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APRESENTACAO

A presente proposta de projeto representa o esforco da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM, Servico Geoldgico do Brasil, através da Superintendéncia Regi-
onal do Recife, com outros 6rgdos da administracdo federal, estadual e municipal, além de
Organizacdes Nado Governamentais, para avaliar e desenvolver novas metodologias de ex-
ploracdo hidrogeoldgica no semi-arido cristalino da Bacia Hidrogréfica do Alto Curso do Rio
Moxot0, que possibilitem o aumento da oferta de aguas subterraneas as pequenas e médias

comunidades rurais e urbanas.

Consiste de uma sintese das propostas setoriais até entdo enviadas a CPRM pelos
integrantes do projeto em Pernambuco. Ao final do documento foram anexadas as propos-
tas originais, com o intuito de esclarecer e subsidiar a elaboragdo da proposta final que sera
apresentada a Canadian International Development Agency — CIDA, pelo Servico Geologico
Canadense - GSC, através do Dr. Yvon Maurice, coordenador canadense do Projeto de Co-

operacgdo Técnica Canada-Brasil.

Com a execucado do projeto serdo oferecidos treinamentos para a transferéncia de
tecnologias aos técnicos brasileiros e as comunidades da regido no tocante a exploracao,
captacéo, manejo e preservacdo de recursos hidricos, visando a capacitagdo de recursos
humanos para disseminag¢do e continuidade das agdes do projeto na busca do desenvolvi-

mento sustentavel e do bem estar social na regiao.

Prevé-se para o corrente ano a realizacdo de uma série de reuniées com os partici-
pantes do convénio, para balizar temas e atividades, detalhar o cronograma de execucédo do

projeto e distribuir responsabilidades para evitar a duplicidade de esforcos.

Projeto Agua Subterranea no Nordeste do Brasil 10
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PRESENTATION

The present project proposal represents the effort of the Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM, Geological Survey of Brasil - GSB, through the Superintendén-
cia Regional do Recife, with other organizations of the federal, state and municipal adminis-
tration, besides Non Government Organizations, to evaluate and develop new methodologies
of hydrogeological exploration in the semi-arid crystalline rocks of the Bacia Hidrogréafica do
Rio Moxotd, Pernambuco State, Northeastern Brazil. The project purpose is to improve the

underground water's offer to small and medium rural and urban communities.

It consists of a synthesis of the material presented to CPRM by the members of the
project in Pernambuco State. At the end of the document the original proposals are enclo-
sed, to assist the elaboration of the final version that will be presented to the Canadian Inter-
national Development Agency - CIDA, by the the Geological Survey of Canada - GSC,
through Dr. Yvon Maurice, canadian coordinator of the Technical Cooperation Canada-Brazil

Program.

With the execution of the project, training programs will be offered to transfer techno-
logies to the brazilian technicians and the communities of the area, concerning exploration,
handling and preservation of water resources for knowledge dissemination and continuity of

the project actions, searching for sustainable development in the area.

It is foreseen for this year the accomplishment of a series of meetings with the partici-
pants of the program, to develop and adjust themes and activities, to detail the execution of

the project, and to distribute responsibilities to avoid the duplicity of efforts.
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1- O PROBLEMA DA AGUA SUBTERRANEA NO SEMI-ARIDO CRISTALINO DO NORDESTE

A regiao semi-arida do Nordeste do Brasil tem como principal caracteristica a baixa oferta de
recursos hidricos, agravada nos longos periodos de estiagem. Dois fatores sdo predominantes nessa
caracterizagdo. O primeiro esta relacionado com a ma distribuicdo das chuvas, concentradas em
apenas quatro meses do ano, e o segundo, com o tipo de rochas (cristalinas) dominantes. As rochas
cristalinas (plutdnicas, metamarficas e vulcanicas), que compdem a maior extensao territorial na area
apresentam baixa vocacao hidrogeolégica, sendo a agua armazenada exclusivamente em zonas
fraturadas, fendilhadas. Os atuais indices de insucesso dos pocos perfurados nesses terrenos estao
em torno de 25% a 30% de poc¢os secos ou com vazao inferior a 500 I/h. As vazbes dos pocos bem
sucedidos estéo, geralmente, na faixa de 1.000 I/h a 2.000 I/h, porém h& casos de pocos produzindo
vazdes superiores a 10.000 I/h.

Além das baixas vazdes normalmente apresentadas pelos po¢cos que captam a agua no
semi-arido cristalino, cerca de 80% deles apresentam aguas com altos indices de salinidade (> 1.000
mg/l) e que, por questbes de contaminacgédo e falta de tratamento e conservacao, sao improprias para
0 consumo humano. O uso de dessalinizadores, ainda que de forma incipiente, vém permitindo o
aproveitamento da dgua para o abastecimento humano, sendo que o fator inibidor de uma utilizagao
mais extensiva estd no seu alto custo de aquisicao, instalagdo e manutencao. Falta também esclare-
cimento sobre formas de uso e protecdo destes equipamentos e a responsabilidade da comunidade
usuaria de valorizar e proteger o que existe em funcionamento. Com relacdo a qualidade da agua,
ainda ha muito o que fazer quanto ao tratamento, armazenamento, preservacao e protecdo dos ma-
nanciais, o que requer esclarecimentos e orientacéo das populacdes rurais e urbanas da Bacia do Rio
Moxoto.

Outros fatores, em maior ou menor grau, também contribuem para a baixa oferta de agua no
semi-arido nordestino. Sabe-se, por exemplo, que desde a fase pioneira de atuacdo da SUDENE nao
mais se pesquisou a utilizagdo de novas tecnologias voltadas para a exploragao da agua subterranea
na regido. As pesquisas existentes foram executadas isoladamente por um ou outro érgéo e, no ge-
ral, dissociadas das questdes relativas ao meio ambiente, a educacao e a salde, notadamente da-
quela parcela menos favorecida da populagdo que reside nas zonas rurais, distante das facilidades
encontradas nos centros urbanos maiores. O fato é que ha mais de duas décadas ndo ha investi-
mentos em Hidrogeologia no Nordeste.

Assim, a intermiténcia de a¢des politicas e de aportes financeiros buscando minimizar o pro-
blema mediante projetos de pesquisa e de exploracdo hidrogeoldgica deixou uma lacuna de conhe-
cimentos e um quadro de dificuldades que s6 serdao superados com a utilizacdo de praticas mais mo-
dernas de pesquisa e novos métodos de exploracdo e preservagcao dos mananciais subterraneos.
Tecnologias, das mais sofisticadas (high tech) até as de mais baixo custo, métodos e modelos testa-
dos em paises da Africa e do Oriente Médio de cenario semelhante ao semi-arido nordestino, podem
aqui ser aplicados com a perspectiva de resultados promissores.

Com esta perspectiva, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, Servico
Geologico do Brasil, através da Superintendéncia Regional do Recife, mediante convénios com
outros 6rgdos e instituicdes federais, estaduais, municipais e Organizac6es Nao Governamentais se
une na execucao do projeto — Desenvolvimento de Novos Métodos de Pesquisa, Captagédo, Ma-
nejo e Gestdo de Aguas Subterraneas no semi-arido Cristalino da Bacia Hidrogréafica do Rio
Moxoté para o Abastecimento de Pequenas Comunidades Rurais e Urbanas - visando o aprimo-
ramento da exploracao e uso da agua subterranea nesta por¢cao do semi-arido pernambucano. Atra-
vés dos convénios, havera a transferéncia de tecnologias e a capacitacdo da populagdo para dar
continuidade as acdes no sentido de minimizar o quadro de escassez de recursos hidricos na regiao.
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2 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS E A ESTRATEGIA DE COMPROMETIMENTO SOCIAL DO
PROJETO

2.1 - Aspectos soécio-econémicos

A area do Projeto Moxoto cobre uma superficie de 4.500km?® e engloba 06 (seis) municipios
da regido, que juntos somam uma populacao residente de 199.789 habitantes. Destes, 85.338 habi-
tantes (42,71%) sdo moradores da zona rural (Tabela 1 - ANEXO 1). Alguns desses municipios ndo
tem seu territ6rio totalmente inserido na area do projeto. Entretanto, parcela da sua populacdo estara
envolvida com a transferéncia de conhecimentos e o0s repassara a outras localidades no municipio.
Na Tabela 2 (ANEXO 1) sdo mostrados os nimeros de povoados e distritos que poderdo ser alcan-
cados pelos resultados do trabalho. Sdo 39 comunidades que, de uma forma ou de outra, participardo
e se beneficiardo do Projeto Moxoté.

Nas Tabelas 1, 1a, 3 e 4 (ANEXO 1) sédo apresentados alguns dados sdcio-econémicos rela-
tivos a renda familiar mensal, indices de pobreza, nimero de familias indigentes, indice de mortalida-
de infantil e educacdo nos municipios na area do projeto.

Os dados contidos na Tabela 3, referentes a renda familiar mensal sdo alarmantes. Observa-
se que cerca de 79,20% dos chefes de familia em Buique nédo recebem mais que 01 salario minimo
R$ 130,00 (Cento e trinta reais) por més. Apenas 30,60% das familias em Ibimirim percebem entre 01
e 03 salarios minimos mensais, e somente 16,74% dos chefes de familia de Arcoverde ganham mais
que 03 salarios minimos por més. Na maioria dos municipios, a renda familiar mensal acima de trés
salarios minimos néo alcanca 10% dos chefes de familia da regido. Ou seja, a renda dos chefes de
familia situa-se entre U$ 76 (Setenta e seis dolares) e U$ 229 (Duzentos e vinte e nove dolares) men-
sais; ndo mais que U$ 2,748.00 (dois mil setecentos e quarenta e oito ddlares) anuais. Além de serem
rendimentos muito baixos, os indices GINI (quanto menor o indice maior a concentracdo de renda)
apontam para uma forte concentracdo desta renda, pois variam entre 0,457 e 0,600 nos (06) seis
municipios (Tabela 1a).

Os indices de pobreza mostrados na Tabela 1(a), para a década de 1980, revelam que cerca
de 70% da populacdo é pobre. Na mesma tabela observa-se que o indice de pobreza no Municipio de
Ibimirim é de 0,473, 0 menor em relacdo aos demais municipios. Isto pode, em parte, ser explicado
pelo fato daquele municipio estar préximo da Bacia Sedimentar do Jatoba e ter garantida a oferta de
agua de beber a populacéo e também aos programas municipais de agricultura irrigada. Certamente,
isto contribui para que a agricultura seja o pilar da sua economia, garantindo uma fonte de renda efi-
caz a populagéo local.

Os indices relativos ao numero de familias indigentes também sé&o alarmantes (Tabela 1a).
Estéo variando entre 39,4% (5.373 familias) em Arcoverde e 54,2% (2.305 familias) em Tupanatinga.
Considerando que a populagdo de Tupanatinga é de 19.197 habitantes, e supondo uma média de 5
pessoas por familia, chega-se ao nimero absurdo de 11.522 indigentes no municipio. Sdo nimeros
recentes (1991) e lamentaveis pois, provavelmente, houve um agravamento da situacao nos ultimos
anos advindo da retracdo das atividades no setor da agropecuaria nordestina, preponderante na regi-
do (Tabela 3).

Outro dado relevante diz respeito a diminuicdo da populacéo, no periodo de 1980-1991, no
Municipio de Sertania (Tabela 1). Embora o percentual de 0,4% (quatro décimos) seja pequeno, ele é
significativo, pois reflete um fato comum nas regides pobres do Nordeste. Geralmente tal fenbmeno
acentua-se durante os periodos de longa estiagem, quando aumentam as correntes de migragdo para
centros mais desenvolvidos e crescem os nimeros da mortalidade infantil e adulta.

O elevado indice de mortalidade infantil no semi-arido nordestino decorre, essencialmente, da
subnutricdo crdnica, consumo de agua ndo potavel, escassez de assisténcia médica e hospitalar e de
medicamentos. E um quadro sombrio agravado pela falta de planejamento familiar em virtude do
analfabetismo (Tabela 4) e da falta de campanhas de esclarecimento sobre como limitar a prole.
Desta forma, tem aumentado significativamente, a cada ano, a populacdo que vive abaixo da linha de
pobreza. No que tange aos indices de mortalidade infantil (Tabela 1a), a falta de dados em todos os
municipios impede uma analise comparativa da situagcao. Contudo, um indice de mortalidade infantil
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de cerca de 15% em Arcoverde, 0 municipio economicamente mais importante da regido, € muito alto
e preocupaste

A precéria situagdo sécio-econdémica da regido ndo é um fato isolado; ha situacdes piores,
num mundo agravado por guerras civis, conflitos tribais, raciais, etc. Entretanto, surge aqui uma
oportunidade concreta de se desenvolver algo de novo para o Nordeste em termos de aguas subter-
raneas no semi-arido cristalino. Uma revitalizagédo de idéias e métodos pode ocorrer com 0 uso, por
exemplo, de tecnologias canadenses aplicadas em regides climaticas semelhantes.

Embora haja no Brasil tecnologias de uso corrente e um contingente de excelentes profissio-
nais em Hidrogeologia, alguns avancos tecnoldgicos nunca foram testados e muito do que se faz
noutras regiées do pais (Sul, Norte e Sudeste), em termos de exploracao hidrogeoldgica, ndo se apli-
ca a esta regido semi-arida. Este trabalho com a unido de todos e objetivos definidos pode ser o pri-
meiro passo para minimizar muitos dos problemas de escassez de agua nesta regiao.

2.2 - Estratégia de comprometimento social do projeto

A escassez de aguas subterraneas de boa qualidade e quantidade razoavel ndo tem motiva-
do o préprio governo a investir em obras de captacéo e distribuicdo de agua no semi-arido cristalino.
E claro que o interesse do Projeto Moxotd também ndo se restringe as questdes do aumento da
oferta de dgua a populacéo. Nas condi¢des atuais, ndo se justifica fornecer a agua sem conscientizar
a populacdo da imperiosa necessidade de utilizar novos conhecimentos e recursos para manter a
auto-suficiéncia no uso e preservacao das aguas subterrdneas em cada bacia, sub-bacia, cacimbao
ou poco perfurado.

Portanto, e com especial interesse, procurar-se-a fortalecer o desdobramento das ag6es do
projeto junto a populacéo, através de reunifes, treinamentos em captacao e execucao de obras ne-
cessdrias ao aumento da oferta de agua, manejo, uso e preservacdo do mananciais, disposi¢édo de
rejeitos domésticos e gestdo de dessalinizadores.

Resumidamente, a estratégia de comprometimento social do Projeto Moxot6 prevé e agrega
a parte técnica uma agenda de participacdo da populacdo mediante o contato com os técnicos du-
rante os trabalhos de campo, a realizacdo de simpdsios, feiras, workshops, a capacitacdo de novos
agentes comunitarios, confeccdo de cartilhas educativas, divulgacédo na Internet e publicacdes diver-
sas.

A promocéo de eventos culturais nas escolas, incluindo premiages, com o envolvimento dos
jovens em geral, servird para fomentar uma nova consciéncia sécio-cultural e tecnolégica relacionada
com as aguas subterraneas, para com isto trilhar novos caminhos de desenvolvimento econémico
com qualidade de vida e bem estar humano na regiéo.

A execucdo do convénio entre a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM e o
Geological Survey of Canada - GSC, com o apoio da Canadian International Development Agency -
CIDA e da Agéncia Brasileira de Cooperacéo - ABC e a participacdo da Universidade Federal de Per-
nambuco - UFPE (Servico Social e Laboratério de Hidrogeologia); da Fundacdo Joaquim Nabuco -
FUNDAJ, da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, do Programa Comuni-
dade Solidaria, da Fundacdo Nacional de Salde - FNS, da ONG Visdo Mundial (WorldVision), da
Companhia Pernambucanca do Meio Ambiente — CPRH, da Associacdo Brasileira de Aguas Subter-
raneas - ABAS; da ONG ABC Groundwater, das prefeituras da regido, de agentes comunitarios e das
associacoes locais sera decisiva na educagédo e formagdo de uma consciéncia politica comprometida
com solucdes para os problemas da seca.

Num segundo momento, outros participantes como a Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste — SUDENE, a Secretaria de Recursos Hidricos — SRH, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA e a Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE deveréo incor-
porar suas propostas ao Projeto Moxotd. Fica em aberto o engajamento de novos participantes que
venham expressar interesse em participar no projeto.
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3 - IDENTIFICACAO, JUSTIFICATIVA E FISIOGRAFIA DA AREA PILOTO

3.1 - Localizagéo

Compreende a regido do alto curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Moxoto, estando limitada
pelas coordenadas 07° 50' 00" e 08° 30' 00' de latitude sul e 37° 00" 00' e 37° 50' 00' de longitude
oeste Greenwhich. Esta Microregido do Moxoto esta inserida na Mesoregiao do Sertdo Pernambuca-
no. Todo o limite setentrional da area do projeto corresponde ao limite natural da bacia hidrogréafica,
ou seja, os contrafortes das serras que dividem as Bacias dos Rios Paraiba (PB), ao norte, Pajel, a
oeste, e Ipanema, a leste. Na porc¢&o sul, tomou-se como limite o paralelo de 08°, face a existéncia do
limite natural da Bacia Sedimentar do Jatoba e do Acude de Poco da Cruz (Figura 1). Na Tabela 5
sdo mostradas algumas caracteristicas dos 06 (seis) municipios abrangidos pelo projeto.

O acesso a area, a partir da cidade do Recife, se faz por rodovia asfaltada (BR-232), percor-
rendo-se 250 Km até a cidade de Arcoverde, situada no limite sudeste. Todas as sedes municipais
sdo interligadas por estradas asfaltadas de boa qualidade. Arcoverde é o principal centro comercial
da regido e disp6e de aeroporto comercial com pista asfaltada. Ha uma boa infra-estrutura na cidade
gue conta com hotéis, bancos, sistema de telefonia, correios, clinicas e hospitais.

Propbe-se a utilizagado do termo Bacia Escola do Rio Moxoté para designar a area objeto
dos estudos. Nesta area estdo as nascentes dos rios formadores da Bacia Hidrogréafica do Rio Mo-
xoté e, portanto, ela assume papel relevante, pois pode servir como modelo na operacionaliza¢éo do
Comité de Bacia Hidrografica (CBH), do Conselho de Usuarios (CONSU) conforme preconiza o Plano
Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco.

A escolha da area baseou-se na existéncia de pesquisas anteriores da CPRM que dispde de
dados e informagdes sobre geologia basica, cadastramento de pontos d'agua, monitoramento da
gualidade da agua, base de dados digitais, pesquisas em aluvides para suprimento de agua, além
dos dados sdcio-econémicos que indicam ser uma area carente.
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Figura 1 - Localizagéao da area do Projeto Moxoté

E a area do semi-arido mais proxima da capital do Estado, sendo considerada a porta de en-
trada para o Sertdo Pernambucano. A area foi mantida como objeto de trabalho, apds uma reavalia-
¢do conjunta com a equipe de pesquisadores da UFPE e demais participantes do programa.
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3.2 - Aspectos fisiograficos

E uma regido semi-arida, quente, seca, com baixos niveis de precipitacdo pluviométrica (mé-
dia de 600 mm/ano nos ultimos 50 anos) e ma distribuigdo espacial e temporal das chuvas (fevereiro-
margo-abril)., Temperatura média anual em torno dos 27°C, taxas de evapotranspiracio elevadas,
solos pouco espessos e vegetagdo do tipo caatinga hiperxerofila, escassa e mal distribuida.

O relevo é plano a suave-ondulado na porcao central e acidentado (forte-ondulado) ao norte e
nordeste da area. As litologias predominantes sdo ortognaisses e migmatitos do Complexo Floresta
(paleoproterozéico), ortognaisses do evento Cariris Velhos (meso-neoproterozéico) e supracrustais
mesoproterozoicas dos Complexos Sertania e Lagoa das Contendas. Completando o quadro litoes-
tratigréfico, figuram as coberturas sedimentares paleozdicas e cenozdbicas representadas, respecti-
vamente, pelos arenitos da Formacédo Tacaratu e aluvibes recentes.

4 - OBJETIVOS DO PROJETO

O Projeto Moxoté compreende a¢des no campo técnico e, principalmente, no campo social. E
inegavel a necessidade de se incrementar o nivel de oferta de 4gua na regido. Entretanto, repassar
conhecimentos e treinar a populacdo nas questdes da captacdo, do manejo, do uso e preservacao
das aguas € acdo prioritaria para o projeto.

A seguir, estdo relacionados os objetivos gerais do projeto, reunidos a partir das propostas
setoriais:

e Melhorar os indices de insucesso nas locacdes de pocos em terrenos de rochas cristalinas do
semi-arido nordestino, com a introducéo de novos métodos de investigacdo e selecdo de areas
alvo para perfuracéo e captacao de aguas subterréneas a partir do uso de tecnologias de sensori-
amento remoto, de sistemas de informacdes geograficas, de métodos aerogeofisicos e estudos de
campo;

e Avancar nos métodos de avaliagdo dos parametros hidraulicos associados com o fluxo em fratu-
ras. Serdo necessarios variados tipos de testes e de modelamento dos dados, para entendimento
da hidraulica das fraturas previamente selecionadas;

» Monitorar a qualidade fisico-quimica da &gua em pocos existentes no cristalino do semi-arido, para
verificar a evolucdo da salinidade e avaliar as condi¢cdes de renovacao da agua, com a explotacéo.
Seréa necessaria a execucdo de andlises fisico-quimicas, de medi¢des de condutividade no campo,
instalacao de equipamentos de medicéo de niveis estatico e dindmico em pocos;

< Executar, prioritariamente, acdes de infra-estrutura hidrica (perfuracdo e recuperacdo de pocos
tubulares, construcéo de pogcos amazonas, barragens subterraneas e de superficie) para avaliar e
testar os métodos empregados e os resultados alcancados e, sobretudo, para abastecimento
d'agua e para a pequena irrigacao. Capacitar agricultores, procurando conscientiza-los para a sua
convivéncia com o semi-arido, através de tecnologias de processo, a exemplo da conservagéo de
plantas forrageiras, manejo da 4gua e do solo, etc;

< Avaliar a situacao ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Moxotd, bem como os problemas ambi-
entais associados aos municipios integrantes dessa regiao, procurando identificar as possiveis
causas e sugerir medidas técnicas apropriadas que venham auxiliar nas solugdes propostas para
a area de estudos e subsidiar a Agenda 21;

« Sistematizar o conhecimento local a respeito dos recursos disponiveis e criar condigcBes para a
participacdo, na implementacdo de projetos alternativa ao uso, beneficiando , presenca e gestéao
da agua.
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e Formar recursos humanos, através da implantacdo de um curso de pds-graduagdo, a nivel de
doutorado, na Universidade Federal de Pernambuco nas areas de Hidrogeologia e estudos soci-
ais;

« Implantar técnicas e capacitar recursos humanos no uso de tecnologias de baixo custo para o
abastecimento e gerenciamento de recursos hidricos;

« Treinar e mostrar a necessidade de que as comunidades venham a ser as gestoras das aguas de
superficie e sub-superficie nesta regido, através da criagcdo de comités, associacdes e/ou conse-
Ihos que avaliem e decidam, junto a populagéo as questfes ligadas aos recursos hidricos;

» Repassar o conhecimento acumulado através da divulgacdo dos dados em simpoésios, workshops,
cursos, publicacbes e participacdes na midia escrita e televisiva, etc;

« Desenvolver pesquisas para uma melhor compreensdo dos processos de salinizacdo, sobre os
guais ainda reinam controvérsias;

« Promover 0 monitoramento e 0 acompanhamento técnico das atividades do projeto, visando ga-
rantir uma execuc¢do bem sucedida;

» Avaliar o andamento do projeto e seus impactos socio-econdmicos ambientais, por meio de ins-
trumento técnicos de acompanhamento e sistematizacdo, como forma de aprimorar as pesquisas,
provendo informag8es acuradas e confiaveis para todos os parceiros envolvidos.

5-ESBOCO DO PROGRAMA E TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS - METODOLOGIAS

A proposta de trabalho envolve a atuacdo de diversos especialistas em Geologia, Hidrogeo-
logia, perfuracdo de pocos, Engenharia, Servico Social, Agronomia, entre outros. De imediato, foi
identificado como fundamental para o projeto o intercambio nas areas de sensoriamento remoto/SIG
(multiespectral/microondas; modelagem e integracdo de dados), aerogecfisica e geofisica terrestre
(métodos aeroeletromagnéticos, eletroresistividade, VLF aplicados a Hidrogeologia); conversdo e
modelagem de dados; hidroquimica, e de técnica especiais em Hidrogeologia. A capacitacdo de re-
cursos humanos na explotacéo, manejo e conservacgéo de recursos hidricos a partir de tecnologias de
baixo custo, exigira treinamento da populacdo. Em linhas gerais, o fluxograma de atividades compre-
ende os itens abaixo relacionados:

5.1 - Visdo geral do problema e montagem da base de dados

Um diagnéstico sobre disponibilidade, demanda, captacdo, armazenamento, qualidade, além
das questdes sécio-culturais e econdmicas da regido no tocante as questdes da agua subterranea
devera ser executado por especialistas canadenses e brasileiros. Estima-se em 04 meses 0 prazo
para execucédo deste diagnostico.

A partir da coleta de dados e informacdes existentes e das novas informacgfes que serdo ob-
tidas pelos participantes do projeto serda montada uma base de dados que estara disponivel para
todos os participantes e para a sociedade em geral. Parte desses dados ja estdo armazenados em
meios magnéticos, tais como as bases planialtimétricas, rede viaria e ferroviaria, infra-estrutura, rede
de drenagem, zonas urbanas, curvas de nivel e pontos cotados e o mapa geolégico da area de estu-
dos.

Outros mapas se encontram em fase de elaboracéo e/ou compilacédo, tais como o de condici-
onantes morfoestruturais, de estruturas geoldgicas (arcabouco), de indices de aridez, de precipitacao,
de fraturamento (zonas de juntas, falhas), de laminas de agua, de manchas aluvionares, etc.
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Foi prevista a realizacdo de (02) duas etapas de campo para verificacdo in loco dos proble-
mas existentes e para contatos com as comunidades e prefeituras da regido, num total de 10 dias de
campo. Foi orcada a realizacdo de um workshop e a divulga¢&o dos resultados desta etapa do traba-
Iho conforme mostrado na planilha de custos. O custo de execugcdo desta atividade é de R$
18.000,00 (dezoito mil reais) - Planilha 1.

5.2 - Geofisica aérea

Aerolevantamentos aplicados a estudos hidrogeolégicos seréo realizados utilizando métodos
eletromagnéticos, num total de 2.500 km?, na porcéo central da area de estudos. O custo do aerole-
vantamento esti estimado em R$ 250.000,00 (duzentos e cinquenta mil reais), dos quais cabera a
CPRM a parcela de R$ 100.000,00 (cem mil reais). O detalhamento destes trabalhos ficara a cargo
da equipe de canadenses e brasileiros que definirdo e caracterizardo melhor esta atividade. Ha ne-
cessidade de treinamento de pessoal da CPRM e demais participantes interessados na aplicagdo da
tecnologia.

Os trabalhos de campo e diversos, foram orgcados em R$ 40.000,00 (quarenta mil reais). O
total desta fase é de R$ 140.000,00 (cento e quarenta mil reais) — Planilha 1.

PLANILHA 1 — ESTIMATIVA DE CUSTOS DO PROJETO MOXOTO (R$)

. Custeio
Dura- | Etapas | Viagens Mat. +
Atividade Executores cao Campo | p/Cana- | Workshop Ser.v
(meses) | (n°dias) da + Diéri.as
5-1-Visdo geral | on/cPRM/UFPE 4 20 - 01 18.000
do problema
5.? - Geofisica CPRM/CIDA 6 20 ) 01 140.00
aerea 0
CPRM/CIDA 6 30 02 -
o3 Sensona
CPRMCIDA/UFPE 6 60 - 01
5.4 - Integracdo de | CPRM/UFPE/CIDA/O 24 ) ) 02 45 000
dados/SIG utros
5.5 - Mapeamento | oppyyyrpE 10 | 120 - - 28.000
de detalhe
5.6 - Geofisica CPRM/UFPE/CIDA/O 10 120 ) 01 75000
terrestre utros
5:7 - E’st_udos CPRM/SRH/CIDA/Out 18 20 01 01 60.000
hidrolégicos ros
5.8 - Hidrogeologia
de rochas fratura-
das
Monitorizacao CIDA/CPRM/UFPE/ 16800 140.00
& EBAPE/CPRH/FNS/ 24 03 01 .
Testes de produ- 60 0
~ SRH
cao 20
Fraturamento de
rochas
5.9 - Modelagem
CIDA/CPRM/UFPE/
de aquiferos CPRH/SRH 12 20 01 - 25.000
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D . Custeio
o ura- Etapas | Viagens Mat. +
Atividade Executores cao Campo p/ Ca}na- Workshop Ser.v
(meses) | (n°dias) da + Diéri.as

5.10 - Infra- 1.400.0

estrutura Hidrica CPRM/EBAPE/FNS 36 - - 01 ' 00'

5.11 - Técnicas

especiais:

Recarga artificial CPRM/CPRH/EBAPE

Perf. c/mart. /

d"agua FUNDAJ/FNS/SRH/

Tratamento d’agua ; 24 120 02 02 80.000

Dessalinizaqéogde ONG'S/EMBRAPA/

<0los ABAS-PE/EMP. DE

Tratamento de PERFURAGAO

rejeito de dessali-

nizadores

5.12 - Andlises

fisico-quimicas,

bacterioldgicas e FUN-

isotopicas:; DAJ/CPRM/CIDA/ 24 90 01 01 45.000
NN FNS/CPRH/EBAPE

Salinizagdo de

aquiferos

ﬁéltﬁr'ezE:t:ggi_de CPRM/FUNDAJ/UFP

econbmica e anm- E 24 80 01 01 48.000

) CPRH/FNS/ONG’S

biental

5.14 - Extenséao CPRM/EBAPE/

rural EMBRAPA 36| 120 - 01 90.000

5.15 - Acompa-

nhamento e avali- |VISAO MUNDIAL 36 30 - - 18.900

acdo do projeto

5.16 - Treinamen- | FUN-

tos setoriais das DAJ/UFPE/EBAPE

comunidades lo- | CPRH/SRH/FNS/ 30| 120 02 i 80.000

cais ONG’S

5.17 - Divulgacao

e participacdo em

treinamentos, TODOS 36 30 - 1506080

workshop, '

€ongressos ...

5.3 - Sensoriamento remoto

Dados e produtos de satélite Landsat, Radarsat e fotografias aéreas para analise visual-
digital para elaboracdo e/ou detalhamento das cartas de litologias, fraturamento, cobertura vegetal,
solos, laminas de agua (periodo seco e chuvoso) e aluvibes serdo utilizados pelo projeto. Serédo exe-
cutadas correcdes basicas e realces utilizando os softwares ENVI 3.1 e EASE/PACE da PCI. Estao
previstas 03 (trés) fases de campo de 10 (dez) dias cada, para avaliar os resultados obtidos com es-
tas atividades.

A fotointerpretacdo dos produtos de sensoriamento remoto enfocara as litologias, estruturas
geoldgicas (arcabouco), tracos de zonas de juntas, fraturas e falhas, condicionantes hidrogeoldgicos
e os lineamentos estruturais. Procurar-se-4 os sistemas ou redes de fraturas associados a dobra-
mentos, a falhas crustais (normais, reversas ou direcionais), fraturas em resposta a tensfées remotas,
juntas de contracao, fraturas relacionadas a estruturas intrusivas e extrusivas, visando caracterizar a
evolucdo geologica e o entendimento da origem do fendbmeno de fraturamento e sua relagdo com os
eventos de deformacéo atuantes em escala regional.
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Nesta fase de reconhecimento regional prevé-se a coleta de dados litolégicos e estruturais e
checagem dos dados existentes, estimando-se para isto 03 (trés) fases de campo de 20 (vinte) dias
cada, num total de 60 (oitenta) dias de campo. Ha necessidade de treinamento e consultoria nos tra-
balhos de geologia estrutural/geotectbnica, além da interpretacdo de produtos de radar, tendo sido
orcadas duas viagens de treinamento ao Canada e realizacao de workshop no Brasil.

O valor total desta fase é de R$ 60.000,00 (sessenta mil reais) - Planilha 1.

5.4 — Integracdo de dados/SIG

A integracdo/modelagem dos dados em um sistema de informacdes geograficas servira para
definicdo dos alvos mais favoraveis a pesquisa hidrogeolégica de detalhe para utilizacdo de métodos
de gedfisica terrestre, mapeamento de detalhe e perfuracdo de pocos. Para execucdo desta fase do
trabalho ha necessidade de treinamento no tratamento e andlise de dados, modelagem e integracdo
dos dados em sistemas de informacdes geograficas.

Esta fase ocorrerd, principalmente, durante a fase intermediaria de execucéo do projeto (24
meses). Também planeja-se a realizacdo de 02 (dois) workshops. O valor total desta etapa é de R$
45.000,00 (quarenta e cinco mil reais) - Planilha 1.

5.5 - Mapeamento de detalhe

Estes estudos serdo necessarios para uma caracterizacdo geoldgico-estrutural dos alvos se-
lecionados, com o objetivo de entender os condicionantes locais que podem influenciar na circulacéo
e acumulacao das aguas subterraneas, bem como para auxiliar na interpretacdo dos dados de geofi-
sica aérea e terrestre e subsidiar a locacéo dos pocos testes a serem perfurados.

Estima-se que serdo gastos 20 (vinte dias) de campo para cada alvo investigado (06 no total),
utilizando 2 gedlogos (CPRM e UFPE) e um técnico estagiario (360 diarias de campo no total) para
estes estudos de detalhe. O prazo total de execucdo dos trabalhos é de 10 meses e o custo de exe-
cucédo é de R$ 28.000,00 (vinte e oito mil reais). Sera necessaria a abertura de pocos e trincheiras de
pesquisa para estudos de detalhes.

5.6 - Geofisica terrestre

Os trabalhos de geofisica terrestre compreenderdo o emprego de VLF, eletroresistividade,
perfis de temperatura e GPR, em areas pilotos previamente definidas a partir dos resultados da inte-
gragdo de dados da fase anterior e dos indicadores socio-econdmicos analisados. Pelo menos 06
areas deverao ser objeto de estudos de detalhe. As demais deverédo ser indicadas para as comunida-
des, prefeituras, governo federal e estadual para as providéncias cabiveis. O prazo de execugao
destes trabalhos foi estimado em 10 meses, incluindo a fase de relatério e treinamento das equipes. A
utilizacdo das técnicas de Ground Penetrating Radar — GPR passa necessariamente pela execugao
de treinamento de técnicos do projeto. O custo estimado para a realizacdo destes trabalhos é de R$
75.000,00 (setenta e cinco mil reais) - Planilha 1.

5.7 — Estudos hidroldgicos

Serdo realizados visando a caracterizacéo do potencial hidrico da bacia, definindo a capaci-
dade hidrica para a formacao de barragens superficiais, reservas aluvionares e recarga de aquiferos.
Os trabalhos serédo desenvolvidos a partir da série histérica de dados sobre temperatura, precipitagdo,
escoamento e outras observacdes que se fagcam necessarias para a definicdo da tipologia climatica,
das condi¢cbes de aridez, precipitacdo, escoamento, evapotranspiracao e infiltracdo. Serdo também
avaliados os periodos de seca e cheias, evidenciando, nas série hidrica o regime de descarga, con-
frontando a oferta hidrica atual com a demanda calculada para o abastecimento publico dos nucleos
habitacionais.
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Foi orcado um workshop e treinamento de pessoal. O custo total desta etapa € de
R$60.000,00 (sessenta mil reais) - Planilha 1 e o prazo de execugéo é de 18 meses.

5.8 - Hidrogeologia de rochas fraturadas

Esta fase compreende a monitorizagdo de pogos, teste de producdo e o fraturamento de ro-
chas.

5.8.1 — Monitorizacao de pocos

A monitorizacdo de pocos artesianos ocorrera com medicfes periddicas em campo e coleta
de dados. A execucao destes trabalhos envolvera técnicos da CPRM, da UFPE e demais participan-
tes envolvidos

5.8.2 — Testes de producéo

Os teste de producao dos pocos serdo conduzidos para auxiliar no entendimento da dinamica
dos aquiferos no cristalino. A CPRM, a. EBAPE e a UFPE estardo envolvidas com estes testes reali-
zados em pontos d"agua previamente selecionados pelo projeto.

5.8.3 — Fraturamento de rochas

O fraturamento de rochas objetiva a abertura de pequenas fraturas que possibilitem o au-
mento de producao dos pocos e a criagdo de zonas de recarga. Serdo pesquisados dois métodos: a
tecnologia canadense do hidrofraturamento e o fraturamento por explosivos. Destaca-se a necessi-
dade de transferéncia de tecnologia canadense no hidrofraturamento e de treinamento de técnicos
brasileiros.

O prazo de execucdo é de 24 meses e o custo desta fase estd estimado em R$60.000,00
(sessenta mil reais) - Planilha 1.

5.9 — Modelagem de aqiiiferos

Seréo desenvolvidos modelos na tentativa de auxiliar na sistematizacdo das informacdes de
campo para a simulacdo do fluxo da aguas subterrdneas nos meios poroso e fraturado. No caso es-
pecifico para fluxos no proprio po¢co bombeado ou formacao rochosa heterogénea, utilizar-se-a4 o
modelo fractal proposto pelo Prof. Jodo Manoel Filho. No meio poroso, pretende-se empregar mode-
lagem numérica. Sera necessario o treinamento de técnicos brasileiros.

O prazo de duracado é de 12 meses e 0 custo total estimado é de R$25.000,00 (vinte e cinco
mil reais) - Planilha 1.

5.10 - Infra-estrutura hidrica

Os trabalhos de infra-estrutura hidrica compreendem uma série de obras que serdo executa-
das para atender as demandas do Projeto Moxot6, indicadas a partir dos trabalhos técnicos de avali-
acdo geoldgico-hidrogeoldgica e social na regido. Estes trabalhos estardo a cargo da EBAPE, da
UFPE, da CPRM, da FNS e demais participantes.
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As obras serdo de perfuracdo e recuperacdo de pocos, instalacdo de dessalinizadores, im-
plantacdo de abastecimento de agua, construcdo de barragens subterrdneas e de cisternas e im-
plantacdo de sistemas de irrigacdo. Os trabalho de perfuracdo de pocos estardo condicionados aos
resultados apontados pelo projeto na determinacdo de locais para fins de monitoramento ou abaste-
cimento humano e animal ou pequena agricultura irrigada. O custo estimado da execucdo destes
estudos é de cerca R$ 1.400.000,00 (hum milhdo e quatrocentos mil reais) - Planilha 1. A duragéo
prevista € de 36 meses.

5.11 - Técnicas especiais

Sugere-se a transferéncia tecnolégica nas seguintes areas:

« Recarga artificial (estudos de base, implantacéo do sistema e manejo);

« Perfuracdo com martelete de d'agua (apresentacao e demonstracdo de tecnologia, principalmente
para empresas de perfuracdo atuantes na regido nordeste;

« Tratamento d'agua (identificagdo dos problemas e transferéncia tecnolégica para o tratamento de
agua de consumo humano e reuso);

« Dessalinizacao de solos (transferéncia tecnoldgica);

e Tratamento de rejeito de dessalinizadores (transferéncia tecnoldgica para deposicdo e uso de
rejeito de dessalinizadores).

O custo para execuc¢édo destas atividades € da ordem de R$ 80.000,00 (oitenta mil reais) - Planilha 1.

O prazo de duracéo é de 24 meses.

5.12 - Analises fisico-quimicas, bacteriolégicas e isotdpicas

Foi prevista a execugdo de andlises fisico-quimicas, bacterioldgicas e de is6topos em locais
previamente selecionados. Serdo enfatizados os estudos hidrogeoquimicos referente as questdes de
salinizacdo das aguas subterraneas. Estardo envolvidos todos os participantes do projeto e o custo
estimado desta etapa é de R$ 45.000,00 (quarenta e cinco mil reais) — Planilha 1.

5.13 — Estudos de natureza socio-econdmica e ambiental

Os estudos estardo a cargo da FUNDAJ, CPRH, Servico Social, FNS e EBAPE, visando ca-
racterizar e dimensionar as populacdes direta ou indiretamente envolvidas na implementacédo e ope-
racdo do programa de cooperacgédo técnica Canada-Brasil e a capacitagdo de recursos humanos, me-
diante a proposigéo de cursos de educacao ambiental dirigidos a técnicos e as comunidades locais. O
inicio dos trabalhos terd como base o material preexistente para analisar variaveis ligadas a:

« Dinamica populacional na area de influéncia do projeto;

e Uso e ocupacéo do solo;

e Estrutura produtiva e de servicos;

* Pessoas ocupadas por ramo de atividade;

* Renda per capita e renda média do chefe da familia;

« Nivel de vida na area de influéncia do projeto (condicGes dos domicilios; niveis de instrucao;
acesso a servigcos basicos de educacdo, salde, transporte, saneamento, fornecimento de
agua e energia; esperanca de vida);

» Organizagdo comunitaria.

Uma segunda etapa do trabalho correspondera a observagéo in loco para construir-se o co-
nhecimento sistematizado, visando:

e Tornar mais eficiente a gestdo do projeto que, por sua propria natureza, implica uma efetiva parti-
cipacdo dos agentes sociais envolvidos, aumentando as chances de sucesso;
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* Melhorar a percepcdo acerca das necessidades dos grupos atingidos direta ou indiretamente,
tornando mais visiveis as questdes sociais;

« Reduzir a incidéncia de impactos negativos sobre grupos vulneraveis;

« Estimular a participagdo de todos os interessados, tendo em vista a importancia estratégica do
comprometimento das comunidades locais com o funcionamento do projeto;

» Permitir uma melhor visualizagdo dos interesses explicitos e dos ocultos, identificando beneficiari-
0s e prejudicados.

O meio fisico sera objeto de Estudos Diagndésticos que englobam a identificacdo das areas de
recarga dos aquiferos subterraneos da Bacia do Alto Moxot0, visando estabelecer agdes preservacio-
nistas destas unidades ambientais e a identificacdo das fragilidades potenciais do solo, no sentido de
identificar e quantificar os impactos decorrentes do processo de salinizagdo do solo, qualificacdo do
solo salinizado, propostas de recuperacao do solo salinizado e de disposi¢do adequada dos residuos
dos dessalinizadores.

A realizacdo de Cursos de Educagdo Ambiental difundira o conhecimento técnico relaciona-
do com o modelo, de captacéo e gestdo do uso das aguas, a ser implantado (transferéncia de tecno-
logia) e contribuir para a formacdo de uma consciéncia critica no tocante ao uso responsavel dos
recursos naturais, construindo-se, assim, uma cidadania ativa, participativa, no sentido de que as
comunidades devem se comprometer com o sucesso do projeto.

Intensificar e reforcar o Controle e Monitoramento Ambiental com destaque para as ativida-
des:

« Elaboracao de diagnéstico institucional dos municipios, especialmente para as instituicdes que
atuam na questao ambiental, visando identificar as necessidades, potencialidades e disponibili-
dade municipal no processo de descentralizacdo do 6rgdo ambiental das acdes potencialmente
degradadoras;

« Elaboracédo de cadastro de usudrios dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

« Intensificac@o das atividades de licenciamento e fiscalizac@o das atividades potencialmente polui-
doras, principalmente aquelas que coloquem em risco a qualidade das aguas subterraneas;

e Qualificacdo das aguas subterraneas abrangendo analise de parametros fisico-quimicos e bacte-
riolégicos;

« Concepcao, elaboracéo e implantacdo de monitoramento com vistas a aferir a qualidade dos re-
cursos hidricos subterraneos, através da utilizacdo de indicadores de qualidade adequados aos
aquiferos da Bacia do Alto Moxoto;

« Desenvolvimento de modelo matematico de qualidade da agua subterranea para implantacdo na
Bacia do Alto Moxoto, incluindo selecdo do modelo apropriado a regido, elaboracdo de banco de
dados, entre outros;

» Aplicagdo de métodos de educagcdo ambiental que promovam a participagdo da sociedade nas
acOes relacionadas com a gestdo ambiental, com énfase nos recursos hidricos;

« Formacédo de agentes multiplicadores na sociedade local, para atuacdo na area educativa e de
fiscalizagdo ambiental.

Estas atividades serdo conduzidas de forma integrada e até o inicio dos trabalhos serao reali-
zadas reunides com todos os participantes para uniformizacdo e distribuicdo das atividades. Estima-
se em 24 meses 0 prazo para execucdo dos trabalhos e o0s recursos necessarios, incluindo
workshops, treinamentos e cerca de 80 dias de campo por instituicdo envolvida sdo da ordem de R$
48.000,00 (quarenta e oito mil reais).
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5.14 - Extensao Rural

Os trabalhos de assisténcia técnica e extenséo rural foram propostos pela EBAPE que espera
atender, nos trés anos do projeto, cerca de 750 agricultores rurais ao custo total de R$ 75.000,00
(setenta e cinco mil reais).

5.15 - Acompanhamento e avaliagdo do projeto

Foi proposto 0 acompanhamento técnico das atividades do projeto, visando garantir o con-
trole de qualidade e uma execucdo bem-sucedida e o provimento de todos os parceiros envolvidos
com informacgbes acuradas e confiaveis relacionadas com gastos x or¢camento, atividades executa-
das, lisura administrativo-financeira e resultados alcancados. Rotinas de avaliagdo serdo utilizadas
como forma de proporcionar e repassar as informacdes as entidades envolvidas, obtendo-se como
produtos finais:

Avaliacdo do Impacto: Trata-se da analise dos efeitos dos programas desenvolvidos nos in-
dicadores sécio-econémico-ambientais das comunidades envolvidas

Avaliacdo Financeira: Analise dos gastos efetuados frente ao orgamento, publico alvo, finali-
dade, etc... E realizada tendo por base os relatérios de acompanhamento financeiros.

Analises Custo X Beneficio e Custo X Efetividade: Realizadas com base nos documentos de
acompanhamento demonstram a relacao entre o investimento, os resultados, os impactos e os pro-
dutos entregues aos beneficiarios.

Os trabalhos estardo a cargo da organizacdo ndo governamental Visdo Mundial (WORLDVI-
SION) que executara o acompanhamento e compromete-se a investir no projeto os valores abaixo,
gue serao fornecidos em espécie (tempo técnico e infra-estrutura).

Foi calculado em R$ 18.900,00 (dezoito mil reais) o valor desta etapa do trabalho - Planilha 1.

5.16 - Treinamentos setoriais das comunidades locais

Séo treinamentos destinados a repassar conhecimento e resultados das atividades do proje-
to. Compreende uma série de atividades junto as comunidades locais, associacdes e escolas na ten-
tativa de consolidar uma nova cultura relacionada com as questes dos recursos hidricos na regiéo.
O valor desta etapa esta orgado em R$ 80.000,00 (oitenta mil reais) - Planilha 1. Os trabalhos se
desenvolverdo durante 30 meses com cerca de 120 dias de atividades de campo.

5.17 - Divulgacao e participacdo em treinamentos, workshops, congressos

Participagdo em congressos (Rio e Fortaleza), simposios, workshops, reunifes técnicas além
da divulgacdo com publicacBes técnicas, folders, CD-ROM, na midia escrita e televisiva, na INTER-
NET e com os relatorios parciais e o relatorio final do projeto.

O valor total desta etapa esté orgado R$ 150.000,00 (cento e cinqiienta mil reais) - Planilha 1.
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6 - METAS E RESULTADOS ESPERADOS

Varios produtos e resultados serdo alcancados com a execucdo das atividades propostas.
Contudo, o resultado mais importante vira com as ac¢des sociais conjuntas, pois, pela primeira vez,
realiza-se um trabalho dessa natureza, reunindo técnicos ligados a Geologia-Hidrogeologia, Salde,
Educacao, Acdo Social, Meio Ambiente, Organizacfes Nao Governamentais, entidades e a sociedade
civil organizada.

Poder treinar, esclarecer e mesmo reeducar parcela significativa da populagéo local para dis-
seminar uma nova cultura em torno da questao das aguas subterraneas no semi-arido cristalino seria
tarefa impossivel de realizar sem a unido e a participacédo de todos no Projeto Moxoté.

Para aproveitar esta oportunidade impar, além de pesquisar, identificar, compreender e pro-
por solucbes, a meta principal sera envolver a populacdo na busca das solu¢des necessarias ao des-
envolvimento auto-sustentavel da regiéo.

Muitos dados e informacg@es geradas pelo projeto estardo a disposicdo das comunidades, dos
administradores e tomadores de decisdo, em diversos niveis da administracédo publica e privada. Po-
dem-se citar: bases planialtimétricas e tematicas sobre os pontos d'agua, laminas d'agua em periodos
distintos (seco e chuvoso), litologia, qualidade da agua, manchas aluvionares, pontos barraveis, co-
bertura vegetal, densidade de fraturas, modelo digital de terreno, cartas de declividade, mapas hidro-
quimicos e hidrolitoldgicos, entre outros, armazenados em meio digital.

7 - RECURSOS FINANCEIROS

As dificuldades financeiras pelas quais passam os organismos do setor publico brasileiro sao
por demais conhecidas. Os cortes nos gastos publicos, como parte da politica de adequacao e ajuste
do déficit publico, tem levado a drastica reducao de recursos das instituicdes federais, estaduais e
municipais destinados a execugao de projetos de pesquisa em varias regiées do pais.

Muitas instituicdes sofreram sérios cortes de recursos financeiros, outras sequer conseguiram
executar parcelas cabiveis dos seus orcamentos e é possivel que novos cortes deveram ocorrer no
préximo ano. Com isto, alguns participantes poderédo néo atender integralmente a proposta formulada
ou mesmo terdo que ausentar-se definitivamente do projeto, comprometendo seriamente a sua exe-
cucdo. Para evitar essas situa¢gfes, uma solugdo alternativa seria a captacdo de recursos externos
mediante financiamentos junto ao BNB, Banco Mundial, BIRD ou SUDENE para contornar o problema
e garantir a execuc¢do do projeto, na sua totalidade.

Em meados de 1998 houve entendimentos entre a CPRM/SUREG-RE e a UFPE no sentido
de que o LABHID apresentasse a proposta de parte do Projeto Moxoté (convénio CPRM/UFPE) ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT), visando a obtencao de
financiamento dos trabalhos. Até o momento ndo houve resposta do CNPq, face a suspensao, pelo
governo federal, das rodadas de negociacdo do PADCT. De qualquer modo, estes valores de financi-
amento e participacao foram indicados do QUADRO 1.

Com relacé@o aos valores apresentados (custeio e pessoal) € necessario esclarecer que ha
necessidade de um detalhamento, pois alguns valores foram apenas estimados, notadamente em
relacdo a pessoal (UFPE) e outros ndo indicados (NI). Faltam os valores da EBAPE, LABHID/UFPE,
FUNDAJ, Servico Social e a definicdo de outros participantes prefeituras, ABAS-PE, SRH, EMBRAPA
(a definir).

O QUADRO 1, apresentado a seguir, € um resumo dos valores indicados e/ou estimados
para cada etapa do trabalho. Mais uma vez é importante frisar que um detalhamento das atividades,
do cronograma de execucdo e do orcamento se faz necessario apés a aprovacdo da proposta para
otimizar a utilizacéo de pessoal e recursos no projeto.
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QUADRO 1 - RECURSOS FINANCEIROS (em R$)

) VALORES (R$)
INSTITUIGAO CUSTEIO PESSOAL | EQUIPAMENTO/ | SUB-TOTAL
MATERIAL
PERMANENTE
CPRM 813.500 (¥) 1.600.000 65.000 2.478.500
UFPE/LABHID (CNPQ) 260.000 91.000 351.000
CNPq 185.563 185.563
CPRH 80.000 2.000.000 100.000 2.180.000
EBAPE 1.435.500 NI NI 1.435.500
FUNDAJ NI NI NI NI
FNS 274.000 NI NI 274.000
VISAO MUNDIAL 18.900 NI NI 18.900
SERVICO SOCIAL NI NI NI NI
EMBRAPA A definir A definir A definir A definir
SRH A definir A definir A definir A definir
TOTAL GERAL 2.707.463 3.860.000 256.000 6.823.463

(*) Valor a ser revisado em fun¢éo da confirmag&o de custos de outras instituicoes.
NI - N&o Indicado

8 - DURAGAO, EQUIPES E CARACTERIZACAO DA INFRA-ESTRUTURA DISPONIVEL

8.1 - Duracao

O prazo de duragéo do projeto é de 03 (trés) anos. O inicio das atividades esta previsto para
0 més de abril do ano 2000.

8.2 — Equipes e infra-estrutura disponivel

CPRM - Superintendéncia Regional do Recife
http://www.cprm.gov.br

Sebastido Milton Pinheiro da Silva gedlogo - M.Sc
Edgardo Lellis Sarno gedlogo

Manoel Julio da Trindade Gomes Galvdo gedlogo

Franklin de Morais hidrogeélogo

Waldir Duarte Costa Filho hidrogedélogo — M.Sc.
José Carlos da Silva engenheiro de minas
Enj6lras de A Medeiros Lima geoblogo-geoquimico
Roberto Gusmao de Oliveira geofisico - M.Sc

03 técnicos de nivel médio
02 motoristas

Em Recife, a CPRM disp6e de infra-estrutura de microinforméatica, em rede, com microcom-
putadores para uso na digitalizacdo de mapas (softwares Maxicad e Gsmap), para tratamento de
imagens de sensoriamento remoto e integracdo de dados/GIS (ENVI 3.1,EASE/PACE da PClI,;
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SPRING 3.1; Spans Explorer), para tratamento de dados geofisicos (Geosoft Oasis), laboratério, bi-
blioteca, viaturas e com pessoal treinado e trabalhando em projetos de aguas subterraneas no crista-
lino semi-arido pernambucano.

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
http://www.ufpe.br

Jodo Manoel Filho hidrogedlogo, Dr.

José G. Alves Demétrio hidrogedlogo, Dr.

Edilton Carneiro Feitosa geofisico, Dr.

Sérgio Pacheco geologo, Dr.

Paulo Pedrosa operador

02 estagiarios estudantes da graduacéo

O Laboratorio de Hidrogeologia (LABHID), que é uma unidade interdepartamental do Centro
de Tecnologia e Geociéncias (CTG) da UFPE, sediado no Departamento de Engenharia de Minas
(DEMINAS), disponibilizara para o projeto a seguinte infra-estrutura localizada no préprio laboratorio.
A infra-estrutura do LABHID é composta por: 3 microcomputadores, 1 notebook, 3 impressoras jato
de tinta coloridas, 1 scanner de alta resolucdo, 1 mesa digitalizadora A0, 1 resistivimetro, 1 VLF, 2
GPS, 1 condutivimetro portatil, 6 medidores de nivel d'agua de pocos tubulares, 1 veiculo para traba-
Ihos de campo e 30 sondas de temperatura. O valor destes equipamentos a disposicdo do projeto é
de R$ 91.000,00 (noventa e um mil reais)

Criado em 1986 por um grupo de professores de Hidrogeologia do DEMINAS, o laboratério foi
montado com o objetivo de consolidar o grupo de pesquisa hidrogeoldgica e de catalisar o processo
de geracgéo de projetos de pesquisa e obtencdo de recursos. O LABHID abriga um grupo de professo-
res, na sua maioria com doutorado em Hidrogeologia, com larga experiéncia em estudos hidrogeolo-
gicos regionais, locagéo e projeto de pogos, Execucéo e interpretacéo de testes de aquifero e produ-
¢do, contaminacao de aquiferos e elaboracdo de modelos numéricos e analiticos de fluxo subterra-
neo. Os professores do LABHID s&o responsaveis pela Area de Concentragéo Hidrogeologia do Cur-
so de Mestrado em Geociéncias da UFPE, bem como, ministram as disciplinas de Hidrogeologia nos
cursos de graduacédo em Geologia e Engenharia de Minas.

Fundacao Joaquim Nabuco — FUNDAJ
http://www.fundaj.gov.br

Jodo Suassuna Pesquisador Titular e M.Sc. em Botanica pela UFRPE

Maria Lia C. C. de Aradjo Pesquisadora Titular e M.Sc em Sociologia pela UFPE
Renato Santos Duarte Pesquisador Titular da FIN e Doutor em Economia

Edneida Cavalcanti Pesquisadora da FIN e M.Sc. em Geografia pela UFPE

Companhia Pernambucana do Meio Ambiente — CPRH
http://www.fisepe.pe.gov.br/cprh/

Aldir Pitt da Mesquita Pimentel Eng° civil/sanitarista  Dir. de Rec. Hidr. e Florestais

Aliria Maria Carneiro da Cunha Quimica industrial Ger. de Controle Industrial

Angela Teresa de Oliveira Pontes Eng® quimica Gerente de Licenciamento
Berenice Vilanova de 2 Lima Eng® quimica Diret. de Planej. e Integragéo
Céandida Portela F. da Costa Eng® quimica Gerente de Laboratorio
Clemildo Torres de Oliveira MSC Eng° sanitarista  Un. de Res. Solidos e Esgotos
Denise Jorge Cavalcanti EngP civil Unid. de Aguas Subterraneas
Elisabete Carneiro B. Braga MSC AgrénomaGer. de Educacao Ambiental

Joana Teresa Aureliano EngP civil Ger. de Recursos Hidricos

Horténcia Maria B. de Assis MSC Gedloga Ger. de Planej. e Articulacéo
Veronilton Pereira de Farias Gedlogo Gerente de Recursos Hidricos
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Organizacdo Nado Governamental Visdo Mundial (WorldVision)
http://www.worldvision.com

Eduardo A. Nunes - Cientista Social, Especializado em Avaliacdo de Politicas Publicas pela Universi-
dade de Yale (EUA). Doutor em Ciéncias Politicas . Consultor em Avaliagdo de Projetos do Banco
Mundial e UNDP , na Asia, América Latina e Africa.

César Calbnio - Psicdlogo Educacional. Especializado em Associativismo pela UFR-
PE/SHERBROOKE. Mestre em Comunicag¢fes, pela UFRPE. Experiéncia em Planejamento e Avalia-
¢cao de Projetos Sociais

Jodo Helder Diniz - Engenheiro Agronomo. Especializado em Agricultura Tropical, pela ABEAS.
Mestre em Administracdo de Empresas, pela UFPE. Experiéncia de 10 anos em implantacao e avali-
acédo de Projetos de Desenvolvimento Rural no semi-arido.

José Elisio Gomes: Engenheiro Agrénomo. Especializado em Agricultura do Semi-Arido, pela ABEAS.
Experiéncia de 10 anos em capacitacao de grupos em técnicas de manejo ambiental equilibrado e
recursos hidricos.

Empresa de Abastecimento e Extensédo Rural de Pernambuco — EBAPE
http://www.fisepe.pe.qgov.br/emater

José de Assis Ferreira
Inaldo Moraes Revoredo
Francisco de Assis Ferreira
Gelson Victor

Amarilio da Silva Cabral
Fredovindo Pereira
Antbnio Lucena Dias

Celso Almir de Melo Cruz
Hildeberto Rodrigues
Maria Auxiliadora S. Luna

hidrogedlogo M.Sc
hidrogedlogo
hidrogedlogo
Técnico em Geologia
Técnico em Edificacdes
Engenheiro Agrénomo
Engenheiro Agrénomo
Engenheiro Agrénomo M. Sc
Engenheiro Agrénomo
Engenheira Civil

Crivalda Padilha Vilar
Vital Goiana Leal

Jones César da Silva
José Antdnio Carvalho
Maria da Conceicéo
Edward Florentino de Lira
José Alencar

Maria Edilza Félix Correia
Paulo César da Silva

Universidade Federal de Pernambuco

Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas - Departamento de Servi¢o Social

http://www.ufpe.br

Rosa Maria Cortés de Lima

Professora do Dept® de Servigco Social

Mestra em Servico Social/lUFPE

Helena Lucia Augusto Chaves

Professora do Dept® de Servigco Social

Mestra em Servico Social/lUFPE

Ana Cristina Brito Arcoverde

Professora do Dept® de Servico Social

Doutora em Sociologia/ Paris Il

Engenheira Civil
Médico Veterinario
Técnico em Agropecuaria

Técnico em Agropecuaria

Extensionista Social
Técnico em Agropecuaria
Técnico em Agropecuaria
Extensionista Social
Técnico em Agropecuaria
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01 discente do Curso de Doutorado em Servigco Social
01 discente do Curso de Mestrado em Servico Social
Estudantes do 6° periodo a 8° periodo do curso

Fundacgdo Nacional de Saude — FNS
http://www.fns.gov.br

Servigo de Saneamento:

Engenheiros Sanitaristas 02
Gedloga 01
Inspetor de Saneamento 01
Auxiliares de Saneamento 02
Técnico em Cartografia 01

Servico de Planejamento:

Psicéloga (responsavel pela area de educagédo em saude) 01
Agentes de salude 02

Servico de Operacgdes:

Médico Sanitarista 01
Agentes de Salde 03

Equipe de Treinamento:
Pedagoga 01
Agentes de Saude 02

ONG ABC Groundwater
http://www.abc-gw.org.br

Waldir Duarte Costa
Gedlogo, com mestrado e doutorado em Hidrogeologia, especialista em aguas subterraneas em ro-
chas fraturadas; experiéncia de mais de 35 anos.

Nelson Ellert
Geologo com doutorado em geofisica e experiéncia em Hidrogeologia de meios nédo saturados e
contaminacgdo; experiéncia de mais de 35 anos.

Waldir Duarte Costa Filho
Gedlogo com mestrado em Hidrogeologia, especialista em Hidrogeologia regional; experiéncia de
mais de 10 anos.

Almir José Costa Santos
Geodlogo, especialista em geotecnia; experiéncia de mais de 15 anos

Almany Costa Santos
Geodlogo com mestrado em Hidrogeologia e doutorado em fase de conclusdo. Especialista em hidro-
guimica; experiéncia de mais de 15 anos.

Luciano Batista Costa
Engenheiro civil, com experiéncia em barragens subterraneas; experiéncia de 3 anos.

Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral
Engenheiro civil com doutorado em hidrologia, especialista em modelos matematicos de fluxo; experi-
éncia de mais de 20 anos.
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José de Assis Ferreira
Geodlogo com mestrado em Hidrogeologia e experiéncia em perfuracdo de pocos; experiéncia de mais
de 20 anos.

René Lima de Castelo Branco
Geodlogo com mestrado em Hidrogeologia e especialista em geofisica para locagdo de pogos em ro-
chas fraturadas; experiéncia de mais de 20 anos.

Carlos Roberto C. de Albuguerque
Sociélogo com experiéncia de mais de 25 anos.

9 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO

O inicio do Projeto Moxoto esta previsto para o més de abril de 2000 e o término para abril de
2003. Embora o prazo total do projeto seja de 3 (trés anos) é importante destacar que ao longo da
sua execucao muitos resultados serdo obtidos no tocante ao conhecimento sécio-econdmico da regi-
ao e do potencial em recursos naturais, notadamente, aguas e solos, de modo que muitos dados e
informacdes estardo disponiveis para a sociedade civil organizada e para os gestores e administrado-
res publicos e da iniciativa privada.
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PROJETO

M O X O T O-CRONOGRAMA DE EXECUCAO (2000 A 2003)

ATIVIDADES
ANO/
MES

2000

2001

2002

2003

N

Visao geral do problema
e montagem da base de dados

Geofisica aérea

Sensoriamento remoto

Integracéo de dados/SIG

Mapeamento de detalhe

Geofisica terrestre

Estudos hidrolégicos

Hidrogeologia de rochas fraturadas

Modelagem de aquiferos

Infra-estrutura hidrica

Técnica Especiais

Analises fisico-quimicas, bacteriolégicas
e isotdpicas; Salinizacao de aquiferos

Estudos de natureza sécio-econdmica
e ambiental

Extenséo rural

Acompanhamento e avalia¢éo
do projeto

Treinamentos setoriais
das comunidades

Divulgacdo e participagdo em treinamen-

tos, workshops, congressos

Relatérios
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ANEXO - 1

TABELAS 1,1(a),2,3,4e5
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PROJETO MOXOTO

TABELA 1 - CARACTERIZACAO DEMOGRAFICA : Caracteristicas da Populagéo

INDICADORES DEMOGRAFICOS
DENSIDADE | GRAU DE
~ ~ . DENSIDADE . GRAU DE UR- TAXA DE
LOCALIZACAO POPULAGCAO RESIDENTE ey DEI\IQ%C;RA- URLZ?\&I\(IDIZA— BANIZACAO | CRESCIMENTO
CcoDI- 1970- | 1980-
GO MUNICIPIO TOTAL | URBANA RURAL 1970-1980 1980-1991 1980 1991
(IBGE) 1980 | 1996
0120 | ARCOVERDE 58.722 52.873 5.849 124,04 146,55 85,99 88,69 1,63 -
0280 | BUIQUE 38.480 11.748 26.732 28,43 29,81 18,01 25,88 0,85 -
0510 | CUSTODIA 27.911 14.918 12.993 18,07 19,43 30,37 44,45 2,62 -
0660 | IBIMIRIM 25.745 14.227 11.518 9,11 14,78 40,88 48,27 3,12 -
1080 | SERTANIA 29.734 15.556 14.178 13,76 13,36 41,98 49,28 0,35 -
1410 | TUPANATINGA | 19.197 5.129 14.068 21,44 22,01 14,37 19,68 1,26 -
TOTAL 199.789 | 114.451 85.338 - - - - - -
FONTE: IBGE (1996
TABELA 1(a) — INDICADORES DEMOGRAFICOS - SOCIAIS
: . : ~ | MORTALIDADE FAMILIAS
MUNICIPIOS INDICE DE GINI INDICE DE POBREZA | \\FanTIL 1993 |'PH | INDIGENTES-1991
1980 1991 1980 1996 - ] ]
ARCOVERDE 0,571 0,600 0,666 - 15,53 - | 5373 39,4
BUIQUE 0,531 0,515 0,816 - - | 4536 53,3
CUSTODIA 0,462 0,556 0,726 - 8,43 - | 3189 48,3
IBIMIRIM 0,527 0,507 0,473 - - | 2877 48,26
SERTANIA 0,512 0,504 0,713 - - | 3308 44,7
TUPANATINGA 0,426 0,457 0,798 - 0% - | 2.305 54,2%

"GINI = CONCENTRACAO DE RENDA = 10 MAIOR DISTRIBUICAO.

“ INDICE DE POBREZA (P) >P [0 MAIOR POBREZA / MISERIA

IDH — INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO
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PROJETO MOXOTO

TABELA 2 - CARACTERIZACAO TERRITORIAL: Principais Distritos/Povoados

TUPANATINGA ARCOVERDE SERTANIA BUIQUE CUSTODIA IBIMIRIM
CABO DO CAM-  ALDEIA VELHA ALGODOES CARNEIRO’ MARAVILHA MOXOTO'
PO 5304 4365 3453
492
IPOJUCA ALBUQUERQUE NE CATIMBAU QUITIMBU JERITACO
BOQUEIRAO 3135 2565 4105 297
CARAIBAS HENRIQUE DIAS’ GUANAMBI CAICARA POCO DA CRUZ
MATA VERDE 477 1273 857
442 TANQUE SAMAMBAIA
RIO DA BARRA’ 196 372 AGROVILA 5
5660
ALDEIA CAPINAWA INGA AGROVILA4
ALGODOES 354
AGROVILA3
VARZEA VELHA RIACHAO
AGROVILA 8
PERNAMBUQUINHO AMARO
CAMPO
MODERNA FAZ. PORTO SEGURO
250 LAGOA DE AREIA
CAROALINA POCO DO BOI PUIU
CRUZEIRO DO
NORDESTE
639
‘FONTE: IBGE -
1991
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PROJETO MOXOTO

TABELA 3 - CARACTERISTICAS DO TERRITORIO -- RENDA

COMATE CoM ATIVIDADE
MUNICIPIOS ISAHIVIIEI'E:,EASS 01 SALA- | o0 | DEOLAO3 ~ fo o0 /| MAISDEO3 e ECONOMICA F;ONI/%T(\:/IQLERES_
RIO MiNI- SALARIO MINIMO SALARIO MiNI- | TOTAL | PREDOMINANTE
(Total) ECONOMIA
MO MO
ARCOVERDE 12737 6924 54.36 3681 28.90 2132 16,74 | COMERClosE | PRODUTOS ALI-
MENTICIOS
SERVICOS
) PECUARIA GRAN-
) 388 | AGROPECUARIA | DE PORTE - PE-
BUIQUE 7821 6195 79.20 1324 16,92 302 QUENA MINERA.
CAO
AGRICULTURA
CUSTODIA 6516 4462 68,47 1585 24.32 469 721 | AGROPECUARIA | CAPRINOCULTU-
RA
AGRICULTURA
IBIMIRIM 5577 3475 62,30 1707 30,60 395 710 | AGRICULTURA | ASRICULTUR/
SERTANIA 7167 5054 70,51 1690 2358 423 501 | AGRICULTURA CAPR'NR%CULTU'
TUPANATINGA | 3922 2990 76.23 859 21.90 73 187 | AGROPECUARIA | AGROPECUARIA

FONTE: IBGE — 1999
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PROJETO MOXOTO

TABELA 4 -CARACTERISTICA TERRITORIAL : EDUCACAO (Taxas de analfabetismo, Anos de Estudos e Agentes Comunitarios)

TAXA DE

CHEFES

TAXA DE CHEFES CHEFES | CHEFES | CHEFES AGEN- | AGEN- AGEN-
ANALFABE- FAé\'EATLé DE FA- Dg';iiﬁf’l A | DE FAMI- | DE FAMI- | DE FAMI- D|v||E|’|_F|2_ TESCO-| TES TES |
i TO COM MILIA LIADE 04 | LIADE 08 | LIA DE 11 MUNI- | CO- | % | CO- X
MUNICIPIOS COM DE 01 A 03 MAIS DE | —x TO-
MAISDE11 | o 'or | SEM | oo oe A 07 A 10 Al4 | o os | TARIOS |MUN.U | Total | MUN. | o
A14ANOS | 1o° 1 e | INSTRU- | Cojioc | ANOS DE | ANOS DE | ANOSDE (" 2" "o | (Tota) | RBA- RU-
(%) %) GAO ESTUDOS | ESTUDOS | ESTUDOS | j55s NOS RAIS
ARCOVERDE 22,8 32,1 4837 2279 3058 897 1042 624 44 30 (6818 | 14 |31,82
BUIQUE 64,2 63,4 5479 1357 754 103 105 23 - - - - -
CUSTODIA 38,4 47,2 3801 1163 1120 169 202 61 64 12 |18,75| 52 81,25
IBIMIRIM 56,1 56 3598 958 699 147 133 42 - - - - -
SERTANIA 34,1 44,7 4088 1698 1310 270 283 118 - - - - -
EAPANAT'N' 68,9 67,7 2927 644 258 47 36 10 30 6 - 24 -

FONTE: SECTMA — SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE — 1996

SECRETARIA DE EDUCAGCAO DO ESTADO DE PERNAMBUCO —1996
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PROJETO MOXOTO

TABELA 5 - CARACTERIZAGCAO GERAL DOS MUNICIPIOS : Posicéo, Extenséo e Limites.

LOCALIZACAO

LIMITES MUNICIPAIS

CODIGO AREA ALT
MUNICIPIO MESORREGIAO MICRORREGIAO (km?/% |LATITUDE | LONGITUDE " |NORTE | SUL ESTE OESTE
(IBGE) (m)
ESTADO
ESTA-
SERTAO PERNAM- | SERTAO DO MOXOTO One'en” Ona'an” DO DA | BUIQUE PES-
0120 ARCOVERDE BUCANG (MR 179) 380,6/0,31 | 8°2553 37°0330 664 | SARAL | PEDRA QUEIRA SERTANIA
BA
ARCO- TUPANA-
. AGRESTE PER- VALE DO IPANEMA O o Onaa " VERDE | AGUAS
0280 BUIQUE NAMBUGANO (MR 182) 179/1,40 8°3730 37°0915 798 SER. | BELAS PEDRA TINGA
ITAIBA
TANIA
] N ] IGUA- | IBIMI-
. SERTAO SERTAO DO MOXOTO Ong' " Ongon” RACI |RIM FLO-| SERTA- | BETANIA
0510 CUSTODIA PERNAMBUCANOG (MR 179) 1484,6/1,29 | 8°0515 37°3830 542 cAR. |RESTA NIA FLORES
NAIBA
CUS-
SERTAO PERNAM- | SERTAO DO MOXOTO 01’ 0 1a"0n" TODIA | INAJA TUPANA-
0660 IBIMIRIM BUCANG (MR 179) 1901,5/1,8 8°3215 37°4130 401 SER. |MANARI| TINGA | FLORESTA
TANIA
AGRESTE PER-
VALE DO IPANEMA 0" 014 g SER-
1580 TUPANATINGA NAMBUCANO (MR 182) 752/0,77 8°4515 37°1930 558 | tania | /TAIBA | BUIQUE | IBIMIRIM
IBIMI-
RIM
IGUA- | TUPA-
4 SERTAO PERNAM- | SERTAO DO MOXOTO 0 f'on” 04 2'AA” RACI | NATIN-
1410 SERTANIA BUCANG (MR 179) 2359,4/2,68 | 8°0430 37°1600 558 | pbARAL | GA PARAIBA | CUSTODIA
BA BUIQUE
ARCO-
VERDE

FONTE: ANUARIO ESTATISTICO DE PERNAMBUCO —1992
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ANEXO - 2

PROPOSTAS SETORIAIS

FUNDACAO JOAQUIM NABUCO DE ESTUDOS SOCIAIS — FUNDAJ

COMPANHIA PERNAMBUCANA DO MEIO AMBIENTE — CPRH

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — UFPE/LABHID

VISAO MUNDIAL

EMPRESA DE ABASTECIMENTO E EXTENSAO RURAL DE PERNAMBUCO — EBAPE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO — UFPE/SERVICO SOCIAL
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE — FNS

ABC GROUNDWATER

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
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FUNDACAO JOAQUIM NABUCO - FUNDAJ

A participacdo da Fundacao Joaquim Nabuco - FNJ no projeto de DESENVOLVIMENTO DE NO-
VOS METODOS DE PESQUISA, CAPTACAO, MANEJO E GESTAO DE AGUAS SUBTERRA-
NEAS NO CRISTALINO SEMI-ARIDO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MOXOTO PARA
ABASTECIMENTO DE PEQUENAS COMUNIDADES RURAIS E URBANAS se dara através da
abordagem socio-econdémica.

A INSTITUICAO

A Fundacao Joaquim Nabuco é uma instituicdo federal que tem missdes e objetivos bem defini-
dos.

Como misséao basica, ela produz, acumula e difunde conhecimentos; resgata e preserva a memo-
ria; promove atividades cientificas e culturais, visando a compreensao e ao desenvolvimento da
sociedade brasileira, prioritariamente a do Norte e do Nordeste do pais.

Como objetivos permanentes ela contribui para o aprofundamento, a compreenséo das realidades
regionais e tropicais, funcionando como centro de referéncia ho campo das ciéncias sociais e da
cultura. Além de preservar valores e bens culturais representativos da memoaria regional e nacional
e de tornar acessivel a comunidade o acervo historico, cientifico e cultural da Instituicdo, a Funda-
¢do Joaquim Nabuco estimula e difunde a producao cientifica e cultural das regides, subsidia a
formulagdo e a execucao de politicas publicas, avaliando-lhes os resultados, bem como promove a
formacao e o aperfeicoamento de pessoal.

Trabalho a ser desenvolvido: (1) estudos e pesquisas com o objetivo de caracterizar e dimensionar
as populacdes direta ou indiretamente envolvidas na implementacdo e operacdo do programa de
cooperacao técnica Brasil-Canada; (b) capacitacdo de recursos humanos, mediante a proposi¢ao
de cursos de educacdo ambiental dirigidos a técnicos e as comunidades locais.

PLANO DE TRABALHO
Quanto ao desenvolvimento de estudos e pesquisas

Historicamente, as precarias condi¢cdes de vida das populagdes moradoras das areas sertanejas
do Nordeste tém sido atribuidas as restricdes vinculadas a qualidade dos solos e, sobretudo, a
recorréncia de secas na regido. Sob tal perspectiva, os problemas sociais — sensivelmente agra-
vados no decorrer dos longos periodos de estiagem — parecem resultar exclusivamente de condi-
cionantes fisicos, conclusdo certamente apressada e superficial, diante da pluralidade de fatores
intervenientes na definicdo do quadro de pobreza identificado em vastas porcdes do semi-arido
nordestino. Mostra-se, portanto, necessario expandir as reflexdes sobre aqueles espacos, bus-
cando explicagdo para as dificuldades ali detectadas ndo apenas no bindmio agua-solo, mas tam-
bém nas modalidades de ocupacéo e uso desses recursos, enfoque que remete a questfes mais
complexas, como a organizagao social e politica das comunidades locais.

Nesse sentido, a execugdo de um programa de aprimoramento da exploracdo e uso das aguas
subterr@neas na regido, implica a necessidade de um adequado conhecimento da realidade social
e econbmica, de modo a permitir a correta avaliacdo dos beneficios resultantes da intervencao
planejada, bem como da possivel distribuicdo social das vantagens e responsabilidades. Cabe
ressaltar que sob termos genéricos como "populacao beneficiada", "comunidades locais", dentre
outros, revela-se uma realidade extremamente diversificada, permeada por interesses igualmente
heterogéneos e, eventualmente, antagdnicos, fato que corrobora a importancia da abordagem das

repercussfes sociais das a¢fes propostas.

Tendo-se como referéncia a area demarcada para os estudos hidrogeoldgicos, destinados a ca-
racterizacao e identificacdo dos locais e metodologia de captacdo de aguas subterraneas, bem
como a complexidade do objeto de estudo focalizado — conjunto de atores sociais que compdem
um cenario marcado pela heterogeneidade — serdo adotadas técnicas de pesquisa capazes de
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captar essa dinamica natural da realidade. Nesse sentido, buscar-se-a, através da consulta aos
dados secundarios disponiveis, caracterizar e delimitar estatisticamente a populacao afetada, a
partir da sistematizacdo de informa¢des compiladas por instituicdes como: IBGE (Censos Demo-
gréficos, Censos Agropecuarios, PNADs); SUDENE; CONDEPE, dentre outras. Com base nesse
material, sera possivel analisar variaveis como:

« Dinamica populacional na area de influéncia do projeto

e Uso e ocupacéo do solo

e Estrutura produtiva e de servicos

e Pessoas ocupadas por ramo de atividade

« Renda per capita e renda média do chefe da familia

« Nivel de vida na area de influéncia do projeto (condigGes dos domicilios; niveis de instrucéo;
acesso a servicos basicos de educacdo, saude, transporte, saneamento, fornecimento de
agua e energia; esperanca de vida)

e Organizacdo comunitaria

A andlise do conjunto de informacgdes contidas nas estatisticas oficiais permitirdo tracar um perfil
dos que serdo direta ou indiretamente afetados pelas a¢fes planejadas, base essencial para a
definicdo dos espacos e tematicas que deverdo ser objeto de andlise mais aprofundada. Assim
procedendo, objetiva-se conciliar a necessidade de informag¢@es atualizadas com o tempo de reali-
zacao do projeto como um todo. Ao conhecimento advindo dos dados secundarios, agrega-se,
ainda, a consulta a bibliografia relacionada com desenvolvimento rural e semi-arido nordestino,
particularmente os estudos e documentos oficiais sobre a area da bacia hidrogréafica do Moxoté e
sobre os municipios incluidos no projeto proposto.

Uma segunda etapa do trabalho correspondera a realizacdo de visitas as areas de influéncia do
projeto, para observacao in locu das condi¢des de existéncia da populacéo residente, realizando-
se, paralelamente, algumas entrevistas, no intuito de identificar os diferentes grupos (beneficiados
ou, porventura, prejudicados) atuantes nas varias etapas de implantagdo e operacdo do projeto,
bem como a natureza do seu envolvimento, os papéis desempenhados e seus interesses especifi-
cos, construindo-se um conhecimento sistematizado que contribuira para:

« Tornar mais eficiente a gestdo do projeto que, por sua propria natureza, implica uma efetiva
participacdo dos agentes sociais envolvidos, aumentando as chances de sucesso

« Melhorar a percepcao acerca das necessidades dos grupos atingidos direta ou indiretamente,
tornando mais visiveis as questdes sociais

« Reduzir a incidéncia de impactos negativos sobre grupos vulneraveis

« Estimular a participacéo de todos os interessados, tendo em vista a importancia estratégica do
comprometimento das comunidades locais com o funcionamento do projeto

e Permitir uma melhor visualizacdo dos interesses explicitos e dos ocultos, identificando benefi-
ciarios e prejudicados

Numa etapa subsequiente e com base nos resultados até entdo alcancados, deverdo ser aplicados
questionarios junto a representantes das comunidades ou grupos que atuam de maneira coletiva e
organizada (sindicatos, associacdes, cooperativas, ONGs, etc.), com o objetivo de detalhar e di-
mensionar quantitativamente expectativas, demandas e interesses manifestos. O produto desse
trabalho constituir-se-a em subsidio de real importancia a elaboracdo de um programa de educa-
¢do ambiental e de formacao de agentes disseminadores de uma nova consciéncia, acerca do uso
e da gestdo desse escasso e fundamental meio de producéo que € a agua.

Quanto a realizacéo de cursos de educacdo ambiental

Com base no material compilado nas etapas atinentes ao diagndstico - perfil geral das populacdes
moradoras das areas de influéncia direta e indireta - e a analise mais detalhada acerca das reper-
cussodes socio-econdmicas do projeto, serdo apresentadas propostas de cursos de educagdo am-
biental, com os seguintes objetivos:
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Difundir o conhecimento técnico relacionado com o modelo, de captacdo e gestdo do uso das
aguas, a ser implantado (transferéncia de tecnologia);

Contribuir para a formacdo de uma consciéncia critica no tocante ao uso responsavel dos recur-
S0s naturais, construindo-se, assim, uma cidadania ativa, participativa, no sentido de que as co-
munidades devem se comprometer com o sucesso do projeto.
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COMPANHIA PERNAMBUCANA DO MEIO AMBIENTE - CPRH

ESTUDO E CONTROLE AMBIENTAL DA BACIA DO ALTO CURSO DO MOXOTO, COMO SUB-
SiDIO A AGENDA 21

APRESENTACAO

O o6rgao estadual que executard o projeto € a Companhia Pernambucana do Meio Ambiente —
CPRH, criada pela Lei Estadual 7267/76, modificada pela Lei 11.516/97, e vinculada, a partir de
junho de 1993, a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTMA. A CPRH tem
como objetivo maior executar a Politica Estadual do Meio Ambiente, controlando as atividades
potencialmente poluidoras, orientando o uso adequado dos recursos naturais e contribuindo para a
protecdo dos seus ecossistemas, além de controlar a poluicdo e as atividades potencialmente
degradadoras, administrar os recursos hidricos e conservar a biodiversidade.

A sustentabilidade do Projeto, ora apresentado, passa pela obtencdo do apoio das comunidades
locais e dos dirigentes municipais, que deverdo incorporar os resultados do Estudo e Controle
Ambiental da Bacia do Moxotd, condicdo indispenséavel para estabelecimento dos mecanismos de
gestdo ambiental com énfase nos recursos hidricos.

CARACTERIZAGCAO E JUSTIFICATIVA

O baixo indice pluviométrico da Regido a caracteriza como de estagdo Umida curta e estagdo seca
longa, o que provoca grandes perdas dos recursos hidricos superficiais, por intensa evaporacao,
levando a populacédo a utilizar os recursos hidricos subterraneos, especialmente em areas aluvio-
nares. Desta forma, a agua subterrdnea apresenta-se como um ativo econdmico, social e ambi-
ental.

Durante os constantes periodos de seca, as comunidades da Regido do Moxoté fazem captacéo
de agua nos terrenos aluvionares, de maneira rudimentar e artesanal, através de pocos escavados
e cacimbas sem nenhuma protecéo sanitaria e cuidados construtivos. Esse uso desordenado da
agua subterranea sujeita essas reservas a contaminagdes oriundas, principalmente, da auséncia
de cuidados minimos de saneamento basico e de informagdo ambiental da populacéo.

A CPRH atua, quase que predominantemente, na Regido Metropolitana do Recife — RMR, a qual
apresenta ampla diversidade populacional e de atividades econémicas, porém compreende menos
de 5% da area total do Estado. A atual politica do Governo Estadual identifica como prioridade a
necessidade de ampliar a sua atuacdo no sentido de contemplar os demais municipios, tdo ou
mais carentes do que os da RMR. A isto, temos chamado de Interiorizacdo da Gestdo Ambiental,
gue se apresenta necessdria a elaboragdo da Agenda 21 Local.

No intuito de implementar esta Interiorizacdo, identifica-se a necessidade de desenvolver o dia-
gnostico ambiental e a identificagdo do potencial das micro regides inclusas na Bacia do Moxot6,
no sentido de se conhecer mais intimamente a realidade ambiental, com vistas a acrescer as pre-
ocupagBes com o crescimento econdmico aquelas que considere a capacidade de suporte do
meio ambiente e as aspiracdes de qualidade de vida da populacéo.

A atuacdo da CPRH ITINERANTE visa auxiliar no controle e planejamento dos servicos basicos
que afetam o cotidiano da comunidade residente, promovendo ndo simplesmente o fortalecimento
do 6rgdo ambiental mas visando especialmente a apoiar a implementacdo de um sistema gestor
que congregue 6rgaos integrantes, comunidade e 6rgdo ambiental.

A demanda da atuacao da CPRH nessa area se concretiza pela situagdo de precariedade resul-
tante do uso e ocupacéo dos solos urbano e rural, sem planejamento e adequacao as caracteristi-
cas climaticas e ambientais e da falta de atendimento mais intimo pelo poder publico as necessi-
dades da populacéo dessa regido. O que se tem constatado é a degradacao da qualidade ambi-
ental com seus reflexos na qualidade de vida, o que evidencia o lapso de reacdo entre percepcao
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dos problemas e a busca de solugfes. Os constantes problemas de escassez de agua mostram
que ainda é longo o caminho entre a intencdo e a realizagcdo, 0 que tem propiciado na Regido:

Longos periodos de falta de agua. A CPRH se prop8e a identificar e monitorar a qualidade dos
recursos hidricos disponiveis e a minimizar os conflitos de uso. O binémio alta demanda/ poucos
recursos (quando existentes) associado a sua ma distribuicdo, vem acentuando a migracao, pro-
blemas sociais, doencas de veiculacao hidrica e aumento do indice de pobreza da Regiao;

Falta de politica de fiscalizacdo das questdes ambientais e até de conhecimento das atividades
deste 6rgdo vem repercutindo negativamente sobre o meio ambiente, que exibe hoje as marcas
dessas acdes inadequadas sobre o0s recursos naturais.

No caso especifico da escassez de 4gua, esse estado em que se encontra a Bacia do Alto Moxoté
nado afeta apenas a saude publica como também a economia local através de maior incidéncia de
doencas, reducao da produtividade, reducao da vida média, entre outros.

A Agenda 21, considerado um dos mais relevantes resultados da Conferéncia das Nac¢6es Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, realizada no Rio de Janeiro em 1992, esta-
belece estratégias e metas para consolidar compromissos e responsabilidades na direcdo do des-
envolvimento sustentavel.

Considerando a importancia de contribuir para a implantacdo da Agenda 21 Local, o0 Governo do
Estado tem atuado no sentido de consolidar acfes que venham a contribuir na constru¢do de um
modelo de desenvolvimento que compatibilize a preservacdo dos recursos naturais com o bem
estar socio-econémico da populacgéo.

O projeto em questdo visa a subsidiar a implantacdo da Agenda 21 Local , importante acervo dos
planejamentos de curto e longo alcance, dos usos dos recursos ambientais, indispensaveis para o
alcance do Desenvolvimento Sustentavel que tem entre suas premissas basicas: - a satisfagédo
das necessidades humanas; - a solidariedade com as gerac¢des futuras; - a importancia da ciéncia
e da tecnologia; - a descentralizacdo das atividades econémicas e a democracia participativa. As
informacdes coletadas visam ainda a fomentar o estabelecimento do comité de bacias.

A consciéncia critica que permita o entendimento e intervencéo dos diversos setores da socieda-
de, encorajando o surgimento deste novo modelo, deve ser estruturada considerando a acdo edu-
cativa como um instrumento de fundamental importancia para a garantia do retorno dos investi-
mentos, na melhoria das condicdes ambientais e consequentemente da vida das populacdes da
Regiédo

METAS E OBJETIVOS

O objetivo da presente proposta € avaliar o estado ambiental da Bacia do Alto Moxotd, bem como
0s problemas ambientais associados aos municipios integrantes dessa regido, procurando identifi-
car as possiveis causas e sugerir medidas técnicas apropriadas, que venham a auxiliar nas solu-
¢Oes da area em estudo e subsidiar a Agenda 21. E principalmente, servir como cooperac¢ao técni-
ca-cientifica a CPRH naquelas areas em que esta ndo possui know-how, resultando em apropria-
¢do de moderna tecnologia na area ambiental.

Objetivos Especificos

Elaborar Estudos Ambientais que englobem principalmente:

Identificacdo das areas de recarga dos aquiferos subterraneos da Bacia do Alto Moxotd, com vis-
tas ao estabelecimento de a¢Bes preservacionistas destas unidades ambientais ;

Identificacd@o das fragilidades potenciais do solo, no sentido de identificar e quantificar os impactos
decorrentes do processo de salinizagdo do solo, qualificacdo do solo salinizado, propostas de re-
cuperacao do solo salinizado e de disposicdo adequada dos residuos dos dessalinizadores.
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Intensificar e reforcar o Controle e Monitoramento Ambiental com destaque para as atividades:
Elaboracdo de diagnéstico institucional dos municipios, especialmente para as instituicbes que
atuam na questdo ambiental, visando identificar as necessidades, potencialidades e disponibilida-
de municipal no processo de descentralizacdo do 6rgdo ambiental das acfes potencialmente de-
gradadoras;

Elaboracéo de cadastro de usuarios dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;
Intensificacao das atividades de licenciamento e fiscalizacdo das atividades potencialmente polui-
doras, principalmente aquelas que coloquem em risco a qualidade das aguas subterraneas;
Qualificacao das aguas subterraneas abrangendo analise de parametros fisico-quimicos e bacteri-
ologicos;

Concepcéo, elaboracdo e implantagdo de monitoramento com vistas a aferir a qualidade dos re-
cursos hidricos subterraneos, através da utilizagao de indicadores de qualidade adequados aos
aquiferos da Bacia do Alto Moxoto;

Desenvolvimento de modelo matematico de qualidade da agua subterranea para implantacdo na
Bacia do Alto Moxoté, incluindo selecdo do modelo apropriado a regido, elaboracdo de banco de
dados, entre outros ;

Aplicacdo de métodos de educacdo ambiental que promovam a participacdo da sociedade nas
acOes relacionadas com a gestdo ambiental, com énfase nos recursos hidricos;

Formacao de agentes multiplicadores na sociedade local, para atuagdo na area educativa e de
fiscalizagdo ambiental.

As informag0fes levantadas propiciardo a definicdo do melhor uso e gestao dos recursos hidricos
disponiveis, determinagdo do uso mais adequado do solo, minimizando impactos decorrentes da
falta de saneamento basico, captacao inadequada de agua e agfes sociais impréprias, por falta de
conhecimento na educacdo ambiental.

TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Nesse item foram descritas técnicas que poderao ser utilizadas no projeto ora proposto. Durante o
desenvolvimento do projeto a CPRH espera contar com a transferéncia de tecnologia, principal-
mente as listadas a seguir:

e Técnicas de gestéo participativa;

e Técnicas de recuperacao do solo salinizado;

e Técnicas de monitoramento adequado ao recurso subterraneo;

« Modelo matematico (numérico) aplicavel a qualificacdo da agua subterranea;

« Técnicas de planejamento para implementacao da politica de descentralizacéo das atividades
do érgéo ambiental, visando o repasse e a absorgdo pelos municipios;

e Técnicas apropriadas de monitoramento das aguas subterraneas;

e Técnicas de tratamento de agua;

e Métodos e técnicas em educagdo ambiental.

RESULTADOS ESPERADOS

Ao longo do desenvolvimento do projeto, os diversos resultados descritos a seguir, apresentarao

seus primeiros resultados. Ao final do projeto esperamos o alcance dos resultados listados abaixo:

« de técnicas de Gestao Participativa e Planejamento da Gestdo Ambiental;

« Implementar o desenvolvimento sustentavel através da adequacao da Agenda 21 em seus
diversos foruns populares;

e Conhecimento técnico na recuperacdo do solo salinizado, na gestdao e controle ambiental e
modelagem matematica para qualificacdo da agua subterranea e tratamento de agua;

« Tratamento estatistico dos dados coletados e elaboracdo de banco de dados integrado aos
demais érgaos envolvidos;
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* Integracdo da sociedade local ao processo de gestdo ambiental;
« Absorcdo pela sociedade de métodos e tecnologia que contribuam para a minimizagao dos
problemas sécio-econdmicos vinculados as questfes ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a efetivacé@o do projeto ora proposto a CPRH espera ampliar sua atuacéo social e desafogar
as atividades do 6rgao ambiental que podera atuar em demandas mais urgentes, bem como dar a
partida para que a regido desenvolva uma politica com vistas ao desenvolvimento sustentavel da
Bacia do Moxoto.

Atuar em parceria para o desenvolvimento de alternativas que visem o aproveitamento racional
dos recursos hidricos considerando as questdes ambientais, que nesta Regido representa a mini-
mizacao da pobreza, sera um dos resultados esperados pela CPRH com a implementacéo desse
projeto.

A consciéncia de que enfrentaremos dificuldades do tipo: - falta de infra-estrutura nos municipios
para absorcéo das atividades repassadas; - conflitos de uso dos recursos hidricos; e, - identifica-
¢do das medidas mitigadoras mais adequadas, é uma realidade que a CPRH se propde a enfren-
tar na busca de ganhos maiores como: - maior eficacia da atuacdo do 6érgao ambiental e Gerenci-
amento das bacias hidrograficas.
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A VISAO MUNDIAL

Historico

O trabalho da Visdo Mundial comecou quando o jornalista Bob Pierce entédo correspondente de
guerra nos Estados Unidos na Coréia sensibilizou-se com o sofrimento das vitimas da guerra., em
1950.

No Brasil desde 1975, com sede em Belo Horizonte ja atendeu a 523 diferentes projetos (em con-
vénio com instituicfes locais) abrangendo cerca de 2.400 mil pessoas assistidas.

A Visao Mundial esta presente em 105 paises (World Vision International) , onde desenvolve
acOes de desenvolvimento de comunidades e de socorro em situagdes emergenciais em favor de
mais 30 milh6es de pessoas.

Resumo Financeiro

Resultado do Exercicio Encerrado em 30 de Setembro de 1997

Receitas

Receitas Recebidas do Exterior 7.866.109,14
Receitas Locais 730.084,57
Receitas Financeiras 12.485,17
Outras Receitas 19.641,39
Total de Receitas 8.628.320,27
Despesas

Subsidios Enviados a Outras Entidades 5.797.163,11
Despesas de Pessoal 1.328.101,72
Despesas com Levantamento de Fundos 418.829,77
Beneficios a Funcionarios 210.066,95
Outras Despesas 768.494,09
Total de Despesas 8.522.655,64
Saldo 105.664,63

Proposta

Avaliar o andamento dos programas desenvolvidos e seus impactos sécio-econémico-ambientais,
por meio de instrumentos técnicos de acompanhamento e sistematizacao.

Definicdo do Processo de Avaliacdo e Monitoramento a ser desencadeado:

E o processo de julgamento dos resultados conseguidos em funcéo dos objetivos que se perse-
guem, ou seja, uma confrontacdo entre o0 que se procura fazer (objetivo) e o que se fez (realiza-
¢bes). Ela ndo devera ser algo exterior na experiéncia formativa, mas, pelo contrario, sua impor-
tancia radica em que permite determinar até que ponto esta sendo eficaz a implantacéo das tec-
nologias propostas..

Experiéncia da Proponente

A Visao Mundial possui experiéncia de aproximadamente 50 anos na implantacao e avaliacdo de
projetos sociais, em mais de 100 paises. Tendo ja trabalhado em gerenciamento e avaliacdo de
projetos para, entre outros, organismos multilaterais (Banco Mundial, Banco Inter-Americano de
Desenvolvimento), agéncias da ONU (PNUD, OMS, FAO, ACNUR) e agéncias bilaterais ( CIDA,
UK-ODA, USAID, AUSAID).

No Brasil hd quase 25 anos, a Visao Mundial j& implantou e/ou gerenciou projetos urbanos e ru-
rais no Nordeste que impactaram cerca de 1.500.000 de pessoas. Sua experiéncia em avaliacéo
e monitoramento de projetos, abrange as areas de : educacgéo, saude, desenvolvimento econémi-
co, economia solidaria, meio ambiente, agroecologia e uso de tecnologias alternativas de convi-
véncia com a seca.

AVALIACAO E CONTROLE DE QUALIDADE
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A Visao Mundial provera., ao longo do projeto, um monitoramento e acompanhamento técnico as
atividades desenvolvidas, visando:

Garantir a execucédo bem-sucedida do projeto e
Prover informacdes acuradas e confiaveis para todos os parceiros envolvidos sobre:

Gastos x Orgcamento

Atividades Executadas
Lisura administrativo-financeira
Resultados Alcancados

Através dos Instrumentos (vide quadro):

MUNDIAL

ROTINAS DE AVALIACAO E INFORMAGCAO FORNECIDAS PELA VISAO

Tipo

Contetdo

Propdsito

Relatérios (Acompa-
nhamento e Final)

Verifica as atividades gastos realizados
frente ao planejamento/ orcamento e os
resultados obtidos no periodo

Informar aos parceiros envol-
vidos no projeto

Posicéo Financeira

Demonstrativo de gastos e outras movi-
mentacdes bancarias

Acompanhar a execucdo das
atividades

Auditoria Financeira

Exame e andlise das contas referentes a
todas as atividades

Fornecer informacfes apura-
das sobre os gastos do pro-
grama

Avaliacao Final

Demonstrativo analitico do programa, suas
atividades, sucessos — insucessos, seu
movimento financeiro e prosseguimentos

Registrar documentalmente
0s impactos dos programas
desenvolvidos

Subsidiar formulacdo de poli-
ticas futuras para a area

Depois

Analises Antes X

Elaboracédo de analises Custo X Benefi-
cio e Custo X Efetividade

Demonstrar relacdo investi-
mento x produtos

Os Instrumentos acima proporcionaram os seguintes produtos finais:

Avaliacdo do Impacto: Trata-se da andlise dos efeitos dos programas desenvolvidos nos indica-

dores socio-econdmico-ambientais das comunidades envolvidas
Avaliacdo Financeira: Analise dos gastos efetuados frente ao orgcamento, publico alvo, finalidade,

etc... E realizada tendo por base os relatérios de acompanhamento financeiros.
Andlises Custo X Beneficio e Custo X Efetividade: Realizadas com base nos documentos de

acompanhamento demonstram a relacao entre o investimento , os resultados , os impactos e os
produtos entregues aos beneficiarios.

Responsaveis e Competéncias

Eduardo A. Nunes - Cientista Social, Especializado em Avaliagédo de Politicas Publicas pela Uni-
versidade de Yale (EUA). Doutor em Ciéncias Politicas . Consultor em Avaliacéo de Projetos do
Banco Mundial e UNDP , na Asia, América Latina e Africa.

César Calbnio

Psic6logo Educacional.

Especializado em Associativismo pela UFR-

PE/SHERBROOKE. Mestre em Comunicacfes, pela UFRPE. Experiéncia em Planejamento e
Avaliacdo de Projetos Sociais
Jodo Helder Diniz - Engenheiro Agrénomo. Especializado em Agricultura Tropical, pela ABEAS.
Mestre em Administragcdo de Empresas, pela UFPE. Experiéncia de 10 anos em implantacdo e
avaliacdo de Projetos de Desenvolvimento Rural no semi-arido.
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José Elisio Gomes: Engenheiro Agrénomo. Especializado em Agricultura do Semi-arido, pela
ABEAS. Experiéncia de 10 anos em capacitacao de grupos em técnicas de manejo ambiental
equilibrado e recursos hidricos.

Impactos esperados ao fim da avaliacdo

Informacdes real-time sobre andamento do programa

Subsidios para melhor gerenciamento do programa

Quadro preciso do investimento

Informacg8es acuradas sobre beneficios

Capacidade local para analisar o acompanhamento e os desdobramentos do programa
Sistematiza¢&o da Experiéncia para balizar prosseguimentos e novos projetos

Contra-Partida

A proponente compromete-se a investir no projeto os valores apresentados no quadro abaixo, que
serdo fornecidos em espécie (tempo técnico e infra-estrutura).

Item Descricao Valor (R $)

Projeto Técnico de Avaliacdo (Pesquisa) 120 horas @ 50,00 6000,00
Projeto Técnico de Avaliacdo (Elaboracédo) 80 horas @ 50,00 4000,00
Supervisdo Técnica 60 horas @ 50,00 3000,00
Desenvolvimento e aplicacdo de Indicadores 40 horas @ 50,00 2000,00
para a Avaliacdo

Capacitacdo Basica em Avaliacdo e acompa- 30 horas @ 30,00 900,00
nhamento para os técnicos envolvidos

Material Didatico 1500,00
infra-estrutura de Comunicacdes 1500,00
Total 18900,00

Enderecos da Visdo Mundial

Sede Nacional

Rua Tupis, 38 - 20° Andar - Centro

Belo Horizonte / MG - CEP 30.190.060

Fone : (031) 273.5944 - Fax : (031) 273.3949

Email : vmbrasil@br.homeshopping.com.br

Escritério de Projetos

Rua Belmiro Correia, 133 - 1° e 2° Andares - Rosarinho/Recife / PE - CEP 52.041.070
Fone/fax : (081) 241.5451 - Email : wvbrapde@nlink.com.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
LABORATORIO DE HIDROGEOLOGIA -LABHID

APRESENTACAO

O LABHID - Laboratorio de Hidrogeologia do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de
Pernambuco é uma unidade interdepartamental dedicada a pesquisa e ensino da hidrogeologia, a
nivel de graduacao e pés-graduacao.

Reunindo uma equipe de professores experientes tem realizado nos Ultimos anos pesquisas de
agua subterranea em rochas fissuradas que resultaram em duas teses de doutorado (Manoel Filho
1996"; Demétrio, 1998%).

As estiagens prolongadas, embora sejam previsiveis e estejam intrinsecamente ligadas ao con-
texto climatico da regido Nordeste do Brasil, continuam sendo tratadas como se fossem episédios
catastroficos para os quais somente se pudessem conceber solu¢cdes emergenciais. Dentre es-
sas, o desenvolvimento de programas de perfuragdo de pogos em carater de emergéncia, tem
sido uma constante desde os tempos do Império. Particularmente no cristalino, o resultado de tais
programas deu lugar a um acervo de pontos d’agua que hoje se estima em aproximadamente
100.000 pogos, no chamado Poligono das Secas. O indice de aproveitamento efetivo desses po-
¢os é estimado em 50%, segundo cadastro recente (1998) da CPRM no Estado do Ceara. As ra-
z0es para isso sdo diversas, mas sobretudo se explicam por se tratarem de obras hidricas desvin-
culadas de uma politica permanente de aproveitamento e gestédo de recursos hidricos.

A questdo é complexa, porque além dos problemas de administracdo propriamente dita, pelas
comunidades envolvidas, existem restricdes de quantidade e de qualidade das aguas que preci-
sam ser superadas através de uma a¢do permanente, tendo o conhecimento cientifico como ele-
mento basico de suporte a decisdo. De fato, as baixas vazdes (mediana de 2m3/h) e alta salinida-
de das aguas dos pocos (mediana de 1500 a 2000 mg/l e cerca de 40% de valores na faixa de
2000 a 6000 mg/l), sdo apenas dois, dos fatores limitantes dos aproveitamentos de uma forma
mais extensiva.

Sao também obstaculos a serem afrontados, a reducdo dos (ainda) altos custos de instalacéo de
dessalinizadores e a preparacdo das comunidades para bem operar, utilizar e preservar 0s equi-
pamentos instalados, que os usuarios precisam entender como do patriménio comum. E preciso
que desse projeto resultem proposicdes de interesse das comunidades e que possam servir de
subsidio para uma politica permanente de combate a falta d’agua e de melhoria das condi¢c8es de
vida dos habitantes do semi-arido Nordestino.

E neste sentido que o LABHID pretende associar-se as demais instituicbes participantes do Con-
vénio de Cooperacédo Técnica CANADA-BRASIL, no ambito do PROJETO AGUA SUBTERRA-
NEA PARA O NORDESTE DO BRASIL. Considera que a forma mais efetiva de sua participacéo,
sera no Desenvolvimento de Novos Métodos de Pesquisa de Agua Subterranea no Meio Fissural,
visando obter vazdes mais elevadas e aguas de melhor qualidade.

TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Como métodos de investigacao pretende-se utilizar:

Prospeccao geofisica através de perfis de eletroresistividade e de VLF.

Perfilagens térmicas de pocos e perfis horizontais de temperatura do solo.

Monitorizacao de longa duracao (pelo menos 2 anos), de vazdes, niveis d’agua e salinidade de
pocos existentes em operacdo, com a utilizacdo de equipamentos eletrdnicos de coleta automatica
dos dados.

Estudo da recarga natural através de observacfes de chuvas e registros de niveis d’agua de po-
¢os.

! Manoel Filho, J. — Modelo de dimens3o fractal para avaliacdo de parametros hidraulicos em meio fissural.
Tese de doutoramento. Instituto de Geociéncias. Universidade de S&o Paulo, 1996.

% Demetrio, J. G. A — Perfis de Temperatura na Locacéo de Pocos Tubulares no Cristalino do Nordeste Bra-
sileiro. Tese de doutoramento. Instituto de Geociéncias. Universidade de Sao Paulo, 1998.
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Estudo das possibilidades de recarga induzida da superficie (corpos de agua superficial) para re-
servatorios subterrédneos previamente exauridos através de bombeamento de longa duracao.
Mapeamento estrutural (micro-tectnica), na escala 1:10000.

Teste de producéo de curta duracao (maximo de 3 horas).

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Considera-se a necessidade de transferéncia de tecnologia do Canad4, para os métodos geofisi-
cos de eletroresistividade e VLF. Essa transferéncia poderia ser concretizada na forma de pales-
tras, seminarios e na efetiva participacdo dos técnicos canadense nos trabalhos de campo e na
interpretacao dos dados, para juntos com os técnicos brasileiros trocarem experiéncias.

AREA DE ESTUDO

Serdo detalhadas 4 sub-areas na bacia do Rio Moxot6 (alto curso), ainda a serem selecionadas
em funcao dos estudos preliminares. Além destas 4 sub-areas serdo estudas duas outras. Uma no
municipio de Alagoinha, limitada pelos paralelos 8°29'49,6” e 8°32'00.5’ de latitude sul e pelos
meridianos 36°42'39,4” e 36°44'49,4” de longitude oeste, e a outra no municipio de Cachoeirinha,
limitada pelos paralelos 8°25'00' e 8°30'00” de latitude sul e pelos meridianos 36°15'00” e
36°20'00” 4" de longitude oeste.

EQUIPE E DURACAO

Membro Atividade Participacao
(meses)

Jodo Manoel Eilho Monitorizacao, hidraulica do meio fissural, 36
estudo de recarga

José Geilson Alves Demétrio Monitorizacao, testes de producéo, perfis 36
de VLF e temperatura

Edilton Carneiro Feitosa Perfis de eletroresistividade 08

Sérgio Pacheco Mapeamento geoldgico/estrutural de de- 12
talhe

Paulo Pedrosa Operador eletroresistividade 04

2 ~E stagiarios (alunos de gradu- Auxiliar nas diversas atividades 36

acao)

RECURSOS FINANCEIROS

Equipamentos LABHID

1 mesa digitalizadora R$ 5.500,00

3 micros computadores pentium 200 R$ 6.000,00

3 impressoras jato de tinta HP R$ 2.100,00

1 scaner HP6100C R$ 1.500,00

1 VLF ABEM/WADI R$ 30.000,00

1 eletroresistivimetro R$ 2.000,00

2 GPS garmim (c/ software) R$ 2.000,00

6 Medidores de nivel d’agua aut. (solinst) R$ 20.000,00

1 condutivimetro portatil Cole-parmer R$ 2.000,00

1 notebook pentium 130 texas instrument R$ 5.000,00

1 veiculo topic R$ 12.000,00

30 sondas de temperatura R$ 3.000,00

Sub-total A 91.100,00
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Verbas oriundas de Convénios a serem firmados. Os custos aqui apresentados sédo para a realiza-
¢ao dos trabalhos nas seis areas supra citadas.

Perfis de eletro-resistividades

Despesas Diretas

50 diarias x 1 Geodlogo x R$ 50,00 R$ 2.500,00

120 diarias x 1 Operador x R$ 50,00 R$ 6.000,00

120 diarias x 10 Bragais x R$ 10,00 R$ 12.000,00

120 diarias x 1 kombi ¢/ combustivel x R$ 100,00 R$ 12.000,00
Sub-total R$ 32.500,00

Pro-labore

Operador eletroresistividade 3 meses x R$ 1.500,00 R$ 4.500,00

INSS (15%) R$ 675,00
Sub-total R$ 5.175,00
Sub-total B R$ 37.675,00

Perfis de VLF ( nas 6 areas)

40 diarias x 1 Geo6logo x R$ 50,00 R$ 2.000,00
40 diarias x 1 Estagiario x R$ 50,00 R$ 2.000,00
Combustivel R$ 500,00

Sub-total C R$ 4.500,00

Perfis de Temperatura

40 diarias x 1 Geologo x R$ 50,00 R$ 2.000,00
40 diarias x 1 Estagiario x R$ 50,00 R$ 2.000,00
40 diarias x 1 Bracal x R$ 10,00 R$ 400,00
Combustivel R$ 500,00
Sub-total D R$ 4.900,00
Mapeamento de detalhe
120 diarias x 1 Gedlogo x R$ 50,00 R$ 6.000,00
120 diarias x 1 Estagiario x R$ 50,00 R$ 6.000,00
Combustivel R$ 800,00
Sub-total E  R$ 12.500,00

Teste de Producéo ( 30 testes)

40 diarias x 1 Geo6logo x R$ 50,00 R$ 2.000,00
40 diarias x 1 Estagiario x R$ 50,00 R$ 2.000,00
Combustivel R$ 500,00

Sub-total F R$ 4.500,00

Monitorizacao

1 viagem de campo a cada 4 meses durante 5 dias, para medi¢&o e coletas de dados.
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45 diérias (5 dias x 9 meses) x 1 Gedlogo x R$ 50,00 R$ 2.250,00
45 diarias (5 dias x 9 meses) x 1 Estagiario x R$ 50,00 R$ 2.250,00
Combustivel R$ 700,00

Sub-total G R$ 5.200,00
Outras despesas

Material de consumo

10 resmas de papel x R$ 8,00 R$ 80,00

10 cd gravavel x R$ 6,00 R$ 60,00

4 cartucho de tinta — colorido x R$ 70,00 R$ 280,00

4 cartucho de tinta — preta x R$ 60,00 R$ 240,00

Manutencéo Veiculo Labhid R$ 3.000,00

2 Estagiarios x 36 meses x R$ 260,00 R$ 18.720,00

INSS (Proé-labore estagiarios ) R$ 2.808,00
Sub-totalH R$ 25.188,00

Total (A+B+C+D+E+F+G+H) R$ 185.563,00

O Custo do projeto para elaboracao da pesquisa hidrogeolégica a ser realizada pelo Laboratério
de Hidrogeologia — LABHID, correspondera a R$ 185.563,00 (Cento e oitenta e cinco mil e qui-
nhentos e sessenta e trés reais)
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PROGRAMA DE COOPERAGCAO TECNICA CANADA-BRASIL

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS METODOS DE PESQUISA, CAPTAGAO, MANEJO E GES-
TAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NO CRISTALINO SEMI-ARIDO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO MOXOTO PARA ABASTECIMENTO DE PEQUENAS COMUNIDADES RURAIS E UR-
BANAS

INSTITUICAO RESPONSAVEL: EBAPE — Empresa de Abastecimento e Extensdo Rural do Esta-
do de Pernambuco

A EBAPE é uma Empresa publica, vinculada a Secretaria de Producdo Rural e Reforma Agraria
do Estado de Pernambuco. Criada em 1979, dotada de personalidade juridica de direito privado.
Sua misséao é fortalecer a agropecuaria e promover a melhoria da qualidade de vida das familias
rurais, prestando assisténcia técnica de carater educativo e realizando obras hidricas de interesse
comunitario para contribuir com o desenvolvimento sustentado do Estado de Pernambuco.

Sua atuacdo compreende todo o Estado, para tanto, conta com uma estrutura descentralizada
através de 10 Superintendéncias Regionais e 58 Unidades Distritais, cobrindo os 184 municipios
de Pernambuco. Utilizando uma forca de trabalho formada por técnicos de nivel superior — Agré-
nomos, Veterinarios, Zootecnistas, Engenheiros Civis, Gedlogos e outros, e técnicos de nivel mé-
dio — ambos voltados para as areas de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e projetos de infra-
estrutura hidrica, como perfuragao e recuperacao de pogos, barragens, cisternas e abastecimento
d’agua de pequeno porte.

Dessa forma, sente-se credenciada a contribuir para a implementacdo e operacionalizacdo do
Programa de Cooperacao Técnica Canada/Brasil.

Aspectos de infra-estrutura e de producéo:

Os municipios objeto da pesquisa apresentam uma forte tendéncia a exploracdo de culturas de
subsisténcia, (sequeiro) com destaque ao cultivo de milho e feijdo de forma consorciada (tab.1).
Quanto a exploracdo pecuaria predomina a criagédo de bovinos.

A irregularidade e ma distribuicédo de chuvas, tem contribuido para o baixo desempenho produtivo
das culturas e zootécnico dos rebanhos.

A tabela 2, apresenta a infra-estrutura hidrica referente ao nimero de agudes publicos e pogos
profundos existentes, assim como, a precipitacao pluviométrica acumulada nos uGltimos 30 anos, e
um comparativo da chuva acumulada no periodo jan/mai/99, com a média histérica.

Estes ultimos dados referentes a precipitacdo ocorrida no ano de 99, revelam um desvio superior
a (-50%). Esse déficit hidrico, justifica a pesquisa nos municipios indicados, tornando-os em con-
dicdes de melhor ofertar agua destinada ao consumo humano, animal e pequenas irrigacdes.

Tabela 1: Explorag6es agropecuarias dos municipios objeto da pesquisa, segundo o IBGE/1995

MUNICIPIO EXPLORACAO AGRICOLA ( ha) EXPLORACAO PECUARIA (cab)
Feijdo | Milho Man- |Algo- |Toma- |Bovinos |Suinos | Caprinos | Ovinos
dioca |dé&o te

Arcoverde 1.100| 2.500 150 - 50 9.000 1.800 3.500 2.000
Buique 8.300| 10.000| 3.500 100 -| 13.500 4.600 4.000 3.500
Custddia 8.800| 8.000 55 800 230| 16.603 9.843| 11.361 9.463
Ibimirim 1.000| 1.000 300 100 150 3.000 2.100 7.000 1.500
Sertania 6.100| 6.000 50| 1.000 10 8.500 2.900| 65.000| 32.000
Tupanatinga 4.250| 4.250| 1.000 50 - 4.000 900 2.200 2.200
TOTAL 29.550| 31.750| 5.055| 2.050 440| 54.603| 22.143| 93.061| 50.663
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Tabela 2: - Quantidade de acudes publicos e pocos profundos, assim como, a precipitacao pluvi-
ométrica média dos ultimos 30 anos, nos municipios da pesquisa.

MUNICIPIO Acudes Pocos Precipitagéo pluviométrica (mm)
Publicos | Profundos [ Média Jan/mai  |Jan/mai | Desvio %
Historica | 1999 Med.hist | (a/b)
anual (@) (b)
Arcoverde 01 64 733 190 411 -53,85
Buique 03 61 807 Si Si Si
Custédia 03 91 712 137 528 -74,05
Ibimirim 03 42 547 Si Si Si
Sertania 03 200 635 266 430 -38,14
Tupanatinga - 26 861 Si Si Si

Resultados esperados:

Para a regido semi-arida do Estado, a EBAPE destacou como prioridade de trabalho as acdes de
infra-estrutura hidrica, sobretudo aquelas que dizem respeito ao abastecimento d’agua e a peque-
na irrigacdo. Por outro lado, face aos problemas ligados as estiagens prolongadas, esta Empresa
pretende capacitar os agricultores, procurando conscientiza-los para a sua convivéncia com o
semi-arido, através de tecnologias de processo, a exemplo da conservacao de plantas forrageiras,
manejo da agua e do solo, etc.

Metas:

DISCRIMINACAO Unid. Quant | Valor unit. Valor total Fonte de
(R$1,00) (R$1,00) recursos
Perfuracdo pocos (cristalino) ud 30 7.000,00| 210.000,00 | SUDENE,
Estado
Recuperacao de pocos ud 60 2.200,00| 132.000,00 | SUDENE,
Estado
Instalacdo de dessalinizador ud 10 20.000,00| 200.000,00 | SUDENE,
Estado
Implantacdo Abast. D'agua ud 10 50.000,00| 500.000,00 | SUDENE,
Estado
Construgcdo de barragens subter- ud 30 2.000,00 60.000,00 | PRORURAL,
rdnea Estado
Construcgéo de cisternas ud 120 800,00 96.000,00 | PRORURAL,
Estado
Implantacdo de sistema de irriga- ha 25 6.500,00| 162.500,00 |B.B.; B.N.B.
cdo

Com relacéo a parte especifica de assisténcia técnica e extenséo rural, espera-se que sejam
atendidos nos trés anos do projeto cerca de 750 agricultores rurais ao custo total de 75.000,00.

Recursos humanos:

A EBAPE coloca a disposicdo do Programa, os técnicos abaixo relacionados, com vistas a im-
plementacdo das acdes. Vale ressaltar, que os custos referentes a despesas com folha de pessoal
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e custeio (diarias, combustivel, materiais, etc), representa a contra-partida da Empresa para com o

Programa.

José de Assis Ferreira,
Inaldo Moraes Revoredo,
Francisco de Assis Ferreira,
Gelson Victor,

Amarilio da Silva Cabral,
Fredovindo Pereira,
Antbnio Lucena Dias,

Celso Almir de Melo Cruz,
Hildeberto Rodrigues,
Maria Auxiliadora Sampaio Luna,
Crivalda Padilha Vilar,

Vital Goiana Leal,

Jones César da Silva,

José Antdnio Carvalho,
Maria da Conceicéo,
Edward Florentino de Lira,
José Alencar,

Maria Edilza Félix Correia,
Paulo César da Silva,

hidrogedlogo M.Sc
hidrogedlogo
hidrogedlogo
Técnico em geologia
Técnico em Edificacdes
Engenheiro Agrénomo
Engenheiro Agrénomo
Engenheiro Agrénomo M. Sc
Engenheiro Agrénomo
Engenheira Civil
Engenheira Civil
Médico Veterinério
Técnico em Agropecuaria
Técnico em Agropecuaria
Extensionista Social
Técnico em Agropecudria
Técnico em Agropecuaria
Extensionista Social
Técnico em Agropecuaria
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE SERVICO SOCIAL

Conhecendo e Mobilizando
o Social no Moxot6

Apresentacao

A Universidade Federal de Pernambuco surgiu no final da década de 40 formada pela reu-
nido de varias Escolas e Faculdades pioneiras na regido nordeste do pais; seu principal objetivo
estava voltado para a qualificacdo de recursos humanos para a Regido.

Desde a sua criacdo aos dias atuais a UFPE vivéncia um processo de construcao e ex-
pansao interna, marcas do seu crescimento, e atingindo hoje 62 Departamentos, através dos quais
sédo oferecidos 57 cursos de graduacédo, 58 de pés-graduacédo, dos quais 43 cursos mestrado e 15
de doutorado. A Universidade oferta também 43 de especializagdo em diferentes areas do conhe-
cimento.

Em sua trajetoria historica a extenséo e a pesquisa foram incorporadas ao cotidiano da
pratica de ensino.

A qualificacdo académica e a produtividade do seu corpo docente encontra-se em per-
manente processo de crescimento deixando transparecer nos cursos ndcleos de exceléncias re-
conhecidos nacional e internacionalmente.

A extensdo vem sendo ampliada através de prestacéo de servicos ganhando maior forca
nos ultimos dez anos. A pesquisa desenvolvida para produzir conhecimento, em decorréncia de
diversificacdo de tematicas, tem abrangéncia local, regional, nacional e internacional, recebendo
financiamento por meio de institutos nacionais tais como: FINEP, CNPq, CAPES e IPEA, funda-
¢Bes e programas. Outras contam com financiamento de ambito regional BN, FACEPE, SUDENE,
CHESF ou Agéncias internacionais como seja organizagao Internacionais do trabalho, as Nac¢fes
Unidas e o Banco Mundial.

Localizada em uma das regides mais pobres do pais ao longo de sua existéncia a UFPE
tem conseguido uma posicdo de destaque dentre as 10 melhores universidades do Brasil.

A Universidade Federal de Pernambuco tem como missao “contribuir para transformar a
sociedade, produzindo conhecimento e oferecendo a todos os alunos uma educacdo cada vez
melhor, permanentemente adapta ao saber contemporaneo e a realidade social, econdmica e
cultural do Nordeste do Brasil”.

O Departamento de Servigo Social integra o Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas, e no
momento conta com um curso de graduacdo em Servi¢o Social, criado originariamente na década
de 40 e incorporado a UFPE nos anos 60; 02 curso de Especializagdo “Lato-Sensu - Politicas Pu-
blicas e Gestdo dos Servicos Sociais” e “Intervencao Psicossocial a Familia no Judiciario”, em
convénio com o Tribunal de Justica de Pernambuco. Ainda, nesse Departamento funciona 01 Cur-
so de Mestrado com 20 anos de existéncia, conceito A na CAPES, tendo 93 teses defendidas. Em
1999 reestrutura-se um Curso de Doutorado aprovado pela CAPES, mantendo-se no entanto as
mesmas areas de concentragdo: Servi¢co Social, Movimentos Sociais e Direitos Sociais.

Ensino, pesquisa e extensdo congregam as diferentes acfes desencadeadas pelo De-
partamento.

No que se refere a pesquisa as linhas de estudo estao estruturadas em 04 nucleos compreenden-
do diferentes areas como sejam: Avaliacdo do Ensino Superior; Saude; Género; Meio Ambiente;
Emprego e Renda; Trabalho; Desenvolvimento Rural; Seguridade Social; Questdes Urbanas;
Gestao, Avaliacao e planejamento de politicas publicas.

A extensao se faz presente nesse 6rgdo Departamento através de desenvolvimento de
projetos nas areas da saude, género, meio ambiente, politicas agricolas; emprego e renda e
guestbes urbanas. As acdes sdo articuladas com o Nucleo de Saude Publica da UFPE, Prefeituras
e ONG'’s.
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1- Justificativa

A questdo social, desafio urgente a ser enfrentado no 3° milénio, engloba aspectos vari-
ados do cotidiano da populacéo e é um ponto fundamental a ser abordado em projeto como o que
hora se apresenta para a bacia do rio Moxotd no Sertdo pernambucano, em torno de um recurso
natural esgotavel e deficitario como a agua. Sua raridade € um problema que se coloca na busca
de fontes e formas de sua preservacao.

A relevancia social do Projeto é inquestionavel, uma vez que esta voltado, nao apenas
para realizacdo de levantamentos técnicos, mas sobretudo para o uso racional e equidade dos
beneficios e da preservacao pela populagéo no entorno.

Para realizagdo de tal iniciativa, faz-se necessario o envolvimento de profissionais, técni-
cos, populacdo e autoridades locais, na perspectiva de construir uma nova mentalidade sobre a
questao do uso da agua.

Sabe-se que a agua, elemento de vital importancia na equilibrio ecoldgico, exerce papel
fundamental na qualidade de vida do ser humano, pois interfere de véarias formas no cotidiano
destes, proporcionando-lhes uma vida saudavel em todos os seus aspectos. Por outro lado, a falta
e a ma utilizacdo deste importante elemento carreta doencas advindas de falta de higiene e sane-
amento basico e a conseqiiente ma qualidade de vida, mortalidade infantil, endemias diversas e
uma gama de problemas sociais que perpassam a atuacdo do poder local, em articulagcdo com o
poder nacional, envolvendo os diversos atores sociais participantes desta realidade.

Neste sentido, € mister que se faga um levantamento diagnéstico da area aqui delimitada,
englobando os seis municipios da regido, para diante dos dados ser possivel a realizacdo de uma
intervencao planejada, no sentido de oferecer a comunidade o suporte necessario ao redimensio-
namento da questdo e reorganizacdo social, diante da nova perspectiva de vida que se quer
construir ao longo de trés anos de atuacao na area, em torno do eixo central que se refere aos
recursos hidricos da regido em foco.

Culturalmente as populacdes rurais do Nordeste do Brasil tem habitos arraigados de ina-
dequado manejo do solo e da agua, em virtude do emprego de tecnologias impréprias, tanto no
que se refere a producdo como a preservacdo ambiental. Dessa forma a caracteristica da semi-
aridez da referida regido ndo é resultante apenas de variaveis ambientais mas da acao dos ho-
mens sobre os meios da producao agricola, que constituindo a atividade econémica de subsistén-
cia dos habitantes do Sertdo nordestino, torna-se um ponto crucial da abordagem dessa proposta.

Portanto, a perspectiva social do referido Projeto inclui desde a questdo da educacdo da
populagdo para utilizagéo de novas tecnologias e estratégias de uso, como a preservagao e ges-
tdo dos recursos hidricos, até a construcdo de uma maior qualidade de vida em todos os seus
aspectos.

2- OBJETIVOS

Geral

« Sistematizar o conhecimento local a respeito dos recursos disponiveis e criar condi¢cdes para a
participacdo, na implementacédo de projetos alternativa ao uso, beneficiando , presenca e ges-
tdo da agua.

Especificos

« Mobilizar, desenvolver e construir mecanismos e espacos de participacao;

« Fomentar um processo de consolidacdo das organizacfes sociais existentes no espaco local,
ampliando os padrdes de sociabilidade;

« Capacitar a populacdo para incorporacdo de novas tecnologia no manejo, gerenciamento e
utilizacdo racional da agua;

< Assegurar o intercambio técnico e de informacdes na regidao do Moxoto;

« Propiciar a divulgacdo dos resultados produzidos no processo de implementacédo do projeto
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3- METAS

« Construgéo 0ldiagnostico social nos 06 municipios do Moxoté incluidos no Projeto;

« |dentificacdo e capacitacdo de gestores dos recursos hidricos vinculados ao poder publico
local e ou organizagBes nao governamentais, comunitarias e sindicais;

« Organizacéo de 06 grupos de gerenciamento das aguas nos municipios do Moxot6;

* Implementacdo de projetos e acfes de suporte que visem a organizacdo e participacdo da
comunidade;

« Capacitacdo de 120 agentes multiplicadores, ao longo de trés anos de duracdo do projeto, para
atuacdo nos 06 municipios; desenvolvimento de agfes de divulgacédo, mobilizacédo, conserva-
¢do, prevencao e beneficiamento da agua;

« Desenvolvimento de processo permanente de avaliacdo e acompanhamento das acgdes.

4- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo de intervencao implica no dominio do conhecimentos teéricos e de informa-
¢Bes condizentes com a realidade local. Neste sentido mostra-se relevante a realizacdo de uma
investigacao diagndstico constituindo este o Momento | do projeto. O estudo englobara os 06
municipios e sera desenvolvido a partir de definigdo de uma amostra. Por esse caminho buscar-
se-a captar a sistematica de uso construido pela populagdo, em relacdo a agua e aos niveis de
informacdes presentes na regido.

A busca de conhecimentos envolvera os diferentes atores social situados no raio de
abrangéncia do projeto, como sejam: representantes do poder publico dos municipios, organiza-
¢bes ndo governamentais, sindicais, comunitarias, de interesses coletivos e a populagéo.

O Momento Il do trabalho se constituird na intervencao planejada e sera centrada nos
segmentos sociais, grupos e organiza¢des envolvidas com as questdes referentes a 4gua e, tam-
bém no desencadeamento de um amplo espaco de divulgacdo e informacédo. Procurar-se-a, as-
sim, construir e ou consolidar redes de relacfes sociais dirigida para (re)significacdo do uso racio-
nal e equitativo no que se refere ao acesso e beneficiamento da 4gua pela populagéo.

O processo a ser instalado requer uma sélida articulagcao entre as diversas instituicoes e
projetos a serem implementados, no raio de abrangéncia da area do Moxoté.

Num Momento Il a ser construido paralelamente ao anterior sera voltado para monitora-
cao/acompanhamento das ac¢des, solidificando a capacidade de promover a correcao do plane-
jado e executado no decorrer do processo, e a avaliacdo de modo a indicar os resultados efeti-
vamente alcancados.

5- TEMPO DO TRABALHO

e O Projeto esta previsto para um periodo de 03 anos, com possibilidade de inicio em janeiro do
ano 2000, distribuido da seguinte forma:

CRONOGRAMA ANOS
2000 2001 2002
PERIODO/ACOES SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE
I Il I Il I Il

MOMENTO |
» Investigacao diagnoéstica
MOMENTO II
* Investigacdo planejada
MOMENTO |l

* Monitoracao

* Avaliagéo
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6- EQUIPE

»03 Professores

* Rosa Maria Cortés de Lima
Professora do Dept® de Servigco Social
Mestra em Servico Social/lUFPE

» Helena Llcia Augusto Chaves
Professora do Dept® de Servigco Social
Mestra em Servico Social/lUFPE

* AnaCristina Brito Arcoverde
Professora do Dept® de Servico Social
Doutora em Sociologia/ Paris Il

»02 alunos de pos-graduacao

e 01 discente do Curso de Doutorado em Servi¢co Social
e 01 discente do Curso de Mestrado em Servico Social
»06 alunos de graduacao

e Estudantes do 6° periodo a 8° periodo do curso

7- RESULTADOS ESPERADOS

« melhoria na qualidade de vida da populacédo situada no raio de abrangéncia do projeto;

» criagao de condi¢des para preservacao e uso racional da agua;

« reforco ao poder local de redes de articulacéo dos diferentes atores locais;

« instalacdo de acesso coletivo a uso da agua;

« ampliacdo do universo de informag@es da populacao local sobre os recursos disponiveis no seu
meio ambiente;

- fortalecimento e incorporacdo de novas tecnologias;

« Apropriacdo pelo poder local dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos possibilitando a
realizacdo da equidade do acesso, distribuicdo e utilizacao da agua.

8- RECURSOS FINANCEIROS

No Momento | do projeto- ao longo dos seis meses iniciais -, estima-se a necessidade de
visitas aos municipios por aproximadamente 20 dias.

No momento Il e Il correspondente aos dois anos e seis meses seguintes do projeto, es-
tima-se que a permanéncia das areas definidas para a intervengdo, monitoragdo e avaliagédo dar-
se-4 mensalmente.

9- CONSIDERACOES FINAIS

A participacdo da populacdo e o estabelecimento de parcerias do espaco no poder local,
envolvendo os diferentes atores sociais ai existente, torna-se o0 maior desafio no processo de
gestdo, equidade na distribuicdo, introducao de novas tecnologias para o uso da agua.

A maximizacdo do aproveitamento da agua na regido Nordeste do Brasil, onde esse re-
curso é tdo escasso, impde o desencadear de um processo permanente e solidamente construido
de preparacao da populacao.
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE
COORDENAGAO REGIONAL DE PERNAMBUCO

CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA CANADA — BRASIL
PROJETO UNICO — BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MOXOTO
PARTICIPACAO DA FNS / CORPE
PROPOSTA PRELIMINAR

APRESENTACAO

A Fundacéo Nacional de Saude — FNS, vinculada ao Ministério da Saude e insti-
tuida pelo Decreto n.° 100 de 16 de abril de 1991, tem por finalidade promover e executar acdes e
servigos de salide publica além de apoiar os estados e municipios na construgao e consolidagao
do Sistema Unico de Salde — SUS. A criagdo da FNS deu-se a partir da jungéo de duas institui-
¢Oes de larga e reconhecida experiéncia no campo da saude publica brasileira, a Fundagéo Servi-
¢os de Saude Publica — FSESP e a Superintendéncia de Campanhas de Salde Publica - SU-
CAM.

Através de suas unidades estaduais, chamadas de Coordenacfes Regionais, a
FNS atua especialmente nas seguintes areas:

« Controle de doencas endémicas

e Saneamento bésico em areas rurais

e Apoio técnico aos municipios na implementacdo de sistemas e servicos locais de saneamento

« Atencédo a saude dos povos indigenas

< Apoio financeiro a estados e municipios nas areas de salde e saneamento, objetivando a
consolidagéo do SUS

e Educacdao sanitaria e ambiental

A Coordenacdo Regional da FNS em Pernambuco — FNS/ CORPE, que tem como
area de jurisdicdo todo o Estado, propde sua participacdo no Convénio de Cooperacédo Canada —
Brasil, através da realizacdo de acGes de saneamento e de educacgéo sanitaria e ambiental em
comunidades pertencentes a area do projeto, ou seja, a bacia hidrogréafica do Rio Moxot6 . Espe-
cificamente, pretende-se implantar sistemas simplificados de abastecimento d’agua a partir da
construcéo de pocos tubulares locados com base no novo conhecimento hidrogeoldgico da area a
ser obtido pelo desenvolvimento do Projeto. Objetiva-se a melhoria das condi¢Bes de salubridade
ambiental das comunidades atingidas e a consequente diminuicdo da incidéncia e prevaléncia de
doencas de veiculacéo hidrica. Os sistemas a serem construidos deverdo ser geridos pelas pro-
prias comunidades as quais se destinam, sendo necessario para tanto a participacdo comunitaria

e o envolvimento de toda a populacdo no processo de educacao ambiental.
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CARACTERIZACAO E JUSTIFICATIVAS

Diversos estudos no Brasil e no exterior tem comprovado a eficacia do saneamento
como instrumento de promocdo a saude. E seguro afirmar que, atendendo-se as necessidades
basicas de saneamento das populacdes, pode-se reduzir significativamente a morbidade das
mesmas. Particularmente relacionadas com a falta ou inadequagédo do abastecimento d'agua,
podem ser citadas enfermidades como diarréia, dengue, célera, malaria, esquistossomose, traco-
ma, entre outras, causadoras de mal estar e padecimento humano e da perdas de vida, principal-

mente na populagédo infantil

Dentro do seu papel institucional de fomentar o saneamento voltado para a promo-
¢do da saude publica, a FNS implementa preferencialmente ac6es de saneamento em areas ru-
rais, vilas, povoados, assentamentos e comunidades indigenas, especialmente nas pertencentes a
municipios de regibes economicamente deprimidas, onde a cobertura de servicos de saneamento

é inferior a média nacional

Objetivando a implantacao de sistemas de abastecimento d’agua, as intervengdes
do Servico de Saneamento da Coordenagdo Regional da FNS em Pernambuco em comunidades
com as caracteristicas mencionadas acima e pertencentes a municipios da regido do semi-arido,
tem como principal entrave, além da exiguidade dos recursos publicos, a pequena disponibilidade
dos recursos hidricos da regido. Essas populagdes estdo, assim, submetidas a condicbes econé-
micas e fisiogréaficas desfavoraveis e interdependentes e que condicionam as suas precarias con-

dicdes de saude

Apesar de fornecer baixas vazdes e aguas com altos teores de salinidade o manan-
cial subterraneo € muitas vezes o Unico disponivel para o abastecimento de pequenas comunida-
des rurais, podendo, sua captacdo, torna-las menos dependentes do fornecimento de agua atra-

vés de caminhdes pipas.

A partir da difusdo da tecnologia de dessalinizacdo de 4gua por osmose reversa,
ocorreu uma sensivel reducdo nos custos de instalacdo e manutencdo de dessalinizadores, tor-
nando viavel o aproveitamento das aguas salobras proveniente dos pocos perfurados no cristalino
na regido semi-arida para o abastecimento publico. Os percentuais de recuperagdo das estacoes
dessalinizadoras existentes no mercado nacional sdo da ordem 50%, percentuais mais elevados,
da ordem de 70%, podem ser solicitados com aumento consideravel de custos, na dependéncia
do grau de salinidade das aguas. Tais fatos implicam na necessidade de maiores vazdes nos po-

¢os tubulares destinados ao suprimento de agua para dessalinizacao.

Em vista do exposto torna-se evidente a necessidade de introducao de novas técni-

cas na pesquisa de agua subterranea em aquiferos fraturados na regido semi-arida com as que
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sdo propostas no presente convénio, objetivando a locacdo de pocgos tubulares com melhores

vazdes e menores teores salinos.

Uma melhor compreenséo dos fatores condicionantes da ocorréncia e fluxo da agua subterranea
nos aquiferos fraturados também é necesséria, ndo s6 para determinacdo da produtividade e ca-
pacidade de armazenamento dos mesmos , mas também para subsidiar novas técnicas de gestao
e aproveitamento dos mesmos tais como lavagem dos aquiferos e hidro-fraturacdo. O conheci-
mento do fluxo subterrdneo nos meios fraturados e sua relagcdo com a drenagem superficial, tam-
bém seréa decisivo na definicdo da destinacdo do rejeito salino proveniente do tratamento d’agua

pelas estacdes dessalinizadoras a serem implantadas, visando a preservacao do meio ambiente.

Com relacéo a area escolhida para desenvolvimento do convénio de cooperacao
entre os governos do Canada e do Brasil, a FNS dedica especial atencéo pela mesma tendo em
vista ndo s6 a estreita cooperagao e assisténcia técnica que mantém principalmente com 0s muni-
cipios de Ibimirim, Tupanatinga e Buique mas também pela existéncia de quinze aldeamentos
indigenas na regiéo, os quais dependem da FNS para assisténcia a salde e construcdo de obras

de saneamento.

METAS E OBJETIVOS

A partir do novo conhecimento geoldgico e hidrogeolégico da area e dos resultados
técnicos que venham a ser obtidos pelo desenvolvimento do projeto, a FNS CORPE pretende
instalar sete sistemas simplificados de abastecimento d'agua, sendo dois deles com implantagao

de estacOes dessalinizadoras, a partir de pocos locados a partir de novas tecnologias.

Nas areas identificadas pelo projeto como potencialmente favoraveis do ponto de
vista hidrogeolégico serdo escolhidas, com base em critérios sociais e epidemiol6gicos, as comu-

nidades a serem contempladas com a implantacao de sistemas de abastecimento d’agua

Pretende-se ainda a realizacdo de uma etapa de diagnéstico, que sera feita através
da atualizacdo do reconhecimento geografico existente na FNS nas comunidades escolhidas e da
realizacdo de inquérito sanitario nas mesmas. Objetiva-se o diagndstico da situacdo das comuni-
dades antes da implantac&o dos referidos sistemas, visando uma posterior avaliacdo dos impactos

causados e o subsidio a monitoramentos futuros.

Na area de educacéo sanitaria e ambiental pretende-se:
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« Realizacéo de oficinas de trabalho em educacao sanitaria e ambiental visando a formagédo de
multiplicadores em cada uma das comunidades onde serdo implantados os sistemas de
abastecimento d’agua, objetivando a conscientizacdo da populacdo para gestédo dos sistemas
e a difuséo de principios de higiene, convivéncia harmoniosa com o0 meio ambiente e utilizacéo
racional da agua. Essas oficinas terdo duracao de trés dias e os participantes serdo escolhidos
entre representantes das comunidades tais como professores, lideres comunitarios, agentes

municipais de saude, membros de associagdes rurais, entre outros.

« Realizacéo de oficinas de fabricagdo de materiais informativos de educacado sanitaria e ambi-
ental, nas comunidades escolhidas, com a participacdo de agentes municipais de saude e re-

presentantes destas

« Realizacao de treinamento com 10 dias Uteis de duracdo para 20 agentes municipais em sa-
neamento objetivando estimular o desenvolvimento de futuras acdes de saneamento pelos
municipios envolvidos e a gestdo municipal dos sistemas de abastecimento d’agua implanta-

dos.

EQUIPES E DURACAO

Para implantacao dos sistemas simplificados de abastecimento d’agua, apds a definicdo das co-
munidades a serem contempladas prevé-se um prazo de cinco meses, conforme cronograma fisi-
co-financeiro anexo. A realizacdo da atualizacdo do reconhecimento geografico e do inquérito
sanitario deveréa ser efetuada no prazo de trés meses incluindo a parte de trabalhos de escritdrio.
Sem prejuizos dos resultados, esses dois tipos de atividades poderdo ou ndo serem ser iniciados
concomitantemente, na dependéncia da liberacdo dos recursos orgcamentarios, pois tratam-se de
elementos de despesas distintos. Contudo a etapa de diagnostico devera estar pronta antes da

conclusédo dos sistemas de abastecimento d'agua.

As atividades de educacdo sanitaria e ambiental propostas deverdo ser realizadas
num prazo de quatro meses incluindo o tempo de montagem das oficinas de trabalho e do curso.
No total pode-se prever uma duracdo de cerca de nove meses para realizacdo das acfes aqui

previstas.
A participacao da FNS envolvera principalmente os seguintes servidores:
e Servico de Saneamento :

Engenheiros Sanitaristas : 02
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Gedloga : 01
Inspetor de Saneamento: 01
Auxiliares de Saneamento: 02
Técnico em Cartografia: 01
e Servico de Planejamento:
Psicéloga ( responsavel pela area de educagédo em saude) : 01

Agentes de salde: 02

e Servico de Operagoes:
Médico Sanitarista: 01

Agentes de Saude: 03

« Equipe de Treinamento:
Pedagoga: 01

Agentes de Salde: 02

RESULTADOS ESPERADOS

A partir do desenvolvimento e implementacdo das a¢des aqui propostas pretende-se
a melhoria das condicdes de vida das populagbes beneficiadas, a qual devera ser refletida pela
reducédo dos indices de mortalidade infantil, d morbidade e da incidéncia e prevaléncia de doencas

de veiculacéo hidrica.

Espera-se a conscientizacdo e o envolvimento das comunidades no processo de
aquisicdo de melhores condicdes de salubridade e o fortalecimento das a¢cdes municipais de sa-

neamento no ambito do SUS.
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RECURSOS FINACEIROS

Os recursos financeiros necessarios ao desenvolvimento das a¢des propostas pela

FNS dentro do projeto, deverdo ser provenientes do seu proprio orcamento anual. As acdes de

Saneamento importardo cerca de R$ 239.000,00 (duzentos e trinta e nove mil reais) conforme

cronograma fisico-financeiro anexo.

Estima-se para a etapa de diagnoéstico o valor de R$ 20.000,00 ( vinte mil reais) e

para as agGes de educacao sanitaria o valor de R$15.000,00 ( quinze mil reais).

MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE
COORDENAGCAO REGIONAL DE PERNAMBUCO

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

VALOR (R$ 1,00):

125.000
LOCALIDADE: REGIAO DA BACIA DO RIO MOXOTO MUNICIPIO: DIVERSOS UF: PE
ITEM DISCRIMINAGAO Jun] ouant. | TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
CONSTRUCAO DE 5 SISTEMAS SIMPLIFICADOS DE
ABASTECIMENTO D'AGUA

1.0 |CAPTACAO
1.1 [Perfuracéo de poco tubular de 40 60

P=60,00m em rocha cristalina uUn 5,00 25.000,00] 10.000,00| 15.000,00
2.0 |[RECALQUE
2.1 |Construgéo de casa de bombas 40 60

de 2,00m x 2,00 m. un 5,00 7.500,00 3.000,00 4.500,00
2.2 |Implantagéo de conj. Elevatério

constituido de bomba acionada

por motor elétrico, incluindo a 60 40

linha de recalque uUn 5,00 12.500,00 7.500,00 5.000,00

TOTAL
ELABORADO POR : SESAN/ PE
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE
COORDENACAO REGIONAL DE PERNAMBUCO

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

VALOR (R$ 1,00):

f1.02
LOCALIDADE: REGIAO DA BACIA DO RIO MOXOTO MUNICIPIO: DIVERSOS UF: PE
ITEM DISCRIMINAGAO Jun] ouant. | TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
CONSTRUCAO DE 5 SISTEMAS SIMPLIFICADOS DE
ABASTECIMENTO D’AGUA COM DESSALINIZADORES
3.0 |ELETRIFICACAO
3.1 |Extensé&o de energia elétrica 50 50
trifasica Vb 2,00 15.000,00 7.500,00 7.500,00
4.0 |ADUCAO
4.1 |Implantacéo de tubos em PVC 50 50
rigido de DN 75 ( 3") m | 2.000,00 14.000,00 7.000,00 7.000,00
5.0 [RESERVACAO /DISTRIBUICAO
5.1 |Implantagéo de reservatorios - 50 50
chafarizes de capac. 5 m3 Un 2,00 4.000,00 2.000,00 2.000,00
6.0 |TRATAMENTO
6.1 |Implantagdo de dessalinizadores 50 50
e cloradores un 2,00 62.000,00 31.000,00{ 31.000,00
TOTAL 114.000,00 5.000,00| 5.000,00 14.000,00| 51.500,00] 38.500,00
ELABORADO POR : SESAN / PE
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ABC GROUNDWATER

A CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
Att. Dr. Enjblras Medeiros

Geréncia de Hidrologia e Gestdo Ambiental
Recife-PE

Prezados Senhores,

Tendo participado da reunido com o Dr. Yvon Maurice do CIDA, nesta empresa, a
respeito do Programa de Aguas Subterraneas para o Nordeste do Brasil e levando em conta a
proposta preliminar conjunta elaborada pela CPRM e UFPE para “Desenvolvimento de novos mé-
todos de pesquisa de aguas subterrdneas no cristalino semi-arido para o abastecimento de pe-

quenas comunidades rurais e urbanas”, temos a declarar que:

1. Temos todo interesse em participar através da nossa ONG denominada de ABC GROUN-
DWATER da referida programacéo;

2. A ABC GROUNDWATER que tem por objetivo “Desenvolver e executar estudos e pesquisas
no ambito da hidrologia no sentido de melhorar as condi¢cdes de oferta d’agua daqueles que
habitam principalmente a regido semi-arida do nordeste e conscientizar a sociedade e autori-
dades governamentais sobre a existéncia, importancia, qualidade, uso racional, protecao e
preservacdo das aguas, visando a melhoria da qualidade de vida da populacdo” possui o se-
guinte corpo técnico:

*  Waldir Duarte Costa

Geologo, com mestrado e doutorado em hidrogeologia, especialista em aguas subterra-
neas em rochas fraturadas; experiéncia de mais de 35 anos.

e Nelson Ellert
Gedlogo com doutorado em geofisica e experiéncia em hidrogeologia de meios néo satu-
rados e contaminacao; experiéncia de mais de 35 anos.

e Waldir Duarte Costa Filho
Geologo com mestrado em hidrogeologia, especialista em hidrogeologia regional; experi-
éncia de mais de 10 anos.

* Almir José Costa Santos
Gedlogo, especialista em geotecnia; experiéncia de mais de 15 anos

* Almany Costa Santos

Geologo com mestrado em hidrogeologia e doutorado em fase de conclusdo. Especialista

em hidroquimica; experiéncia de mais de 15 anos.

» Luciano Batista Costa
Engenheiro civil, com experiéncia em barragens subterraneas; experiéncia de 3 anos.

« Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral
Engenheiro civil com doutorado em hidrologia, especialista em modelos matematicos de
fluxo; experiéncia de mais de 20 anos.

» José de Assis Ferreira
Geologo com mestrado em hidrogeologia e experiéncia em perfuracdo de pocos; experi-
éncia de mais de 20 anos.

* René Lima de Castelo Branco
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Gedlogo com mestrado em hidrogeologia e especialista em geofisica para locacéo de po-

¢os em rochas fraturadas; experiéncia de mais de 20 anos.

. Carlos Roberto C. de Albuguerque
Socidlogo com experiéncia de mais de 25 anos.

A ABC GROUNDWATER disp8e dos seguintes equipamentos e viaturas:

8 (oito) micro-computadores, 8(oito) impressoras a jato de tinta, 2(dois) scaners, I(um) VLF,
1(um) eletro-resistivimetro, 3 (trés) GPS, 5 (cinco) sondas elétricas para medicao de nivel, 2

(dois) condutivimetros portateis.
3(trés) viaturas, sendo uma caminhonete.

Colocamo-nos a disposicdo de V.Sas. para participar do projeto em questdo, em que poderi-

amos contribuir para:

Discussao técnica sobre os problemas hidrogeolégicos do aquifero fissural,
Elaboracéo de modelos hidrogeolégicos;

Proposicdo de tecnologias de locacéo de poco;

Geofisica terrestre;

Avaliacao de disponibilidades de aquiferos;

Elaboracgéo de cadastros de pocos;

Acompanhamento de ensaios de bombeamento e interpretacdo dos resultados;
Interpretacéo de analises quimicas e elaboracdo de zoneamentos hidroquimicos;
Pesquisa sobre origem da salinizacdo e processos de dessalinizacéo;

Locagdo e acompanhamento a execucdo de barragens subterraneas;
Preparacéo, exposicédo e debates em “workshop”, “overview” e roteiros de excursoes;
Andlise e discusséo dos aspectos sociais da captacdo da agua;

Elaboracéo de cursos de atualizacéo a nivel de pds-graduagdo

Dessa maneira, colocamo-nos a disposi¢édo de V.Sas. para discusséo do problema e detalha-
mento da possivel participac@o da nossa organiza¢do no programa a ser iniciado.

Atenciosas Saudacfes
Recife, 30 de junho de 1999

Geol® Waldir Duarte Costa
Presidente da ABC GROUNDWATER
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO RECIFE

TECNOLOGIAS DE GEOPROCESSAMENTO NO AUXILIO A PESQUISA DE AGUAS SUBTER-
RANEAS EM MEIO FRATURADO NA REGIAO DO RIO MOXOTO (PE) - NORDESTE DO BRA-
SIL

Detalhamento da Proposta do Projeto para o Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas da
Bacia Hidrografica do Rio Moxot6 - Projeto Moxoté

Sebastido Milton Pinheiro da Silva
Edgardo Lellis Sarno
Gedlogos - GERIDE

Recife
Janeiro/1998
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APRESENTACAO

Este documento € um detalhamento da proposta de projeto (22 versdo) anteriormente enviada e
aprovada junto a Geréncia de Hidrologia e Gestao Territorial — GEHITE, em maio/1997, para o
desenvolvimento de metodologias de pesquisa e de geoprocessamento para o Centro de Pes-
quisas de Aguas Subterraneas da Bacia Hidrografica do Rio Moxoté - Projeto Moxotd.

A proposta é de utilizacdo de dados e produtos de sensoriamento remoto e de sistemas de infor-
macdes geograficas com énfase na integracdo de dados e no estabelecimento de modelos de
pesquisa de aguas subterraneas em sistemas aquiferos fraturados, cujas caracteristicas principais
sédo a descontinuidade do meio fisico e a baixa porosidade-permeabilidade das litologias a eles
associadas. Outro aspecto considerado no projeto envolve o entendimento da complexidade da
geologia e origem de tais sistemas, o que implica em fugir da tendéncia comum de assumir mo-
delos hidrogeologicos pré-concebidos e simplistas para explicar a acumulagdo de aguas subterra-
neas nestes aquiferos.

Compreende a compilacéo, o levantamento de campo, a estruturacdo de uma base de dados di-
gitais e a andlise, interpretacao e investigacdo de modelos de pesquisa utilizando-se sistemas de
informacdes geogréficas. O trabalho é de cunho regional e numa segunda fase embasara o deta-
Ihamento da pesquisa nas areas potencialmente favoraveis selecionadas.

Constitui uma primeira tentativa do género, na regido, de entender melhor o comportamento das
aguas subterréneas confinadas nesse meio fisico, com perspectivas de sistematizar e estender as
metodologias aplicadas a outras areas do Nordeste. Com base nos resultados alcangados, busca-
se melhorar a performance de acertos na locacdo de pocos artesianos.

Os produtos, métodos e técnicas e os custos de aquisicdo de imagens e materiais diversos estao
brevemente descritos, assim como a equipe e 0s prazos de execucdo inicialmente previstos. O
projeto seré realizado no ambito da Geréncia de Relacfes Institucionais e Desenvolvimento - GE-
RIDE, com a participacdo de técnicos da GEHITE e GERIDE envolvidos com o Projeto Moxoté.
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INTRODUGAO

O uso de dados de sensores remotos nas pesquisas de agua em regides semi-aridas cresce em todo
o mundo (Ahmed et al., 1984; Prévost et al., 1987; Veneziani e Rocio, 1991; Sampaio, 1987; Rocio, 1993;
Greenbaum, 1992; Gustafsson, 1993; Reddy, 1993; Reddy et al., 1993; Barbosa et al. 1994; Knapp et al.
1994; Carla et al., 1994).

Entretanto, tal uso ndo € um procedimento ébvio, pois depende de muitas inferéncias sobre as ca-
racteristicas hidrogeoldgicas da area investigada, a nivel de superficie e sub-superficie, em contrapartida a
um numero reduzido de informacdes resultantes de medidas diretas de campo. No Brasil, essa situagéo é
agravada pela falta, principalmente, de recursos financeiros e de equipamentos de medi¢cdo normalmente
encontrados em paises mais desenvolvidos, notadamente sofisticados aparatos (6ticos, soénicos, elétricos e
de microondas) de geofisica.

Nenhum sensor remoto disponivel pode detectar agua subterrdnea ou medir niveis de aquiferos.
Além disso, a resolucdo dos sensores de microondas aerotransportados que estimam umidade de solo esta
aquém de medir, com preciséo, diferencas marcantes em escala razoavel de trabalho, embora sistemas
radares comerciais venham sendo experimentalmente utilizados nesses estudos. De qualquer modo, a nivel
regional, os dados de sensores remotos orbitais mais comumente usados para examinar € mapear 0 meio
fisico sdo os que operam na regido do espectro visivel e do infravermelho, juntamente com informacoes e
dados analégicos (Brown, 1994; Minor et al., 1994; Zhou, 1989; Bonham-Carter, 1994) capturados em Sis-
temas de Informacgdes Geograficas - SIG's).

As fotos aéreas e as imagens de satélite, cobrindo aquelas regides do espectro fornecem a informa-
¢do espacial de corpos d'agua (localizagdo, extenséo), aluvifes, coberturas/formacdes superficiais, rede de
drenagem, relevo, solos, vegetacdo, ocupacdo rural e urbana, umidade de solos, elementos estruturais
(distribuicdo, extensdo, densidade) e litologias aflorantes. Os sistemas de informacdes geograficas podem
armazenar e fornecer dados nao imageados referentes a disponibilidade e demanda de agua, dados de
pocos (profundidade, producédo, qualidade), precipitacdo, run-off, evapotranspiracdo, entre outros. Nestes
sistemas, as informac8es disponiveis podem ser manuseadas e combinadas, interativamente, permitindo
visualizar, extrair e tomar decisGes conforme prioridades e modelos de estudos adotados, com a vantagem
de néo refazer, transcrever ou redesenhar o material utilizado. A Figura 1 ilustra o conceito de Sistemas de
Informacdes Geogréficas - SIG’s (Marble, 1984; Burroughs 1986;) e mostra alguns dos niveis (layers) que
serdo utilizados neste trabalho.

No SIG do Projeto Moxotd buscar-se-a reproduzir o mundo real e, nele, avaliar e estabelecer, através
de interagcbes matematicas e estatisticas multivariadas, dados e modelos de pesquisa de aguas subterra-
neas para posterior investigacdo de campo. A programacado geral do trabalho é descrita nesta proposta.
Compreende sete etapas até a modelagem final para confeccdo da carta de previsédo de recursos hidricos
subterréneos, inclusive aluvionares e superficiais com indicacdo de areas para detalhamento e testes de
perfuracdo de pocos, avaliacdo de vazao, qualidade e dimensionamento de uso.

Consideravel avanco devera ser obtido com a execuc¢éo deste projeto no tocante a definicdo de pro-
dutos, parametros, técnicas e modelos de pesquisa de aguas subterr@neas em meio fraturado na regido. A
utilizacdo sistematica de ferramentas mais modernas de tratamento de informagdes conduzird a uma racio-
nalizacao de custos de execucgédo de futuros projetos de pesquisa de aguas subterraneas na regido a partir
da base de dados montada pelo projeto.

OBJETIVOS
Obijetivo geral

3 Utilizar dados e produtos de sensoriamento remoto e a integracdo com dados analogicos em siste-
mas de informagfes geograficas para estabelecer produtos, parametros, técnicas e modelos que in-
crementem o nivel de acerto na locagcao de pogos artesianos para captacdo de aguas subterraneas
em meio fraturado na regido do Moxoté.
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DRENAGEM

ESTRUTURAS

LITOLOGIAS

FRATURAMENTO

INFRAESTRUTURA

SOLOS

> CURVAS DE NIVEL

FIGURA 1 - llustragdo do conceito de Sistemas de Informacoes Geograficas - SIG’s

Objetivos especificos

¢

Avaliar e definir produtos de sensoriamento remoto para utilizacdo na pesquisa de aguas subterra-
neas na regiao.

Avaliar técnicas e procedimentos de andlise visual e digital para geracéo e utilizacdo de imagens na
andlise de fraturamento (arquitetura, seqiiéncia, condi¢des e intensidade)

Avaliar e propor melhorias no software GEOFRAT para utilizacéo sistematica em trabalhos de andlise
estrutural.

Selecionar e integrar dados e informacdes em sistemas de informacdes geogréficas e estabelecer
rotinas de modelagens voltadas para a pesquisa de aguas subterrdneas no meio fraturado

Utilizar e reciclar o conhecimento nas ferramentas de microinforméatica disponiveis na GERIDE.

METODOLOGIAS

A Figura 2 mostra o fluxograma geral da primeira fase do projeto — fase de analise regional, em es-

cala de 1:100.000, escolhida por comportar o maior volume de dados e informacdes a serem utilizadas. Por
tratar-se de um projeto de desenvolvimento de metodologias, ao longo da sua execucao, através de reuni-
Oes técnicas, serdo ajustadas as necessidades e diretrizes para implementacdo de métodos e ferramentas,
notadamente recursos computacionais (caso do programa GEOFRAT, desenvolvido pelo Escritério do Rio
de Janeiro).

Projeto Moxoté Anexo 2



Programa de Cooperacéo Técnica Canada - Brasil

Definigdo da area de
estudos

Levantamento, aquisicéo e preparacao de dados
e informacdes

Compatibilizacdo e captura de
dados

Analise e interpretacdo de dados de
satélite

Fase de campo

Andlise estrutural

4| Fase de campo

Dados hidrolégicos, hidrogeoldgicos e
aerogeofisicos

4| Fase de campo

Integracao e modelagem de dados

4| Fase de campo

Relatorio técnico

FIGURA 2 - Fluxograma geral do trabalho
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ETAPA 1 - Definicdo da area de estudos

A area de estudos (Figura 3) foi selecionada pela GEHITE. Compreende a regiao do alto curso do Rio
Moxotd, estando limitada pelas coordenadas 07° 50 e 08° 30’ de latitude sul e 37° 00’ e 38° 00’ de longitude
oeste. O acesso até a area, a partir da cidade do Recife, se faz pela BR-232, perfazendo 250 Km até a ci-
dade de Arcoverde, situada no limite leste da area.
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Figura 3 - Localizagao da area do Projeto Moxoté
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ETAPA 2 - Levantamento, aquisicdo e preparacdo de dados e informacdes
2.1 - Selecao e aquisicao de dados de sensoriamento remoto

Serdo adquiridas imagens em fita e em papel fotografico dos sistemas RADARSAT, TM/LANDSAT-5,
JERS - 1 e SPOT. Das imagens Landsat foi selecionada e adquirida uma passagem de novembro de 1994,
da estagdo seca, em CD-ROM, com seis bandas, juntamente com uma copia, em papel fotografico, compo-
sicdo colorida. Posteriormente, serdo adquiridos os demais produtos, inclusive uma outra passagem Lan-
dsat referente a estagdo chuvosa. O que se pretende € extrair o0 maior volume possivel de dados e informa-
¢cOes de interesse do projeto (litologias, estruturas, solos, vegetacdo, laminas d’agua, umidade), avaliando
comparativamente os produtos, os custos e os resultados alcancados.

2.2 - Coleta de informacg®es e reviséo bibliogréafica

Refere-se a coleta de dados e informacdes dos temas enfocados pelo projeto e sobre as técnicas e
metodologias empregadas, buscando a sua constante atualizagdo. Ocorrera durante a maior parte do pro-
jeto. Com relagdo a coleta de dados, ela sera executada por técnicos da GEHITE. Deve-se procurar obté-
los, se possivel, jA& armazenados em meios magnéticos. Esses dados estdo relacionados com sdcio-
economia, hidrologia e hidrogeologia.

2.3 - Base de dados

Compreende a aquisicdo, preparacéo e geracao das bases estaveis de dados planialtimétricos rede
viaria e ferroviaria, infraestrutura, rede de drenagem, uso e ocupacao do solo, zonas urbanas, curvas de
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nivel e pontos cotados destinadas a geracao do modelo digital de terreno. As bases cartogréficas ja foram
providenciadas e se encontram em Recife para serem iluminadas e capturadas via mesa digitalizadora.

ETAPA 3 - Compatibilizagdo e Captura de dados
3.1 - Captura das bases cartograficas e tematicas

Criacdo da area do projeto e inicio da digitalizagdo das bases e respectivos temas. Essa fase é um
loop, pois a base digital sera constantemente alimentada com os dados que porventura se facam necessa-
rios acrescentar ao projeto.

A base cartografica inclui os mapas de rede de drenagem, malha viaria e ferroviaria, infra-estrutura,
zonas urbanas, curvas de nivel e pontos cotados, enquanto as bases tematicas compreendem 0s mapas
litologico, de condicionantes morfoestruturais, de estruturas geolégicas (arcabouco), de solos, de classes de
vegetacdo, coberturas/formacdes superficiais, de indices de aridez, de precipitacdo, geomorfologico, de
classes de permeabilidade — porosidade, de fraturamento (zonas de juntas, falhas), de laminas de agua, de
manchas aluvionares, etc. A carta de declividade serd gerada a partir da base cartografica digital (altime-
tria).

3.2 - Captura de bancos de dados

Inclui a preparacao de tabelas, planilhas e listagens de dados complementares as bases digitais refe-
rentes a dados de, por exemplo, pocos, qualidade da agua, indices de aridez, pluviometria, run-off e evapo-
transpiracao. Serao introduzidos no sistema via teclado (digitacéo) ou importacdo de tabelas e de banco de
dados.

ETAPA 4 - Andlise e interpretacdo de dados de sensoriamento remoto
4.1 - Andlise geoldégico-estrutural (fotointerpretacdo) - Fase de Campo |

A Figura 4 mostra o fluxograma desta fase do trabalho. A analise geolégico-estrutural (fotointerpreta-
¢do) dos produtos de sensoriamento remoto tomara como base o método sistematico (Guy, 1966; Rivereau,
1970; Soares e Fiori, 1976; Veneziani e Anjos, 1982). O método é largamente utilizado em trabalhos de
mapeamento geoldgico, prospecgdo e estudos tectono-geolédgicos (Crepani, 1987; Veneziani, 1987, 1992;
Silva, 1991; Plicka, 1974; Paradella et al., 1994; Valente, 1992a; Rocio, 1993; Barbosa et al. 1994) em ima-
gens de sensoriamento remoto de pequena escala e baixa resolucao espacial.

O mapa geoldgico preexistente (1:100.000) auxiliara o inicio dos trabalhos. Sera detalhado e com-
plementado com a fotointerpretacdo e elaboracdo de mapas litoldgicos, de estruturas geolégicas (arcabou-
¢o), de tracos de zonas de juntas, fraturas e falhas, de condicionantes hidrogeolégicos e de lineamentos
estruturais. Os mapas de lineamentos estruturais e de fraturas servirdo para analise estrutural e definicdo
dos dominios para investigagdo e avaliacdo de zonas potencialmente favoraveis a existéncia de aqiiiferos
no meio fraturado. Apds a extracao dos dados e elaboragcdo dos mapas sera feita a digitalizagdo e posterior
tratamento pelo software GEOFRAT.

Projeto Moxot6 Anexo 2



Programa de Cooperacéo Técnica Canada - Brasil

Anélise
Geolégico-estrutural

Fotointerpretacédo
e
compilag&do de mapas

—

Mapa da rede de
drenagem

Mapa litolégico

Mapa de estruturas
geoldgicas
(notag&o, arcabouco)

Captura de dados

Mapa de
condicionantes
morfoestruturais

Mapa de fraturas
(zonas de juntas)

Software GEOFRAT

Mapa de
lineamentos
estruturais Mapas de frequéncia e
intersecgdes de fraturas|

Bases
digitais

Relatérios técnicos SIG

Moxoto

FIGURA 4 - Fluxograma da andlise geoldgico-estrutural (fotointerpretagao)

O GEOFRAT permitira a analise interativa e a geracao dos mapas de densidade e de interseccdes de
fratura.

Os mapas resultantes da analise geoldgico-estrutural, juntamente com aqueles resultantes da analise
digital, auxiliardo na confeccao das cartas de solo, manchas aluvionares, geomorfoldgico e demais produtos
do projeto.

A Fase de Campo | servira para coletar dados litolégicos e estruturais e checar os dados existentes,
detectar falhas e omissdes e estabelecer prioridades para execucao e reorientacdo dos trabalhos conforme
modelo geolégico e de pesquisa adotado (prevé-se duas etapas de 20 dias de campo).

4.2 - Andlise visual-digital - Fase de Campo Il

A Figura 5 apresenta o fluxograma das atividades de andlise visual-digital. Esta analise compreende
correcdes basicas de atenuacao atmosférica (Chavez Jr., 1975; Slater, 1980; Chavez Jr., 1996; Schowen-
gerdt, 1983), avaliacdo de histogramas, correcdo geométrica e radiométrica (Richards, 1986; Taranik, 1978),
realces por ampliacao de contraste (Gillespie, 1980; Schowengerdt, 1983; Paradella, 1983; Meneses, 1986),
razdo de bandas (Mather, 1987; Chavez Jr. et al., 1982; George e Dusseault, 1986; Crippen, 1988), filtra-
gens (direcionais, passa-alta, passa-baixa, realce de bordas), composi¢éo colorida RGB e IHS (Hayden et
al., 1986), transformacdo por componentes principais-PCA (Byrne et al., 1980; Fung e Ledrew, 1987; Cha-
vez Jr. e Kwarteng, 1989; Silva, 1991) e o registro das imagens (Richards, 1986; li et al., 1989) de duas
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estacOes distintas. A geocodificacdo das imagens consistira da retificacdo geométrica mediante superposi-
¢do com o mapa base da area de estudos utilizando o sistema de projecdo cartografica UTM. Parte dos
procedimentos citados (correcdes, realces e filtragens) serdo também utilizados nas imagens de radar (Pa-
radella, 1996; Paradella e Bignelli, 1996) utilizando médulos dos softwares ENVI e PCI/Radarsoft.

A analise digital servira para realcar os dados multiespectrais (Landsat, SPOT) e de radar e auxiliar
nos processos de fotointerpretacéo, confec¢do ou detalhamento das cartas relativas a litologia, fraturamen-
to, cobertura vegetal, solos, laminas de agua (periodo seco e chuvoso), aluvides, pontos barraveis e geo-
morfologia. As imagens resultantes serdo avaliadas como bandas individuais e composi¢6es coloridas, sen-
do selecionadas as mais significativas para a integragdo e modelagem dos dados. Duas fases de campo de
20 dias cada (Fase de Campo Il) avaliardo os resultados obtidos com estas atividades.

ETAPA 5 - Andlise de fraturamento — Fase de Campo |l

Neste trabalho, a analise de fraturamento buscara identificar e localizar as fraturas hidraulicamente
significativas, que conduzem o fluxo e, conectando-se a outras fraturas condutivas, formam sistemas ou
redes de fraturas. Estes constituem-se de um ou mais conjuntos de fraturas compostos por inimeras juntas
el/ou falhas, cuja orientacdo e persisténcia sao resultantes, entre outros fatores, do campo de tensées. Me-
canismos geoldgicos diversos podem causar o desenvolvimento de uma grande variedade desses conjuntos
de fraturas, interrelacionados aos processos geoldgicos e as propriedades reologicas e mecéanicas dos ma-
cicos rochosos (lvanova, 1997; Hancock, 1985; Pollard e Aydin, 1988):

Conjuntos de fraturas associados a dobramentos

Conjuntos de fraturas associados a falhas crustais (normais, reversas ou direcionais)

Conjuntos de fraturas em resposta a tensdes remotas

Juntas de contracdo

Fraturas relacionadas a estruturas intrusivas e extrusivas

Para identificar e classificar estes sistemas fraturados, dada tal variedade de possiveis mecanismos
de origem, sera essencial empregar os métodos de analise descritiva e cinematica (Davis, 1984; Ramsay,
1967; Ramsay e Huber, 1989; Turner e Weiss, 1963; Engelder, 1987; Marshak e Mitra, 1990; Hancock,
1985; Hancock e Bevan, 1987; Aliyev, 1992; Price e Cosgrove, 1990). A caracterizacdo da evolugéo geolo-
gica da regido de estudos, através da analise dos diferentes tipos de estruturas ducteis e rupteis (estudo de
estereogramas, rosetas, identificagéo e classificacao de indicadores cinematicos), buscara:

> & & o o
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FIGURA 5 - Fluxograma da analise visual-digital de dados de satélite

. Entender a origem do fendmeno de fraturamento e sua relacdo com os eventos de deformacéo atu-
antes em escala regional.

. Identificar e classificar os grupos de fraturas de mesma orientacdo e modo de ruptura, no contexto
dos processos de deformacao que afetaram as areas de interesse.

. Definir a arquitetura do sistema de fraturas e determinar sua possivel relagdo geométrica com outras

feicdes de deformacéo.

Alguns pardmetros que serdo ainda observados: espacamento (distancia perpendicular entre descontinui-
dades adjacentes), abertura (distancia perpendicular interna entre as paredes paralelas da fratura) e preen-
chimento (parcial ou total) da descontinuidade.

Os levantamentos de campo (80 dias) desta fase de reconhecimento regional - Fase de Campo Il -
complementados com os dados existentes, serdo a base de definicdo do mapa de dominios lito-estruturais.
Neste mapa séo individualizadas as regides de ocorréncia de conjuntos de fraturas primarias, caracteriza-
das por um campo de tensdes particular e confinadas pelos limites das grandes feicdes geoldgicas. As fratu-
ras secundarias ocorrem intimamente relacionadas aos conjuntos primarios, que por sua vez limitam suas
regibes de ocorréncia.

Posteriormente, a partir desta caracterizacdo prévia de dominios com arcabouco estrutural préprio,
serdo analisados os paradmetros fisicos e a distribuicdo espacial de cada conjunto de fraturas. Este trabalho,
executado em escala de maior detalhe nos dominios considerados mais favoraveis do ponto de vista hidro-
geolbgico, empregara diferentes métodos geotécnicos (Chilés, 1988; Hudson e Priest, 1983; IRSM, 1978; La
Pointe, 1980, 1981; La Pointe e Hudson, 1985; Priest e Hudson, 1981; Rouleau e Gale, 1985).
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ETAPA 6 - Dados hidrolégicos, hidrogeolédgicos e aerogeofisicos

Os dados hidrolégicos e hidrogeoldgicos serdo coletados pela equipe da GEHITE. Os dados aeroga-
maespectrométricos do Projeto Cariris Velhos serdo analisados para deteccdo de atividade radiogénica de
corpos litolégicos aflorantes e/ou sub-aflorantes e dos solos, complementando a compilacdo da carta de
solos e litologica. Os dados aeromagnéticos auxiliardo na interpretacdo e integracdo geoldgico-estrutural
(Kowalik e Glenn, 1987; Harris, 1986).

ETAPA 7 - Integracdo e modelagem dos dados

A integracao e modelagem digital sera executada com as ferramentas do software SPANS Explorer.
Os dados serdao modelados de acordo com a sua importancia relativa no evento natural “acumulacéo de
aguas subterraneas” estabelecendo-se seus respectivos pesos de participacdo no processo. Esta etapa
comporta a analise de mapas individuais, de pares e de conjuntos de mapas, além de analise discriminante,
componentes principais, transformacéo IHS, ferramentas de uso potencial no processo de analise dos da-
dos (Eliason e Thiessen, 1986; Davis, 1973; Minor et al. 1994; Stefouli e Angelopoulos, 1990; Bonham-
Carter, 1994; Silva, 1991). Concluidas as modelagens, serdo escolhidas areas para checagem com dados
de pogos (producéo, qualidade de agua) e detalhamento para posterior locacdo de novas perfuragées. Uma
fase de 20 dias de campo - Fase de Campo IV - checara os principais resultados e alvos identificados.

ETAPA 8 - Relatério técnico (Documentacao)

Ao término da primeira fase sera editado um relatério técnico registrando toda a execucédo do projeto.
A documentacdo consiste na meméria do projeto, registrada em relatérios de progresso, artigos técnicos,
participacdo em seminarios, simpdsios e congressos, divulgacéo na Internet e na Intranet.
MATERIAIS

Os principais produtos a serem utilizados e, inicialmente, adquiridos sao:

¢+ Imagem digital de satélite TM-LANDSAT, recente, oOrbita 215.66 e 216.66, 6 bandas, em CD-ROM rela-
tivas a duas passagens (estagéo seca e chuvosa).

Imagem composigdo colorida, em papel, escala 1:250.000, 6rbita 215.66, bandas 1, 2 e 3.

Imagem RADARSAT, Wide Beam Mode (150 x 150 Km), Map Image, 30 x 30 metros.

Imagem de radar do sistema JERS - 1

Imagem SPOT PAN, par estereoscopico.

* & & o

O valor total das imagens € de R$ 13.254,00 (Treze mil duzentos e cinquenta e quatro reais). Deste
total, R$ 1.984,00 (Hum mil novecentos e cinqlenta e quatro reais) foram gastos com a compra de uma
cena LANDSAT-5. Espera-se adquirir o restante do material até o final do corrente ano.

Outros materiais:

04 fitas Dat, 2 Gb; 03 filmes fotograficos Kodak ASA100; 03 filmes Slides Kodak ASA100; 06 revela-
¢Oes de filmes; 15 ampliacdes de filmes; 02 Fita Exabyte Ximat; 01 rolo de Papel para PLOTTER C3850A,
Caixa Transp. p/PLOTTER C3875A; 02 resmas de papel Carta/A4; 03 caixas disquetes 3 1/2; Cartucho
para PLOTTER; 03 cartucho colorido p/PLOTTER; Cartucho HP92298A para Laserjet4; Cartucho para Inkjet
HP 820 Cxi colorido; Cartucho para Inkjet HP 820 Cxi preto; Caixa Transparéncias HP C3835A. Os materi-
ais diversos somam R$ 1.651,00 (Hum mil seiscentos e cinquenta e hum reais).

PESSOAL

O trabalho sera executado no ambito da GERIDE, Gedélogos Sebastiao Milton Pinheiro da Silva e Ed-
gardo Lellis Sarno, com a participacdo de técnicos da GEHITE, Manoel Julio da Trindade Gomes Galvéo,
Franklin de Morais e José Carlos da Silva, além do apoio eventual do Escritério do Rio de Janeiro, através
do DIGEOP.

Serdo necessarios e, eventualmente, contratados consultorias e servigos externos. Prevé-se a con-
tratacdo de consultores a nivel de doutorado, pds-doutorado, com experiéncia em pesquisas (tectbnica
ruptil, modelagem de dados, fracture networks, sistemas de fluxo) de aguas subterraneas em meio fratura-
do.
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PRODUTOS E RESULTADOS INTERMEDIARIOS

Alguns produtos e resultados intermediarios estardo disponiveis durante o projeto, quais sejam, as
bases digitais da rede viaria, unidades administrativas (uso da terra) atualizadas, localizacdo de pontos
d’agua, delimitacdo de laminas d’agua em periodos distintos (seco e chuvoso), mapa litoldgico, mapa de
qualidade da agua, mapa de manchas aluvionares, mapa de solos, mapa de classes de vegetagdo, mapa
de zonas de permeabilidade/porosidade, malha viaria atualizada, mapa de densidade de fraturas, modelo
digital de terreno, mapa de pontos barraveis e carta de declividade. O ANEXO | mostra o cronograma de
execucao do projeto

CONSIDERACOES FINAIS

Por tratar-se de um projeto de desenvolvimento de metodologias de geoprocessamento (sensoria-
mento remoto e sistemas de informacdes geogréficas) o projeto pretende, portanto, esgotar a utilizacao dos
produtos de sensoriamento remoto orbital - imagens de radar disponiveis no Brasil, iniciando pelas imagens
TM/LANDSAT-5.

Com isso, sera possivel definir algumas premissas e diretrizes de utilizagdo dos produtos e ferra-
mentas testados em futuros projetos de pesquisa de aguas subterréaneas na regido. A compra deste material
nao devera ser feita de uma so vez ja que ndo ha condi¢Bes de processar todos os dados simultaneamente.
Com isto, o desembolso financeiro sera amortizado ao longo do projeto.
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