;

c) Fomentar as ac¢des conjuntas com as instituicdes brasileiras participantes do
treinamento, Agéncia Nacional de Aguas - ANA e Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo — CETESB visto a importante atuacdo destas na area de
recursos hidricos e a possibilidade de contribuicdo técnico-cientifica para os
projetos em desenvolvimento na Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial

7. AGRADECIMENTOS

Gostariamos de agradecer primeiramente a direcdo da CPRM por acolher o convite
feito pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA e compreender a importancia da
participagdo da CPRM como integrante do treinamento ofertado aos paises
caribenhos. Destacamos também a diligéncia e empenho da Assessoria de Assuntos
Internacionais para a concretizacdo da viagem. Por fim, expressamos nosso
reconhecimento por todo o apoio e dedicagdo dos funcionarios da Embaixada
Brasileira durante o curso e a permanéncia em Barbados.
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ANEXO 2

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL- CPRM

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO - CETESB

CURSO - PLANEJAMENTO, IMPLANTACAO E OPERACAO DE REDES DE

Aula 1:
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:
Objetivos:
Conteldos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:
Aula 2
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacdo:
Recursos:

Aula 3:
Tema:

Data:
Duracéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacdo:
Recursos:

MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PLANOS DE AULA
Instrutoras: Adriana Niemeyer Pires Ferreira — ANA (coordenacdao)
Maria Antonieta Alcantara Mourao — CPRM
Hilda Renk Teixeira — ANA
Rosangela Pacini Modesto - CETESB

Apresentagao do Curso

19/10/2015

1 hora

CIMH Barbados

Apresentar o curso

Apresentar o objetivo do curso e o seu contetdo, bem como os instrutores e a sua
formacdo bésica.

Toleréncia 20’

Apresentacdo dos tutores para os participantes

Conceitos basicos em hidrogeologia

19/10/2015

3 horas

CIMH Barbados

Nivelar o conhecimento dos participantes e os termos mais utilizados em hidrogeologia,
gestdo e monitoramento de aguas subterraneas

Conceitos bésicos em hidrogeologia

Apresentacdo dos conceitos com figuras e discussdo dos conceitos entre os participantes.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul
e Caribe.

Apresentagao dos Paises Caribenhos sobre a hidrogeologia e o uso da
agua subterranea em cada pais

19/10/2015

4 horas

CIMH Barbados

Apresentacdo dos Paises Caribenhos sobre os recursos hidricos e as aguas

subterraneas disponiveis em cada pais, e como eles sdo utilizados, bem como
sobre a estrutura institucional basica existente.

Hidrogeologia e uso da &gua subterranea nos paises caribenhos.
Apresentacdo pelos participantes em grupos de 2 pessoas por pais.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul
e Caribe.
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Aula 4:
Tema:

Data:
Duracéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:

Aula 5
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:

Aula 6
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:

Introducdo ao monitoramento das aguas subterraneas

20/10/2015

4 horas

CIMH Barbados

Apresentar as bases conceituais relacionadas ao monitoramento, as etapas de um programa, 0s
tipos de monitoramento e de rede e introduzir o arcabouco legal e institucional existente no
Brasil para que o monitoramento de aguas subterraneas fosse iniciado.

e Bases conceituais relacionadas ao monitoramento;

e Tipos de Monitoramento;

e Etapas de um Programa de Monitoramento;

e Tipos de Redes Monitoramento (parametros, escalas e frequéncia);

e Arcabouco legal e institucional para o monitoramento de aguas subterraneas
no Brasil.

Apresentacdes montadas em software como o Power Point, com ilustracfes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul e
Caribe.

O monitoramento de dguas subterraneas no Brasil

20/10/2015

4 horas

CIMH Barbados

Apresentar as diretrizes e critérios que foram adotados para o planejamento e implantacéo da
rede de monitoramento de aguas subterraneas no Brasil, bem como as normas para a construcao
de pocos de monitoramento e critérios estabelecidos para o uso de pogos cedidos.

e Diretrizes e critérios adotados para o planejamento e implantacdo da rede;
e Construcdo de Pocos de Monitoramento e critérios definidos para o uso de

pogos preexistentes.

Apresentacdes montadas em software como o Power Point, com ilustracfes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul e
Caribe.

A operagdo da Rede e o manejo e divulgacdo das informacgdes geradas

21/10/2015

4 horas

CIMH Barbados

Apresentar a forma como a rede de monitoramento € operada no Brasil, a densidade de pontos de
monitoramento, a periodicidade estabelecida e os pardmetros monitorados, bem como a forma de
armazenamento dos dados e sua disponibilizacdo no Sistema de Informagcao de Aguas
Subterréneas.

e Aoperacdo darede;

e Densidade, periodicidade e parametros de monitoramento;

e Armazenamento dos dados e o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
e Validagdo e interpretacdo de informacgdes;

e Divulgacdo dos resultados;

e Estabelecimento de padrdes de procedimentos.

Apresentagdes montadas em software como o Power Point, com ilustracfes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul e
Caribe.
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Aula 7
Tema:

Data:
Duracéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacdo:
Recursos:

Aula 8
Tema:
Data:
Duracéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:

Aula 9
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:

Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacdo:
Recursos:

A instrumentagao da Rede de Monitoramento

21/10/2015

4 horas

CIMH Barbados

Apresentar as normas e procedimentos adotados para a operacdo da rede de monitoramento, bem
como o0s equipamentos utilizados na rede, discutindo as vantagens e desvantagens de cada um. O
Trabalho em Grupo visa que o aluno utilize o que foi apresentado até 0 momento para comecar a
planejar a rede de monitoramento de aguas subterraneas de seu pais.

e Alinstrumentacdo da Rede de Monitoramento: (CPRM)
e Instrumentagao e equipamentos;

e Trabalho em Grupos.

Apresentacdes montadas em software como o Power Point, com ilustracdes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

2 salas, 1 com capacidade para 30 e outra para 15 pessoas, computador, Datashow e Mapa da
Ameérica do Sul e Caribe.

Aspectos financeiros e a integracao com outras redes
22/10/2015
4 horas
CIMH Barbados
Apresentar os aspectos financeiros relacionados a implantagdo do monitoramento de aguas
subterraneas, a importancia de integracdo com as redes hidrometeorolégica e as redes regionais e
setoriais, bem como apresentar outras experiéncias de monitoramento de aguas subterraneas
consolidadas no Brasil, como o do estado de S&o Paulo, em especial na parte de qualidade da
agua.
e Aspectos financeiros associados a implantacdo e operacdo da Rede de Monitoramento
de Aguas Subterraneas. (CPRM)
e Integracdo com a Rede Hidrometeoroldgica Nacional e Estaduais; (ANA)
e Integracdo com as redes de monitoramento regionais (estaduais) ou setoriais
(abastecimento publico, vigilancia sanitaria, etc); (ANA)
O monitoramento da qualidade da agua;
e Legislacdo sobre qualidade de agua do estado de S&o Paulo;
Apresentacdes montadas em software como o Power Point, com ilustracfes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.
Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul e
Caribe.

O monitoramento da qualidade da dgua

22/10/2015
4 horas
CIMH Barbados

Apresentar os procedimentos de campo para a coleta de amostras em poc¢os e apresentar alguns
estudos de caso sobre a contaminagao de nitrato, e como ela esta sendo enfrentada no estado de
Sdo Paulo.

e O problema do Nitrato: Estudos de Caso em SP;

e Procedimentos de Campo para a coleta de amostras em Pocos.
Apresentagdes montadas em software como o Power Point, com ilustracOes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

Sala com capacidade para 30 pessoas, computador, Datashow e Mapa da América do Sul e
Caribe.
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Aula 10
Tema:

Data:
Duracéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacdo:
Recursos:
Aula 11
Tema:

Data:
Duragéo:
Local:
Objetivos:

Contetdos:

Metodologia:

Avaliacéo:
Recursos:

Procedimentos de Campo para medi¢ao de nivel de agua em Pogos- Pratica

23/10/2015

3 horas

Campo

Mostrar em campo 0s procedimentos basicos para a medicédo de nivel de &gua em um poco
tubular.

e Visita a um poco e coleta de amostra para medigdo de nivel de agua (verificar
possibilidade)
Medir nivel da 4gua em poco de d&gua com um medidor de nivel.

Medidor de Nivel de Agua Subterranea e Pogo Tubular Profundo.

Trabalho Final

23/10/2015

5 horas

CIMH Barbados

O Trabalho em Grupo visa que o aluno utilize o que foi apresentado e discutido no curso para
fazer uma proposta de planejamento da Rede Nacional de Monitoramento de Recursos Hidricos
de seu pais.

e Trabalho em Grupos “Projeto de Rede Nacional de Monitoramento Integrado de
Recursos Hidricos™;
e Apresentacdo dos resultados.

Apresentagdes montadas em software como o Power Point, com ilustracOes e texto,
acompanhada de apostilas com o material exposto impresso.

2 Salas, 1 com capacidade paral5 pessoas € outra para 30 computador, Datashow e Mapa da
América do Sul e Caribe.
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ANEXO 3

Lista de Participantes do Curso de Planejamento, Implantacao
Monitoramento de Aguas
Subterréneas nos Paises Caribenhos

e

Operacdo de Redes de

Participante Pais
1) Edgar Luis Can Belize
2) Allison Martin Neptune Granada
3) Andrew Sheen Porter Jamaica
4) Glenworth Brian Roberts Dominica
5) Courtney Alexander Crandon | Guiana
6) Mervin lan Engeliste Santa Lucia
7) Rathna Bhartiedevi K. Nirmal | Suriname

8) Bernard Brian Benedict
Maloney

Séao Vicente e Granadinas

9) Malcolm Kwame Herbert

Sao Cristovao e Névis

10) Brian Basil Beneby

Bahamas

11) Alex Ifill

Barbados Water Authority
- Barbados

12) Jaime Paul

Barbados Water Authority
- Barbados

13) Gregory Thompson

Barbados Water Authority
- Barbados

20



ANEXO 4 — Ata da 12 visita técnica dos paises caribenhos para
capacitacdo na area de recursos hidricos

Fortalecimento da Gestéo
de Recursos Hidricos
em Paises Caribenhos
Strengltheming | valer Resources

Management in the Caribbean

Mission of Managers and Technical Professionals
in Water Resources from Caribbean Countries
— Qctober 20™ to 24", 2014 -
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ATA DA 1* VISITA TECNICA DE PAISES CARIBENHOS PARA CAPACITACAO NA
AREA DE RECURSOS HIDRICOS
Atividade - "Fortalecimento de Gestéio na Area de Recursos Hidricos para Paises Caribenhos"
AGENCIA BRASILEIRA DE COOPERACAO - ABC
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA

Como resultado da missdio aos paises do Caribe, realizada em 2013, pela Agéncia Brasileira de
Cooperagio (ABC) e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que teve como objetivo definir e
elaborar projetos especificos na drea de recursos hidricos, realizou-se no periodo de 20 a 24 de
outubro de 2014, em Brasilia, uma visita técnica para capacitagio de técnicos caribenhos dentro
do projeto intitulado "Fortalecimento de Gestio na Area de Recursos Hidricos para Paises
Caribenhos", coordenado pela ABC e exccutado pela Agéncia Nacional de Aguas ANA.

O curso teve como objetivo capacitar técnicos caribenhos na conservagio de dgua e solo, bem
como na governanga e gestiio de recursos hidricos.

Dos quatorze paises convidados, participaram da capacitagio dez delegagdes: Barbados, Belize,
Dominica, Granada, Guiana, Haiti, Jamaica, Santa Luiicia, Sdo Cristoviio e Neves e Suriname. A
lista dos integrantes encontra-se no Anexo I.

Como resultado dos trabalhos apresentados ao longo do curso, os paises participantes definiram o
conteiido dos cursos presenciais que deverdo abranger aspectos hidrogeoldgicos
hidrometeorologicos da rede de recursos hidricos, a saber: plancjamento, desenho e
implementagéo de redes de monitoramento de dguas superficiais e subterraneas.

A ANA

AGENCIANACIDNAL DE AGUAS
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Nesse contexto, acordou-se:

- Realizagio de curso em hidrometeorologia, com énfase no monitoramento de dguas
superficiais (Modulo 1), a ser realizado em Dominica, no primeiro semestre de 2015 (entre
margo e maio), que deverd abranger aspectos técnicos como coleta, analise e consisténcia de
dados, bem como metodologias de calculo de balango hidrologico.

= Realizagdo de curso em hidrogeologia com énfase no monitoramento de dguas subterrineas
(Médulo II), que complementard aspectos do curso em hidrometeorologia, bem como
pardmetros fisicos e quimicos, frequéncia, normas e procedimentos de campo para a coleta de
amostras. O curso devera ocorrer em Barbados, em cooperagdo com o Instituto Caribenho de
Meteorologia e Hidrologia - CIMH, no segundo semestre (agosto) de 2015,

= Os cursos poderdo ainda abordar as tematicas de redes superficiais e subterrineas
simultaneamente, dividindo os mddulos 1 e III nos seus aspectos de planejamento, coletas e
andlise das informagdes.

= Ambos os cursos serdo em nivel técnico, tendo como publico alvo, engenheiros de instituigdes
nacionais de recursos hidricos, de acordo com o orgamento previsto no projeto.

- Realizagio de cursos de ensino a distincia. Ademais dos cursos presenciais, a serem
financiados pela ANA e ABC, a Agéncia Nacional de Aguas disponibilizou aos participantes
cursos de "E-learning”, sem custos para a ABC e para os paises caribenhos. Acordou-se que
serdio oferecidos pela Internet mais quatro cursos, de acordo com a disponibilidade de tradugéo e
tutoria por parte da ANA. Os dois primeiros a serem realizados em 2015, serfio: I) Governanga da
agua e Il) Gestdo de recursos hidricos: metodologias para participagio social. Em 2016 serfio
realizados os dois ultimos cursos. Sdo eles: 11I) Pagamento por servigos ambientais e IV)
Organizagdo alternativas para a gestdo dos recursos hidricos. Eventualmente, poderio ser outros
cursos para execugdo em 2017, na drea de geoprocessamento ¢ sensoriamento remoto aplicado a
recursos hidricos, oferecidos no nivel basico e no avangado. Além dos cursos a distancia
oferecidos aos participantes da capacitagio em Brasilia, a ANA colocou a disposigdo do piiblico
caribenho em geral, cursos de ensino a distdncia por meio do enderego eletrénico ead.ana.gov.br.

As delegagdes caribenhas agradeceram a hospitalidade, a atengiio recebida durante a visita
técnica, assim como os excelentes resultados alcangados para o fortalecimento das relagoes de
cooperagio entre o Brasil e os paises caribenhos.

O A

T
A AGENLIANACIDNALDE AGUAS
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Fortalecimento da Gestao
de Recursos Hidricos
em Paises Caribenhos
Strengthening \Valer RPescurcer:

rManagemenrt in the Caribbesan

Por fim, destacou-se o ambiente de cordialidade em que se desenvolveram os trabalhos e
manifestou-se o desejo de dinamizar as agbes provenientes desta capacitagio.

Feita na cidade de Brasilia, em 24 de outubro de 2014,

/ C AN~
Fernando‘ﬁl\/[arroni de Abreu Viéente Andreu Guillo
Embaixador Diretor-Presidente
Diretor da Agéncia Brasileira de Cooperagio Agéncia Nacional de Aguas

Testemunhas:

&;E—

BWALYA JOHN MWANSA

ALEX SINCLEAR TFILL

(1‘_.= - % ’ »
!\/ KD/ t’/ﬁ(’ ALY

TENNIELLE CHERYL WILLIAMS

IO;{@C A ANA

EFACEAADF
LOOMREAD AGENCIANACIONALDE AGUAS
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Fortalecimento da Gestio
de Recursos Hidricos
em Paises Caribenhos

Lrer 2 Waler

ANEXO1
Fortalecimento na Gestiio de Recursos Hidricos em Paises Caribenhos
Brasilia — DF — 20 a 24 de outubro de 2014
Lista de participantes

Pais Name do participante Embaixada
Barbados BWALYA JOHN MWANSA Bridgetown
Barbados ALEX SINCLEAR IFILL Bridgetown

Belize TENNIELLE CHERYL WILLIAMS Belmopan
Dominica REGINALD VICTOR AUSTRIE Roseau
Dominica IVANIRA IZIDORO DA COSTA JAMES Roseau
Dominica BERNARD ETTINOFFE Roseau
Grenada ALLISON MARTIN NEPTUNE St. Georges
Grenada SAMUEL SPOONER St. Georges

Guyana MARLON NELZIN DANIELS Georgetown

Guyana EMIL CONROY THEODORE Mc GARRELL Georgetown
Haiti SAMUEL GENEA Part au Prince
Haiti STEVEN GLONE Port au Prince

AGINCIANACIDNAL DE AGUAS

QN 4 ANA
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Fortalecimento da Gestio
de Recursos Hidricos
et Paitses Caribenhos
Strenglbiening er Besciunrces

Managermont in tho Canboean

Jamaica SUZETTE AUTHERINE SMITH Kingston
Jamaica UTON HUGHBERT HENRY Kingston
St. Lucia BIBI FARZANA YUSUF LEON Caslries
St. Lucia VINA FREDERICK Caslries
St. Kilts and Nevis CLYDE RODERIC MAYNARD Basseterre
St Kilts and Nevis MALCOLM KWAME HERBERT Basseterre
Suriname RATHNA BHARTIEDEVI NIRMAL KEWAL Paramaribo
Suriname HARROLD ALBERT SIJLBING Paramaribo
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ANEXO 5 — Ficha de registro da perfilagem de condutividade
elétrica e temperatura realizada em poco de monitoramento de
Barbados

28



ANEXO 6

Comprovantes de embarque
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