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1. APRESENTAGAO

Este Plano de Trabalho, referente ao Contrato SEI N° 1621270-SAP.GABE/SAP.USU/SAP.USU.
ADI, consiste na formalizacdo do planejamento dos trabalhos contratados e nortearad sua conducdo
durante a execucdo do projeto. O documento contém o detalhamento de todas as atividades descritas
no item 5 - do Memorial Descritivo de Servicos de Engenharia SEI N° 1428915/2018 do Anexo Unico do
referido contrato, bem como os respectivos prazos e condi¢des técnicas para o pleno cumprimento
dos servicos contratados.

2. AREA DE ESTUDO

O projeto, a ser desenvolvido pelo SGB-CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil - Companhia de Pesquisas
de Recursos Minerais), localiza-se na regidao norte do estado de Santa Catarina. De acordo com a SDE
(Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado de Santa Catarina), o municipio esta
situado na Regido Hidrografica RH 6 - Baixada Norte. Situada na Vertente Atlantica, a RH 6 é a menor
Regido Hidrografica em extensdo do estado (4.936 km?), integrando duas bacias principais: a do Rio
Cubatdo e a do Rio Itapocu, cujas nascentes localizam-se na Serra do Mar e desembocam no oceano.

A bacia do Rio Cubatdo, conhecido também como Cubatdo do Norte, ocupa 490 km?2. Na bacia do
Cubatdo, vivem cerca de 60.000 habitantes, entretanto suas aguas sdo de extrema importancia para
o0 abastecimento da populacao de Joinville, cidade mais populosa do estado, com 515.252 habitantes
(IBGE, 2010), assim como para o seu polo industrial.

A area de mapeamentos geoldgico, estrutural e de distribuigcdo de recursos minerais devera abranger
minimamente o poligono que inclui todo o limite urbano de Joinville, assim como alguns setores adja-
centes, conforme definido na Figura 2.1. Tal area, a ser mapeada na escala 1:10.000, possui extens&o
aproximada de 470 km? e situa-se, majoritariamente, em ambiente de depdsitos cenozoicos de planicie
costeira, incluindo morros e elevagdes do embasamento, assim como trechos de planicies aluviais dos
principais rios da regido. Para as demais areas do municipio é sugerido mapeamento na escala 1:25.000.

Aareade mapeamentos hidrogeoldgico e de favorabilidade hidrogeoldgica, assim como deinventario
de pocos, mapeamento hidrogeoquimico e de vulnerabilidade natural dos aquiferos, inclui a totalidade
do territério municipal, com extensdo de 1.134 km?2. A escala a ser adotada na cartografia hidrogeoldgica
e temas correlatos sera 1:50.000.
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Figura 2.1 - Localiza¢do da drea, limites municipais de Joinville e drea minima para mapeamentos.
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3.PRODUTOS

Os produtos a serem gerados neste contrato estdao relacionados e enumerados na Tabela 3.1, con-
forme especificado no Memorial Descritivo:

Tabela 3.1 - Produtos a serem gerados.

Produto Cédigo

Plano de Trabalho P1
Nota Técnica P2
Inventario e Cadastramento de Pocos P3
Mapa Hidrogeoquimico P4
Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos P5
Mapa Geoldgico, Estrutural e de Recursos Minerais P6
Mapa Hidrogeoldgico e de Favorabilidade Hidrica Subterranea P7
Relatério Final P8

4. ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Os trabalhos a serem desenvolvidos para o mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico irdo englobar
as seguintes atividades:

4.1 Mobilizacao, Planejamento e Detalhamento das A¢oes Previstas

Para dar inicio a execugdo dos trabalhos sera necessario a realizacdo de atividades preparatérias como:

¢ Mobilizagdo dos recursos fisicos e humanos;

¢ Reunido de planejamento para definir os critérios de trabalho com a CAF, realizada dia 27/03/2019;

¢ Consolidagdo do Plano de Trabalho de forma detalhada, explicitando o planejamento técnico e fisico
de cada atividade, com descricao da metodologia a ser empregada, os prazos previstos para execu-
¢do, os insumos necessarios ao desenvolvimento do trabalho e a composicdo da equipe;

O planejamento e detalhamento das a¢des previstas culminardao na elaboragdo e entrega do Plano
de Trabalho denominado Produto P1.

4.2 Levantamento e Interpretacdo de Dados Bibliograficos e Cartograficos

Inicialmente, sera realizado o levantamento de informacgdes, estudos e projetos existentes sobre
a area, como dados bibliograficos e cartograficos, incluindo relatérios técnicos, bancos e arquivos de
dados gerados em universidades, empresas de saneamento, empresas de exploragdao mineral, institui-
¢Oes publicas, entre outras. Os seguintes dados serdo levantados:

¢ Projetos, artigos técnicos, relatdrios, monografias, disserta¢cdes e teses que trazem informacdes
geologicas, hidrogeoldgicas, hidroldgicas, geofisicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, hidrometeoro-
l6gicas da area a ser estudaday;
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¢ Dadosde afloramentos com resultados de analises petrograficas, quimicas, geocronolégicas, paleon-
toldgicas e de recursos minerais do Sistema de Geociéncias do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM,
denominado GeoSGB;

¢ Informagdes e dados do meio fisico em distintos drgaos do municipio e do estado de Santa Catarina,
em diferentes escalas;

¢ Aerofotos, imagens de satélite e modelos digitais do terreno (MDT) existentes;

e Cartografia em varias escalas existentes na area do municipio relacionadas a geologia, geofisica,
estruturas geoldgicas, geomorfologia, pedologia, hidrogeologia, hidrologia, e hidrometeorologia;

e Levantamentos aerogeofisicos e geofisicos terrestres;

e Cadastros e fichas técnicas de pocos tubulares junto as empresas perfuradoras, concessionarias
de abastecimento publico (CAJ - Companhia Aguas de Joinville), Diretoria de Recursos Hidricos da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel (DRHI-SDE), IMA (antiga FATMA),
Prefeitura de Joinville e demais usuarios publicos e privados da drea em estudo;

* Informagdes de pocos presentes na base SIAGAS localizados no municipio de Joinville;

e Resultados de analises de qualidade de agua subterranea com parametros fisicos, quimicos e micro-
bioldgicos presentes em repositorios da SAMA, IMA (antiga FATMA), DRHI-SDE, SIAGAS, entre outras
fontes, e estudos hidrogeoldgicos feitos em trabalhos académicos anteriores;

¢ Informagdes referentes a outorga de direito de uso de dguas subterraneas e superficiais junto a IMA
(antiga FATMA) e DRHI-SDE;

¢ Dados hidrometeorolégicos disponiveis em instituicoes publicas atuantes nessa area;

¢ Levantamentos de dados de licenciamentos ambientais na SAMA e IMA (antiga FATMA).

As informagGes serdo adquiridas diretamente pelo Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM e vao servir
de base para o desenvolvimento das demais ag¢des que integrarao o trabalho. Os dados compilados
deverdo ser sistematizados e integrados para serem utilizados na elaboracao dos servicos contratados.

O acesso aos dados e informacgdes de processos de licenciamentos ambientais é de suma impor-
tancia para o desenvolvimento desse estudo, sendo fundamental o papel do poder publico municipal
em permitir e promover junto aos drgaos responsaveis, o acesso a tais informacgdes, bem como fazer a
ampla divulgagdo dos trabalhos que serdo executados no municipio.

4.3 Aquisicao, Preparo e Integracdo de Dados Cartograficos

A base cartografica oficial do municipio, a ser fornecida pela CONTRATANTE, sera adaptada para
compor os mapas de servico a serem executados pelo SGB-CPRM e ndo sera objeto de modificaces ou
edi¢Ges. Esta base compde o Sistema de Referéncia Cartografico do Municipio de Joinville, adotando o
referencial geodésico do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Suas principais especificacdes sdo:

a) Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM), meridiano central W 51°;
b) Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000);

c) Elipsoide de referéncia: GRS80;

d) Datum vertical: Marégrafo de Imbituba (SC).

Os mapas, imagens e base de dados serdo integrados, organizados e disponibilizados para a Pre-
feitura Municipal de Joinville em um SIG compativel com o SIMGeo. Os principais elementos a serem
integrados serao:

a) Base planimétrica digital vetorizada adaptada a partir da base recebida;
b) Imagem orbital do mosaico RapidEye e/ou Geocover;
c) Mapas geoldgicos anteriores digitais e vetorizados;
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d) Fotografias aéreas georeferenciadas de varias escalas e multitemporais;

e) Imagens e dados vetoriais de aerogeofisica;

f) Modelos digitais de terreno;

g) Imagens orbitais variadas;

h) Base de dados de afloramento (do GeoSGB e da revisdo bibliografica);

i) Base de dados de prospeccdo geoquimica (concentrados de bateia, sedimento de corrente e solo
provenientes do GeoSGB e da revisdo bibliografica);

j) Base de dados de recursos minerais (do GeoSGB e da revisao bibliografica);

k) Base de dados de geocronologia (do GeoSGB e da revisdo bibliografica);

l) Mapa de solos escala 1:10.000 disponibilizado pela Prefeitura de Joinville;

m) Base dados de pocos tubulares existente no SIAGAS.

n) Base cartografica na escala 1:10.000, em parte da area rural na escala 1:5.000 e no total da area
urbana na escala 1:1.000, disponibilizado pela Prefeitura de Joinville;

0) Levantamentos aerofotogramétricos e perfilamentos a laser, disponibilizado pela Prefeitura de Joinville;

p) Informacgdes de cadastro de pocos e dados de sondagens, disponibilizado pela Prefeitura de Joinville
(se disponivel);

4.4 Interpretacdo de Imagens de Satélite e Fotografias Aéreas

Ainterpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas é essencial para os estudos de meio fisico
como mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico. Os principais objetivos dessa analise sdo a definicdo da
natureza litologica das areas, das formas estruturais existentes, classes de vegetacdo, da densidade de
drenagem, da caracterizacao do relevo e das condicGes atuais de uso e ocupagdo da terra. Nesta etapa
inicial, também sera possivel caracterizar algumas unidades estratigraficas e compartimentos hidrogeo-
l6gicos e individualiza-los dentro de cada subsistema especifico.

A partir da analise das imagens RapidEye e dos satélites CBERS 2 e/ou LANDSAT, georreferenciadas,
deverdo ser extraidas informagGes sobre os aspectos geoldgicos das unidades envolvidas e seus conta-
tos, além dos aspectos estruturais da area como rede de drenagem, fotolineamentos e identificacdo de
compartimentos locais dos aquiferos. Nessa analise poderdo ser adotadas técnicas de processamento
digital, tais como: o uso de filtros de convolugdo direcionais e isotropicos, realces, razées de bandas,
rotacOes espectrais, transformacoes IHS e analise de componentes principais.

A fotointerpretacado digital sera realizada através da geragado de anaglifos em copias digitais das fotos
aéreas de boa qualidade, pelo menos 300 dpi, da area a ser trabalhada. Os anaglifos gerados serdo sal-
vos em formato TIF e, posteriormente georreferenciados. Serdo gerados arquivos vetoriais, de geologia
e estruturas diretamente em um programa de georreferenciamento e edicdo, tal como o programa
ArcGIS® 10.8.1, desenvolvido pela ESRI™, com o uso de 6culos 3D, ndo sendo necessario o uso de este-
reoscopio e das imagens fisicas.

A partir da interpretacdo desses sensores remotos, integrada com os dados bibliograficos existentes,
deverdo ser gerados mapas preliminares que, posteriormente serdo complementados e atualizados
com as informacdes dos trabalhos de campo dentro dos diversos temas previstos nesses estudos.

4.5 Elaborac¢do da Nota Técnica

ApOs a fase de coleta e interpretacdo dos dados secundarios, sera apresentada uma sintese dos
levantamentos efetuados, que irdo embasar o desenvolvimento dos trabalhos de mapeamento geold-
gico e hidrogeoldgico do municipio de Joinville.

Os dados secundarios e informacdes, coletadas na fase inicial, deverdo ser sistematizados e integra-
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dos para serem utilizados na elaboragdo dos servigos contratados, procurando quantifica-los para dar
consisténcia ao cronograma fisico e financeiro previsto. A reunido de todas as informacdes coletadas,
sistematizadas e interpretadas deverdo compor um relatério-sintese sob a forma de uma Nota Técnica
na forma digital e impressa, incluindo os diversos aspectos de apresentacao dos resultados, como regis-
tros fotograficos, tabelas, mapas, graficos, entre outros, que sera entregue como o Produto P2.

Os dados coletados e sistematizados serdo disponibilizados na forma de um banco de dados, pro-
duzido no software ArcGIS® 10.8.1, permitindo a consulta e atualizacdo das informacdes e a geracao de
Novos mapas.

4.6 Investigacdo Geofisica da Area

Os levantamentos geofisicos deverdo ser interpretados de forma integrada entre as areas dos mapea-
mentos geoldgico e hidrogeoldgico e com outras areas de conhecimento, considerando também dados
disponiveis de trabalhos anteriores. Os produtos gerados pela investigacdo geofisica, necessariamente
serdo interpretados conjuntamente com as informacgdes obtidas das outras atividades realizadas no
ambito do projeto, como geologia, gecomorfologia, cadastro de pogos tubulares, etc.

Ainterpretacdo dos dados aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectrometria e da gravimetria
terrestre (se houver) sera feita a partir dos contrastes laterais de propriedades fisicas de minerais (sus-
ceptibilidade magnética, emissdo de radiagdo gama - elementos eTh, eU e K, e densidade) existentes
nas litologias dos terrenos estudados. Vale ressaltar que as assinaturas geofisicas sdo respostas aos con-
trastes encontrados entre as diferentes litologias, que devem ser considerados durante o processo de
interpretagdo. Caso necessario, para facilitar o entendimento geoldgico e hidrogeoldgico, poderdo ser
realizadas inversGes do vetor de magnetizacdo dos dados magnetométrico e inversao gravimétrica, com
geragdo de corpos (isovolumes). Esse processamento permite observar variagdes na distribuicao das
rochas em profundidade de acordo com seu comportamento magnético e/ou gravimétrico. Além disso,
serdo feitos recortes geofisicos de dreas menores para realcar as informacGes geofisicas com maior deta-
lhe, que auxiliardo na interpretacdo geoldgica e hidrogeoldgica.

O SGB-CPRMdisp&e de alguns métodos geofisicos portateis terrestres, que poderdo ser utilizados para
orientar os trabalhos de mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico desse projeto. Dentre os disponiveis,
destacam-se os métodos elétricos para obter informacdes das litologias presentes em subsuperficies,
por meio de suas propriedades elétricas. Um dos métodos a ser utilizado sera a resistividade elétrica,
em que as correntes elétricas, geradas artificialmente em superficie, sdo introduzidas no solo através de
eletrodos metalicos e as diferencas de potencial resultantes sdo medidas na superficie. Isso, porque a
maior parte dos minerais formadores das rochas é isolante e a presenca de ions das aguas nos poros sera
o principal meio de conducdo da corrente elétrica através de uma rocha. Assim, o grau de porosidade e
o conteudo de sais na fase aquosa sdo os principais fatores que diminuem resistividade das rochas. E,
de forma secundaria, a presenca de argilominerais, minerais sulfetados e granula¢do grosseira também
indicam rochas de menor resistividade. Dentre as técnicas de campo que poderdo ser utilizadas estdo a
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e o Caminhamento Elétrico (CE).

4.7 Mapeamento Geologico, Estrutural e de Recursos Minerais

O mapeamento geoldgico do municipio de Joinville tem como objetivo representar os diversos
tipos de unidades geoldgicas, evolugdo das estruturas tectdnicas e realizar uma estimativa dos recursos
minerais existentes. Sera realizado nas escalas 1:10.000 (area urbana) e 1:25.000 (restante do municipio),
abrangendo 470 km? e 664 km?, respectivamente (Figura 2.1).

Os estudos geoldgicos deverdo, necessariamente, envolver a observagdo de pesquisas e mapeamen-
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tos anteriores da area do municipio e seu entorno, disponiveis em diversas escalas, considerando-se os
aspectos litoestratigraficos, tectonicos e recursos minerais, além de fatores que influenciam na hidro-
geologia, hidrodinamica e hidroquimica. A elaboragdo do mapa geoldgico de servigo e planejamento
das etapas de campo sera feito a partir de levantamentos bibliograficos e de mapas geoldgicos, estru-
turais, hidrogeoldgicos, pedoldgicos e de recursos minerais existentes do municipio. Também serdo
feitas interpretacdes das imagens de sensores remotos disponiveis para a regido, tais como: fotografias
aéreas, imagens de satélite e/ou aerotransportados, mapas aerogeofisicos, etc.

Aintegracdo dessas informagGes ocorrerd mediante métodos digitais de cartografia, com atividades
de mapeamento em campo, associado aos dados de pogos com perfis litolégicos conhecidos. Todos
esses dados serdo integrados na base cartografica cedida pela prefeitura, para a geracdo do mapa geo-
légico de servico a ser utilizado nas atividades de mapeamento. O recobrimento sedimentar da area
urbana apresenta obstaculos que dificultam observag¢des diretas, considerando a acao antrépica (ater-
ros, construgdes, pavimentos). Portanto, nestes casos, serao utilizados métodos indiretos, por exemplo
geofisica terrestre e sondagens manuais, para interpretacao do substrato em relacao a sua extensao
lateral e espessura, incluindo os solos turfosos.

No mapeamento geoldgico sistematico, sera realizado o nimero de caminhamentos adequados a
escala que serd trabalhada, da complexidade geoldgica e de acesso da area (locais inacessiveis e agéo
antrdpica). As etapas de campo iniciais serdo realizadas para obter uma visdo geral das unidades e defi-
nir os principais problemas geoldgicos a serem detalhados nos levantamentos subsequentes.

A atividade de campo compreendera de descri¢des de afloramentos de rocha, que serdo organizados
e tabulados em bases de dados, com a geracao de informacdes que serao utilizadas para atualizagdo
dos mapas geoldgicos, estruturais e de recursos minerais. Os trabalhos serdo desenvolvidos com coleta
sistematica de amostras, visando analises laboratoriais subsequentes, e também devera ser realizado o
cadastro de recursos minerais, se encontrados. As amostras de rocha coletadas serdo descritas macros-
copicamente e as selecionadas serdo enviadas para confeccdo de [dminas petrograficas e/ou analises
quimicas. Essas amostras também poderdo ser avaliadas e caracterizadas para uso como materiais de
construcao civil (agregados), quando for o caso. As amostras de sedimentos inconsolidados (presentes
em depositos aluvionares, planicie de inundacdo, talus, planicies de maré, mangue) poderdo ser enca-
minhadas para analise granulométrica e mineraldgica de areia e argila, que poderdo ser classificados
como insumos minerais para a construcao civil.

Do ponto de vista da geologia estrutural aplicada a hidrogeologia, as atividades de campo deverdo
incluir, principalmente, estudos voltados, especialmente, para estruturas ripteis com vistas a entender
a importancia da conformacao estrutural da distribuicao e geometria dos principais subsistemas que
formam os aquiferos locais.

Ao final do mapeamento serdo entregues: (i) o relatério técnico; e (ii) os mapas geoldgico, de estru-
turas e de recursos minerais, cujas informacdes serdo utilizadas na geragdo do mapa hidrogeoldgico
do municipio. O relatério contemplara, entre outros, as metodologias e critérios para a elaboracdo dos
mapas geoldgico e estrutural com descricbes detalhadas dos contelidos de cada mapa. Serd apresentado
o0 contexto geoldgico regional, a partir dos principais trabalhos ja publicados, com descri¢des sintéticas
das unidades estratigraficas reconhecidas na area, citando os eventos de deformagdo e metamorfismo,
alteragGes hidrotermais e relagdo das idades geocronoldgicas. Além disto, serdo contemplados os pos-
siveis recursos minerais do municipio e suas areas de ocorréncia.

As amostras coletadas durante os trabalhos da CPRM serdao mantidas sob guarda desta, com livre
acesso por parte da Prefeitura Municipal de Joinville.

Os arquivos vetoriais que comporao 0os mapas a serem entregues terdo as informacgoes padroes ado-
tados no SGB-CPRM para as tabelas de atributos de cada shape. Esse banco de dados sera entregue em
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formato compativel com o do Sistema Municipal de Gestdo das Informacdes Georreferenciadas, além da
disponibilizacdo das tabelas de atributos com descri¢ao dos pontos realizados e amostragem.

4.8 Mapeamento Hidrogeologico e Favorabilidade Hidrogeologica

4.8.1 Inventario e Cadastramento de Pogos

O inventario e o cadastramento de pogos tém como objetivo buscar o conhecimento parcial da
infraestrutura hidrica instalada, a estimativa dos recursos de aguas subterraneas utilizados e a oferta
de agua subterranea existente. Essa informacao sera fundamental para avaliar os volumes explotados e
demandas potenciais no municipio.

Apds o levantamento prévio das fichas técnicas de pocos tubulares, sera dado inicio ao cadastra-
mento de pogos em campo, com complementacao do cadastro com a inser¢ao de novos pogos. Nessa
fase, o objetivo principal é aprimorar a representatividade espacial dos dados relativos as caracteristi-
cas construtivas, demandas de agua subterranea e a potenciais fontes de contaminagdo que por ventura
existam no entorno dos pogos tubulares. Também serdo cadastradas as captagdes por nascentes de
importancia local e comunitaria (interesse publico).

Se os proprietarios dos pogos permitirem, estes serdo identificados com etiquetas a prova de intem-
péries, contendo uma sigla e o indicativo de que o poco foi cadastrado pelo SGB-CPRM no dmbito do
Projeto (Figura 4.1). Durante o cadastramento em campo dos pogos e nascentes serdao, desde que pos-
sivel, realizadas medidas in loco (Figura 4.2), por meio de equipamentos portateis (medidores de nivel
e sondas multiparamétricas), dos seguintes parametros: nivel da agua, pH, condutividade elétrica e
temperatura das aguas subterraneas.

28.03.2012

IR-607

ﬂ\.‘\

Figura 4.1 - Exemplo de identificagdo de pogo cadastrado pelo SGB-CPRM.
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Apos as etapas de campo, as informacgdes serdo consolidadas e atualizadas, sera realizado um tratamento
estatistico dos dados cadastrais compilados e, referentes as cotas e profundidades dos niveis de agua, vazdes,
usos da agua, pogos desativados, nimero total de pogos por zonas ou bairros do municipio. Tratamento
semelhante devera ser empreendido também para as nascentes eventualmente cadastradas.

A partir dos dados obtidos do cadastramento dos pocos tubulares, o SGB-CPRM ira apresentar
manual sobre a forma de perfuragdo, operacao e manutencao de pocos tubulares profundos para explo-
tacdo das aguas subterraneas nos sistemas aquiferos presentes no municipio de Joinville, que devera
ser entregue em meio digital.

Figura 4.2 - Sondas multiparamétricas para medicdo in loco dos pardmetros fisico-quimicos das dguas
subterrdneas.

As fichas de cadastro serdo de responsabilidade do gedlogo responsavel e deverdo fazer parte de um
anexo do volume relativo ao inventario e cadastramento de pocos. As informacgdes dos pogos e nascen-
tes coletadas na etapa de campo serdo sistematizadas em um SIG. Os dados de pogos obtidos no ambito
desse estudo fardo parte do SIMGeo e também deverado ser incluidos pelo SGB-CPRM no SIAGAS. Deve-
rdo constar do banco de dados, ainda, as fotografias coloridas codificadas do ponto d’ dgua, ilustrando
0 pOgo ou nascente, bem como seu entorno.

Os resultados serdo apresentados no Produto P3, sob a forma de um relatério técnico sobre as obras
de captagdo de dgua subterranea do Municipio de Joinville.

4.8.2 Realizacdo de Analises Fisico-quimicas e Isotopicas

A amostragem de pogos e nascentes para a realizagdo de analises quimicas tem por objetivo conhecer
os diversos tipos fisico-quimicos das aguas subterraneas presentes em Joinville e tecer consideracdes
sobre as caracteristicas e evolugdo geoquimica. Um dos resultados dessa atividade serad o mapa hidro-
geoquimico na escala 1:50.000, que devera conter a delimitacdo preliminar dos sistemas aquiferos e
a espacializagdo dos principais parametros fisico-quimicos obtidos com a realizacdo das analises
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fisico-quimicas e compilagdo das ja existentes (dados secundarios). Este produto também contemplara
informacdes acerca dos padrdes de potabilidade, processos hidrogeoquimicos envolvidos nos sistemas
aquiferos e questdes relativas a contaminacdo das aguas subterraneas. E também serdo realizadas anali-
ses isotopicas, em complementacdo as analises quimicas para entender a dindmica do transporte de agua
no interior dos Sistemas Aquiferos de Joinville e sua relagdo com as aguas superficiais.

A selecdo dos pocos para coleta e envio de amostras para a realizacdo de analises laboratoriais devera
levar em conta a representatividade das unidades hidrogeoldgicas presentes no municipio, de modo que
a caracterizacdo hidrogeoquimica seja possivel. Outro fator a ser levado em conta na escolha dos pontos
a serem amostrados é que os pogos apresentem condi¢des minimas necessarias para coleta das amostras
de 4gua, como a facilidade de acesso ao local das coletas e que seja possivel o bombeamento dos pocos.

Cada amostra devera ser acompanhada da descri¢do das condigGes de coleta, como data, hora, ocorrén-
cia de chuvas, po¢cos em bombeamento, etc. e fotografia do momento da coleta. Serdo seguidas as normas
padronizadas e recomendagdes internacionais para coleta, preservacado e transporte de amostras (p. ex.,
ISO 5667-11:2009) de modo que sejam o mais possivel representativas das condigdes naturais de ocorrén-
cia da dgua subterranea. Apds a coleta, embalagem e armazenamento, as amostras serdo encaminhadas a
um laboratério, a ser contratado na regido que seja credenciado na IMA (antiga FATMA).

Visando a caracterizacdo fisico-quimica das aguas subterrdneas serdo efetuadas analises em
laboratério dos seguintes parametros: temperatura, cor, turbidez, pH, condutividade elétrica (CE),
sélidos totais dissolvidos (STD), alcalinidade total, dureza total, Na*, K*, Ca**, Mg*, Cl,, SO,*, HCO_,
CO,%, F, Fe, Fe*, Fe total, Mn total, Al**, N total, NO,", NO,", bario, niquel, zinco, cddmio, chumbo,
cobre, cromo, mercurio, arsénio, brometos e TPH (Total Petroleum Hydrocarbons). Com vistas a efe-
tuaranalise dosisotopos ambientais estaveis, oxigénio-18 (1¥0) e deutério (*H), poderdo ser realizadas
analises em amostras de agua de pocos tubulares, pocos rasos e nascentes, e em aguas superficiais.

Com base nos resultados das analises fisico-quimicas e, isotopicas, sera apresentada a classificacdo
quimica das aguas subterraneas e, possivelmente, a dindmica dos sistemas aquiferos de Joinville. A
avaliagdo dos parametros e indices hidrogeoquimicos, necessarios a caracterizagdo da qualidade das
aguas, possibilitara o diagndstico para os diversos usos, indicando, quando for o caso, a origem e meca-
nismos da contaminagdo das aguas subterraneas, apontando as areas mais favoraveis e mais restritivas
a sua captacdo, além das principais restricdes ao seu aproveitamento do ponto de vista qualitativo.
Serdo entregues a CONTRATANTE todos os resultados de andlises (fichas originais digitais) realizadas
pelos laboratdrios, com a identificagdo do ponto de coleta. Os mapas hidrogeoquimicos deverdo estar
na escala 1:50.000, conterdo como base o contorno simplificado dos sistemas aquiferos. Os dados das
analises quimicas serdo incluidos pelo SGB-CPRM no SIAGAS.

Os resultados do mapeamento hidrogeoquimico deverdo estar organizados no Sistema de Informa-
¢Oes Geograficas compativel com o SIMGeo e serem apresentados sob a forma de um relatério técnico.
Esse relatdrio técnico contemplara a descricdo dos diversos tipos hidroquimicos, os processos hidro-
geoquimicos envolvidos, a caracterizacdo em relacdo aos critérios de potabilidade e os indicativos de
contaminacao, se houver. Todas as informacdes e dados relativos a esse tema serdao apresentadas no
Produto P4, com ilustracdes, fotografias, graficos, mapas e resultados das analises realizadas.

4.8.3 Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos

O principal objetivo do mapeamento da vulnerabilidade natural dos sistemas aquiferos é indicar,
conforme as metodologias consagradas, as areas de alta, média e baixa vulnerabilidade natural a conta-
minagdo, permitindo ao municipio tragar programas de protecdo dos aquiferos e das aguas subterraneas.
Dentre os objetivos especificos estdo a determinagao da recarga potencial dos aquiferos, avaliacdo dos
niveis das aguas subterraneas e o levantamento das principais fontes potenciais de contaminacao.
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O levantamento das fontes potenciais de contaminagdo é uma atividade que utiliza dados secundarios
disponiveis. Desta forma deverdo ser consultados os cadastros dos 6rgaos ambientais estaduais (IMA,
antiga FATMA) e municipais (SAMA), assim como o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP), pertencente ao IBAMA. O acesso aos dados
dos licenciamentos ambientais é de suma importancia para o desenvolvimento desse estudo, sendo fun-
damental o papel do poder publico municipal em permitir e promover o acesso a tais informacgdes.

Todas as fontes potenciais de contaminagdo cadastradas e as informacdes coletadas nesta etapa
serao sistematizadas na forma de um banco de dados e devem ser apresentadas em mapa na escala
1:50.000 e na forma digital compativel com SIMGeo, bem como serdo identificadas as areas com ativida-
des urbanas e periurbanas que potencialmente podem afetar as dguas subterraneas.

Dentre as principais e mais tradicionais metodologias para o estudo de vulnerabilidade das aguas
subterraneas, destacam-se os métodos GOD e DRASTIC. A escolha do método final a ser apresentado
levara em conta o que melhor representar a vulnerabilidade natural na area em estudo, em fungéo dos
dados e informac0es disponiveis. Os mapas serdo gerados através do cruzamento dos diversos planos
de informacao envolvidos em um SIG, conforme a metodologia GOD e DRASTIC, e serdo feitas compara-
¢Oes metodoldgicas entre as duas abordagens.

O mapa de risco de contaminagdo das aguas subterraneas sera elaborado em fungéo das cargas
contaminantes potenciais dispostas sobre ou sob a superficie do terreno e do carater dos iminentes
riscos de contaminacdo. Este mapa sera o resultado do cruzamento dos planos de informagdes sobre a
vulnerabilidade natural do sistema aquifero a poluicdo e as fontes potenciais de contaminacdo. Aspec-
tos da presenca de provavel cunha salina também serdo levados em conta nos aquiferos que sofrerem
interferéncia de marés.

Os mapas de vulnerabilidade natural dos sistemas aquiferos e do risco de contaminagao das aguas
subterraneas serdo produzidos e apresentados na forma digital, na escala 1:50.000, compativeis com o
SIMGeo. Conterdo como base o contorno simplificado dos sistemas aquiferos, determinados a partir do
levantamento das caracteristicas hidrogeoldgicas preliminares da area. Em conjunto com os mapas e
base de dados sera apresentado um relatério técnico parcial, que juntos constituirdo o Produto P5.

4.8.4 Ensaios de Bombeamento

Com o objetivo de determinar os pardmetros hidraulicos dos aquiferos, serdo programados ensaios
de bombeamento em pogos preferencialmente publicos. Os pogos devem ser selecionados do cadastro
atualizado no ambito deste trabalho e idealmente devem possuir perfis litoldgico e construtivo conheci-
dos. A selecdo dos pocos sera definida em comum acordo entre o SGB-CPRM e a CAF. As distancias entre
0s pogos em bombeamento e os pogos de observagdo deverdo considerar as bases técnicas cientificas
como, por exemplo, a relagdo da distancia com as espessuras totais e saturadas dos aquiferos e o posi-
cionamento das secdes filtrantes nos pogos exploratdrios e de observagao.

Deverao ser testados pelo menos cinco pares de pogos (bombeamento e observacao) em ensaios de
bombeamento, com medicdo continua do rebaixamento dos niveis e posterior recuperagado. As medidas
de nivel serdo efetuadas utilizando-se pocos de observacdo. E necesséario verificar se as regides abas-
tecidas pelos pares de pocos selecionados dispGem de reservatério para garantia do abastecimento
durante os testes, porque se faz necessario desligar os pogos para recuperacdo do nivel estatico antes do
inicio do teste. Durante o teste ndo é possivel alimentar o reservatdrio ou a rede de distribuicdo de agua.

Esta atividade vai depender da existéncia de pares de pocos preferencialmente publicos que aten-
dam os pré-requisitos descritos acima. Caso ndo seja possivel atender a essas condi¢Ges, os pardmetros
poderdo ser calculados a partir de ensaios de bombeamento ja realizados e disponiveis no banco de
dados de pogos tubulares.
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Avazdo de bombeamento deve ser constante nos ensaios e, para isto, se utilizara bombas submersas
que ja estiverem instaladas nos pocos. Durante os testes de aquifero devem ser observadas as medidas
do poco de observacao e do poco bombeado e a recuperagdo. Depois de interrompido os bombeamen-
tos, devem ser efetuadas medidas até recuperacdo total do nivel.

Com base nos resultados dos testes de aquifero serdo determinados os seguintes parametros hidro-
dinamicos: transmissividade, condutividade hidraulica, coeficiente de armazenamento e porosidade
efetiva. Deverdo ser aplicados métodos de analise condizentes com o tipo de aquifero e utilizados pro-
gramas especificos de computador para analise.

4.8.5 Estudo Hidrologico de Balanco Hidrico

0O estudo hidrolégico de balango hidrico tem como objetivo estimar a recarga dos aquiferos, sendo
extremamente importante para auxiliar na determinacdo do potencial hidrogeoldgico da area.

0O estudo sera feito através da analise do ciclo hidroldgico, sendo regido: (i) no solo e subsolo, pela
acdo da gravidade, bem como pelo tipo e densidade da cobertura vegetal; (i) na atmosfera e superficies
liquidas (rios, lagos, mares e oceanos), pelos elementos climaticos, como por exemplo, temperatura
do ar, ventos, umidade relativa do ar (funcdo do déficit de pressdo de vapor) e insolagdo (funcdo da
radiacdo solar). Estes sdo os fatores responsaveis pelos processos de circulacdo da agua dos oceanos
para a atmosfera, em dada latitude terrestre (MANOEL FILHO, 2008). A recarga de um aquifero ocorre
basicamente a partir da infiltracdo de agua das chuvas e, em menor escala, de corpos d’agua super-
ficiais. A existéncia de solos porosos e permeaveis favorece a infiltragdo; no entanto, essa condicdo
pode ser ampliada se o solo for coberto por vegetacao e estiver em relevo plano. Ja em areas de relevo
ingreme e solos pouco permedveis, a maior parte da agua precipitada transforma-se em cursos superfi-
ciais, dificultando a infiltracdo. Caso necessario, poderdo ser executados ensaios de infiltracdo nos solos
presentes nas areas potenciais de recarga.

Sera necessario realizar estudos de caracterizagdo climatica da area com base em dados de estac¢bes
pluviométricas e meteoroldgicas existentes, incluindo dados diarios de séries historicas de precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar e indice global de radiagdo, com a consequente avaliacdo das eva-
potranspiracoes real e potencial e do estabelecimento do balanco hidrico.

Por meio do balanco hidrico pode-se avaliar de forma quantitativa os volumes de agua que entram
e saem de um determinado sistema em um dado intervalo de tempo, utilizando-se da equacao da con-
tinuidade. O presente trabalho quantificara os valores de recarga que chegam aos aquiferos existentes
em Joinville. Considerando-se os excedentes de agua, devera ser feita a avaliagdo potencial da taxa
de infiltragdo das aguas oriundas da precipitagdo pluviométrica para a recarga dos sistemas aquiferos.
Serdo levados em conta o possivel comprometimento das areas de recarga devido aos usos hoje esta-
belecidos na regido e os ensaios de infiltragdo executados no ambito desses estudos e no mapa de uso
e ocupacao da regido.

4.8.6 Mapa Hidrogeologico

Os mapas hidrogeoldgicos ou mapas de aguas subterraneas sdo representagoes graficas que refle-
tem o estado da arte no conhecimento hidrogeoldgico, evidenciando as exigéncias especificas do seu
uso e visam o atendimento a publico alvo. Tratam da ocorréncia e distribuicdo desses recursos dentro
de uma determinada area ou regido, sendo basicamente direcionados a:

e Fornecerinformacgdes sobre a ocorréncia e distribuicdo das aguas subterraneas;
e Fornecer a base de compreensdo entre as aguas subterraneas e o meio ambiente, destinando-se,
sobretudo ao gerenciamento dos recursos hidricos de uma determinada regido.
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O Mapa Hidrogeoldgico do Municipio de Joinville, na escala 1:50.000, reunird as informacdes
coletadas, interpretadas e georreferenciadas durante os estudos hidrogeoldgicos. As informacGes
apresentadas indicardo o conhecimento sobre o meio fisico da regido estudada que envolva: geologia,
geomorfologia, pedologia, geofisica, hidroquimica, meteorologia, climatologia, hidrogeologia, uso e
ocupacao da terra, entre outros.

A metodologia a ser adotada pelo SGB-CPRM para a cartografia hidrogeoldgica é baseada na tabela
de Struckmeir & Margat modificada in Diniz (2012). Esta abordagem metodoldgica divide-se em trés par-
tes: i - Banco de Dados Georreferenciados do Geotabase-Cartografia Hidrogeoldgica; ii — Preenchimento
dos Atributos dos Poligonos de Hidrogeologia; iii - Encartes - Principais Cartogramas.

O banco de dados espaciais do Mapa Hidrogeoldgico de Joinville tem o objetivo de facilitar, padro-
nizar e acelerar o preenchimento dos atributos relativos ao tema hidrogeologia. Sua estrutura permite
ainda uma facil e rapida manipulagdo dos dados, bem como boa agilidade no armazenamento e trans-
feréncia. O tipo de banco de dados espaciais, a ser utilizado no referido projeto, serd o File Geodatabase,
desenvolvido pela empresa ESRI™, disponivel no pacote de aplicativos do ArcGIS®, versédo 10.7.1, pro-
grama utilizado na realizagao do projeto.

4.8.7 Mapa de Favorabilidade Hidrica Subterranea

Os métodos computacionais para avaliacdo da favorabilidade a ocorréncia de agua subterranea
em aquiferos fissurais contribuem de forma precisa e detalhada sobre a area de interesse, permitindo
eficiéncia na explotacdo do recurso hidrico subterrdneo. Assim, para avaliar a favorabilidade hidrica
subterrdnea de uma determinada area, é necessario definir quais parametros sdo os mais adequados as
especificidades locais e que melhor representam as caracteristicas fisiograficas dominantes no condi-
cionamento do potencial hidrogeoldgico.

Os modelos hidrogeoldgicos conceituais em areas fissurais, caso do municipio de Joinville, tém
utilizado uma ampla quantidade de variaveis, devido a complexidade da evolugado tectonica e geomor-
foldgica destas areas. Na maioria dos casos, os pardmetros sdo estabelecidos a partir da correlacdo entre
a produtividade dos pogos com as distintas configuragdes da paisagem. Assim, os principais métodos
conceituais utilizam caracteristicas que favorecam a porosidade secundaria ou primaria, como litotipos,
lineamentos e morfoestruturas, zonas de juntas e de camadas, disseca¢do do relevo, pedologia, vege-
tacdo e manto de intemperismo, entre outras, para avaliar a favorabilidade (SMERDON et al., 2009; OH
etal.,2011; OIKONOMIDIS, 2015).

Técnicas de geoprocessamento, envolvendo parametros como unidades litologicas, declividade do
terreno, uso e cobertura do solo, espessura do manto de alteragao e densidade de lineamentos mor-
foestruturais, serdo adotadas para a determinacao da favorabilidade hidrogeoldgica. Essas informacdes
serao configuradas por meio de modelos de distribuicdo de dados espaciais em um SIG. Serao utili-
zadas ferramentas computacionais e de geoestatistica que possibilitardo avaliar de forma sistémica o
ambiente e calcular estes elementos. Os dados serdo tratados a partir de principios hierarquicos, jus-
taposicdo e funcionalidade numa andlise sistémica e integrada, bem como serdo utilizados parametros
estatisticos, com operadores de multiplicagdo, soma e soma ponderada dos parametros envolvidos, de
forma a extrair as informacgGes de favorabilidade hidrogeoldgica.

O SGB-CPRM devera apresentar os resultados da cartografia hidrogeoldgica e do mapa de favorabili-
dade hidrica subterranea em forma de mapas e relatdrio digitais que constituirdo o Produto P7. O Mapa
de Favorabilidade Hidrica Subterranea final, na escala 1:50.000, sera subdividido em quatro classes
distintas: ndo favoravel, pouco favoravel, moderadamente favoravel, e favoravel.

Mapeamento Geoldgico e Hidrogeoldgico do Municipio de Joinville-SC
Produto - P1 Plano de Trabalho - Abril 2019

4.9 Relatorio Final

O relatério final (Produto P8) consistira de Nota Explicativa com a integracdo e sintese conclusiva de
todos os produtos entregues nas fases anteriores, e, a exemplo dos relatérios parciais intermediarios,
sera entregue impresso e encadernado, como também em midia digital nos formatos DOC e PDF, apds
aprovacgao da CAF.

Os resultados finais do projeto, nas formas de mapas, relatdrios, graficos, ilustragGes, textos explica-
tivos, serdao divulgados em meio digital e impressos. Todos os mapeamentos serdo entregues impressos
em duas vias no formato A1, assim como em midia digital (PDF).

4.10 Entrega de Dados Espaciais Vetoriais

Os mapas tematicos produzidos durante o projeto serdo entregues no formato vetorial (shapefile)
classes de fei¢des, com os respectivos bancos de dados organizados em Sistema de InformagGes Geogra-
ficas através de GDBs (Geodatabases), compativeis com o SIMGeo.

4.11 Treinamento dos agentes técnicos municipais

O treinamento para os agentes técnicos do municipio de Joinville sera realizado pelos pesquisadores
do SGB-CPRM, que executaram o projeto em questado, nas dependéncias da Superintendéncia Regional
de Porto Alegre ou em Joinville.

O objetivo do treinamento, a ser realizado apos a entrega do Produto (P8), é proporcionar o nivela-
mento técnico dos agentes municipais, a serem indicados pela CAF, sobre a Geologia, Recursos Minerais,
Hidrogeologia, Nascentes, Vulnerabilidade de Aquiferos de Joinville, manuseio dos mapas e informagGes
e potencialidades do uso da ferramenta SIG, além da produgdo de material para divulgacdo externa.
Também, serdo abordados a visdo geral das normas para perfuracdo de pocgos tubulares e os critérios
para gestdo de agua subterranea no territério do municipio.

O programa final e local do curso sera definido em comum acordo entre a CPRM e a CAF e sua reali-
zagdo se dara a partir do 22° més de execugdo do projeto.

5. EQUIPE TECNICA

A equipe base para o desenvolvimento das atividades do projeto (Quadro 5.1) serd composta por
trés gedlogos com conhecimentos especificos de mapeamento geoldgico, trés gedlogos com conhe-
cimentos especificos de hidrogeologia, um engenheiro hidrélogo, dois técnicos de nivel médio com
experiéncia pratica em hidrogeologia. Gerentes de area e supervisores tematicos acompanhardo e
fardo a gestdo do projeto. Estagiarios de geologia, hidrogeologia e engenharia cartografica comple-
mentarao a equipe executora.
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Quadro 5.1 - Equipe técnica.

Nome Cargo Dedicacao
Carla Klein Geodloga DSc Total
Carlos Moacir Iglesias Gedlogo MSc Total
Leandro Menezes Betiollo Gedlogo MSc Total
Marcos Alexandre de Freitas Hidrogedlogo DSc - Chefe do Projeto Total
Diogo Rodrigues A. Silva Geodlogo DSc Parcial
Eliel Martins Senhorinho Hidrogedlogo Parcial
Jorge Henrique Laux Gedlogo DSc Parcial
Lucy Takehara Chemale Geodloga DSc Parcial
Marcelo Goffermann Hidrogedlogo MSc Parcial
Marcia Conceigdo Pedrollo Engenheira Hidréloga MSc Parcial
Marta Rubbo Engenheira Hidréloga MSc Parcial
Bruno Schiehl Técnico Nivel Médio Parcial
Luis Alberto da Costa e Silva Técnico Nivel Médio Parcial
Adolfo Nicolau Britzke Estagiario de Geologia Total
Thayna Isabella Goncalves de Aradjo | Estagiaria de Hidrogeologia Total
Andrey Martins de Lima Estagiario de Hidrogeologia Total
Jeniffer Kunzler Rohmann Estagiaria de Eng. Cartografica Total
Henrique Pereira dos Santos Estagiario de Eng. Cartografica Total

I . CRONOGRAMA FiSICO DAS ATIVIDADES

p2*

O prazo para o desenvolvimento dos trabalhos é de 24 (vinte e quatro) meses contados a partir do

dia 15/03/2019 (data do recebimento da Ordem de Servigo emitida pela Contratante). O cronograma de
atividades, previstas no Quadro 6.1, indica o periodo de desenvolvimento dos trabalhos, assim como os

prazos finais para entrega dos produtos relacionados no item 5 - Produtos, no anexo Unico do Contrato

das atividades.
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Inventario e cadastramento de pocos -
Mapeamento geoldgico, estrutural e de
recursos minerais - geofisica / Mapas e
Relatdrio Técnico (P6)

Confegcao de mapa e SIG (P3)
hidrogeoquimico - Confecgdo de mapa

e SIG (P4)
vulnerabilidade natural dos aquiferos -

PRODUTOS E ATIVIDADES
Mobilizagdo, planejamento e
detalhamento das acOes previs
Elaboragdo da nota técnica (P2)
Estudos para elaboragdo do mapa
Estudos para elaboracdo do mapa da
Confecgdo de mapa e SIG (P5)
Estudos para elaboragdo do mapa
hidrogeoldgico e de favorabilidade
hidrica subterranea mapas e SIG (P7)
Elaboracdo do relatdrio final (P8)
Treinamento dos agentes municipais

Quadro 6.1 - Cronograma fisico
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I 7- RECURSOS NECESSARIOS B o RESTRICOES
Os recursos necessarios para a execug¢ao do projeto totalizam R$ 2.229.005,00 (dois milhdes duzen- Algumas limitagdes que poderdo ser encontradas durante a execug¢ao do projeto, sendo capazes de
tos e vinte e nove mil e cinco reais) distribuidos conforme a Tabela 7.1: afetar o cumprimento pleno das atividades, devem ser consideradas e devidamente tratadas antes de
iniciar as atividades de campo. Ponderando os itens referidos no oficio 033/SUREG-PA/2019, encami-
Tabela 7.1 - Detalhamento dos recursos necessarios a execugio do projeto. nhado para a geréncia da UGA (Unidade de Desenvolvimento de Gestdo Ambiental) da SAMA, e apds
a prévia analise das caracteristicas da area do projeto, considerou-se a necessidade de mitigacdo das
Produto/Cédigo Valor (R$) seguintes restricdes:
Plano de Trabalho-P1 222.900,50 e Possiveis restricdes, por parte dos proprietarios, aos locais onde existem pocos a serem cadastrados,
Nota Técnica-P2 222.900,50 principalmente em indUstrias, hotéis e condominios;
X Obtencao de dados construtivos e litoldgicos de pocos tubulares através de empresas de perfuracio,
Inventario e Cadastramento de Pogos-P3 445.801,00 * . § . & Pos P P §
SDE, indUstrias;
Mapa Hidrogeoquimico-P4 222.900,50 ¢ Acesso aos dados e informacdes técnicas dos processos de licenciamento ambiental no municipio
Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos-P5 222.900,50 através do IMA (antiga FATMA), SAMA e IBAMA;
L . . RestricGes ao acesso das areas particulares quando da execucdo de mapeamento geoldgico;
Mapa Geoldgico, Estrutural e de Recursos Minerais-P6 445.801,00 * ) QA . P . q N § ) P & &
¢ Inexisténcia de pogos tubulares publicos para a execugao de ensaios de bombeamento;
Mapa Hidrogeoldgico e Favorabilidade Hidrica Subterranea-P7 222.900,50 e Chuvas frequentes que podem prejudicar os trabalhos de campo;
Relatério Final-P8 222.900,50 ¢ Novaonda de pandemia de COVID-19 com respectivas medidas de enfrentamento.
Total 2.229.005,00 Com excegdo do ultimo item, as demais restricGes podem ser minimizadas se houver uma intensa

divulgacao do projeto em consonancia com a Prefeitura Municipal de Joinville.

I 8. PRAZOS PARA ENTREGA DOS PRODUTOS

Os prazos estabelecidos pelo contrato para a entrega dos produtos estdo discriminados na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 - Detalhamento dos prazos necessarios a execucio do projeto.

Prazo em meses

Prazo em meses

FrodutolCodige apos emisséo da 05 ;:::Zt.auni?aoéowo i)
Plano de Trabalho-P1 01 01
Nota Técnica-P2 03 03
Inventario e Cadastramento de Pocos-P3 06 06
Mapa Hidrogeoquimico-P4 10 24
Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos-P5 14 26
Mapa Geoldgico, Estrutural e de Recursos Minerais-P6 18 28
Mapa Hidrogeoldgico e Favorabilidade Hidrica Subterrdnea-P7 22 29
Relatério Final-P8 24 30
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Localizada na regido nordeste do Estado de Santa Catarina, Joinville é uma cidade de
porte médio, cuja dindmica urbana-industrial se assemelha a centros regionais de maior
envergadura. O crescimento populacional e a variedade de atividades presentes no muni-
cipio demandam conhecimento em maior detalhe da sua base geoldgica e hidrogeoldgica,
que possibilite tanto melhor utilizagdo e gerenciamento de recursos minerais e hidricos sub-
terraneos como a identificacdo de areas de risco geoldgico e planejamento da ocupacgdo do
espaco municipal.

Com uma populagao urbana estimada de 550.272 habitantes e rural de 19.373 habitantes
em 2016, Joinville conta com altas densidades demograficas no seu perimetro urbano. O
aumento populacional e 0 aumento do nimero de industrias de transformacdo, com areas
industriais associadas, assim como a expansdo do sistema viario municipal, demandam
intenso aporte de insumos minerais para a construcao civil, assim como melhor conheci-
mento do meio fisico urbano e rural para evitar a alocacdo de populages, instalagdes
industriais e de comércio e servicos em areas de risco.

O mapeamento geoldgico constitui elemento basico e fundamental para conhecer o arca-
bouco geoldgico de uma area ou regido, assim como suas fragilidades e potencialidades.
Constitui documento essencial tanto para subsidiar e viabilizar a atividade mineraria, como
para identificar ambientes de fragilidade natural potencial do meio fisico e, por conseguinte,
areas de risco para as atividades humanas no seu mais amplo espectro. O mapeamento
geoldgico representa, assim, importante ferramenta para o planejamento territorial, geren-
ciamento de riscos geoldgicos e para planos e politicas publicas na area de mineracao.

A crescente demanda de agua para abastecimento pUblico em Joinville resulta na
exploracdo de recursos hidricos subterraneos por meio de abertura de pogos efetuada prin-
cipalmente por empresas e condominios industriais e residenciais. O aprofundamento do
conhecimento hidrogeolégico do municipio por meio da cartografia dos recursos hidricos
subterraneos e cadastramento de pocos permitira identificar de modo mais detalhado a
extensdo do potencial exploratério da agua de subsuperficie, assim como estabelecer politi-
cas publicas para o gerenciamento de sua utilizagdo.

O mapeamento geoldgico, estrutural e de distribuicdo de recursos minerais no limite
urbano de Joinville é na escala 1:10.000. Nesta area ocorrem majoritariamente depdsitos
cenozoicos de planicie costeira, incluindo morros e eleva¢cdes do embasamento, assim como
trechos de planicies aluviais dos principais rios da regido. Para as demais areas do municipio
a escala do mapeamento é 1:25.000. Os mapeamentos hidrogeoldgico e de favorabilidade
hidrogeoldgica, assim como de inventario de pogos, mapeamento hidrogeoquimico e de
vulnerabilidade natural dos aquiferos, incluem a totalidade do territério municipal e sdo na
escala 1:50.000.
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