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1. INTRODUCAO

A seca no semiarido brasileiro € um fendmeno recorrente que se
intensifica periodicamente. Os fatores causadores sé&o por demais conhecidos.
O regime hidrolégico desta regidao (baixa e irregular pluviosidade, alta
evapotranspiracdo etc.) associado as suas caracteristicas geoldgicas
(ocorréncia em grande parte de rochas cristalinas) séo os principais fatores do
agravamento deste quadro com elevado impacto negativo no ambito
econdmico e social.

Em recente discusséo técnica envolvendo meteorologistas dos Centros
Estaduais de Meteorologia da Regido Nordeste e do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET concluiram que, para os préximos meses de 2017 a
previsdo é da ocorréncia de chuvas abaixo da média historica para o setor
Leste do Nordeste. Na porcado norte do Nordeste permanece a previsdo de
chuvas de normal a abaixo da média. Isto significa que a previsdo é que 0s
problemas consequentes da grande estiagem vao continuar.

Associa-se a estas caracteristicas adversas a caréncia de informacbes
hidrologicas e hidrogeologica essenciais para melhorar a efetividade da tomada de
decisoes.

Devido a sua expertise no segmento Hidrogeologia, o Servico Geologico
do Brasil (CPRM) sempre participou dos programas do Governo Federal
voltados para minimizar os efeitos das estiagens e aumento de oferta hidrica
da regido semiarida. Na grande seca iniciada em 1998 a CPRM teve um
importante papel orientando atividades técnicas (locacdo de poc¢os no cristalino
e realizacao de testes de bombeamento) além de fiscalizar e aprovar as obras
realizadas pelas diversas instituicdes envolvidas.

Desde entdo uma série de acdes no segmento aguas subterraneas foram
desenvolvidas pela CPRM no semiarido brasileiro, iniciando pela estruturacao
de uma base consistente de informacfes, materializada hoje pelo SIAGAS -
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas. Esta base foi alimentada
inicialmente através de exaustivos levantamentos de campo (cadastros de
pocos) que varreram todo o semiarido brasileiro no periodo de 1998 a 2014. Os
resultados orientaram, ainda, a adocdo de diversas acdes: Implantacdo de
Sistemas Simplificados de Abastecimento, utilizando pocos ja existentes e
desenvolvido entre 2004 e 2010; Pesquisas e Estudos Hidrogeoldgicos, em
diversas bacias sedimentares da regido semiarida; implantacdo da Rede
Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas — RIMAS; etc. Dando
sequéncia aos estudos a CPRM, no ambito de seu programa de cartografia
hidrogeoldgica, realizou o0 mapeamento das aluvides sobre o cristalino de todo
o Nordeste Oriental (ao norte do Rio Sdo Francisco) em escala 1:100.000 e



esta desenvolvendo o Mapa Hidrogeoldgico do Nordeste ao Milionésimo, ja
langcado em verséo preliminar.

Em 2013, devido ao agravamento da crise hidrica, medidas emergenciais
para aumentar a oferta hidrica captando agua subterranea foram adotadas pelo
Governo Federal por meio da perfuragcdo de novos pocos em rochas cristalinas,
revitalizacdo e recuperacdo de pocos ja existentes e construcdo de pocgos
profundos em bacias sedimentares captando grandes aquiferos porosos.

O Servico Geolégico do Brasil ficou responsavel pela construcdo dos
pocos profundos originando o projeto IREP - Implantacdo de Rede
Estratégica de Pocos no Semiarido Brasileiro, que assegurou a construcdo
de 24 pocos com potencial de incrementar a oferta de agua em 50 bilhdes de
litros/dia beneficiando 1 milhdo de habitantes da regido semiarida.

O conceito que originou o IREP foi baseado na necessidade da existéncia
de fontes permanentes de fornecimento de agua no semiarido com qualidade
dentro dos limites de potabilidade. Esta ideia surgiu em virtude da dificuldade
gue a distribuicAo de agua por carros-pipa estava enfrentando (e ainda
enfrenta) na utilizacdo de mananciais superficiais, ja quem estes estavam (e
continuam) secando sistematicamente. A cada dia, para se conseguir agua
com o minimo de qualidade adequada ao abastecimento humano, os
caminhdes tinham que realizar deslocamentos cada vez maiores. Neste
contexto, a CPRM sugeriu que uma rede de pocos estrategicamente
distribuidos, com vazdes elevadas e boa qualidade da agua, poderia assegurar
o abastecimento humano de uma parcela significativa da populacéo, reduzindo
custos com deslocamento e melhorando as condi¢cdes de salude publica no que
se refere a doencas de veiculacdo hidrica.

Os pocos foram locados por meio de trabalhos técnico-cientificos
executados em campo utilizando os dados existentes de trabalhos ja realizados
(mapas hidrogeoldgicos, levantamentos geofisicos, SIAGAS, mapas geoldgicos
etc.) e o conhecimento empirico dos hidrogedlogos da CPRM, muitos com mais
de 30 anos de experiéncia na regido. O alvo foi os grandes aquiferos das
bacias sedimentares, responsaveis pelos maiores volumes de agua
subterranea armazenada no Nordeste brasileiro. Procurou-se, na medida do
possivel, colocar os pocos proximos as bordas das bacias para que a agua
pudesse ser transportada para a regido de rochas cristalinas, onde os efeitos
da escassez se impdem com mais severidade.

Embora se considere que os pocos profundos representam a melhor
acao, no que se refere aumento de oferta de agua, outras acfes também
apresentam um nivel de importancia significativo, principalmente quando se
pensa em abastecimento de rebanhos e uso secundario da agua.



E por demais conhecido que as rochas cristalinas produzem,
invariavelmente, dguas salinizadas. Portanto, o seu uso para abastecimento
humano fica condicionado a processos de dessalinizacao, técnica que, ainda,
nao pode ser utilizada de forma generalizada devido ao custo elevado e a
problemas de manutencdo. Entretanto, mesmo n&o tendo uso primario, estas
aguas desempenham um papel importantissimo para assegurar 0
abastecimento dos rebanhos e para a utilizagcdo domeéstica secundaria (lavar,
banhar, descarga etc.), gerando uma economia na &gua potével disponivel.
Desta forma, programas de perfuracdo e revitalizacdo de pogos em rochas
cristalinas devem ser incentivados e mantidos pelo Governo Federal, devendo
ser aperfeicoados no que tange a distribuicdo de recursos e atendimento
social.

A Ultima alternativa de uso das aguas subterraneas esta relacionada com
0 aproveitamento dos recursos de agua acumulados nas aluvides das margens
e leitos de rios e coberturas sedimentares pouca espessas. Nos casos das
aluvides, a construcdo de barragens subterraneas viabiliza e aumenta o
potencial de captacdo. Destacam-se as aluvides do S&o Francisco que devem
ser analisadas detalhadamente ja que apresentam excelente potencial, em
algumas areas, para a producdo de agua. Salienta-se, entretanto, que estas
obras ndo apresentam beneficio imediato, representando investimentos
estruturantes para proximos periodos de estiagem. Em funcdo do longo
periodo de estiagem a tendéncia € uma diminuicdo significativa do nivel
freatico destes pequenos aquiferos, muitas vezes inviabilizando sua captacéao.
Devem ser experimentadas a utilizacdo de novas tecnologias que permitam
proporcionar o aumento da oferta hidrica, tais como: a reservacao, reuso,
dessalinizacao e estimulacdo da agua, entre outras.

E a partir dessa constatacéo que o Servico Geoldgico do Brasil apresenta esta
proposta, visando implementar acées que venham a aumentar a oferta hidrica por
fontes de agua subterrdnea, no semiarido nordestino.

As acOes propostas concentram-se nas atividades para implantacdo de
campos de agua (80 pocos profundos), perfuragdo e revitalizacdo de pogos no
cristalino (300 pocos tubulares), 6 intervengdes para recarga artificial no cristalino, na
construcdo de 24 (vinte e quatro) barragens subterraneas, estimulagdo para aumento
da producdo em 20 pogos, implantagdo de 5 centrais de dessalinizagdo, experimento
da perfuracéo inclinada em 20 pocos, estudos na bacia do Urucuia/rio S&o Francisco e
para viabilizar empreendimentos da mineracéo no nordeste.

Inicialmente, estima-se um custo total de R$ 191.775.519,00 (cento e noventa
e um milhdes, setecentos e setenta e cinco mil e quinhentos e dezenove reais),
beneficiando diretamente cerca de 3.200.000 (trés milhdes e duzentas mil) pessoas,
milhares de animais, atividade econdmicas do agronegdécio e da mineragao.



2. OBJETIVOS

Execucédo de estudos e servigos visando o aumento da oferta hidrica na
regido semiarida do nordeste brasileiro, nas areas mais atingidas pela seca,
nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais.

A proposta contempla o levantamento basico de informacdes,
atualizacdo da base municipal de cadastro de pocos, a Implantacdo de
Campos de Producdo de Agua com perfuragdo de pocos e recuperacéo de
pocos localizados em bacias sedimentares, perfuracéo e revitalizagdo de pogos
em terrenos cristalinos, a construgcéo de barragens subterréaneas, a estimulacéo
de pocos (por carga explosiva ou faturamento hidraulico), a perfuracao de
pocos inclinados no cristalino, a implantacdo de centrais de dessalinizacao
para tratamento de agua salgada produzida por varios pocos, estudos na bacia
do Urucuia para aumentar a oferta hidrica, a avaliagdo da producdo de agua
subterranea para pequena mineracao no nordeste.

Inclui também acbes voltadas para conscientizacdo sobre a
preservacdo, conservacao e gerenciamento das fontes de abastecimento,
envolvendo a populacéo local e agentes publicos responsaveis pela operacao e
manutencao dos sistemas de abastecimento.

3. MACRODIRETRIZES

As acles ora propostas, previstas para execugcdo no agreste e sertao
pernambucanos, estdo compostas pelas seguintes linhas de estudos e servicos
gue representam suas diretrizes principais.

» Bacias sedimentares

Acdo desenvolvida nas bacias sedimentares localizadas no Poligono
das Secas para perfuracdo de 50 novos pocos para producdo de agua
em grandes volumes e boa qualidade fisico-quimica. Contempla,
também, a transformacdo de 30 pocos profundos, originalmente
perfurados para pesquisa de hidrocarbonetos passiveis de recuperacéo
para producédo de agua.

» Rochas Cristalinas

Perfuracdo de 180 pocos e Revitalizacdo de 120 sistemas simplificados
de abastecimento, distribuidos em todo o semiarido. De forma resumida,
inclui as seguintes atividades: selecdo dos municipios que serédo
beneficiados. Identificagdo de demandas junto a Prefeitura e usuarios de
agua subterranea (definicdo das pessoas beneficiadas), cadastro dos
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pocos e sistemas de abastecimento por agua subterréanea identificando
0s passiveis de recuperacao e/ou revitalizacao (testar acesso ao interior
do poco/efetuar teste de bombeamento e andlise da agua), elaboracéo
do projeto executivo para recuperacdo e/ou revitalizacdo, formalizacao
do processo de responsabilidade para operacdo e manutengcdo do
sistema de abastecimento, execucdo dos servicos de recuperacéao e/ou
revitalizacdo do pocgo/unidade de bombeamento/sistema de
abastecimento, executar servicos de capacitacdo da populagéo local
visando a conservagao, operacdo e manutencdo dos equipamentos,
conscientizagdo ambiental e manejo hidrico.

Depésitos aluvionares

Construcdo de 24 barragens subterraneas, de grande capacidade de
armazenamento, a partir da selecdo de areas favoraveis a construcdo
(geoprocessamento, geofisica, sondagem a trado / barra-mina, cadastro
de pocos, medidas de salinidade, estudo de fraturas,...). Mobilizacéo e
organizacgao social. Formalizacédo do processo de responsabilidade para
operacdo e manutencdo e monitoramento. Construcdo da barragem,
podendo incluir poco(s) de captacdo, sistemas de dessalinizacao,
reservatorios. Implantacado de poc¢os de monitoramento.

Utilizacdo de Novas Tecnologias para aumento da oferta hidrica

Os primeiros trabalhos sobre o meio fraturado originaram-se nas
décadas de 1960 e 1970, envolvendo estudos de carater eminentemente
regional, publicados nos periddicos da Sudene (Série Hidrogeologia).
Via de regra, buscavam identificar quais fatores teriam importancia
bastante para influenciar as produtividades dos pocos.

Até hoje, todas as pesquisas realizadas baseiam-se nos pressupostos
ali estabelecidos, sem grandes inovacfes, salvo timidas iniciativas
isoladas, como p.ex.,, 0s levantamentos aerogeofisicos
magnetométricos e eletromagnetométricos realizados pela CPRM no
projeto Proasne.

Criou-se o conceito de ‘riacho fenda” (Siqueira, 1963), segundo o qual,
trechos retilineos de drenagens coincidiriam com zonas fraturadas,
fazendo com que as fendas fossem recarregadas pelos mesmos.
“Cotovelos” e trechos retilineos de drenagens seriam entdo locais
favoraveis, identificaveis em fotografias aéreas e imagens de satélite,
sendo corroborados quando subsidiados por intenso fraturamento nos
afloramentos, compativel com a orientacdo da drenagem.



Apesar da adocdo deste critério para locacdo dos pog¢os no cristalino,
devido ao fato das fraturas no nordeste serem preferencialmente
subverticais e que 0s poc¢os ndo podem ser locados dentro das calhas
dos rios, nem sempre as captacdes interceptam essas fendas,
resultando em inlmeros po¢os secos. A perfuracao de pocgos direcionais
poderia solucionar o problema.

Sob tais condicdes o Servico Geoldgico propbe a execucdo 20
perfuracdes inclinadas e que sejam utilizadas tecnologias de
estimulacdo de pocos (em 20 poc¢os nao-instalados) através do uso de
cargas explosivas como também por meio de faturamento hidraulico.

Propbe também a instalacdo de 5 (cinco) centrais de dessalinizacao,
reunindo a producao de varios pocos produtores de agua salgada, com a
intencdo de transformar o sistema de dessalinizagdo em verdadeiras
fabricas de agua potavel. Sera estudada a conveniéncia da utilizacdo de
centrais portateis de dessalinizagdo. Considerando-se um agrupamento
de pocos produtores de agua salgada, se todos bombearem para um
unico reservatorio, apenas um dessalinizador, de maior porte, produziria
um volume muito maior de agua tratada, facilitando a operacdo e
manutencdo do sistema, a um custo menor, resolvendo uma série de
problemas constados na atualidade que determinam o abandono de
muitas instalacdes.

Projeto Urucuia

Prop6e-se o investimento em 2017 e 2018 do valor de R$ 5.000.000,00
para realizacdo de estudos e experimentos que permitam a
guantificacdo de reservas, a contribuicdo para o rio Sdo Francisco e
caracterizacdo de todos os problemas referentes a recarga e uso do
aquifero. Pretende-se com tais atividades, garantir a manutencdo do
pujante polo de agronegocios do oeste da Bahia, o atendimento da
demanda hidrica da bacia do médio Sao Francisco e a manutencéao do
equilibrio ecolégico e ambiental do rio Sdo Francisco, com importancia
estratégica para seu projeto de revitalizacdo. Convém lembrar que pelo
nivel do conhecimento atual, admite-se que as aguas liberadas por esse
aquifero representem 30% de todo o volume hidrico afluente a barragem
de Sobradinho nos periodos de secas.

Agua e Mineracéo

A nova abordagem para o aumento da oferta hidrica no Nordeste
brasileiro considera a URGENCIA, o CURTO, MEDIO E LONGO
PRAZO, que devem ser incorporadas numa VISAO REGIONAL e
coletiva. Esta visdo implica também o atendimento ao setor produtivo
localizado na geografia do semiarido, a exemplo das atividades de
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mineracdo. Propfe-se entdo uma avaliagdo dos pocos disponiveis no
entorno com caracterizagdo da sua capacidade sustentavel de
producéo.

4. JUSTIFICATIVA

A regido que compreende o Poligono das Secas engloba totalmente
o estado do Ceara e parcialmente os estados do Piaui, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas
Gerais. A populacéo desta regido € da ordem de 45 milhdes de habitantes,
61% dos quais residentes em areas urbanas.

O Poligono é caracterizado por uma escassez dos recursos hidricos de
superficie, resultante das baixas precipitacbes pluviométricas, que além de
concentradas em uma uUnica e geralmente curta estacdo Uumida, apresenta
irregularidades interanuais, responsaveis por secas periddicas de efeitos
muitas vezes catastroficos. Como agravante, a regido esta sujeita a taxas de
evapotranspiracdo potencial muito elevadas, oscilando com frequéncia,
proximo a noventa por cento.

Atualmente, 898 municipios inseridos no poligono, se encontram em
estado de emergéncia devido a escassez de agua:

Quantidade de municipios em Estado
SRR de Emergéncia
Piaui 44
Ceara 137
Rio Grande do Norte 153
Paraiba 197
Pernambuco 126
Alagoas 72
Sergipe 29
Bahia 94
Minas Gerais 46

A agua, no Nordeste, € um recurso estratégico e vital para o seu
desenvolvimento, que ainda estd a espera de uma politica mais consistente e
continua, que possa aumentar sua oferta, garantir a qualidade e permitir a
formacdo de uma infraestrutura que ajude a convivéncia com os efeitos
danosos das secas.

Estima-se que em toda regido compreendida pelo poligono das secas
existam por volta de 200.000 pocos tubulares, mas 0S escassos registros
encontram-se dispersos e/ou inacessiveis. Outro grande problema é a
pequena consisténcia dos dados dos pogos perfurados, quase sempre
construidos sem acompanhamento por profissional habilitado. Em fungéo
disso, ora ndo existem dados, ora esses dados, quando muito, caracterizam
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apenas a parte construtiva dos pocgos, negligenciando informacdes
fundamentais, tanto da geologia local quanto das peculiaridades da rocha
perfurada. E provavel a existéncia de uma grande quantidade de pocos
que, através de pequenas intervengbes com baixos investimentos, possam
recuperar a capacidade produtiva em pocos abandonados e/ou tamponados.

A regidao do Poligono tem o seu subsolo constituido em sua maioria (em
torno de 70%) por rochas igneas e metamorficas, genericamente chamadas
de cristalinas. Nessa regido, a pouca cobertura vegetal e a pequena
espessura do solo constituem um ecossistema fragil cujas caracteristicas
fisico-ambientais reduzem substancialmente o seu potencial produtivo. A
pequena disponibilidade de agua superficial aliada a baixa e irregular
pluviosidade explica a grande dependéncia dos habitantes e dos rebanhos da
regido em relacdo a dgua subterrdnea, mesmo sendo essa, na maior parte,
uma alternativa ténue pela reduzida vocacdo hidrogeoldgica das rochas
cristalinas. Nessas rochas, a &gua subterrdnea ocorre em sistemas de
fendas e fraturas interconectadas, descontinuos e com extensdo limitada.
As abordagens usualmente utilizadas para prospeccao de agua subterranea
ainda carecem de fundamentacdo técnico-cientifica, tendo como reflexo
uma grande quantidade de pocos improdutivos ou salinizados. Ainda néo
séo conhecidos modelos totalmente eficientes para subsidiar a locacdo e a
explotacdo de pocos e muito menos os condicionantes que controlam a
gualidade e o fluxo da agua. Esse contexto, além de proporcionar um
segmento antiecondmico nos programas de perfuracdo de pocos gera um
fator de risco na utilizacdo da agua subterranea desses mananciais, na
medida em que ndo se pode determinar com seguranca uma vazao de
explotacdo sustentavel. Com base nessa realidade e considerando, em
funcdo de sua ampla distribuicdo, a grande importancia para a regido da
agua subterranea em rochas cristalinas, urge a necessidade do
desenvolvimento de novas abordagens que possam contribuir efetivamente
para aumentar o sucesso dos pocos perfurados ampliando a oferta de agua.

Nesse cenario os depositos aluvionares, que podem ocorrer ao longo
dos vales, assumem grande importancia no contexto hidrico da regido. Essa
importancia cresce, quando se verifica que é ao longo desses vales que
se concentram as maiores densidades demograficas, aumentando
significativamente a demanda por 4gua. Deve ser mencionado, a propésito,
gue nos ultimos 30 anos as pesquisas hidrogeolégicas de detalhe,
conduzidas por algumas companhias de saneamento do Nordeste, vém
demonstrando a potencialidade dos reservatorios aluvionares para o
abastecimento publico de pequenas cidades e por extensdo, para O
desenvolvimento de pequenos projetos de irrigacdo. Nas aluvides, com
efeito, as altas permeabilidades das fracbes arenosas compensam
frequentemente as pequenas espessuras saturadas, de modo que € possivel
a obtencdo de vazbes de explotacdo expressivas através de captacdes
rasas e de baixo custo adequadamente construidas. As pesquisas
hidrogeolégicas acima citadas tiveram sempre, entretanto, carater
imediatista e ambito local, objetivando definicbes de manancial subterraneo
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para o abastecimento publico, ndo tendo sido tentada até hoje uma visdo
panordmica da potencialidade das aluvides do cristalino semi-arido do
Nordeste. Tal visdo panoramica representa hoje, assim, uma importante
lacuna a preencher no quadro geral do planejamento de recursos hidricos da
regido. O exposto acima permite verificar que o grande mérito de uma
caracterizacdo global das aluvides do Nordeste ser4d a possibilidade de
descartar grandes areas como estéreis e concentrar os esforcos em outras
areas cujo potencial hidrico aluvionar justifique investimentos e permita otimizar
a relacdo custos/beneficios.

Ao contrario das rochas cristalinas, as bacias sedimentares
existentes sao responsaveis pelos maiores volumes de agua subterranea do
semiarido, que muitas vezes sdo utilizados de forma incipiente,
principalmente nas zonas rurais. Abstraindo-se o abastecimento publico de
alguns centros urbanos, a utilizacdo da 4gua desses mananciais ainda pode
ser considerada como insignificante. Essa precaria utilizacdo de um recurso
tdo necessario para o Nordeste passa pelo fato de nao existir um
conhecimento preciso de sua potencialidade, o que impede o planejamento
de sua utilizacdo para o desenvolvimento da regido. As acdes propostas
podem, além de fornecer o embasamento necessario para uma explotacéo
sistematica e racional, aumentar de imediato a oferta de agua, através dos
pocos de pesquisa perfurados.
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SUBPROGRAMA |

BACIAS SEDIMENTARES - Implantacdo de Campos de Agua

Este subprograma tem com meta a perfuracdo de 50 pocos locados
preferencialmente nas proximidades da borda das bacias sedimentares de
forma a possibilitar o atendimento a municipios localizados em terrenos
cristalinos. Adutoras de pequeno porte, podem ser instaladas, aumentando o
raio de influencia dos pocos. Prevé também, a recuperacdo de pocos
perfurados pela Petrobras, com resultados negativos para hidrocarbonetos mas
gue sejam passiveis de transformacdo em produtores de agua.

Campos de Agua

Constituem zonas de explotacdo de aguas subterraneas de forma
tecnicamente controlada, através da construcdo de pocos de grandes vazdes
nas bacias sedimentares e seu transporte a custos competitivos para outras
regides com parcos recursos hidricos. Adicionalmente, aqui, se propde também
‘semear agua”’, em outros locais onde este transporte seja inviavel, por
caracteristicas econémicas ou de logistica.

Isto implica na inclusdo de novas reservas, existentes em diferentes situacoes
hidrogeoldgicas, de ocorréncias naturais, ou que possam ser criadas pelo
homem. Resume-se, indiscutivelmente, na melhor alternativa complementar
para suprir a escassez hidrica do semiarido.

A proposta da implantacdo de campos de agua em bacias sedimentares
apresenta viabilidade técnica devido a:

v' Possibilidade de definir vazdes ideais para os pocos/bateria de pocos,
sem danos para os reservatorios;

v' Os grandes volumes armazenados sdo pouco afetados pelas variacdes
sazonais;

v' Os aquiferos nao sofrem assoreamento nem perdem grandes volumes
de agua por evaporacao;

v' As captacdes podem ser construidas onde ocorrem as demandas;

As zonas de recarga podem ser protegidas;

v' Desde que haja monitoramento dos niveis a explotacao pode ser feita
sem riscos excessivos.

<

Ressalta-se, também, a viabilidade econdmica, pois a medida que se tem
garantida as vazoes de explotacdo nas diferentes areas, é possivel se estabelecer as
distancias de transporte viaveis, do ponto de vista econémico, definindo as areas para
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a implantagdo dos projetos definitivos: quantidade de pogos, piezdmetros, rede de

adutoras, energia etc;

Dois projetos estdo sugeridos para este subprograma:

I.1) Implantacdo de campos de producao de agua, no semiarido nordestino, a
partir da perfuracéo de 50 pocos profundos:

Detalhe do planejamento inicial para perfuracdo dos pog¢os — servi¢cos contratados

Pogos
= Valor Total (R$) Vazao Total Popula-
Estado Bacia/Aquifero : Vazao Perfuracéo e Prevista a0

Quant. | ProfUN 1 \aior Unitario (Rg) | FreVista instalagéo (itro/h) Benefi-
didade p/Pogo iada (*
(iitro/h) ciada (%)
SanFranciscana/Urucuia 5 400 1.800.000,00 400.000 9.000.000,00 2.000.000 800.000

BA
Tucano/llhas/S&o Sebastido 8 400 1.500.000,00 100.000 12.000.000,00 800.000 320.000
AL Jatoba/Tacaratu 2 400 1.500.000,00 50.000 3.000.000,00 100.000 40.000
Jatoba/Tacaratu 2 400 1.500.000,00 50.000 3.000.000,00 100.000 40.000
Mirandiba/Tacaratu 2 400 1.500.000,00 100.000 3.000.000,00 200.000 80.000
Fatima/Tacaratu 2 400 1.500.000,00 100.000 3.000.000,00 200.000 80.000
S. Jose do Belmonte/Tacaratu 2 400 1.500.000,00 100.000 3.000.000,00 200.000 80.000

PE
Betania/Tacaratu 1 400 1.500.000,00 100.000 1.500.000,00 100.000 40.000
Carnaubeira 1 400 1.400.000,00 50.000 1.400.000,00 50.000 20.000
Cedro 1 400 1.400.000,00 50.000 1.400.000,00 50.000 20.000
Araripe/Misséo Velha 3 750 3.987.500,00 100.000 11.962.500,00 300.000 120.000
PB Rio do Peixe 10 100 80.000,00 8.000 800.000,00 80.000 32.000
CE Araripe/Misséo Velha 2 700 3.200.000,00 100.000 6.400.000,00 200.000 80.000
RN Potiguar/Acu 2 700 3.200.000,00 100.000 6.400.000,00 200.000 80.000
Pl Parnaiba/Serra Grande/Cabecas 7 700 2.600.000,00 100.000 18.200.000,00 700.000 280.000

Atividades de responsabilidade da CPRM 2.300.000,00
Total Geral 50 | 86.362.500,00 5.280.000,00 | 2.112.000

Custos envolvidos para perfuracédo de 50 pocos

Especificagédo

Quantidade de pocos

Valor Estimado(R$)

Planejamento, Estudos e locagdo dos pogos 50 300.000,00
Projetos executivos e processos licitatérios 50 400.000,00
Acompanhamento técnico e fiscalizagdo (CPRM) 50 1.600.000,00
Perfuracao e instalagéo dos pogos 50 84.062.500,00

TOTAL

86.362.500,00
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Cronograma de execucao

Meses

Atividade

10

11

12

13 | 14 | 15 | 16 | 17

18

Planejamento - licitagbes/contratacfes

Escolha dos operadores dos pocos

Estudos e Locacéo dos pogos

Perfuracéo de pocos

Gerenciamento / Sustentabilidade

I.2) Implantacdo de campos de producao de agua, no Rio Grande do Norte, a

partir da transformacdo de 30 pocos perfurados pela Petrobras,

hidrocarbonetos:

Detalhe do planejamento inicial para Recuperacdo dos poc¢os — servi¢cos contratados

para

Pocgos
= Valor Total (R$) Vazéo Total e
Estado Bacia/Aquifero o Vazdo Perfuragéo e Prevista ;:nps;:?igeiioa
Quant. | Profundidade Valor(’gg)ltano F;)rﬁ)volzga instalagéo (litro/h)
(itro/h)
RN Potiguar/Agu 30 700 2.200.000,00 70.000 66.000.000,00 2.100.000 840.000
Total Geral 30 66.000.000,00 2.100.000,00 840.000

Custos envolvidos para recuperacao de 30 pocos

Especificagdo Quar;t::z«sie de Valor Estimado(RS)

Planejamento, Estudos e locagdo dos pogos 30 160.000,00

Projetos executivos e processos licitatorios 30 180.000,00
Acompanhamento técnico e fiscalizagdo (CPRM) 30 900.000,00

Perfuragdo e instalagdo dos pogos 30 66.000.000,00

TOTAL 67.240.000,00
Cronograma de execucao

Alividade 1|2|3|4|5]|6]| 7|8 s:v‘eselso 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Planejamento - licitacdes/contratacdes

Escolha dos operadores dos pogos

Recuperagio dos pogcos

Gerenciamento / Sustentabilidade
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SUBPROGRAMA I

ROCHAS CRISTALINAS

Tem como meta a perfuracdo de 180 pocos, a identificagdo de 120 pocgos e
sistemas simplificados de abastecimento por agua subterrdnea que, por
qualquer razédo estejam abandonados, paralisados ou nao-instalados e que
possam ser recuperados e postos em operacdo. Contempla ainda o
desenvolvimento tecnologico para recarga artificial de reservatérios
subterraneos em terrenos cristalinos, que possam ser facilmente replicados.

II.1 — Perfuracao e Revitalizagdo de pogos

De forma resumida, a atividade de perfuracdo e revitalizagdo segue as
seguintes diretrizes gerais:

v' Selecdo dos municipios que serdo beneficiados. ldentificacdo de
demandas junto a Prefeitura e usuarios de agua subterranea (definicdo
das pessoas beneficiadas), cadastro dos pocos e sistemas de
abastecimento por agua subterranea identificando os passiveis de
recuperacao e/ou revitalizacao (testar acesso ao interior do pogo/efetuar
teste de bombeamento e andlise da agua), execucdo de estudos
geologicos e hidrologicos para locacdo de pocos a serem perfurados,
servicos de campo para locacdo de pocos, elaboracdo do projeto
executivo para recuperacao e/ou revitalizacdo, formalizacdo do processo
de responsabilidade para operacdo e manutencdo do sistema de
abastecimento, execucao dos servicos de perfuracdo, recuperacéo e/ou
revitalizacdo do poco/unidade de bombeamento/sistema de
abastecimento, executar servicos de capacitacdo da populacdo local
visando a conservacdo, operacdo e manutencdo dos equipamentos,
conscientizagdo ambiental e manejo hidrico.

Custos estimados

Populagéo Beneficiada

Atividade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$) (hab)

Planejamento - licitagbes/contratacdes 60,00 18.000,00

Escolha dos operadores dos pogos 140,00 42.000,00

Estudos e Locacéo dos pogos, sele¢do para revitalizagdo 3.280,00 984.000,00

Perfuracao e instalagéo de pocgos 33.520,00 6.033.600,00 75.000

Revitalizagao e instalagéo de pogos 23.120,00 2.774.400,00

Gerenciamento / Sustentabilidade 1.460,00 438.000,00

Totais 34.300,00 10.290.000,00
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Cronograma de execucgao

Atividade

Meses

Planejamento - licitagbes/contratacfes

Escolha dos operadores dos pocos

Estudos e locagao para perfuragdo (180 pocos)

Selecéo de pogos para revitalizagéo (120 pogos)

Perfuracéo de pocos

Revitalizacéo de pogos

Gerenciamento / Sustentabilidade

II.2 — Recarga Artificial

Execucdo de experimentos em seis areas a partir da formacédo de bacias
de infiltracdo, permitindo a introdugdo de agua no subsolo, com finalidade
especifica de aumentar o volume de agua armazenada no aquifero fraturado. E
um modo artificial em relacdo a recarga oferecida pela natureza. Constitui-se
em uma tecnologia de grande importancia para ser replicada em milhares de
situacbes no semiarido, considerando que a taxa de exploracdo sempre é

superior a infiltracdo natural.

Propde-se a execucao de seis experimentos em um prazo de 18 meses.

Custos estimados

Atividade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$) Populagé\(?]fbineﬂmada
Planejamento - licitagdes/contratacdes 3.000,00 18.000,00
Selecéo de areas favoraveis (06) 6.800,00 40.800,00
Construgao das barragens de infiltragdo 36.000,00 216.000,00
Construgao de mecanismos de recuperagéo 12.000,00 72.000,00
15.000

Construgao de sistemas de reservagao 8.000,00 48.000,00
Monitoramento - precipitagéo / infiltracéo 2.500,00 15.000,00
Gerenciamento / Sustentabilidade /Disseminagéo 11.700,00 70.200,00

Totais 80.000,00 480.000,00

Cronograma de execucéo

Atividade

Meses

Planejamento - licitacbes/contratacdes

Selecéo de areas favoraveis (06)

Construcéo das barragens de infiltracdo

Construcéo de mecanismos de recuperacéo

Construcao de sistemas de reservacéo

Monitoramento - precipitacéo / infiltracéo

Gerenciamento / Sustentabilidade /Disseminacédo
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SUBPROGRAMA IlI

DEPOSITOS ALUVIONARES - barragens subterraneas de médio porte

O modelo hidrogeoldgico para construcdo das barragens subterraneas
sera pautado na combinacdo de informacfGes obtidas com a utilizacdo de
ferramentas de  geoprocessamento, levantamentos  geofisicos e
hidrogeoquimica. Dados bésicos de campo, tais como, sondagem a trado e
barra-mina, cadastro de pocos, testes de infiltragdo in situ, medidas de
salinidade, entre outros, serdo utilizados para a mais completa caracterizacao
do local selecionado para receber a construcdo. O resultado desejado € a
formulacdo de modelo de fluxo subterrdneo e de qualidade de 4gua, em uma
determinada drenagem, capaz de suportar a construcdo de uma ou varias
barragens.

Propde-se que sejam desenvolvidos estudos para locacédo de
barragens em 24 barragens, distribuidas em todos os estados do
poligono.

Os critérios iniciais para locacdo das barragens estdo assim definidos:

= Selecdo de bacia hidrografica com area maior que 50 kmz;

= Depa0sitos aluvionares com espessura superior a 3,5 m (na porcéo
mais profunda);

= Drenagem com largura superior a 40 m;

= Obedecer limite de profundidade de 10 m para uso de
escavadeiras;

= Demanda de utilizacdo da reserva de agua, definida e com
responsavel pela operacdo e manutencgao;

As atividades previstas inicialmente séo:
a) utilizacado de técnicas de sensoriamento remoto e GIS
b) investigacdo das seguintes questdes;

e Confirmagdo em campo das areas interpretadas nas imagens, com
levantamento geofisico e sondagem a trado ou barra-mina;

e influéncia da espessura e natureza dos sedimentos aluviais, dentro da
barragem;

e relacdo com a topografia do terreno;

e ocorréncia de fraturas no substrato cristalino e possibilidades do
aproveitamento;

e distancia minima ideal entre duas barragens sucessivas, quando
localizadas em um mesmo vale;
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e andlise do comportamento hidraulico, entre barragens com o mesmo
divisor d’agua;

e evolucdo do processo de evaporacdo e o0 monitoramento do nivel
d’agua;

e relacionamento da salinizacdo com o tempo de permanéncia da agua
subterranea e o numero de barragens em um mesmo vale;

e melhor processo operacional quanto ao fluxo requerido para minimizar a
salinizacao;

e condicOes de recarga e renovacédo da agua,

d) construcao das barragens e estrutura de monitoramento (roteiro geral a
ser adaptado para cada locacao considerada)

e escavacao da trincheira ou vala;

e instalacdo de lona plastica, para impermeabilizacao;

e construcao de um poco amazonas a montante do septo impermeavel, na
parte mais profunda da trincheira, para producdo e monitoramento;

e preenchimento do espaco entre as paredes da trincheira e o septo;

e construcao de piezbmetros, a montante da barragem, com distancias de
100m e 200m da barragem, para monitoramento do nivel d’agua;

e construcdo de outros pocos de producdo ou monitoramento, se
necessario;

e instalacdo de sistema de abastecimento;

(a instalacdo de dessalinizadores, se necessario, s6 podera ocorrer em uma
etapa posterior, ap0s o0 enchimento da barragem e caracterizacdo da agua
reservada)

e) acdes sociais e ambientais — gerenciamento das barragens

Considerando o total de 24 areas sugeridas para execucéo dos estudos,
pode-se efetuar um planejamento para que a caracterizacdo de todos o0s
depdsitos seja concluida em um prazo de 5 meses. A partir do terceiro més
pode-se iniciar as construcdes das barragens e das obras complementares.

Custos estimados

Populagéo Beneficiada

Atividade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$) (hab)

Planejamento - licitagbes/contratacdes 700,00 16.800,00

Interpretacéo de Imagens de satélite 1.900,00 45.600,00

Estudos geolgicos e hidrologicos 8.360,00 200.640,00

Servigos de campo para selegédo da area 9.890,00 237.360,00

36.000
Construgéo das barragens 52.150,00 1.251.600,00

Acdes sociais e ambientais 16.000,00 384.000,00

Monitoramento da operagéo e do uso 33.600,00 806.400,00

Totais 122.600,00 2.942.400,00
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Cronograma de Execugéao

Meses

Atividade

Planejamento - licitacbes/contratacdes

Interpretacéo de Imagens de satélite

Estudos geolgicos e hidrologicos

Servicos de campo para selecéo da area

Construcéo das barragens

Acbdes sociais e ambientais

Monitoramento da operacdo e do uso
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SUBPROGRAMA IV

NOVAS TECNOLOGIAS

IV.1 — Estimulacéo de pocgos por cargas explosivas e/ou faturamento
hidraulico

A estimulacdo em pocos localizados em terrenos cristalino consiste na
utilizacdo de processos capazes de trazer com consequéncia 0 aumento da
capacidade de producdo. Podem ser utilizadas diversas técnicas, tais como a
intensificacdo da quantidade de fraturas por meio da utilizacdo de carga
explosivas, do fraturamento hidraulico, da acidificagdo, etc. Tém sido
conduzidas com grande sucesso em varias regides do pais e sob diversos
condicionamentos geoldgicos e hidrogeolégicos. Tome-se como exemplo os
valores mostrados na tabela abaixo, obtidos por Bréas et. al (1981), no Carst de
Jaiba (MG) e Franca e Soares (1997), em rochas pré-cambrianas de regido de
Cachoeirinha — PE, ambos utilizando explosivos.

Q/santesda |Q/s depoisda | Variaciona
Ne estinmlagio |estimmlagio Produtividade LOCAL
(m¥/hm) | (o?/h/m) (%)
1 00612  0,1332 17,6
2 EE) 20,16 103,6
3 04464 1,08 141,9
4 05724 0,054 90,6 JATBA -MG
5 0,0288 0,188 3125
[5 0,06084 0,063 35
7 0,0828 0,0396 =522
8 0,0411 0,124 201,7
9 0,0202 0,0369 82,6
10 0,0123 0,98 7867 .4 .
CACHOEIRINHA -PE
11 0,359 0,762 112,2
12 0,565 0,28 -304
13 1,04 1,623 56,1

Propde-se a execucdo de 20 experimentos, distribuidos em todos os estados
do poligono, utilizando-se pocos pré-existentes que se enquadrem no propodsito
— aumento da produtividade de pocos.

Custos estimados

Populagdo Beneficiada

Atividade Custo Unitério (R$) Custo Total (R$) (hab)

Planejamento - licitagbes/contratacdes 820,00 16.400,00
Selecéo de areas / testes de bombeamento 27.780,00 555.600,00
Definicéo de operadores 1.800,00 36.000,00
Estimulag&o - explosivos e/ou fraturamento 35.000,00 700.000,00
Implantagdo do sistema de captacdo 25.000,00 500.000,00 30000
Acdes sociais e ambientais 16.000,00 320.000,00
Monitoramento da operacéo e do uso 33.600,00 672.000,00

Totais 140.000,00 2.800.000,00
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Cronograma de execucgao

Atividade Meses

Planejamento - licitagbes/contratacées

Selecéo de areas

Definicdo de operadores

Estimulac&o - explosivos e/ou fraturamento

Implantacéo do sistema de captacéo

Acdes sociais e ambientais

Monitoramento da operac&o e do uso

IV.2 — Centrais de dessalinizacao

Os programas governamentais que tratam da implantacdo de
dessalinizadores no semiarido estabelecem, de um modo geral, limite de
capacidade de producdo dos pogos. S&o po¢cos com vazao a partir de 1.000
litros/hora e Solido Totais Dissolvidos superior a 1.000 mg/L (para
abastecimento humano) e pocos com vazdo minima de 3.000 litros/hora e
salinidade maxima de 10.000 mg/L, no caso de implantacdo de sistemas
produtivos, como piscicultura, irrigacao, etc..

Constata-se, entretanto, uma quantidade enorme de dessalinizadores
paralisados e/ou abandonados no sertdo nordestino. Algumas questdes sao
levantadas para explicar as razfes pelas quais os ndo funcionam da forma
desejada: a grande dispersdo areal desses equipamentos, a pequena
capacidade de producdo aliada as dificuldades operacionais no seu manuseio,
o alto custo das membranas e o0 descaso do gerenciamento local.

A solucdo ora proposta aumenta a capacidade de producéo,
concentrando em uma sO central a producdo de varios pocos localizados em
um raio de influencia conveniente. Isto profissionaliza a operacdo e
manutencao, transformando a central de dessalinizacdo uma verdadeira fabrica
de agua potéavel.

20




Propbe-se 0 experimento na implantacdo de 05 (cinco) centrais,
operando com painéis solares, unidades de bombeamento, aduc¢fes e tanques
de evaporacao, produzindo algo em torno de 10.000 litros/dia de agua potavel.

Custos estimados (R$)

Atividade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$) Populagél((;]:b(-;neficiada

Planejamento / licitacdes 2.400,00 12.000,00

Cadastro de pogos / estudos hidrogeolégicos 20.000,00 100.000,00

Testes de bombeamento 18.000,00 96.000,00

Instalacé@o dos pogos e implantag&o de adutoras 85.000,00 425.000,00 50,000

Instalagéo do dessalinizador 160.000,00 800.000,00

Construgao do tanque de decantagédo 35.000,00 175.000,00

Ac0es sociais, gerenciamento e monitoramento 40.000,00 200.000,00

Custo de uma central 360.400,00 1.802.000,00
Cronograma de execucao

Meses
Atividade
516|789 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Planejamento / licitacdes
Cadastro de pogos / estudos hidrogeolégicos
Testes de bombeamento
Instalacéo dos pocos e implantagdo de adutoras
Instalacéo do dessalinizador
Construcéo do tanque de decantagdo
Acdes sociais, gerenciamento e monitoramento
IV.3 — Perfuracdo de Pocos Inclinados
Um problema encontrado nas perfuracbes de pocos esta na

possibilidade de se alcancar fraturas abertas quando estes alvos nao se
encontram na mesma vertical da sonda. O poco inclinado permite ndo apenas
alcancar essas fraturas, como também tantas outras quanto existirem a
distancias determinadas da locacéo da sonda.

Propde aqui a perfuracdo direcional em 20 areas cujo sistema de
fraturas e recarga satisfacdo a condicdo hidrogeolégica tipica da ocorréncia

citada.

Custo estimado

Populagéo
Beneficiada (hab)

Atividade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)

Planejamento / licitagdes 600,00 12.000,00
Cadastro de pogos / estudos hidrogeol6gicos 4.200,00 84.000,00
Avaliacéo geofisica / estrutural 4.400,00 88.000,00
Perfuracéo de pogos inclinados 30.000,00 600.000,00
Instalacéo de pogos - bomba especial 28.000,00 560.000,00
Disseminagé&o da tecnologia 3.000,00 60.000,00
Acdes sociais, gerenciamento e monitoramento 3.800,00 76.000,00

Totais 74.000,00 1.480.000,00

10.000
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Cronograma de execugéao

Atividade

Meses

Planejamento / licitagfes

Cadastro de pocos / estudos hidrogeoldgicos

avaliacéo geofisica / estrutural

perfuracéo de pocos inclinados

instalac&o de pocos - bomba especial

disseminag&o da tecnologia

Acbdes sociais, gerenciamento e monitoramento
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SUBPROGRAMA V

PROJETO URUCUIA

O aquifero Urucuia constitui uma verdadeira “Caixa d’agua”, de extrema
importancia para a regido nordeste do Brasil. Ocorre predominantemente no
estado da Bahia, se estendendo também por Minas Gerais, Goias, Tocantins e
Piaui e Maranhdo. Dentre os diversos usos de seus reservatoérios destacam-se
o atendimento ao pujante polo de agronegdcios do oeste da Bahia e a
demanda hidrica da bacia do médio Séo Francisco, na zona semiarida.

Em nivel do conhecimento atual, admite-se que as aguas liberadas por
esse aquifero representem 30% de todo o volume hidrico afluente a barragem
de Sobradinho, nos periodos de secas.

Para os proximos 18 meses, 0 Servico Geoldgico do
Brasil esta propondo quantificar toda a reserva hidrica,
definindo o que de fato pode ser utlizado e
caracterizando a contribuicdo do aquifero ao rio Séo
Francisco.

Sao condicbes essenciais para a manutencdo do
equilibrio ecologico e ambiental do rio Sdo Francisco a
partir desta zona, com importancia estratégica para
seu projeto de revitalizagéo.

Custo estimado para 18 meses: R$ 5.000.000,00

Beneficios: toda populacéo residente na area e entorno
do rio Séo Francisco, o agronegdcio, 0 meio ambiente.
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SUBPROGRAMA VI

AGUA E MINERACAO

Este subprograma tem como objeto a realizacdo de estudos visando
identificar reservas de agua subterranea que possam atender as necessidades
de pequenas minera¢des no semiarido. O principio utilizado € o do manejo de
aguas que trata dos aspectos de captacao, tratamento e distribuicdo da agua
visando disponibiliza-la para diferentes usos.

Conhecendo-se as vazbes de explotacdo nas diferentes areas, é
possivel se estabelecer as distancias de transporte viaveis, do ponto de vista
econbmico, definindo as areas para a implantacdo dos projetos definitivos:
namero de pocos, piezbmetros, rede de adutoras, energia etc

A figura a seguir exemplifica como é possivel a utilizacdo de pocos
produtores, abandonados para a mineracdo, por exemplo, onde foram
encontrados poc¢os nas seguintes disponibilidades: 5 km — 12 pocos; 10 km — 44
pocos; 20 km 228 pocos.

Propde-se a execucdo de estudos em 03 (trés) areas destinadas a
mineracdo, com levantamento dos pocos disponiveis, quantificando a
capacidade de producdo a partir da realizacdo de testes de bombeamento e
observacgdes hidrodinamicas.

Considerando a avaliacdo de 50 pocos por area selecionada, o que
totalizaria 150 pocos testados, estima-se um custo total de R$ 320.000,00,
realizado em 12 meses, para diagnosticar trés areas.

Beneficios: atividade mineira.
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SINTESE - OBJETIVOS E RECURSOS FINACEIROS

QUANTI- PERIODO CUSTO (R$) POPULAGAO
SUBPROGRAMA PROJETOS UNIDADE DADE DE BENEFICIADA
EXECUGAO | ynitario total (hab)
1.1 - Implantacé@o de Campos de
producéo de agua com perfuragdo de poco 50 18 meses | 1.727.250,00 | 86.362.500,00 2.112.000
pocos
| BACIAS
SEDIMENTARES | |5 Implantacéo de Campos de
producéo de 4gua com recuperacéo de poco 30 18 meses | 2.241.333,00 | 67.240.000,00 840.000
pocos
e 'opirsf“(rlaz‘?g)" (180) e revitalizago pogo 300 12 meses | 34.300,00 | 10.290.000,00 75.000
. | RocHAs pog
CRISTALINAS
2.2 - Recarga atificial poco 6 12 meses 80.000,00 480.000,00 15.000
i | ALUVIOES 'r:el d;ol;a"agens slbenaneasl(pore barragem 24 18 meses | 122.600,00 | 2.942.400,00 36.000
IV.1 - Estimulac&o por cargas
explosivas e/ou por fraturamento
hidraulico em pogos abandonados ou pogo 20 18 meses 140.000,00 2.800.000,00 30.000
paralisados
\" ‘T"I(E)(\:/h/l\gLOGIAS IV.2 - Centrais de dessalinizagé&o -
9 membranas, painel solar, bomba, estacao 5 18 meses 340.000,00 1.700.000,00 50.000
adugdes e tanques de evaporacdo
IV.3 - Perfuragéo direcional poco 20 18 meses 80.000,00 1.600.000,00 10.000
P agronegocio +
y || ARz Vil = OUENTIEEEEB IR RS @ relatério 1 12 meses | 5.000.000,00 | 5.000.000,00 | milhdes de
URUCUIA contribuic&o ao rio S&o Francisco
pessoas
AGUA E V1.1 - Avaliagdo das possibilidades de
\Y| MINERACAO abastecimento por 4gua subterranea diagnéstico 3 12 meses 106.666,00 320.000,00 | atividade mineira
para viabilizar a mineracéo
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