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I - INTRODUQﬁo

No presente documento, a Companhia de Pesquisa de Recur
sos Minerais - CPRM apresenta um programa do MME para o Nordeste se
mi-arido, a executar no periodo compreendido entre 1982/85, cujos ob
jetivos sao elevar o grau de resisténcia as secas daquela regiao do

Pais e contribuir para o desenvolvimento social das populacoes ru

rais. |

Na elaboragao do referido programa,foi considerado, prio
ritariamente, todo o conhecimento existente sObre ©0s Recursos  Mine
rais e Hidrogeologicos do Nordeste, com objetivo de definir, conclusi
vamente, pctenciais minerais e trai.sforma-los em insumos basicos, cu
ja producao permita, com presteza, ampliar o processo de industriali
zacao e assimilar a mao-de-obra em disponibilidade ou subempregacda,
existente com abundancia na regiﬁo, como tambem aproveitar o poten
cial dos recursos hidricos para tornar a regiao maic resistente ao
fendmeno das secas. Além disso, foram levadas em conta, de modo muil
to ponderavel, as peculiaridades climaticas e a reduzida vocacao
agropecuaria de grande parte dos solos nordestinos.

As peculiaridades sociais e do meio fisico no Nordeste,
quando analisadas a luz do desenvolvimento de atividades minerarias
e das caracteristicas geclogicas que envolvem grande parte dos seus
recursos minerais, e do aproveitamento dos recursos hidrogeoldgicos,
compoem um quadro que,. em outros paises ou regioes em desenvolvimen
to, levou os governos locais a apoiar uma firme politica de desenvol
vimento, buscando na matéria-prima mineral a base da expansaoc econQ
mica e nos recursos hidricos subterraneos o sustentaculo das popula
- ¢coes rurais. E, portanto, defendido o apoio governamental a pequena
mineragao e, quando possivel, as cooperativas mineiras, alem de pro
. porciénar nas areas de recursos minerais, com maior potencialidade,
a implantacao de mineracac de porte médio a grande. Na parte dos re
cursos hidricos subterraneos, dever-se-a aproveitar toda a disponibi
lidade existente, seja atrévés de pogos profundos, tubulares ou esca
- vados.

As informagoes técnicas, levantadas na regiao, indicam,

claramenterque somente através da utilizagao intensiva dos recursos
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naturais, seri possivel reduzir os efeitos da estiagem, ou da seca.
De um lado, 0 aproveitamento dos recursos minerais, que sao imunes aos
efeitos climaticos, do outro, os recursos hidricos, que poderao com
plementar, em parte, as necessidades de suprimento de agua, escassa

durante determinados ciclos ou periocdo do ano.
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II - NORDESTE - ASPECTOS GERAIS

A.fegiéo Nordeste & a terceira maior divisao  regional
do Brasil, abraridendo uma superficie de 1.548.672 kmz, corresponden
do a 18,2% da area do Pais, representando um pouco mais que as Ire
gides Sudeste e Sul juntas, as quais detém o poder economico do
Pais. Abrange cerca de 9 Estados da Federagao.

O censo de 1980 indicou existirem cerca de 35 milhces
de habitantes, naguela regido, representando 29% da populagao nacip
nal. A densidade media de habitantes pox quilématrds quadrados atin

giu 23 habitantes, concentrando-se, desde a época colonial, numa es

"Il'\l.— 1‘_-

treita faixa de 200 km a partir dc litecral, no sentido do interior.
Isto porque, as catastrofes climaticas, com  sucessivos
anos de seca, tém causado efeitos devastadores sobre a economia re

gional, nas areas interioranas.

Estas condigoes climaticas adversas vém provocando dois

fenomenos com aspectos negativos para a regiao:

1 - Emigracao acentuada de sua populacac rural para a zQ
na litoranea e outras regiao, principalmente a Amazg
nica, no inicio de "Ciclo da Borracha™, e atunalmente
para as areas industrial do Sudeste e  agropecuaria

do Sudoeste;

T

2 - Descapitalizacac dos meios economicos, a fim de su

prir .o "déficit" alimentar e a perda de bens.

Os programas governamentais implantados no periodo  en

tre 1900 a 1950, com objetivos de superar os problemas ~resultantes

. das recessoes climaticas, através da acumulacac de grandes massas de

idgua superficial e a ampliacd3o da rede ferroviaria, nao  conduziram

o

3 criacdo de condicdes e oportunidades de empregos estaveis e, conse

gquentemente, a cada recessao, a economia regional sofria  profundos

impactos, por menor gue fosse a amplitude das secas que incidiam spo

bre a regiao.
No entanto, o cicle industrial sO surgiu a partir de

1951, caracterizado por uma mudanca substancial nos processos aplica

dos. O ciclo da engenharia civil praticamente extinguiu-se, COmo mo

delo para solucionar os problemas regionais, a semelnanga do que Vi
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nha sendo realizado em outros lugares no mundo, nas mesmas condigoes

da regiao Nordeste.
Implanta-se, como consequéncia, o ciclo da economia diri
gida, através de instrumentos financeiros, como © Banco do Nordeste

do Brasil,como viabilizador da infra-estrutura social, com  caracte

‘risticas de banco de desenvolvimento e comercial.

Uma nova opcao foi apresentada para a regiao, com énfase
na economia dirigida ao setor industrial, cuja manutencao independe
ria das recessoOes climdticas, mantendo-se empregos fixos o que, con
sequentemente, promoveria uma ascencao da economia regional, reduzin
do as disparidades regionais e criando uma resistencia interna sus

ceptivel de reduzir os efeitos das secas.
A intensificacdo da agao governamental na regiac  promo

veu, decisivamente, a expansao econdOmica, nesse inicio do cicleo in

dustrial, através dos planos de desenvolvimento recional voltados pa
ra a geracao de energia eletrica, construgao.de estradas, escolas e
hospitais. A aplicacao de instrumentos de incentivos fiscais, aléem
de investimentos macicos na infra-estrutura urbana, especialmente no
saneamento basico, servicos de distribuicao de energia elétrica e co
municagdo, trouxe uma valorosa contribuigao para’'o crescimento indus
trial da regiao.

No entanto, para o homem do campo, as condigoes ' climati
cas produzidas pela seca mostram-se ainda avassaladoras na pegquena
economia rural, onde cerca de 19 milhoes de seres humanos receberam
o impacto imediato do processo de "perdas financeiras" em cada ciclo
da seca. Parece gue a natureza possibilita acumular bens em determi
nado periodo e os toma em outro.

Sera, portanto, a 53% da populacao regional que diricire
mos o programa sugerido, atravées do aproveitamento dos recursos de

agua subterranea e dos recursos minerais.
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ITI - A SITUACAO ECONOMICO-SOCIAL DO NORDESTE E A IMPORTANCIA DA MINE

RACAO E DO APROVEITAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Sumariamente, pode-se considerar gque o modelo de  desen
volvimento acelerado do Nordeste, defendido e aplicado com predoml
nincia nas trés Gltimas decadas, tentou resoclver os problemas da re
cessdo climatica, através do incremento da industrializacfo. Pode-se
considerar que esse modelo obteve sucesso apenas parcial, em razao
da reduzida demanda regional dos produtos industriais produzidos, e
por haver somente uma pequena faixa da populagao em condigoes eccnd
micas suficientes ou adequadas a tal oferta. Adotou-se este modelo,
por ter = regiao poucos sclos adeguades 2 prcdugac agropecuaria, per
mitindo‘somente atividades de subsisténcias gue colocam praticamente
fora do mercado a maior parte dos nordestinos. Tal situacao agrava-
se, acentuadamente, pelas secas periodicas, gue reduzenm a econoria
rural pela auséncia de producao agricola e pelas perdas que ocorremn
na area de pecuaria. |

Estabeleceu-se, assim, um circulo vicioso gque obriga a
indistria do Nordeste a exportar.sua produgao para outras regioes do
Pais ou para o exterior. Devido a este fato, a indlistria orienta-se
para uma producao em qualidade e custos competitivos, buscando orga
nizar—-se com a melhor e mais moderna tecnologia, utilizando capital
intensivo em detrimento da mao~de~obra.

Nos anos mais recentes, vem-se procurandé romper o refe
rido circulo vicioso, atraves da concentragao dos investimentos  em
areas selecionadas por suas condicoes climaticas, de solo e de loca
lizacao.

As demais porcoes da superficie da regiao nao tém condi
¢Oes propicias, com investimentos que possibilitem retornos nas ati
vidades agricolas,e sao estas areas que estao sujeitas a secas  ir
tensivas e frequentes. Nessas areas, os investimentos governamentais
objetivam reduzir, paulatinamente, os efeitos do meio ambiente, atra
vés da implantacdo progressiva de diversas defesas s condigdes  ad
versas. Pode-se concluir que essas regioes mais aridas exigiram enoxr
mes investimentos, gque nao estao disponiveis para embasar producoes
agricolas e pecudrias significativas e de bom nivel economico, ou




F

06

mesmo de organizagao empresarial.
As solucoes, ou programacoes acima referidas, tem como ba

se a producao de insumos agricolas e pecuarios e sua industrializa

¢ao, tendo sido subestimada a mineracdo.
No Brasil, quando se fala em mineragao, costuma-se lem

brar, ou considerar, somente as empresas de grande e médio porte.Tal

vez tal associacdao de idéias resulte de décadas de permanencia de
uma situagao, pregedente a industrializaggo ocorrida no Pais, onde,,
na realidade,toda a produgao mineral significativa era exportada,por
praticamente inexistir demanda interna. Essa exportacao de minerio
eXxigia volumes e custos competitivos no mercado'mundial, de modo a
suportar as despesas de fretes no mercado europeu e norte americano.

Essas condicoes eram preenchidas, em grande parte, apenas em escala

de producao elevada e, consequentemente, somente as minas grandes e

médias, possuem uma vida Util susceptivel de obter lucros. A  peque
na minerag§0 foi ate certoc ponto, subestimada, tanto por empresé
rios, como pelo Governo. A demanda doméstica dos bens minerais possi
veis de serem extraidos e comercializados foi, em grande parte, rea
lizada por processos rudimentares de garimpacem, a qual representa
uma atividade produtiva desoraanizada, cerceada, em parte, pelo pro
pric Governo.

Em termos de Nordeste, as mineragoes grandes e ' médias
est3o gradativamente assumindo niveis de maior importancia, podendo-
se destacar algumas minas em operacac, e a instalacao de importantes
projetos. Entre eles, acham-se as mineragoes de sais de potassio,
salgema e, subsidiariamente, magnesio e bromo, etc..., assim cComo
sais minerais jacentes no subsolo dos Estados de Sergipe e Alagoas,
algumas minas de scheelita e as instalagoes mineiras para cobre no
vale do Curacad, Ba, além do petrdoleo. Ocorrem, por outrxo lado, poten
ciais para instalacdes de lavra de minérios,em grande e media  esca
las,nos fosforitos da regio costeira de Pernambuco e Paralba e nos
minérios cupriferos do sul do Ceara, etc.

O Nordeste, devido ao seu condicionamento geoldogico, pos
sui favorabilidades para um intenso desenvolvimento da pequena mine
racao. As condicoes existentes sao devidas ao drande namero de jazi
mentos minerais de pegueno volume, ao lado-de uma abundante mao-de-

obra rural subemprecada e de baixo custo, capaz de ser obsorvida, em
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parte, por esta atividade.

Na extensa area semi-arida da regiao, onde existe uca

grande parte da populacao sem ou cOm pequena vocagaqQ agropecuaria, a

mineracao de pequeno porte, surge como uma das solugoes mais adequa

‘das para os seus problemas economicos e sociais, tendo a vantacem

adicional de nao ser afetada pelas secas periodicas,que prejucicar,

profundamente,as demais areas do setor primario da economia, Pelocon

s das cooparal

(Dy

i
1=

trario, a peguena minerac¢ao, particularmente atrav
vas minerais de organizagoes semelhantes, podera absorver grande par
te da mao-de-obra que o setor agricola libera por ocasiao dos perio
dos de carencia de precipitacao pluviométrica.

A Figura I demonstra a amplitude das areas da regiao gque

nao sao favoraveis ac desenvolvimento de atividades agropecuarias ou

projetos de desenvolvimento integrado. Nota-se exXistirem amplas por

coes que possuem faixas de solos geralmente associados a vales e ser
ras umidas, proprias para a agricultura, e gue estao  integralmente
ccmpreendidas dentro da area nordestina onde a incidéncia das secas
varia de 81 a 100%.

Nessa ampla area onde ha, parcialmente, suportes pedolo
gico e climatico que permitem a agricultura, as secas sac frequents
mente mais catastroficas, pois destrdem, em poucn tempo, o  esforgo
qgue resulta do investimento e do trabalho continuado de parcela sig
nificativa da populacdo. Nessa area, portanto, poderdoc ser implanta
dos nucleos da pequena mineracao, considerando-se tanto os aspectos

positivos que resultam de atividades mais variadas ou integradas, co

L

-mo aqueles relacionados a absorgao de mao-de~obra, permanentemente en

disponibilidade, ou que adguira essas caracteristicas nos periodces
de estiagem mais intensa.
A regiao Nordeste apresenta conjunturas econdomicas, cli

maticas, solos e recursos minerais bem divergentes das outras  reci
ces brasileiras. o
O desenvolvimento econdmico dependera, portanto, destes

fatores. No entanto, recai nos recursos naturais a sua base fundamen

-

curscs minerais - &€ e sera a estrutura susceptivel de alcangar o <&

[t D

senvolvimento, isto €, somente com O aproveitamento de suas potencia

lidades & que se enriquecera a regiao.
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O processo de manejo do solo envolve, sobretudo, o apro
veitamento agro-pecuario, estando relacionado, diretamente, com o bi
nomio solo-agua. E neste caso que intervém os recursos hidrogeoldgi
cos como supridores de agua, nao sO para o cultivo e pecuaria, como
tambem para a subsisténcia humana.

Além destes fatores, € no aproveitamento dos recursos mi
nerias que reside a base do desenvolvimento industrial, representan
do, portanto, a base da formacac econdomica da regiao. E no  subsolo
desta vasta superficie que devemos buscar as oportunidades do desen
volvimento, sejam elas orientadas para a substituicgao das importa

cOes, exportacdes e com objetivos estratégicos. - | ~
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! IV - PROGRAMACAO E ESTRATEGIA DE ACAO

| Considerando-se  as areas semi-aridas da regiao e
' sua potencialidade,quanto aos recursos naturais possiveis de aproveli

tamento, dividiremos a agao empreendida em duas partes, dentro  dos

seguintes aspectos:

A - Avaliacao e aproveitamento dos Recursos Minerais;

B - Aproveitamento dos Recursos de Agua Subterranea;

Dentro desta divisao de aspectos dos princivais recursos
naturais da regiao, apresentaremos em detalhe sua programacaoc e es

trategias de acao a serem empreendidas.

IV.1l - AVALIACAO E APROVEITAMENTO DOS RECURSOS MINERAIS

Os recursos minerais da regiao, sao os unicos paré 0S
quais os efeitos das secas sdo minimos, sobre quaisquer aspectos: e
conémicos, sociais, etc. '

A CPRM, como empresa governamental, esta em posicao de
promover a avaliacao dos recursos minerais regionais e  estabelecer
processos de extracdo de seus depdsitos,ou jazidas, as guais poderao
ser explorados pela iniciativa privada, e dentro deste objetivo prin

cipal,a programacgao tera as seguintes conotacoes:

do desenvolvimento regional;

B - Avaliar o real potencial mineral, através da pesqui
sa e avaliacao dos depOsitos minerais regionais;

C - Utilizacgao da principal vocacao natural, do Nor
deste, que e o aproveitamento dos recursos minerais,
principalmente em areas onde a agricultura e a pecui
ria nao sobrevivem,sem pesados investimentos ou  in
centivos;

' D - Promover, atraves da mineracao, o aproveitamento dos
pequenos jazimentos, utilizando as disponibilidades
da mao-de-obra da regiao;

E - Estabelecer o zoneamento mineral e indicar as areas

possiveis de fomentar a extracao mineral.

i . A - Fazer com que a mineracao venha a ser fator  direto
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Para isto, um intenso programa integrado de localizagao,
avaliacio e aproveitamento dos recursos minerais devera ser executa

do com as secuintes conotagoes:

1 - Substituicao de importacao;
2 - Ampliacao da exportacgao;
3 - Minerais estratégicos.

IV.1.1 - Substituicdo da ~ Importacio

Os aspectos geoldgicos gque envolvem a regiao Nordeste a
presentam caracteristicas "sui generis" quanto as favorabilidades de
existirem depdsitos relacionados com as substancias minerais importa

das, as quais indicam por si; existir uma demanda recgional ou nacio

‘nal.

Portanto, a pesquisa e avaliacao dos minerais relaciona
dos com ourd, diamante, chumbo, cobre, zinco, enxofre natural, possi
bilitarao orientar os investimentos publicos e privados, no éentido
de se aplicarem recursos na concretizacao dos empreendimentos de mi
neracgao. |

A programag¢ao, na parte de pesquisa e avaliagao, concen
trar-se-2 nas sedquintes substancias, lccalidades e Estados:

Ouro, na parte centro-ceste'do Estado do Ceara, em areas
isoladas no municipio de Ipu~Reriutaba, com investimentos da  ordem
de Cr$ 40 milhoes, em 1982 e no limite entre os Estados de Pernambu
co-Paraiba, no municipio de Itapetim, com investimentos da ordem de
Cr$ 90 milhdes entre 1982/83. No Estado da Bahia, as perspectivas de
avaliacao na regiao do Médio Itapecuru e Gentio do Ouro, sugerem in

vestimentos da ordem de Cr$ 130 milhoes, entre 1982/85, e areas do

Estado de Sergipe/Alagoas com investimentos da ordem de Cr$ 25 mi

lhoes.
Para as substdncias minerais selecionadas,como os mineé

rios de chumbo, zinco e cobre, existem extensas areas favoraveis,

com as seguintes localizagoes:
| A - Faixa com a orientacdo Leste-Oeste, que percorre to

da a regiao sul do Estado do Ceara, e centro-oeste do
Estado da Paraiba, com cerca de 250 km de extensao,

onde as favorabilidades geoldgicas indicam condicio
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namentos para pequenos e medios depositos de cobre,
chumbo e zinco, cujas peéquisas e avaliagaes exigem
investimentos da ordem de Cr$ 170 milhoes, para © pe
riodo entre 1982/85.

B - Faixa situada na parte norte do Estado de Pernambu
co e sul do Estado da Paraiba, com favorabilidades de
pequenos e médios depositos, cujas pesquisas e évg
liacoes exicgem Cr$ 170 milhoes, para o periodo 1982/
85.

C - Faixa situada na parte oeste do Estado da Bahia, ao
longo do vale do Sao Francisco, com investimentos mi
nimos de Cr$ 110 milhdes, durante o periodo de treés
anos, 1983/85.

D - Faixa que envolve a area do baixo Sao Francisco, no
limite entre os Estados de Sergipe/Alagoas, cujas fa
vorabilidades indicam qgque, para sua pesguisa e ava
liacao, sao necessarios investimentos da ordem de
Cr$ 45 milhoesg, durante un periodo de dois anos, 1984/
85, |

Para a pesquisa e avaliacao de diamante industrial, as

favorabilidades geologicas localizam-se em areas do municipio de Gil

e

bués, ao sul do Estado do Piaul, com investimentos destinados a pes
quisa e avaliacao, da ordem de Cr$ 40 milhdes, para o ano de 1983/

84. Na Bahia, na parte.centro-oceste, no municipio de Jacaraci, exis
tem amplas possibilidades de avaliacao de minerio. de diamante, cujos

investimentos se situam da ordem de Cr$ 35 milhoes, entre 1983/83.

IV.1.2 - Ampliacac da Exportacao

Os minerios de tungsténio sao possiveis de serem exporta

dos, dado existirem amplas condicoes geolbgicas de aplicarmos as re

brange mais de 120 mil kmz, em partes dos Estados da Paraiba e Rio
Grande do Norte, centro principal de estiagem c¢ronica e sujeito a
constantes secas. As pesquisas e avaliacgoes do minerio, nestes Esta
" dos, exigirao investimentos da ordem de Cr$ 100 milhoes, durante O
periodo 1982/83. No Estado do Ceara, planeja-se investir cerca de
Cr$ 35 milhoes, entre 1982/82. Estes investimentos tctalizam 2rd
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135 milhoes.
IV.1.3 - Minerais Estrategicos
A prdﬁugéo agricola da regiao mostra-se limitada por

‘possibilidade de utilizacao natural do solo. Somente com aplicacao

de insumos agricolas seria possivel elevar sua produtividade.
Algumas das substancias minerais, utilizadas para o es
tabelecimento de produtos fertilizantes agricolas, sao possiveis de
ampliar seu potencial através da aplicacac de investimentos na pes

quisa e sua avaliacao. |
| Entre as substancias possiveis, destacamos o enxofre, u

tilizado na producazo de fosfzateos guimicos e o fosfato natvral.  Es

i

tes dois tipos de minerais representam para o Nordeste substancias

estratégicas, as quais, na realidade, sao também orientadas para a
substituicao de importacoes.

Quanto a pesguisa e avaliacao do enxofre, existem favo
rabilidades geologicas em varias areas, das quais destacamos:

A - Parte centro-oeste do Estado do Maranhao, no limite
com o Estado do Piaul, com investimentos da  ordem
de Cr$ 45 milhoes;

B - Na faixa oeste do Estado do Rio Grande do Norte, 1i
mite com o Estado do Ceara, com investimentos da or
dem de Cr$ 70 milhoes, em dois anos;

C ~ Faixa costeira entre os Estados de Alagoas e Sergi
pe, com investimentos da ordem de Cr$ 250 - milhoes,
em dois anos.

Quanto aos fertilizantes fosfatados naturais, as favora
bilidades concentram-se ao longo do litoral de Pernambuco/Paraiba,
com investimentos estimados em Cr$ 280 milhoes para o periodo 1982/
85, como também ao longo do litoral de Sergipe/Alagoas, com investi
mentos da ordem de Cr$ 200 milhoes, para os exercicios de 1982/85.
Espera-se, com estes investimentos, intensificar as avaliagoes, sen
do necessario um total de Cr$ 480 milhoes.

| Os investimentos planejados na Area de Recursos Mine

rais, sao apresentados no Quadro I.
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QUADRO I
INVESTIMENTOS PLANEJADOS NA AREA DE RECURSOS MINERAIS
" REGIAO NORDESTE - 1982/85

- i

[;LBSTRECIAS MINERAIS

] 1532, 1983

1984

1985 | UF TOTAL [

ZONEAMENTO MINERAL

&

lVErias Substancias ‘ 80 80 - \ - Lvﬁrias IGD_J
SUBSTANCIAS RELACIONADAS COM SUBSTITUICAQ DAS IMPORTACOES
40 - - —~ CE 40
Ouro 50 45 - - PB/PE 95
50 30 30 20 BA 130
- - 25 - AL/SE 25
SUBTOTAL 140 75 55 20 - 290
20 30 | 60 60 CE 170
- 35 25 55 55 PB/PE 170
Chum?o, Zinco, Cobre _ 20 - 45 45 BA 110
- - 25 20 SE/AL 45
SUBTOTAL 55 75 185 180 - 495
Diamante - | 10‘ 15 [ - BA 25
20 15 - - PI 3E
SUBTOTAL 20 " 25 15 - - 60 l
TOTAL |215 |175 | 255 | 200 r- NE 845 |
_ SUBSTANCIAS MINERAIS ESTRATEGICAS PARA O DESENVOLVIMENTOY
50 20 - - CE/RN 70
Enxofre 50 | 50 50 20 Al /SE 180
25 | 20 [ - | - |maser | 45
SUBTOTAL 125 | 90 50 30 ~ 295
Posfato Natural 70 70 70 70 | AL/SE 280
50 50 50 50 PB/PE 200
SUBTOTAL { 120 120 ‘| 120 120 - 480
TOTAL 145 210 170 150 NE 775 |
Y - r
SUBSTANCIAS MINERAIS DESTINADAS A AMPLIACAQ DAS EXPORTACOES
50 50 - - PB/RN 100
Tungstenio (scheelita) 20 15 _ _ CE 35
r‘ T O T.A L 70 65 - - NE 135
(*) Representa também substituigao
APROVEITAMENTO DOS RECURSOS MINERAIS
PEQUENOS JAZIMENTOS
L __(MINERAIS DIRIGIDOS A EXPORTACAO)
Diamante e Opala 30 30 30 30 PI
Scheelita 60 60 60 60 CE
Scheelita e Tantalita 90 90 90 90 RN
Scheelita e Gemas 70 70 70 70 | PB F
Ouro e Gemas 60 60 60 60 " RE
Gemas | 20 20 20 20 AL/SE
Diamante,ouro e Gemas 120 120 120 124 BA
TOTAL 450 | 400 | 455 |1 530 | 1.835
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IV.2 - APROVEITAMENTO DOS DEPOSITOS MINERAIS DE PEQCUENCS LZPOSITOS
e e ey e eSS e e~ R T~ —"

No que se refere ao aproveitamento dos recursos mine

rais, O programa concentrar-se~a na possibilidade da extracao mine
ral de substancias destinadas ao mercado interno e externo e a  c¢o
mercializacao dos minérios extraidos, organizando, guando possivel,pe
guenas empresas ou estabelecendo processos de extracao rudimentares
e economicos, susceptiveis de absorver grande numero de  mao-de-obra
disponivel.

Existem presentemente mais de 5.000 pessoas em ativida
des extrativas minerais na regiao, as quais sao chamadas de "garim
peiros".

Sao conhecidas varias localidades, onde existem minerais
possiveis de extracio, com eguipamentos rudimentares e semi-mecaniza
do, dependendo unicamente da organizacao técnica e comercial.

As substancias minerais,relacionadas com diamante, ouro,
esmeralda, agua marinha, berilo, tantalita, .cassiterita, scheelita
e sodalita, apresentam pequenas concentracoes susceptiveis de serem
exploradas, utilizando intensivamente a méo—de—obra_local. |

| Em cerca de 55 municipios da regiao semi~arida, existem
centenas de pequenos depOsitos minerais susceptiveis de serem explo
tacos. |

Na Figura 2 apresentamos as principais areas com depo
sitos cuja extracao e susceptivel de ser intensificada, e no Quadro
II, . as principais localidades onde agueles depOsitos ocorrem.

Se for possivel obter os investimentos para esta  parte
de avaliacao dos bens minerais através de sua extracao e comerciali
zagao, parte das atividades seriam realizadas por convénioc e contra
“tos, alguns com empresas de economia mista estaduais.

As principais vantagens advindas desta atividade serjiam:

A - Ocupacao da mao-de-obra rural disponivel no periodo

sazonal das secas e entre o plantio e a colheita;

B - Fixacao da populacao rural durante os ciclos de se

ca, fixando o homem no seu meioc ecoldgico;

C - Diminuicao do fluxo das zonas rurais para as  zonas

urbanas;

D - Aumento da renda da populacao rural de modo a resis

Ll
L]




q
-
|

oy o m r— . e

yivnNovew ¥

elo HBorizonte

e ——  ———— !

t" '
F
. -
r
-
]
u | |
- L]

R

“Hl“*- L o o R w-‘hﬁ-j

COMPANHIA LE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS

_IPROGRAMA DE APROVEITAMENTC.

DOS RECURSOS MINERAIS
DE PEQUENAS JAZIDAS

NORDESTE
1982 /85

Sﬂfpﬂﬂ-ﬂl

o 4r T - = "_.“-----
TS e W PO

*- :-',. JI.T .}\J?‘E ‘ir‘ .

~t o .
4?‘
| -y
; 1
F
t ax
| ®
{Eﬂ.
B
| B
- 2% 3
= &
LEGENDA i £
” P
SUBSTANCIAS MINERAIS
DIAMANT
+ + + +
e et U ) + + 4+ +
GEMAS DIVERSAS MANGANES
\ ';:'_\.:__ ": f:--.t,
- - t £
ESMERAL DA OCPALA -
SCHEELITA CAULIM

-----------

lllllllllll
iiiiiiiiii

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
||||||||||

-----------

SODALITA

TANTALITA, |
CASSITERITA .
o z
*



Quagro 1T

Localidades onde existem Pequenas Jazidas

Regino iiordeste

I Ssubstancias Locrlidades Tetado ‘

Szlinas
Pileo Arcado
Pindoagu

Demeralda

Zspodumenio Seridozinno

Granada

Piripiri
Pedro II
Comquista

#Piau{

Parelhas

Quarvzo Rdzeo | Vitdria Conguista
q Sneruzilhada
|Hova Conguista

Sodelita Itauna
Topazio Tove Conguista
i Egdanﬁpglis |
weo Tome
lﬁgua_ﬁﬁrinmﬂ piau | I
! “ {Encruzilhadz
Jaqueto ]

| lova Conquicsta

' Bom Jesus dos lieires
Brejinno dos Ametistas
Ttuagu

Jacobinga

Cobre e Zinco

I com . |petrolina
Ouro Associado

Ruseas

Quixeramﬂbgm

Santa Quiteria
F

F
llacaubas i

l Carinie

Incruvzilhade
Divinépnlis
Ilata Verde

I P

{0 Coetite -

Vale dog Hios
Parajuacu
Pardo

Arira

Sa0 Francisco
Cilbaés

|
Digmanse

PT
PT
BA

PB
RIi.
BA i
BA

BA

BA

BA
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tir os efeitos da seca;
E - Anexacao das riquezas minerais contidas no  subsolo

ao processo de desenvolvimento economico regional.
Os investimentos necessarios atingem anualmente, valores
~da ordem de Cr$ 400 milhoes, com possibilidades de absorcac de mao-
de-obra local da ordem de mais de 20 mil nordestinos, cujo comporta
mento devera ser idéntico ao das frentes de trabalhe, isto &, gquando
houver periodo localizado de secas serao intensificadas estas ativida

des extrativa e comercial.

IV.3 - ZONEAMENTO MINERAL

Preve-se a execucao de avaliacoes dos informes  geoloci

‘cos existentes, com o objetivo de indicar areas favoraveis a:

1 - existencia de depOsitos minerais;
2 - ampliacao dos depoOsitos;
3 - localizagao de industrias extrativas.

i

A partir dagqueles dados poder-se—a orientar os investi
dores em empreendimentos -industriais, na localizagdo de  indlstrias
de mineracao e insumos minerais na regiao semi-arida.

Concentrar-se-a a elaboraca¢ do zoneamento das  substan

cias minerais, tepdo em vista os aspectos seguintes:

a) substituicao de importagoes
~b) producao domestica
c) minerais estrategicos.

IV.4 - APROVEITAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

L o

As estimativas das possibilidades hidrogeolooicas da re

gidao, sao indicadas no Quadro III. As avaliacoes do potencial - das

aguas subterraneas susceptliveis de serem cartadas anualmente, e ccn

tidas nas aluvices dos rios intermitentes das areas de rocha crista
linas, indicam valores compréendidos entre 1 a 2 bilhées/ma.

Estas, cobrem parte dos Estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, re

e . . e 2
presentando ume superficie aquifera da ordem de 35.000 km". E nesta

.
- L]
-
]
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- porcao de area que se concentram essencialmente as populacoes rurais.

Em termos de potencialidade, as areas de rochas crista
linas, onde se concentram os pogos tubulares, possuem 1/4 das feseg
vas exploraveis das areas das aluvioces, embora a sua superficie aflo
rante, seja da ordem de 720.000 kmz, superior em mais de vinte vezes
a das aluvioes. '

Estes recursos hidricos subterraneos poderao ser aprovei
tados, sejam eles aquiferos rasos, das aluvioes e coluvices ou aqgui
feros profundos, das bacias sedimentares (Figura 3) para o cultivo,
pecudria e consumo humano. Na parte onde as rochas duras (cristali
nas) sao dominantes e grande parte da regiao semi-arida, o aproveita
mento dos recusos hidricos subterraneos tera como cbjetivo suprir a

demanda pecuaria e o consumo humano.

¥

IV.4.1 - Objetivos

O programa, que objetiva o aproveitamento dos recursﬁs
de agua subterranea e abrangera, essencialmente o homem rural e, se
cundariamente o homem urbano, corresponde ao interesse sempre demons
trado pelo MME pelos problemas de caréncia de agua na regiﬁo nordég

"tina.

Alem disso, pretende-se aproveitar a mao-de-obra das po
puiagaes atingidas pelas secas, realizando obras duradouras, essen
ciais ao fortalecimento das estruturas basicas da regido. Neste con

texto, o programa tem um objetivo eminentemente pratico e,simultanea

. ' . » ..
1] .

mente, um cunho social.

Preve-se a construgao de 1. 080 pogos escavados por ano,
nos quals se incluem 50 pogos com drenos, totalizando 4.300 pogos no
periodo de 1982/85, distribuildos pelos leitos secos dos rios, cujos
cursos atravessam as regioes mais frequentemente sujeitas ao flagelo
das secas.

Os pocgos com drenos destinam-se a complementar o abaste
cimento hidrico deficiente de aglomerados humanos maiores, onde o po

¢o vertical & insuficiente.
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OUADRO III

QUADRO RESUMO DAS RESERVAS HIDRICAS
SUBTERRANEAS DO NORDESTE

"RESERVAS

TEMPORARIAS PCRMANENTES] IXPLORAVEIS
(m3!ana) (m3) (m3/aro)

Aluvides (Cristalino) 35.000{ . 100 x 10° 5 x 107

Bacia do Rio Jacara 70.000 "20 x 106 120 x 10g
X g . K 9 .9
Baclg do Meio HNorte $00.0090 -« 1.600 x 10 S00 x 1lu 3% x 16

Bacia do O Laba 6.200 .30 x 10
Bacia do Tucano K0.000 1B0 x lﬂﬁ
Bacia do Recconcavo 10-.000 _ 50 x 105

Bacia Sergipe/Alagoas| 11.000 .30 x 10°
Bacia Potigfuar m 150 x 10

Bacia Costeira.
Paraiba/Pernanbuco

7.500 1 . - 200 % 10

Ouiradas DBacias .
| ¥ 170.000

Scedimnentai'cs
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O programa considera, também a construgao de 155 pocos
profundos e 1.550 pocos tubulares, em areas onde ou ocorram bacias se

dimentares, ou onde as rochas cristalinas sao nredominantes;- 'rres

pectivamente.

Iv.4.2 - Captacao de Agua Subterranea em Aluvioes

- Em sua maioria, os depOsitos aluviais no Nordeste do Bra
sil estao restritos aos leitos menores dos rios, tendo presenga mar
cante nos baixos e medios vales dos rios Jaguaribe, Piranhas,Acaraq,
Paraiba, Apodi, Pajet, Moxotd e outros (Figura G3),iex£ravasando,mui
tas vezes, do leito menor e ocuPanao extensas areas marginais, como
ocorre nas regioes de Ipanguacu {(rio Piranhas), Apodi (ric Apcdi) e
Russas-Morada Nova (rios Banabuiu e Jaquaribe) . Nestes rios as alu
vices apresentam,por vezes, mais de 10 km de largura, com espessura
variavel, gue atinge, nao raro, alqumas dezenas de metros. Nos altos
curses dos rios principais e nos rios menores, raramente as aluvices
apresentam grandes extensao de areas continuas. Todavia, guase  sem
pre estac presentes, constituindo depdsitos de dimensoces  variaveis
contendo, por vezes, importantes reservas hidricas. |

Ate o momento, salvo raras excegﬁes, tem sido dada mui
to pouca importancia a8s avaliacoes para utilizacao de agua das alu
vioes, razao porque ainda nao se conhecem oS seus principais parame
tros, na regiao. Avaliacdes realizadas na bacia do rio Espinharas
(afluente paraibano do rio Piranhas) em 1958/1959, pelo Conselho de
Desenvolvimento do Nordeste - CODENO, determinaram espessuras medias
da ordem de 5 m para as aluvioces do vale. do Espinharas e dos sSeus

principais afluentes, e de 1 a 3 m para aquelas localizadas nos lei

L

tos dos cursos de agua secundarios. Devido a sua localizagao em ter

mos hidrograficos (rio de.segunda ordem), climaticos (regiao  semi-

arida) e geoldgicos (area cristalina), considera-se que a bacia do

rio Espinharas apresenta as caracteristicas médias das demais bacias
hidrograficas do Nordeste, no que diz respeito & ocorréncia de depd
sitos aluvionares.

As aluvioes apresentam composigao litoldgica bastente he
terogenea. Em geral, sao compostas por areias argilosas, areias pu

ras e cascalhos. No caso de depOsitos espessos, normalmente tem-se
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uma alternancia de camadas afgilosas e de areias puras de permeabili
dade elevada. A litologia & iﬁfluenciada,,tanto pelo gradiente do
curso de agua, quanto pelo tipo da rocha.fornecedora dos detritos.
Por exemplo, os xistos diao origem a aluvices argilosas, principalmen
te em areas de fraco gradiente, onde o curso de agua nao tem energia

suficiente para transporte dos materiais finos. As espessuras saomui

to variaveis, estimando-se,em média, de 4 a 5 m para as ocorréncias

localizadas nas areas cristalinas.

As Aluvioes como Aquiferos

Apesar da sua composicao heterogenea, em geral areno-ar

gilosa, ocorrem sempre, nas aluvioes, camadas de areias de permeabi

‘lidade elevada gque possibilitam um razoavel armazenamento de agua

subterranea. Tendo em vista gue os rios saoc em quase sua totalidade
intermitentes, a recarga se faz, quase que exclusivamente, por infil
tracdo das aguas pluviais, acompanhando o escoamento subterraneo as
linhas de maior declividade das faixas aluviais. Deve ressaltar-se

gue, mesmo na regiao semi-arida, os "under-flows" dos cursos de agua
de primeira e sequnda ordem, e mesmo menores, tém recarga garantida
pelas escassas chuvas anuais, pois sao 0s primeiros a serem benefi
ciados pelas precipitacoes pluviais. A agua infiltrada € parcialmen
te protegida da evapotranspiracao e o aquifero persiste, fiuindo
mesmo em periodos de estiagem prolongada.

A importancia dos "under-flows" depende das caracteristi
cas geograficas (extensido, topografia, pluvicometria) e das condigoes
geoldgicas (espessura, porosidade e permeabilidade das aluvioes) de
suas bacias. No caso de pequenos depositos, a importancia do "under-
flow", no aquifero freatico das aluvioes, & apenas local; ao contrario.
nas manchas extensas e espessas, a exploragao racional das aguas sub
terraneas podera exercer importante papel na economia agro-pecuaria
de vastas regioces. |

Os riachos e rios maiores se caracterizam por pequenas
bacias de alimentacao, aluvioces pouco espessas, ou mesmo  inexisten
tes e consequentemente, fracas possibilidades de acumulacao de agua.

Os resultados de quase 100 pocos tubulares rasos e €scavd
dos construidos em aluvides para a Companhia de Agua e Esgoto do Cea

rd (CAGECE), nos ultimos anos, comprovam que a faixa de variag@o das
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vazoes exploraveis & muito ampla, devido as mudancas de litologia e
da espessura saturada.. A média das vazoes foi da ordem de 9 m3/h,
com alguns valores acima de 30 m3/h. A profundidade dos pog¢os também
é muito variavel (a maioria com menos de 12 m), tendo em vista a
preocupacao de se penetrar o maximo da porcao saturada do aquifero.

Apesar da ampla faixa de variagao granulométrica dos de
positos, estes quase sempre apresentam horizontes arenosos de eleva
da permeabilidade. Em estudos efetuados pelo CODENE (predecessor da
SUDENE) na bacia do rio Espinhares (PB/RN), determinou-se porosida
des efetivas oscilantes em torno de 35% e permeabilidades wvariaveis
entre 0,81 e 2,27 1/seg/m2;

De um modo geral, as aguas das aluvioes sao de boa quali
dade quimica, com residuc secc normalmente inferior a 600 mg/l. Devi
do as condigdes climaticas da regiao, e dependendo das caracteristi
cas locais inerentes as aluvioes e seu substrato, podem ocorrer aguas
de maior teor salino. Por apresentarem uma circulagao mais lenta, as
aguas das aluvides situadas em trechos de planicies sao mais carrega
das de sais soluveis do que aquelas de regioces com maior declivida

de.

Concepcao e Desenvolvimento da Captacgao

Na progfamagéo ora proposta, pretende~se a execugao de
uma série de servicos orientados no sentido de aproveitamento dos re
cursos hidricos disponiveis nos depOsitos aluvionares e ate em ou
tros sedimentos de cobertura rasa {(dunas, Grupo Barreiras, etc.)exis
tentes no Nordeste do Brasil.

Utilizar-se-a uma metodologia simples e sem sofisticacgac
técnica, orientada para a utilizacao de mao-de-obra disponivel em de
correncia das secas, ao mesmo tempo em que serao criadas obras que
virao beneficiar de maneira duradoura as populagoes necessitadas, jus
tamente no aspecto primordial do problema gque & a falta de agua.

As areas do Nordeste mais frequentemente assoladas pelas
secas, aldm da deficiéncia de precipitacoes pluviais e de aguas de
superficie, apresentam fraca vocacao hidrogeologica, salvo as faixas
correspondentes as pequenas bacias sedimentares existentes,

As aguas subterraneas, geralmente de elevado teor  sali
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no, tém sido exploradas com mais frequéncia nos aquiferos fratura
dos das rochas cristalinas e cristalofilianas, através de pocos tubu
lares com vazoes,na maioria das vezes, inferiores a 3 m3/h. O aquife
ro freatico das aluvices (under-flow}, embora largamente aproveitado
pelas populag¢oes rurais - de forma rudimentar e sem protecao sanita

ria - raramente tem merecido dos setores plblicos a atengcao gue mere

ce, como uma fonte alternativa de suprimento hidrico.

As aluvioes exerceram grande influénc¢ia na  colonizacao
do Nordeste e representam um fator determinante da distribuicao das
populacoes, isto por gque constituem importantes solos agricultaveis
e praticamente o Unico reservatdrio natural duradouro de agua da re
gido semi-arida, facilmente captada pelo homem do campo com o0s  pou
cos recurscs Ge que dispoe.

Apesar das suas limitacoes quantitativas, o "under-flow”,
tal como no passado, ainda constitui uma das principais fontes de
abastecimento hidrico das populacgoes rurais e das pequenas cidades
localizadas nas areas cristalinas, 3s margens de cursos de agua in
termitentes. A sua importancia & sempre grande na vida regional,pois
frequentemente propicia a acumulacao de aguas subterraneas a  pegue
na profundidade, utilizada na rega do solo de beoca qualidade, permi
tindo plantio de cultura tradicionais, tais como, feijao, batata
doce, milho, abdbora, melancia, etc., que constituem a base da ali
mentacao das populacoes ribeirinhas.

Dessa forma, prevendo a associagéa agua-solo, o projeto,
se convenientemente desenvolvido, proporcionara, além dos beneficios
sociais ja propalados, beneficios econdomicos, notadamente para o pe
gueno produtor rural.

A disponibilidade e gqualidade de agua, os fatores clima
ticos e hidrogeoldogicos, os objetivos perseguidos e o volume de in
vestimentos exigidos, além do nivel cultural da comunidade a ser ser
vida, constituem parametros gue pesaram muito quanto a escolha . do
sistema simples de abastecimento de agua agui proposto.

Os pocos escavados sao utilizados para captagao de aqui
feros em que o lencol freitico se encontra mais ou menos proximo da
superficie do terreno. Tém as vantagens de poderem ser  construidos
com ferramentas manuais (pa, picarete, etc.) e de constituirem reser

vatorios de dimensOes razoaveis dentro do proprio pogo.
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Na escolha dos locais para execucgao das obras serao leva

dos em consideragao os sequintes criterios:

- condicoes hidrogeologicas favoraveis;

- necessidade de atendimento as populagoes atingidas pe
las secas;

- inexisténcia ou insuficiéncia de outras fontes de abas
tecimento;

- maicr concentragao populacional;

-~ maior concentracao de rebanhos.

Os pocos com drenos, devido ao seu maior custo,destinar-
se-ao ao abastecimento de cidades ou a pequenos campos de irrigacao,
onde as condicoes hidrogeoldgicas (espessura saturada reduzida) Se
revelaregm inadequadas para exploracao de agua subterranea somente
COm pPOCOS verticais. |

Para efeito de protecao contra enchentes e da poluicgao,
os pocos deverao ficar deslocados do eixo principal do rio e o mais

distantes possiveis de focos de poluicgao.

Mecanismos e Meios de Execucao

Cabera a CPRM a fotointerpretacao geologica e a aventual
execucao de furos de sondagem de pequeno diametro, que se fagcam ne
cessarios para a locacido dos pocos e a supervisao, orientacao teécni
ca e coordenacio do projeto, como um todo. Para isto, dispoe a CPRM
da infra-estrutura necessiaria, contando com as Superintendencias Re
gionais de Recife, Salvador e Fortaleza, estratégicamente bem situa
das em relacao a area abrangida pelo projeto.

Para a construcido dos pocos e por exigéncia do grande ni
mero de equipes a ser administradas, a CPRM poderd estabelecer conve
nios com as prefeituras, ou com a ANCAR, ou ainda, sublocar os servi

cos, permanecendo, todavia, como coordenadora e orientadora técnica

da execucao das obras.

Pessoal Necessario e Organizacao do Trabalho

Para a execugao deste subprojeto, prevé-se que o pessoal

'seja organizado em frentes de trabalho, com a capacidade de executar
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180 pocos por ano.
Cada frente de trabalho sera constituida por 75 operari

os, agrupados em equipes de 05 operarios, as quais terao capacidade
de executar 01 poco por més.

As equipes serdao reunidas em grupos de 05, sendo cada
grupo supervisionado,diretamente,por 01l mestre de obras.

Cada frente de trabalho sera coordenada, supervisiona-
da e assistida tecnicamente, por um hidrogedlogoe um técnico d2 mine
racao, sendo gque o hidrogedlogo fara previamente a locagao dos po

Cos.
No Quadro 1V , se indica, escalonadamente, o quantita

tivo em pessoal técnico e operario necessario para constituir um de

terminadc numero de po¢os por ano.

%

QUADRO IV
N DE POCOS ESCAVADOS POR ANO

-------------

N9 de Pocos Escavados por Ang 180 .| 360 ] 540 | 720 .| 900 |1.080

'In? de Frentes de Trabalho 1 2 3 4 5 6 |
¢ de Equipes | | 15 | 30 | 45 | 60 75 | 90
ESSOAL

as Frentes de Trabalho

n® de Operarios 15 150 225 300 375 450
n? de Mestre de Obras 03 06 09 12 I 15 18 .
Da CPRM

Mécnicos de Mineracao 01 02 03 04 05| 06
Hidrogedlogos | 1. 01 ] 02 . 03 .. 04.|..05 - 06 I

Investimento na Captacao

Tendo em vista o pessoal operario e técnico  necessario
para a execucao de um determinado nimero de pogos escavados, pox

"ano, conforme consta no Quadro IV, as estimativas orcamentarias
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conduziram a um pre¢o médio por pogo de Cr$ 142.300,00, a pregos atu

ais, conforme consta no Quadro V..
O Quadro VI , apresenta 0s custos exXpressos em ORTN's cu

jo valor em junho de 1981 & de Cr$ 986,36.

QUADRO V
POGOS ESCAVADOS - CUSTO EM CR$ 1.000

Pessoal da Frente
de Trabalho

Pessoal da CPRM

Custo Total do Pessoal

Ferramentas e Mate-
riais de consumo*

Custo Total

Custo Medio/Pogo

A

(*) Inclue Combustiveis

NQ DE POCOS POR ANO

USTOS

Pessoal da Frente
de Trabalho

ressoal da CPRM
C

usto Total do Pessoal

Ferramentas e Mate-
riais de consumo

Cﬁstc Total

Custo Médio/Pogo

142.3

15.991]31.982

5.3521 10,704

21.343

4.269

25.612

42.686

'8.537

| QUADRO
POGOS ESCAVADOS - CUSTO EM ORTN (ORTN JUNHO/81

=S N,

180

16.212
5.426

21.638

4.328 |

25.9660
144

360

32.424
10.852

43.276

8.655
51.931

144

47.973
16 .056

wr  w et

64.029|

12.806
76.835

142, 3

17.075

102.447

142,3

V1

540

48.636
16.278

64.914

12.983
77.897

144

|

79.955

DE 760

ke ' §u I

106.715

21.343
128.058

142,3

\O

o N
» 4
O
e
o

(J
-
-
tJ

128.058

25.612
r

- |
142,3

153,670

= Cr$ 986
_720;'[;L390
| |
64.848] 81.060
21.704! 27.130
86.552]108.190
17.311] 21.638
1
103.863]129.828

144

144

kil

!

—

, 36)

1.080

97.272
32.556

129.828

25.967
155.795

144

_ ____
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" Custo-Beneficio da Captacao

A construcao de 1.080 pogos escavados por ano propicia
ra um acréscimo ao volume de agua disponivel para abastecimento  da
regiao, da ordem de 9.720 m3/h, volume que atingira 39.000 m3/h ao

fim dos quatro anos da sua execu¢ao, considerando que cada pogo pro

’ e e . 3 el » g -
duzira, em média, 9 m /h, 0 gue sera normal, tendo em vista o que jJa

se conhece da produtividade das aluvioes da regiao.
Admitindo que o consumo-padrao minimo de agua por habi

tante, no "hinterland" da regiao Nordestina, e da ordem de 50 litros
por dia, se a.populacao se distribuisse uniforme a regularmente, em
relacdo a cada poco e considerando o tempo de exploragao, de apenas,

6 horas diarias, teoricamente, pcr cada anc de sua execugao, este

subprojeto pode atender as necessidades de uma populagao de 1.150.000

pessoas, € a um total de 4.600.000 pessoas, ao fim de guatro anos.
- Considerando como vazao media necessaria para  irrigar
um hectare, 0,5 litros por segundo, estas captacoes propiciarao, por

cada ano de sua execugao, © volume de agua necessario para irrigar

‘5.400 hectares, caso toda a agua fosse utilizada na agricultura.

Alem disso, os pocos escavados, quaﬁdo campérado com po
¢os profundos e/ou pogos tubulares oferecem menor custo por  metros
cubicos de agua obtido. |

Tambéem, se atendermos ao seu cunho social, propiciam
menor custo por metro cubico de vazao por operario empregado nas
frentes de trabalho, conforme se pode verificar nos Quadros VII e VIII.

QUADRO VII
CUSTO MEDIO/METRO CUBICO

. CUSTO VAZAO ! CUSTO |
ek MEDIO MEDIA | MEDIO m3/h
POCO (Cr$1.000) (Cr$1.000)

ESCAVADOS 142,3 | 9 15,8 |
TUBULARES 1:100 | A
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1982

1983/85

TUBULAR

ESCAVADO

PROFUNDO

TUBULAR

ESCAVADO |

Ne DE| N9 DE

08
18

| No DE OPERARIOS
POR SCNDA

: 08

05

QUADRO .VIII
CUSTO MEDIO/OPERARIO EMPREGADO _

'''''''

iiiii

llllll

CUSTO MEDIO | CUSTO MEDIO DO | CUSTO TOTAL DOS
DO FOCO POCQO/CPERARIO | POQOS/OPERARIO

156.250
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IV.4.3 - CaEtagées por Pocos Tubulares

Extensas areas do Nordeste sao ocupadas por rochas cris
talinas e cristalofilianas. |

Do ponto de vista pratico, estas rochas, pela sua nature
za, Sao impermeaveis, isto €, nao possuem vazios que permitam armaze
nar e/ou ceder aqgua.

Contudo, os esforcos tectonicos a que foram sujeitas Adu
rante a sua lonca vida, de muitos milhoes de anos, produziram falhas
e fraturas, que devido a natureza clistica dos materiais que conten,
desde que nao cimentados, ou aos vazios produzidos, $30 hoje os 1uni
cos locais onde & possivel que as aguas pluviais fiquem retidas.

Estas falhas e fraturas que, por vezes, dac lugar a  pe

quenas nascentes, desde que sejam obedecidas determinadas condigoes,

entre outras, as resultantes das relacoes dos sistemas de = fraturas
e falhas com a superficie topograficas. |

Por outro lado, tais zonas relativamente estreitas e a
longadas, dentro das areas ocupadas pelas rochas cristalinas e cris
talofilianas, s3o as unicas onde & possivel localizar a  perfuragao
de pocos tubulares para exploragao de agua subterrinea.

Nas areas de rochas cristalinas, onde os rios nao compor
tam aluvides, ou onde estas sao relativamente estreitas e pouco es
pessas, nao permitindo a formagao de agquiferos freaticos e ainda on-
de os cursos de agua sao intermitentes, o Gnico meio de obter  agua
subterrinea & através de pocos tubulares visando a exploragao da
agua contida nas falhas e fraturas.

O presente subprojeto objetiva a construgac de pogos tu

bulares, nas areas de rochas cristalinas, onde agqueles pogos sac o U

‘nico meio disponivel e possivel para obter agua subterranea, para

abastecimento das populacOes rurais, pequena irrigagao e abeberamen

. to de rebanhos.

Objetiva-se construir um total de 2.740 pocos tubulares,

cuja profundidade maxima serd da ordem de 50 metros, no periodo  de

1982/1985, cuja distribuigao, neste periodo, € indicada no Quadro IX.

QUADRO IX
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Pelos conhecimentos ja adquiridos na construgao de pogos
tubulares, no Nordeste, admite-se que a vazao média daqueles pocos

oscilara entre 4 a 6 m3/hora.
Para execucao deste programa, a CPRM dispoe de sondas em

tros.

Procurando aproveitar a mao-de-obra local. desempregada,
ou sub-empregada,. a equipe de cada sonda sera constituida, além do
pessoal sondador especializado, por mais 05 trabalhadores rurais re
crutados na area de trabalhos, perfazendo um total de 90 pessoas.

O-custo médio de cada um destes pog¢os tubulares, incluin
do analise dos dados hidrogeologicos para locagao do pogo, perfura
cac e complementagac do pogo, testes de bombeamento e instalagoes do

ot

‘equipamento de' captacao € de 1,1 milhOes de cruzeiros.,

O custo total deste subprograma, no periédo de 1982/84,
€ de 3.014 milhdes de cruzeiros,cuja distribuigao, ao longo do perio

do, consta no Quadro X.

QUADRO X
CUSTO DOS POCOS TUBULARES (em 10° Cr$)

ANOS . | 1982 { 1983 |'1984 | 1985|TOTAIS

N¢ DE POCOS | 700 | 700 | 2.740
CUSTOS | 770 .| 770 | 3.014

Este subprograma propiciara um aumento do volume de
agua, para abastecimento das populacoes, pequena irrigacao e abebe
ramento de rebanhos, que oscilaria entre 10.960 m3/hora e 16.440 m3/h.

Este volume de agua, se for possivel aproveita-lo total
mente, permitira abastecer cerca de 1.300.000 pessoas, ou 1.800.000
pessoas, respectivamente, considerando o consumo-padrao de 50 litros

didrios por habitante, a que corresponde um custo-beneficio oscilan

db entre Cr$ 275,000, ou Cr$ 183.000 por m3/h de vazao obtida.
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iIv.4.4 - CaEtagaes por Pocos Profundos

Grandes porcoes do territorio nordestino sao ocupadas
por bacias sedimentares, isto &, areas onde no decorrer da . longa
histéria geoldgica se foram depositando rochas sedimentares sobrepos
tas umas as outras.

Contrariamente ao gque sucede com as rochas cristalinas e
cristalofilianas, muitas rochas sedimentares sac porosas, por aature
za e, portanto, susceptiveis de armazenar grandes volumes de agua,
se as condigoes de recarga natural o permitirem.

Alem disso, a sua permeabilidade e transmissibilidade
permitem-lhes ceder grandes volumes de agua, que contém, para pocos
gue as etravessem.

. Dependendo das condigoes de presééa, estes aquiferos, si
tuados, por vezes, a grande profundidades, podem dar lugar a poOgos
jorrantes e, consequentemente, pode nao haver necessidade de insta
lar equipamentos de extracao, o que diminuia o custo total da obra.

Pogos profundos que captem aguas destes aquiferos  apre
sentam, normalmente, vazoes muito mais elevadas que os pogos perfura

. dos em rochas cristalinas e/ou em aluvioes. Admite-se gue na regido

5

V)

nordestina, a vazao média dos pog¢os profundcs seja de 20 m3/h, m
em alguns casos havera pocos que podem atingir até 500 m3/h.

Pelas suas caracteristicas, particularmente as vazoes
gque podem produzir, os pogos profundos, gquando as condig¢oes hidrogeo
logicas permitem a sua perfuragao, tém capacidade para abastecer gran
des aglomerados habitacionais e/ou propiciar, devido ao grande volu
me de agua disponivel que garantem, a irrigacao aaricola.

O presente subprograma objetiva a construgcao de pocos
profundos, em areas ocupadas por bacias sedimentares, onde nao seja
possivel de imediato, obter por gualquer outro meio, grandes vazoes

necessarias para o abastecimento de grandes aglomerados populacio
nais, e/ou onde tais vazoes se fagam necessarias para a rega agrico
la. |

Objetiva-se a construgao de 155 pocos profundos no perio
do 1982/1985 cuja profundidade maxima oscilara entre 250 metros e
800 metros, dependendo da profundidade a que se encontrem os grandes

aquiferossedimentares.
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O numero de pogos profundos a construir ao longo do pe
riodo de vigencia do projeto e as profundidades daqueles pocos  sao
apresentadas no Quadro XI..

QUADRO XI
NOMERO DE POCOS

']

Para a execucao deste éubprojeto, a CPRM dispoe de 08
sondas que podem atingir, conforme o seu tipo, profundidades entre
400 a 800 metros. |

Com o objetivo de aproveitar o mais vbossivel a mao-~de-—

- obra local desempregada ou subempregada, a equipe de cada sonda sera
constituida, além do pessoal sondador especializado, por mais 08

trabalhadores rurais recrutados nas areas de trabalho, perfazendo
um total de 54 pessoas.

O custo médio de cada um destes pocos profundos, incluin
do a analise dos dados hidrogeoldgicos para locacdo de pocos, perfu

ragao e complementagao de pogos, testes de bombeamento e instalacdo

[

de equipamentos de captacao, € de 10 milhdes de cruzeiros.

O custo total ‘deste subprograma, no periodo de  1982/85
€ de 1.1550 milhOes de cruzeiros, cuja distribuicido, ao longo do pe

v

riodo € apresentada no Quadro XII.

'
r
L]
L]



Nl S b S a0 ) N hE M N S W 0 S D S W e e D

28

QUADRO XII

lllllllllllll

| 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | ToTaL |
N® DE POCOS 40 40
*CUSTOS 1.550

Este subﬁrojeto propiciara um aumento do volume de agua

disponivel, no minigp da ordem de 3.100 m3/h, gque, se totalmente a

proveitado em irrigacao, permitira sustentar uma area  agricultavel

da ordem de 1.700 hectares, admitindo que & necessario a vazao 0,5
L | .

litros/segundo para irrigar um hectare. Em termos de abastecimento

aos grandes aglomerados populacicnais, a vazac a obter permitiria su

prir as necessidades de 16 milhoes de pessoas, c0n51derando 8 horas

didrias de extracao - e um consuua—padrao de 150 /pessoa/dla.
No que se refere a custo-beneficio,cada m /h de agua de
vazao obtida custara Cr$ 500.000.
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As diferencas entre o aproveitamento dos recursos mine

rais e de agua subterranea sao fungao dos métodos aplicados.

de 21.500 pessoas mensalmente, distribuidas pelos seguintes

gramas:

As estimativas indicam possibilidades de absorver

RECURSOS MINERAIS

- Zoneamento Mineral
- Pesquisa e Avaliagao

- Aproveitamento de Peguenc

Depositos®

RECURSOS AGUA SUBTERRANEA

- Pocos Profundos
- Pogos Tubulares
- Pogos Escavados**

(*) Inclue comercializagao

S

cerca

subpro

PESSOA/MES - (maximo)

25
110
20.0006

SUBTOTAL 20.135

" PESSOA/MES - (m3xino)

64

90

450

SUBTOTAL 604
TOTAL 21.343

(**) Mcdular; desejando aumentar, adicionar valores malti

plos
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VI - INVESTIMENTOS PLANEJADOS

Os investimentos planejados para o periodo 1982/85, indi
cam que para a realizagado das atividades serao necessarios, aﬁualmeg
te,cerca de Cr$ 2,2 bilhoes, a precos de 1981.

No Quadro XIII, apresentamos o provavel desembolso de re

cursos para o periodo 1982/85, os quais téem as seguintes conotagoes:

A - Os investimentos diretos através da CPRM, para o e
xercicio de 1982, serao de Cr$ 1.782 milhoes e, em
1983/85 cefca de Cr$ 2.055 milhoes, anualmente, a
pregos de 1981;

B - Parte do restante, sera considerado investimentos in
diretos, aplicados atraves das frentes de servigos,
utilizando-se o mesmo sistema hoje existente nas pre
feituras municipais, a serem utilizados na absorc¢ao
de mao-de-okra local para construgao dos pogos esca

vados.

Se for desejo do Governo utilizar intensamente a mdo-de-

‘obra na construcao de pogos escavados, para cada 1.500 pogcos/ano de

verao ser acrescidas 2.100/ano trabalhadores rurais, o eguivalente
a mais de Cr$ 582 milhdes/ano.

| Se forem aplicados tais recursos, grande parte dos pro-

blemas das areas onde o cultivo e a pecuaria sofrem pesadas  perdas

durante a epoca de seca, serao reduzidos, e consequentemente, obter-

se—-a um equilibrio econdmico e social nas areas beneficiadas.

D o ol ¢l N o U S & S G h 0 B D E el N e M (ED
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QUADRO XIII

DESEMBOLSO DE RECURSOS

gy I ' *
-------------- SR - - em milhoes de cruzeiros

il

ANOS | 1982 | 1983 { 1984 | 1985 ‘| TOTAL

iiiii

SUBPROGRAMAS
RECURSOS MINERAITS

- Zoneamento Mineral 80 80 - - 160
- Pesquisa e Avaliacao de
DepOsitos Minerais - 430 | 450 480 480 | 1.840
- Aproveitamento de Pesquenas
Jazidas ... ..{..450 ) . .400 . . 400§ .. 400 | 1.650
. SUBTOTAL | 960 . 930 |]. 880 . . 880 | 3.650

RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

- Pogos Profundos | 350 400 400 400 § 1.550
-~ Pocos Tubulares 704 770 770 770 1 3.014
- Pocos Escavados | | 154 154 |. 154 { 154 5.180
'SUBTOTAL 1 1.208]1.324 ] 1.324| 1.324{ 5.180

. IR . - .
TOTAL | 2.168 2.254 | 2.204 | 2.204 | 8.830

(*) A precos de 1981



