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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Poco PIEZOMETRO 1

Localizagdo: Bacanga Data Levantamento: 31/01/2018
Municipio:  Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.56961433 S Local Rastreio*:  Auxiliar
Longitude -44.25435168 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 10.48 m
Corte Tubo 10.70 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em vdrios casos, devido a
obstrucdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calcamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pog¢o  PIEZOMETRO 2

Localizagdo: Bacanga Data Levantamento: 31/01/2018
Municipio:  Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.56105067 S Local Rastreio*: Chapa
Longitude -44.24913751 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 18.75 m
Corte Tubo 18.99 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em vérios casos, devido a
obstruc¢do do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pogo PIEZOMETRO 3

Localizacdo: Shopping Norte - CAEMA Data Levantamento: 31/01/2018
Municipio: Sdo José de Ribamar

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.54885094 S Local Rastreio*:  Auxiliar
Longitude -44.19378318 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 23.62 m
Corte Tubo 23.90 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Poc¢o PMO008

Localizagdo: Vila Nazaré BRK Data Levantamento: 24/01/2018
Municipio: Sdo José de Ribamar

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.54841117 S Local Rastreio*: Chapa
Longitude -44.17314601 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 58.93 m
Corte Tubo 59.17 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Poco PSL104

Localizagdo: 0 Data Levantamento: 30/01/2018
Municipio: Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.62407845 S Local Rastreio*: Chapa
Longitude -44.35091133 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 36.68 m
Corte Tubo 36.69 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pocgo PSL107

Localizagdo: Ao Lado MJ0O56 Data Levantamento: 30/01/2018
Municipio: Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.62615086 S Local Rastreio*:  Auxiliar
Longitude -44.31763591 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 24.82 m
Corte Tubo 24.90 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre

estdo proximos aos pogos.
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POCOS ILHA DE SAO LUIS
Nivelamento de Pogos por GPS
Poco PSL108
Localizagdo: Centro de Especialidade Médica e Diagndstic Data Levantamento: 29/01/2018

Municipio: Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.53045074 S Local Rastreio*:  Auxiliar
Longitude -44.29038060 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 25.07 m
Corte Tubo 25.40 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Poc¢o SA021A

Localizagdo: Av. Principal PTO4 Data Levantamento: 19/01/2018
Municipio: Raposa

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.44098620 S Local Rastreio*:  Chapa
Longitude -44.10827509 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 15.02 m
Corte Tubo 15.25 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em vdérios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos

SA021B

SA021A
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pogo SA021B

Localizagdo:  Av. Principal PT04 Data Levantamento: 19/01/2018
Municipio: Raposa

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.44098620 S Local Rastreio*:  Chapa
Longitude -44.10827509 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 15.02 m
Corte Tubo 14.07 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos

SA021B




ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA ILHA DE SAO LU{S — MA | VOLUME IIl + ANEXO 2 107

POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pocgo SA039

Localizagdo: Mateus Data Levantamento: 22/01/2018
Municipio: Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.62779207 S Local Rastreio*: Chapa
Longitude -44.26060232 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 48.25 m
Corte Tubo 48.49 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pogo SA049

Localizagdo: Posto Ipiranga Data Levantamento: 22/01/2018
Municipio: Sdo Luis

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.69178045 S Local Rastreio*:  Auxiliar
Longitude -44.30275572 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) 17.15 m
Corte Tubo 17.35 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrugdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos
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POCOS ILHA DE SAO LUIS

Nivelamento de Pogos por GPS
Pocgo SA062

Localizagdo: Fazendo Sr. Gildo Data Levantamento: 25/01/2018
Municipio: Pago do Lumiar

Coordenadas (SIRGAS 2000.4)
Latitude -2.50445761 S Local Rastreio*: Topo Pogo
Longitude -44.12624630 O

Altitude Ortométrica (MAPGEO 2015)
RN (Chapa) SP m
Corte Tubo 41.28 m

*Nem sempre o rastreamento GPS foi realizado sobre a RN (chapa de aluminio) ou sobre o topo do pogo. Em varios casos, devido a
obstrucdo do sinal GPS, o rastreamento foi realizado sobre pontos AUXILIARES (piquetes, marcas em calgamento, etc) que nem sempre
estdo proximos aos pogos.

Fotos







ANEXO 3

Parametros Fisico-Quimicos

(periodo seco e chuvoso)
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Campo 01 - Periodo de Chuva Campo 02 - Periodo de Estiagem

Cod. - CE STD /(i:;rente Turbidez | Dureza | CE STD 2§;rente Turbidez | Dureza
Laboratoério (mS/cm) (mg/L) (u Hazen) (uT) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (u Hazen) (uT) (mg/L)
PSL - 01 5.46 150.4 105.6 0.00 0.02 90.00 4.89 169.5 117.7 0.00 0.02 70.00
PSL - 02 6.85 177.5 122.8 1.15 1.15 115.00 |5.41 86.6 65.2 1.40 1.80 85.00
PSL - 03 6.79 423 37.2 1.90 1.68 100.00 |6.11 42.8 37.5 3.00 2.50 100.00
PSL-04 4.83 180.5 124.7 0.60 0.17 90.00 5.08 189.6 1304 0.00 0.19 90.00
PSL - 05 6.75 192.6 132.3 33.60 22.40 110.00 |6.317 195 133.8 3.10 2.34 110.00
PSL - 06 4.62 61.4 49.3 0.00 0.02 95.00 4.358 62.5 50.0 0.00 0.02 95.00
PSL - 07 3.85 3300.0 1675.8 | 1.50 0.19 175.00 |3.8 3272 1683.6 | 1.80 0.13 170.00
PSL - 08 6.04 53.3 441 0.70 0.17 90.00 6.47 75.9 58.5 0.00 0.02 120.00
PSL - 09 7.41 262.0 176.3 0.50 0.25 99.50 7.169 262 176.3 0.00 0.02 175.00
PSL-10 7.81 431.0 283.2 1.00 0.25 225.00 |7.259 434 285.1 0.40 0.36 295.00
PSL - 11 6.27 450.0 295.3 0.70 0.02 145.00 |5.931 460 300.1 0.30 0.02 205.00
PSL-12 5.83 161.8 112.8 0.00 0.06 80.00 5.89 157.8 110.3 0.00 0.02 60.00
PSL-13 4.88 142.6 100.7 0.20 0.02 80.00 5.12 134.6 95.6 0.00 0.02 100.00
PSL-14 522 54.4 448 0.20 0.13 45.00 55 421 371 0.00 0.02 100.00
PSL-15 7.81 348.0 230.7 0.90 0.51 220.00 NC NC NC NC NC NC
PSL-16 4.50 113.0 81.9 0.00 0.02 215.00 |4.345 123.2 88.4 0.00 0.02 170.00
PSL - 17 4.82 76.8 59.0 0.00 0.02 75.00 5.93 63.2 50.4 0.00 0.02 85.00
PSL-18 4.59 127.2 90.9 0.20 0.02 110.00 |4.334 139.2 98.5 0.00 0.02 250.00
PSL-19 6.73 163.7 114.2 4.70 3.70 125.00 NC NC NC NC NC NC
PSL - 20 4.95 102.8 75.5 0.00 0.02 485.00 |5.78 146.1 102.9 0.00 0.02 150.00
PSL - 21 5.82 97.5 721 0.00 0.05 100.00 |5.328 96.9 7.7 0.00 0.02 35.00
PSL - 22 6.11 37.3 34.0 3.70 5.27 60.00 6.45 52.4 43.6 2.60 0.65 90.00
PSL-23 6.17 82.0 62.1 9.10 2.55 125.00 |6.49 40.7 36.2 1.20 0.17 80.00
PSL-24 5.18 64.0 51.0 10.20 25.00 140.00 |5.46 58.6 47.5 2.40 1.80 90.00
PSL-25 4.57 46.2 39.7 1.30 0.38 170.00 |4.26 107.9 78.7 0.00 0.02 90.00
PSL - 26 4.83 46.6 39.9 0.00 0.02 235.00 |4.63 55.4 455 0.00 0.02 70.00
PSL - 27 8.14 790.0 462.5 0.60 0.70 220.00 NC NC NC NC NC NC
PSL - 28 4.24 219.0 149.0 0.00 0.02 300.00 |3.88 268 180.1 0.00 0.02 810.00
PSL - 29 4.61 125.9 90.1 0.00 0.02 120.00 |4.51 134.7 95.7 0.00 0.02 100.00
PSL - 30 6.59 233.0 157.9 0.00 0.02 160.00 |6.01 249 168.0 0.70 0.02 120.00
PSL - 31 4.10 310.0 206.6 0.00 0.02 195.00 |3.84 327 217.4 0.00 0.02 120.00
PSL - 32 4.10 337.0 223.7 0.00 0.02 150.00 |3.8 276 185.1 0.00 0.02 110.00
PSL - 33 7.46 487.0 3134 0.50 0.21 160.00 NC NC NC NC NC NC
PSL - 34 5.91 259.0 174.4 8.10 2.40 525.00 |3.88 207 141.4 0.00 0.02 180.00
PSL-35 5.87 108.9 79.3 0.00 0.60 135.00 |5.28 109.4 79.7 0.00 0.02 225.00
PSL - 36 8.33 665.0 401.0 0.00 0.22 60.00 8.14 765 450.2 0.00 0.02 75.00
PSL - 37 4.54 193.2 132.7 0.58 0.58 150.00 | 4.486 195.2 134.0 0.30 0.38 150.00
PSL - 38 6.42 108.5 79.1 0.02 0.02 85.00 6.34 107.8 78.6 0.00 0.02 140.00
PSL -39 7.09 394.0 259.8 19.60 18.00 205.00 NC NC NC NC NC NC
PSL - 40 5.64 76.6 58.9 0.00 1.70 110.00 |6 771 59.2 0.00 0.02 15.00
PSL - 41 6.76 212.0 144.6 0.13 0.11 120.00 6.05 146.5 103.1 0.00 0.02 150.00
PSL - 42 5.46 72.9 56.6 0.60 0.13 80.00 4.388 97.1 71.9 0.00 0.02 90.00
PSL - 43 6.71 114.0 82.6 0.00 0.02 40.00 6.19 122.4 87.9 0.00 0.02 85.00
PSL - 44 8.75 605.0 3715 0.70 0.02 210.00 |8.35 567 352.8 0.00 0.02 210.00
PSL - 45 7.99 501.0 320.3 0.50 0.22 225.00 |7.606 508 323.7 0.00 0.02 225.00
PSL - 46 5.62 156.9 109.7 0.63 0.63 820.00 |5.237 161.3 112.5 0.00 0.02 140.00
PSL - 47 4.28 276.0 185.1 0.00 0.02 75.00 4.19 293 195.9 0.00 0.02 575.00
PSL - 48 5.20 56.8 46.4 0.00 0.02 85.00 4.87 54 44.6 0.00 0.02 125.00
PSL - 49 5.46 52.4 43.6 0.00 0.02 75.00 4.925 58.4 47.4 0.00 0.02 60.00
PSL - 50 5.99 210.0 143.3 8.50 9.33 100.00 NC NC NC NC NC NC
PSL - 51 8.22 887.0 510.2 0.50 0.62 265.00 |8.16 888 510.7 0.00 0.02 240.00
PSL - 52 5.68 190.0 130.7 0.50 1.10 140.00 6.33 154.2 108.0 0.20 0.02 140.00
PSL - 53 6.68 205.0 140.2 0.90 0.42 70.00 6.04 397 261.7 0.00 0.15 150.00
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Campo 01 - Periodo de Chuva

Campo 02 - Periodo de Estiagem

cod. o CE STD iggrem Turbidez |Dureza | . CE STD i;;rente Turbidez | Dureza
Laboratério (uS/cm) | (mg/L) (u Hazen) (uT) (mg/L) (uS/cm) | (mg/L) (u Hazen) (uT) (mg/L)
PSL-54 716 | 99.9 736 | 0.00 0.16 14000 |76 100.8 742 | 0.00 0.02 130.00
PSL-55 523 | 1107 805 |0.00 0.10 11000 | 6.55 255 1718 |o0.70 0.02 100.00
PSL-56 598 | 1266 905 |0.00 0.02 80.00 | 7.24 127.9 914 | 0.00 0.02 105.00
PSL-57 573 | 13870 |7562 |0.00 0.02 165.00 | 6.9 1232 679.9 |0.00 0.02 170.00
PSL-58 801 | 9720 5520 |0.40 0.25 180.00 |7.969 | 1110 619.9 |0.30 0.02 270.00
PSL-59 6.03 | 355.0 2351 | 4.50 2.22 11000 | 6.61 380 2509 | 0.00 0.02 155.00
PSL- 60 820 |15 8054 |0.40 0.02 12000 |8.048 | 1504 813.8 | 0.00 0.02 145.00
PSL-61 799 | 1706 1184 | 1.80 2.65 275.00 | 6.18 69.4 543 | 0.00 0.02 55.00
PSL- 62 454 | 1417 1001 | 0.00 0.02 90.00 | 4.49 155.2 1086 |0.30 0.07 75.00
PSL-63 505 |642 510 ]0.30 0.27 395.00 |6.02 64.4 512 | 0.00 0.02 105.00
PSL-64 432 | 150.6 1057 | 0.00 0.02 11500 |4.25 164.2 114.3 | 0.00 0.02 75.00
PSL-65 6.37 | 341.0 2263 | 3.00 2.33 160.00 | 5.48 400 2636 |0.00 0.02 90.00
PSL-66 784 | 14050 |7651 |0.40 0.02 370.00 |8.37 1298 7124 | 0.00 0.02 410.00
PSL-67 470 | 596 481 | 0.00 0.02 85.00 | 4.72 56.3 460 |0.00 0.02 95.00
PSL-68 521|920 686 |3.30 3.20 85.00 | 5.08 191.9 131.9 | 0.00 0.92 120.00
PSL- 69 473 | 704 550 | 0.00 0.28 13000 |4.71 835 633 | 0.00 0.81 70.00
PSL-70 628 | 540 444 |0.00 0.02 16500 |4.865 |57 265 |0.00 0.02 155.00
PSL-71 591 | 77.4 594|030 0.40 12500 | 6.02 79.8 609 | 0.00 0.02 65.00
PSL-72 413 | 206.0 1408 | 0.00 0.37 215.00 | 4.07 177.7 122.9 | 0.00 0.02 115.00
PSL-73 518 | 142.2 1004 | 0.00 0.06 6500 | 527 1405 993 | 0.00 0.32 80.00
PSL-74 400 |357.0 236.4 | 0.00 0.02 205.00 |3.864 | 364 240.8 | 0.00 0.02 130.00
PSL-75 456 | 854.0 4940 |0.70 0.27 205.00 |58 386 2547 | 0.00 0.02 155.00
PSL-76 573 | 95.1 706 | 0.00 0.02 215.00 | 7.44 98.1 725 | 0.00 0.02 100.00
PSL-77 430 | 369.0 2440 |0.30 1.39 150.00 | 5.89 315 209.8 | 0.00 0.02 105.00
PSL-78 513 | 143.8 1014 | 0.80 1.00 14000 | 4.94 152.3 106.8 | 0.00 0.02 125.00
PSL-79 568 | 847 640 |0.00 3.00 17000 |5.77 815 620 | 0.00 0.19 110.00
PSL-80 552 | 219.0 1490 |0.30 0.02 180.00 | 4.92 223 1516 | 0.00 0.02 100.00
PSL-81 775 | 634.0 3857 |0.00 0.02 290.00 | 7.56 642 389.7 | 0.00 0.02 365.00
PSL-82 875 | 424.0 2788 | 1.00 2.80 220.00 | 8.42 431 2832 | 3.10 0.17 225.00
PSL-83 617 | 108.4 790 | 0.00 0.14 90.00 |NC NC NC NC NC NC
PSL-84 451 | 1032 757 | 0.00 0.02 13500 | 4.51 1005 740 | 0.70 0.53 130.00
PSL-85 838 | 631.0 3843 |0.80 0.12 330.00 | 7.75 582 360.1 | 0.00 0.02 190.00
PSL-86 580 | 80.7 615 |0.00 0.02 300.00 |5206 |818 622 | 0.00 0.02 75.00
PSL-87 533 | 36.8 337|000 0.02 6500 | 4863 |378 343 | 0.00 0.02 85.00
PSL-88 406 | 345.0 2288 | 0.40 0.08 17500 |3.984 | 313 2085 |0.00 0.02 190.00
PSL-89 535 | 724 562 | 0.00 0.02 12500 |5.73 68.3 536 | 0.00 0.02 65.00
PSL-90 545 | 595 481 | 0.00 0.02 90.00 | 4942 | 581 472|000 0.02 80.00
PSL-91 448 | 824 626 |0.02 0.02 80.00 |42 82.7 62.8 | 0.00 0.02 100.00
PSL-92 524 | 83.7 634 |0.20 0.12 100.00 | 6.03 87.8 660 | 0.20 0.02 80.00
PSL-93 535 | 924 689 |0.00 0.02 6500 | 5.69 134 952 | 0.00 0.02 75.00
PSL-94 817 | 14140 |7695 |1.00 0.33 31000 |7.769 | 1412 786.5 | 0.20 0.02 250.00
PSL-95 475 | 187.3 1290 |0.00 0.11 19500 | 4.13 208 1421 | 1.40 0.02 50.00
PSL-96 583 | 775 595 | 0.00 0.77 100.00 | 5.58 85.1 643 | 0.00 0.02 65.00
PSL-97 519 | 60.2 495 | 0.20 0.70 12500 | 5.54 62 297  |020 0.02 50.00
PSL-98 486 | 738 571 | 4.00 1.00 11500 | 5.17 736 570 | 1.10 0.20 325.00
PSL-99 489 | 7730 4541 | 2.40 1.26 160.00 | NC NC NC NC NC NC
PSL - 100 618 | 912 68.1 | 53.60 37.90 29500 |6 751 579 | 1.70 1.30 170.00
PSL- 101 NC NC NC NC NC NC 8.02 241 163.0 |0.00 0.21 160.00
PSL - 102 NC NC NC NC NC NC 5.21 60.4 486 |0.60 0.43 25.00
PSL-103 NC NC NC NC NC NC 7.93 828 2812 [0.20 0.02 170.00
PSL-104 NC NC NC NC NC NC 6.57 133 946 | 0.00 0.19 80.00
PSL-105 NC NC NC NC NC NC 5.25 82.2 624 | 0.00 0.14 75.00
PSL-106 NC NC NC NC NC NC 5.901 107.2 783 | 0.00 0.02 115.00
PSL-107 NC NC NC NC NC NC 4.44 601 3695 |0.00 0.02 150.00
PSL-108 NC NC NC NC NC NC 6.8 543 3410 |0.30 0.02 195.00







ANEXO 4

Concentragoes dos Cations
e Anions principais nas agua

dos Aquiferos Sao Luis
e ltapecuru
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ANEXO 5

Série Nitrogenada
e Componentes Secundarios
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM | AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA

SERIE NITROGENADA E COMPONENTES SECUNDARIOS

Céd. Campo 01 - Periodo de Chuva (mg/L) Campo 02 - Periodo de Estiagem (mg/L)
Laboratério NO, NO; NH; Fe | Mn [NO, | NOs | NH,' | Fe Mn Si F | PO,
PSL - 01 <0,01 6.58 <0,4 | 0.02 | 0.09 | 0.01| 24.30 | 0.05 |[0.007 | 0.031 | 6.137 | 0.08|0.12
PSL - 02 <0,01 0.74 <0,4 | 0.10 | 0.07 | 0.01| 1.38 | 0.05 [0.025|0.057 | 12.501 | 0.03 | 0.12
PSL - 03 <0,01 0.93 <0,4 | 0.01 | 0.01|0.01| 1.34 | 0.05 [0.006 |0.001 |13.236 | 0.03|0.12
PSL - 04 <0,01 18.40 <0,4 | 0.03 | 0.01 |0.01| 17.56 | 5.00 [0.019|0.013 | 5.815 | 0.01|0.12
PSL - 05 <0,01 0.94 <0,4 | 217 | 052 |0.01| 0.10 | 0.05 |[0.448 |0.561 | 40.536 | 0.25 | 0.44
PSL - 06 <0,01 12.15 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 15.77 | 0.05 |[0.040 | 0.006 | 4.988 | 0.02|0.12
PSL - 07 <0,01 26.50 <0,4 | 0.04 | 0.12 | 0.01 | 43.07 | 8.00 [0.036|0.127 | 11.476 | 0.41 | 2.57
PSL - 08 <0,01 1.88 <0,4 | 0.02 | 0.07 |0.01| 1.00 | 0.05 [0.008|0.241 |16.719|0.22 | 0.28
PSL - 09 <0,01 0.67 <0,4 | 0.06 | 0.24 | 0.08| 0.67 | 0.05 [0.045|0.242 |28.400|0.20|0.77
PSL-10 <0,01 3.34 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 4.13 | 0.05 |[0.003|0.007 | 16.814 | 0.05|0.12
PSL - 11 <0,01 52.42 <0,4 | 0.02 | 0.02 |0.01| 53.91 | 8.00 [0.014|0.018 | 3.911 | 0.05|0.12
PSL - 12 <0,01 0.70 <0,4 | 0.01 | 0.02 |0.01| 1.61 0.05 | 0.012 [ 0.022 | 17.658 | 0.03 | 0.12
PSL -13 <0,01 19.98 <0,4 | 0.01 | 0.04 | 0.01| 17.07 | 0.05 |[0.007 | 0.049 | 6.876 | 0.09|0.12
PSL - 14 <0,01 5.81 <0,4 | 0.01 | 0.04 |0.01| 1.48 | 0.05 [0.006|0.029 | 7.962 | 0.02|0.12
PSL-15 <0,01 0.27 <0,4 0.03 | 0.10 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 16 <0,01 99.29 <0,4 0.03 | 0.01 | 0.01 | 22.86 | 0.40 [0.119 | 0.005| 6.557 |0.07 | 0.12
PSL - 17 <0,01 4.90 <0,4 | 0.03 | 0.01|0.01| 5.03 | 0.05 [0.012|0.007 | 6.208 | 0.01|0.12
PSL - 18 <0,01 31.58 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 33.59 | 0.40 |0.021|0.009 | 6.067 |0.03|0.12
PSL-19 <0,01 2.05 <0,4 | 0.02 | 0.18 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 20 <0,01 21.25 <0,4 0.07 | 0.01 | 0.02 | 28.53 | 0.05 |0.021|0.015| 7.788 [0.02 | 0.12
PSL - 21 <0,01 5.23 <0,4 | 0.02 |0.03|0.01| 7.72 | 0.05 [0.034|0.080 | 19.428 | 0.02 | 0.12
PSL - 22 <0,01 0.96 <0,4 | 0.04 | 0.01 |0.01| 096 | 0.05 [0.035|0.012 | 10.447 | 0.03|0.12
PSL - 23 <0,01 19.30 <0,4 | 0.03 | 0.01|0.01| 4.16 | 0.05 [0.033|0.003 | 2.821 | 0.01|0.12
PSL -24 <0,01 11.92 <0,4 | 0.01 | 0.01|0.01| 3.88 | 0.20 [0.007 | 0.005 | 5.143 | 0.04 | 0.12
PSL - 25 <0,01 5.23 <0,4 | 0.59 | 0.01 |0.01| 10.52 | 0.05 |0.055|0.002 | 3.165 | 0.04 |0.12
PSL - 26 <0,01 7.62 <0,4 | 0.03 |0.02|0.01| 516 | 0.05 [0.045|0.029 | 5.756 | 0.03|0.12
PSL - 27 <0,01 0.01 <0,4 | 0.02 | 0.03 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 28 <0,01 56.68 <0,4 | 0.03 | 0.01 | 0.01| 65.72 | 0.50 |0.031|0.009 | 5.880 |0.04|0.12
PSL - 29 <0,01 28.53 <0,4 | 0.01 | 0.04 | 0.01| 30.80 | 0.05 [0.009 |0.056 | 5.874 | 0.04|0.12
PSL - 30 <0,01 23.20 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 16.96 | 0.05 |[0.040|0.005 | 3.386 | 0.01|0.12
PSL - 31 <0,01 76.04 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 73.46 | 0.05 [0.023|0.007 | 5.504 | 0.03|0.12
PSL - 32 <0,01 84.19 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 69.42 | 0.05 [0.012|0.002 | 5404 | 0.03|0.12
PSL - 33 <0,01 68.72 <0,4 | 0.04 | 0.01 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 34 <0,01 26.10 <0,4 | 3.10 | 0.01 | 0.01| 27.21 | 0.80 [0.056|0.019 | 5.589 | 0.02|0.12
PSL - 35 <0,01 10.93 <0,4 | 0.03 | 0.01 |0.01| 10.02 | 0.05 |0.010 | 0.011 | 9.085 | 0.07 | 0.12
PSL - 36 <0,01 0.01 <0,4 | 0.06 | 0.02 |0.01| 0.05 | 0.20 [0.020|0.016 | 7.275 | 0.09|0.12
PSL - 37 <0,01 46.24 <0,4 | 0.22 | 0.07 | 0.04 | 45.02 | 0.80 |0.698|0.074 | 9.013 | 0.05|0.12
PSL - 38 <0,01 22.85 <0,4 | 0.02 | 0.02 |0.01| 12.28 | 0.05 [0.004 | 0.019 | 7.083 | 0.05|0.12
PSL -39 <0,01 0.04 <0,4 | 2.54 | 0.67 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 40 <0,01 0.92 <0,4 | 0.09 | 0.07 |0.01| 1.32 | 0.05 [0.081|0.076 | 12.874 | 0.03 | 0.12
PSL - 41 <0,01 20.11 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 15.81 | 0.05 [0.005|0.010 | 4.924 | 0.05|0.12
PSL - 42 <0,01 11.37 <0,4 | 0.03 | 0.02 | 0.01| 20.43 | 0.05 [0.012|0.002 | 5.023 | 0.01|0.72
PSL - 43 <0,01 | 104.21 <0,4 | 0.02 | 0.04 | 0.01| 26.06 | 0.05 |[0.007 | 0.040 | 7.066 | 0.05|0.12
PSL - 44 <0,01 0.21 <0,4 | 0.02 |0.02|0.01| 086 | 0.05 [0.012|0.006 | 13.376 | 0.02 | 0.12
PSL - 45 <0,01 1.93 <0,4 | 0.02 | 0.01|0.01| 0.80 | 0.05 [0.007|0.018 | 18.104 | 0.02 | 0.12
PSL - 46 <0,01 81.02 <0,4 | 0.04 | 0.09 | 0.01| 20.44 | 0.60 [0.077|0.100 | 7.796 | 0.03|0.12
PSL - 47 <0,01 67.85 <0,4 | 0.02 | 0.09 | 0.01| 67.04 | 0.40 [0.016|0.081 | 6.033 | 0.09|0.12
PSL - 48 <0,01 4.40 <0,4 | 0.06 | 0.05|0.01| 545 | 0.05 [0.021|0.037 | 8.322 | 0.02|0.12
PSL - 49 <0,01 9.12 <0,4 0.01 | 0.01 [ 0.01| 9.62 F 0.094 | 0.004 | 5.476 |0.02 |0.12
PSL - 50 <0,01 18.18 <0,4 | 3.16 | 0.01 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 51 <0,01 0.94 <0,4 | 0.04 | 0.07 |0.01| 0.05 | 0.10 |[0.051|0.066 | 12.889 | 0.03 | 0.12
PSL - 52 <0,01 13.25 <0,4 | 0.01 | 0.02 |0.01| 12,52 | 0.30 |0.005|0.022 | 6.098 | 0.04 | 0.12
PSL - 53 <0,01 48.19 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 74.64 | 0.05 [0.070|0.015| 6.567 | 0.12|0.12
PSL - 54 <0,01 6.90 <0,4 | 0.03 |0.01|0.01| 7.85 | 0.05 [0.025|0.008 | 4.839 | 0.03|0.12
PSL - 55 <0,01 12.81 <0,4 | 0.02 | 0.03 |0.01| 11.17 | 0.05 [0.005|0.041 | 8.976 | 0.09|0.12
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* ANEXO 5

Cod. Campo 01 - Periodo de Chuva (mg/L) Campo 02 - Periodo de Estiagem (mg/L)
Laboratério NO, NO; NH, Fe | Mn [NO, | NO; | NH," | Fe Mn Si F | PO,
PSL - 56 <0,01 23.06 <0,4 | 0.01 | 0.04 |0.01| 22.33 | 0.05 | 0.077|0.084 | 7.172 | 0.07 | 0.12
PSL - 57 <0,01 1.82 <0,4 | 0.02 |0.15|0.01| 2.34 | 0.05 |0.015|0.035| 9.640 | 0.04 | 0.12
PSL - 58 <0,01 10.18 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 6.80 | 0.05 |0.007 |0.011|11.062 |0.09 |0.12
PSL - 59 <0,01 58.94 <0,4 | 0.02 | 0.01 | 0.01| 49.81 | 0.05 | 0.007 | 0.014 | 4.777 [0.32|0.12
PSL - 60 <0,01 0.01 <0,4 | 0.04 | 0.04 |0.01| 0.89 | 0.50 |0.027 |0.038 | 8.610 |0.01|0.12
PSL - 61 <0,01 0.91 <0,4 | 0.95|0.07 |0.01| 0.55 | 0.05 |0.049 |0.020 | 9.070 | 0.03|0.12
PSL - 62 <0,01 20.15 <0,4 | 0.02 | 0.02 | 0.01| 21.74 | 0.05 | 0.011 |0.016 | 6.756 |0.05|0.12
PSL - 63 <0,01 0.19 <0,4 | 0.11 | 0.04 |0.01| 0.18 | 0.05 | 0.151|0.039 | 9.178 | 0.02 | 0.12
PSL - 64 <0,01 37.32 <0,4 0.02 | 0.01 | 0.01 | 39.20 | 0.05 | 0.006 | 0.002 | 5.571 | 0.01]0.12
PSL - 65 <0,01 6.76 <0,4 | 0.10 | 0.01 | 0.01| 10.62 | 0.50 | 0.013 |0.005| 7.856 |0.14|0.12
PSL - 66 <0,01 0.36 <0,4 0.03 | 0.03 | 0.01 | 0.03 0.05 | 0.022 | 0.052 | 8.307 | 0.50|0.12
PSL - 67 <0,01 1.04 <0,4 | 0.02 | 0.03 |0.01| 1.42 | 0.05 |0.036|0.040| 7.350 | 0.02|0.12
PSL - 68 <0,01 0.93 <0,4 | 0.12 | 0.06 | 0.01| 1.09 | 0.05 |0.176 |0.104 | 14.695 | 0.01 | 0.12
PSL - 69 <0,01 52.90 <0,4 | 0.02 | 0.01 | 0.01| 21.23 | 0.05 | 0.007 | 0.005| 6.233 |0.02 |0.12
PSL -70 <0,01 0.10 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 1.98 | 0.05 |0.053|0.027 | 7.800 |0.02|0.12
PSL - 71 <0,01 0.72 <0,4 | 0.09 | 0.05|0.01| 1.11 | 0.05 | 0.094 | 0.054 | 9.996 |0.03|0.12
PSL-72 <0,01 48.08 <0,4 | 0.03 | 0.01 | 0.01| 38.98 | 0.15 | 0.033 | 0.025| 6.141 [ 0.04 | 0.12
PSL-73 <0,01 21.36 <0,4 | 0.04 | 0.54 | 0.01| 19.69 | 0.05 | 0.103 |0.469 | 9.778 | 0.09 | 0.12
PSL-74 <0,01 95.74 <0,4 | 0.02 | 0.05 | 0.01| 90.17 | 1.50 | 0.008 | 0.054 | 6.557 |0.09 |0.12
PSL-75 <0,01 | 104.88 <0,4 | 0.02 | 0.14 | 0.01| 54.22 | 0.15 | 0.020 | 0.078 | 7.360 |0.11]0.12
PSL - 76 <0,01 6.62 <0,4 | 0.03 | 0.03 | 0.01| 13.42 | 0.05 | 0.043 |0.015| 7.423 | 0.04 | 0.12
PSL -77 <0,01 91.33 <0,4 | 0.02 | 0.02 | 0.01| 40.86 | 0.05 | 0.022 | 0.013| 6.996 |0.13|0.12
PSL-78 <0,01 26.58 <0,4 | 0.22 | 0.11 |0.01| 26.16 | 0.50 | 0.266 | 0.148 | 15.890 | 0.04 | 0.12
PSL - 79 <0,01 4.66 <0,4 0.24 | 0.18 | 0.01 | 4.57 0.05 | 0.177 | 0.158 | 12.236 | 0.04 | 0.12
PSL - 80 <0,01 26.55 <0,4 | 0.02 | 0.01 | 0.01| 22.17 | 8.00 | 0.055|0.005| 6.767 |0.03|0.12
PSL - 81 <0,01 0.94 <0,4 | 0.01 | 0.01 |0.01| 1.41 | 0.05 |0.007 | 0.007 | 16.824 | 0.04 | 0.12
PSL - 82 <0,01 0.10 <0,4 | 0.20 | 0.20 | 0.01| 0.07 | 0.05 |0.136 |0.211|23.903 | 0.01 | 0.12
PSL - 83 <0,01 0.76 <0,4 | 0.01 | 0.03 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 84 <0,01 28.13 <0,4 | 0.01 | 0.01 | 0.01| 17.71 | 0.05 | 0.006 | 0.010 | 6.477 |0.04 | 0.12
PSL -85 <0,01 1.40 <0,4 | 0.03 | 0.02 |0.01| 3.94 | 0.05 |0.005|0.020 | 13.537 | 0.03 | 0.12
PSL - 86 <0,01 11.55 <0,4 | 0.05|0.04 |0.01| 1.93 | 0.05 | 0.037 | 0.041| 9.689 |0.04 |0.12
PSL - 87 <0,01 12.67 <0,4 | 0.03 | 0.01 |0.01| 4.65 | 0.05 |0.007 |0.012| 5.938 |0.01|0.12
PSL - 88 <0,01 84.72 <0,4 | 0.02 | 0.02 | 0.01| 75.04 | 0.40 |0.031|0.022 | 5.123 | 0.04 | 0.12
PSL - 89 <0,01 0.47 <0,4 | 0.02 | 0.07 |0.01| 0.80 | 0.05 |0.027 | 0.072|10.937 | 0.03 | 0.12
PSL - 90 <0,01 5.89 <0,4 | 0.04 | 0.07 |0.01| 6.16 | 0.05 | 0.008 | 0.053 | 7.529 | 0.03 |0.12
PSL - 91 <0,01 35.49 <0,4 | 0.02 | 0.01 |0.01| 18.52 | 0.05 | 0.012 | 0.007 | 5.139 | 0.01|0.12
PSL - 92 <0,01 2.07 <0,4 | 0.03 | 0.01 |0.01| 2.60 | 0.05 |0.008 |0.007 | 6.184 |0.04 |0.12
PSL - 93 <0,01 52.13 <0,4 | 0.01 | 0.02 | 0.01| 37.53 | 0.05 | 0.004 | 0.022 | 5.416 |0.05|0.12
PSL - 94 <0,01 0.01 <0,4 | 0.06 | 0.03 |0.01| 0.04 | 0.30 |0.046 | 0.031|12.336 | 0.01 | 0.12
PSL - 95 <0,01 11.84 <0,4 0.41 | 0.11 | 0.01 | 14.28 | 0.05 | 0.050 | 0.103 | 8.370 | 0.12]0.12
PSL - 96 <0,01 5.74 <0,4 | 0.07 | 0.03 |0.01| 8.25 | 0.05 |0.008 |0.021| 8.196 |0.01|0.12
PSL - 97 <0,01 2.80 <0,4 | 0.02 | 0.05 |0.01| 4.48 | 0.05 |0.008 |0.042 | 8.043 |0.02|0.12
PSL - 98 <0,01 0.32 <0,4 | 0.17 | 0.01 |0.01| 0.54 | 0.05 |0.123 |0.002 | 4.576 |0.03|0.12
PSL - 99 <0,01 99.84 <0,4 0.01 | 0.09 | NC NC NC NC NC NC NC | NC
PSL - 100 <0,01 0.06 <0,4 | 0.33 |0.08 |0.01| 0.09 | 0.05 |0.350 |0.059|12.305|0.04 |0.12
PSL - 101 NC NC NC NC NC [0.04 | 12.09 | 0.05 [ 0.009 | 0.009 | 18.347 | 0.05 | 0.12
PSL - 102 NC NC NC NC NC [0.01| 0.78 0.05 | 0.027 | 0.011 | 22.727 | 0.03 | 0.12
PSL - 103 NC NC NC NC | NC |0.01| 0.08 | 0.05 [0.015|0.030 | 11.498 | 0.04 | 0.12
PSL - 104 NC NC NC NC | NC |0.01| 1.48 | 0.05 [0.018|0.018 | 41.525|0.08 | 0.12
PSL - 105 NC NC NC NC | NC |0.01| 213 | 0.05 |0.644|0.066 | 7.424 | 0.03|0.12
PSL - 106 NC NC NC NC | NC |0.01| 5.07 | 0.05 |0.004|0.070 |20.107 | 0.02 | 0.12
PSL - 107 NC NC NC NC | NC |0.01|111.47 | 10.00 | 0.014 | 0.056 | 6.357 | 0.06 | 0.12
PSL - 108 NC NC NC NC | NC | 0.01| 62.41 | 0.05 |0.009|0.000 | 4.401 |0.02|0.12
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ANEXO 8

Coliformes Fecais
e Totais, Btex e Fenois
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COLIFORMES FECAIS E TOTAIS, BTEX E FENOIS.

Cod. Lab. BTEX (pg/L) | Fenéis (ug/L) | Coliforme Fecal em 100 mL | Coliforme Total em 100 mL | Aquifero Captado
PSL - 01 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 02 <0.3 <5 NC NC Itapecuru
PSL - 03 <0.3 <5 NC NC Mistura
PSL - 04 NC NC <1 <1 Séo Luis
PSL - 05 NC NC NC NC Mistura
PSL - 06 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 07 NC NC <1 <1 Séo Luis
PSL - 08 NC NC NC NC Mistura
PSL - 09 NC NC NC NC Mistura
PSL - 10 <0.3 <5 NC NC Itapecuru
PSL - 11 NC NC <1 <1 Itapecuru
PSL - 12 <0.3 <5 NC NC Mistura
PSL - 13 NC NC <1 2.00 S&o Luis
PSL - 14 NC NC <1 54.00 Sao Luis
PSL - 15 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 16 NC NC <1 <1 Séo Luis
PSL - 17 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 18 <0.3 <5 <1 <1 S&o Luis
PSL - 19 NC NC NC NC Mistura
PSL - 20 <0.3 <5 NC NC Mistura
PSL - 21 NC NC NC NC Séo Luis
PSL - 22 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 23 NC NC 5.00 1978.00 Mistura
PSL - 24 NC NC NC NC Séo Luis
PSL - 25 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 26 <0.3 <5 NC NC S&o Luis
PSL - 27 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 28 <0.3 <5 <1 <1 Sao Luis
PSL - 29 <0.3 <5 <1 <1 Sao Luis
PSL - 30 <0.3 <5 <1 <1 Mistura
PSL - 31 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 32 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 33 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 34 <0.3 <5 <1 <1 Sé&o Luis
PSL - 35 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 36 <0.3 <5 <1 22.00 ltapecuru
PSL - 37 <0.3 <5 <1 <1 Mistura
PSL - 38 NC NC <1 <1 Mistura
PSL - 39 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 40 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 41 NC NC NC NC Mistura
PSL - 42 NC NC NC NC Séo Luis
PSL - 43 NC NC <1 <1 S&o Luis
PSL - 44 NC NC NC NC Mistura
PSL - 45 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 46 <0.3 <5 <1 <1 Mistura
PSL - 47 NC NC <1 <1 S&o Luis
PSL - 48 <0.3 <5 NC NC S&o Luis
PSL - 49 <0.3 <5 NC NC Sao Luis
PSL - 50 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 51 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 52 NC NC NC NC Mistura
PSL - 53 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 54 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 55 <0.3 <5 NC NC Séo Luis
PSL - 56 NC NC <1 <1 Mistura
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Cad. Lab. BTEX (ug/L) | Fendis (ug/L) | Coliforme Fecal em 100 mL | Coliforme Total em 100 mL | Aquifero Captado
PSL - 57 NC NC NC NC Mistura
PSL - 58 <0.3 <5 NC NC Itapecuru
PSL - 59 NC NC <1 20.00 Mistura
PSL - 60 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 61 <0.3 <5 NC NC Mistura
PSL - 62 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 63 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 64 NC NC <1 28.00 Sao Luis
PSL - 65 NC NC NC NC Mistura
PSL - 66 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 67 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 68 <0.3 <5 NC NC Sao Luis
PSL - 69 <0.3 <5 <1 10.00 S&o Luis
PSL - 70 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 71 <0.3 <5 NC NC Sao Luis
PSL -72 NC NC <1 <1 S&o Luis
PSL-73 <0.3 <5 <1 24.00 Séo Luis
PSL - 74 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL-75 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 76 <0.3 <5 NC NC S&o Luis
PSL - 77 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL-78 <0.3 <5 <1 <1 S&o Luis
PSL -79 NC NC <1 14.00 Sao Luis
PSL - 80 NC NC <1 <1 S&o Luis
PSL - 81 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 82 <0.3 <5 NC NC Itapecuru
PSL - 83 NC NC NC NC Mistura
PSL - 84 NC NC <1 <1 Mistura
PSL - 85 <0.3 <5 <1 <1 Itapecuru
PSL - 86 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 87 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 88 NC NC <1 6.00 Sao Luis
PSL - 89 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 90 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 91 NC NC <1 <1 Sao Luis
PSL - 92 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 93 NC NC <1 <1 S&o Luis
PSL - 94 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 95 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 96 <0.3 <5 NC NC Sao Luis
PSL - 97 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 98 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 99 NC NC NC NC Mistura
PSL - 100 NC NC NC NC Mistura
PSL - 101 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 102 NC NC NC NC Sao Luis
PSL - 103 NC NC NC NC Itapecuru
PSL - 104 NC NC NC NC Mistura
PSL - 105 <0.3 <5 NC NC Sao Luis
PSL - 106 NC NC NC NC S&o Luis
PSL - 107 NC NC <1 2.00 Mistura
PSL - 108 PL <5 <1 <1 Mistura
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ANEXO 10

Classes de agua para fins
de irrigacao na llha de Sao
Luis nos Periodos de Chuva

(Fevereiro/2017) e de Estiagem
(Novembro/2017)
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Classes de agua para fins de irrigagdo na llha de Sao Luis nos Periodos de Chuva
(Fevereiro/2017) e de Estiagem (Novembro/2017)

_ Periodo de Chuva Periodo de Estiagem

Cdédigo do

Laboratério |Risco de Risco de Risco de Risco de

Saodio Salinidade Sadio Salinidade

PSL - 01 S1 C1 S1 C1
PSL - 02 S1 C1 S1 Co
PSL - 03 S1 Co S1 Co
PSL - 04 S1 C1 S1 C1
PSL - 05 S1 C1 S1 C1
PSL - 06 S1 Co S1 Co
PSL - 07 S1 C4 S1 C4
PSL - 08 S1 Co S1 Co
PSL - 09 S1 Cc2 S1 c2
PSL - 10 S1 Cc2 S1 Cc2
PSL - 11 S1 Cc2 S1 Cc2
PSL - 12 S1 C1 S1 C1
PSL - 13 S1 C1 S1 C1
PSL - 14 S1 Co S1 Co
PSL - 15 S1 c2 NC NC
PSL - 16 S1 C1 S1 C1
PSL - 17 S1 Co S1 Co
PSL - 18 S1 C1 S1 C1
PSL - 19 S1 C1 NC NC
PSL - 20 S1 C1 S1 C1
PSL - 21 S1 Co S1 Co
PSL - 22 S1 Co S1 Co
PSL - 23 S1 Co S1 Co
PSL - 24 S1 Co S1 Co
PSL - 25 S1 Co S1 C1
PSL - 26 S1 Co S1 Co
PSL - 27 S1 C3 NC NC
PSL - 28 S1 C1 S1 Cc2
PSL - 29 S1 C1 S1 C1
PSL - 30 S1 C1 S1 C1
PSL - 31 S1 Cc2 S1 Cc2
PSL - 32 S1 C2 S1 C2
PSL - 33 S1 Cc2 NC NC
PSL - 34 S1 Cc2 S1 C1
PSL - 35 S1 C1 S1 C1
PSL - 36 S2 C2 S2 C3
PSL - 37 S1 C1 S1 C1
PSL - 38 S1 C1 S1 C1
PSL - 39 S1 Cc2 NC NC
PSL - 40 S1 Co S1 Co
PSL - 41 S1 C1 S1 C1
PSL - 42 S1 Co S1 Co
PSL - 43 S1 C1 S1 C1
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Cédigo do Periodo de Chuva Periodo de Estiagem
Laboratério |Risco de Risco de Risco de Risco de
Sédio Salinidade Sédio Salinidade

PSL - 44 S1 C2 S1 C2
PSL - 45 S1 C2 S1 C2
PSL - 46 S1 C1 S1 C1
PSL - 47 S1 C2 S1 Cc2
PSL - 48 S1 Co S1 Co
PSL - 49 S1 Co S1 Co
PSL - 50 S1 C1 NC NC
PSL - 51 S1 C3 S1 C3
PSL - 52 S1 C1 S1 C1
PSL - 53 S1 C1 S1 Cc2
PSL - 54 S1 Co S1 C1
PSL - 55 S1 C1 S1 C2
PSL - 56 S1 C1 S1 C1
PSL - 57 S2 C3 S2 C3
PSL - 58 S1 C3 S1 C3
PSL - 59 S1 C2 S1 C2
PSL - 60 S1 Co S3 C3
PSL - 61 S1 C1 S1 Co
PSL - 62 S1 C1 S1 C1
PSL - 63 S1 Co S1 Co
PSL - 64 S1 C1 S1 C1
PSL - 65 S1 C2 S1 C2
PSL - 66 S1 C3 S1 C3
PSL - 67 S1 Co S1 Co
PSL - 68 S1 Co S1 C1
PSL - 69 S1 Co S1 Co
PSL-70 S1 Co S1 Co
PSL - 71 S1 Co S1 Co
PSL-72 S1 C1 S1 C1
PSL-73 S1 C1 S1 C1
PSL - 74 S1 C2 S1 C2
PSL - 75 S1 C3 S1 C2
PSL - 76 S1 Co S1 Co
PSL - 77 S1 C2 S1 C2
PSL-78 S1 C1 S1 C1
PSL - 79 S1 Co S1 Co
PSL - 80 S1 C1 S1 C1
PSL - 81 S1 C2 S1 C2
PSL - 82 S1 C2 S1 C2
PSL - 83 S1 C1 NC NC
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Cédigo do Periodo de Chuva Periodo de Estiagem
Laboratério |Risco de Risco de Risco de Risco de
Sédio Salinidade Sédio Salinidade

PSL - 84 S1 C1 S1 C1

PSL - 85 S1 C2 S1 C2

PSL - 86 S1 Co S1 Co

PSL - 87 S1 Co S1 Co

PSL - 88 S1 C2 S1 C2

PSL - 89 S1 Co S1 Co

PSL - 90 S1 Co S1 Co

PSL - 91 S1 Co S1 Co

PSL - 92 S1 Co S1 Co

PSL - 93 S1 Co S1 C1

PSL - 94 S2 C3 S1 C3

PSL - 95 S1 C1 S1 C1

PSL - 96 S1 Co S1 Co

PSL - 97 S1 Co S1 Co

PSL - 98 S1 Co S1 Co

PSL - 99 S1 C3 NC NC
PSL - 100 S1 Co S1 Co

PSL - 101 NC NC S1 C1

PSL - 102 NC NC S1 Co

PSL - 103 NC NC S1 C3

PSL - 104 NC NC S1 C1

PSL - 105 NC NC S1 Co

PSL - 106 NC NC S1 C1

PSL - 107 NC NC S1 C2

PSL - 108 NC NC S1 C2




ANEXO 11

Laudo de analise de materiais

por Carbono 14 - AMS
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Laboratorio de Radiocarbono

Instituto de Fisica L4 CE [/f f

Universidade Federal Fluminense

09 de dezembro de 2019
Laudo de anilise de materiais por Carbono 14 - AMS

Segue o laudo da analise de Carbono 14 por Espectrometria de Massa com Aceleradores realizada em 15 amostras de
agua (1° lote) e mais 10 amostras de MANAUS (2° lote), enviadas ao Laboratorio de Radiocarbono da UFF por
Adriana Dantas Medeiros.

Descricio do tratamento fisico e quimico:

Inicialmente dividimos as 15 amostras em 2 lotes a fim de purificar o primeiro lote pelo método da adigdo direta de
acido fosfdrico transferindo 60 mL de amostra em glove bag sob atmosfera de nitrogénio e deixando o head- space
de 60 mL.

A eficiéncia de extragdo foi obtida, revelando teores muito baixos de carbono, mesmo para um longo periodo de
extragao:

19P01A01 - 45 min extraindo gas = 0,047 psia
19P01A02 > 45 min extraindo gés > 0,048 psia
19P01A03 = 25 min extraindo gés = 1,407 psia
19P01A04 - 1h extraindo gas = 0,096 psia
19P01A05 - 45 min extraindo gas = 0,028 psia
19P01A06 = 1h extraindo gds = 0,028 psia
19P01A07 - 1:30h extraindo gds = 0,700 psia
19P01A09 - 1:30h extraindo = 2.466 psia

(cada 2.67 psia corresponde a 1 mg de grafite a ser produzido)

Poucas amostras tiveram concentragdo de carbono minima para permitir dar prosseguimento ao tratamento. Os
resultados para essas amostras se encontram na tabela 1. Devido aos baixos valores de CO; obtidos neste lote, buscou-
se entdo solugdes e uma delas seria realizar a analise do teor de carbono inorgéanico dissolvido (DIC), totalmente sem
custo extra para o solicitante CPRM. Os resultados desta analise podem ser vistos na tabela 2.

De posse dos resultados resolveu-se adquirir garrafas maiores de 1 L, nas quais poderiamos utilizar 10x a quantidade
inicial de amostra (60 mL) passando a 600 mL de amostra.

Buscamos realizar a obtenc¢do de gas de 4 amostras que possuiam DIC intermediarios: as amostras PSL 03, PSL 20, PSL
21 e PSL 39, além de um conjunto de amostras de controle a fim de verificar o teor de contaminagao utilizando essas
novas garrafas. A eficiéncia do processo foi:

PSL 03 = 1:45h de extragdo = 1.060 psia



ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA ILHA DE SAO LUiS — MA | VOLUME Il = ANEXO 11

PSL 39 - 2h - 1.098
PSL 20 - 4h > 1.034 psia
PSL21 - 2h - 1.034 psia

Quando se mediu estas amostras no sistema acelerador notou-se uma possivel entrada de contaminantes, entdo a
amostra PSL 39 foi refeita.

PSL 39 = 2h - 0.822 psia
PSL21 - 2h - 0.153
PSL20 - 3h > 0.291
PSL03 = 3h = 0.205

Resultados ainda duvidosos em relagdo ao valor do PMC aparentemente ndo condizentes com o real devido ao valor
de PMC das amostras que continham um alto teor de DIC e forneceram valores de PMC baixos.

Buscou-se na literatura, uma metodologia que fosse capaz de permitir a analise de AMS em amostras de dguas com
baixo teor de carbono. Os reagentes necessarios foram adquiridos. Foi utilizado entdo protocolo de precipitagdo do
carbono dissolvido na agua. Foi necessario realizar o novo protocolo em amostras de referéncia para avaliar o teor de
contaminagdo desta metodologia e, entdo, aplica-la as amostras desconhecidas.

Ap0s definido o teor de contaminagdo, 2 amostras foram analisadas para testar o método, uma com uma grande
quantidade de DIC, a qual ja tinha sido medida utilizando a metodologia padrdo do laboratério em garrafa de 120mL
(PSL 10) e uma com a menor quantidade (PSL 74). Para o teste, foram utilizadas garrafas de 1L de volume. A amostra
PSL 74 ndo apresentou precipitacdo. A amostra foi repetida em garrafa de 2L para que se aumentasse a quantidade
de amostra. Desta forma, ocorreu a precipitagdo. Para as demais amostras, que continham uma quantidade maior de
DIC: PSL 03, 20, 21, 39, foram utilizadas garrafas de 1L, as quais precipitaram.

Para o restante das amostras que continham baixo DIC foram utilizadas garrafas de 2L
A06,al0al2a0l1allal3als

Sendo as amostras a01 e a06 ndo precipitaram. As amostras al5 e al3 precipitaram com muita dificuldade e o produto
nao foi um pé branco, continham cor e em forma de coloides. As amostras al0 all e a 13 ndo deram gds a partir do
seu precipitado, das quais a al0 e al3 foram refeitas utilizando uma maior quantidade de precipitado e continuaram
ndo dando quantidade suficiente de gas.

O resultado da PSL 74 nos mostra uma contaminagdo o que indica que o que precipitou foi carbono atmosférico e ndo
carbono da amostra.

Para as amostras do segundo lote (Manaus) como ndo havia informagao de DIC das amostras, foi utilizada diretamente
a técnica de precipitagdo em garrafas de 2L, e todas precipitaram, dando uma quantidade de gds razoavel.

Para cada uma das amostras s6lidas, o carbono foi oxidado a diéxido de carbono através de hidrélise acida. E feito vacuo
no tubo com septo contendo a amostra e acido fosforico 85% ¢ injetado através de agulha. As amostras foram purificadas
em sistema de vacuo e transferidas para tubos de grafitiza¢do. A conversdo do dioxido de carbono em grafite se da em
ampolas seladas a vacuo contendo hidreto de titanio, zinco e ferro, em mufla a 550°C, conforme descrito em Macario
et al. 2017.

Descricao da analise no acelerador de particulas:
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O grafite foi entdo levado ao sistema acelerador, com um tnico estagio de aceleracdo SSAMS de 250 kV da NEC, onde
foram determinadas as razdes dos is6topos do carbono. Os resultados foram normalizados por uma amostra padrao de

acido oxalico do National Bureau of Standards (SRM 4990c).

Resultados

Tabela 1. Resultados amostras utilizando garrafas de 120 mL

Numeragao Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
LAC
- PSL10 4656 35 56.010 0.240
190164 PSL36 18396 73 10.126 0.092
190166 PSL44 16857 67 12.264 0.102
Tabela 2. Valores de carbono inorganico dissolvido (DIC)
AMOSTRA DIC (mg/L)
Legenda Concentragdo
| BOA
AMARELO | BAIXA/RUIM
19P01CO1 11,0 QUASE NULA

A amostra 19P01C01 é amostras de controle.

Tabela 3. Resultados amostras manipuladas em atmosfera de nitrogénio, utilizando garrafas de 1 L

Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
PSLO3 181 34 97.774 0.412
PSL20 23 35 99.708 0.433
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PSL21 25 40 99.688 0.497

PSL39 301 30 96.321 0.358

Tabela 4. Resultados amostras glove-bag, utilizando garrafas de 1 L, REFEITAS para avaliar a presenga de contaminagao.

Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
PSLO3 2247 126 75,603 1,175
PSL10 3687 42 63,195 0,333
PSL20 382 40 95,353 0,472
PSL21 381 37 95,374 0,442
PSL39 240 45 97,051 0,538
PSL74 -164 44 102,069 0,557
PSL67 434 56 94,744 0,656
PSL93 665 40 92,058 0,460

Tabela 5. Resultados utilizando a garrafa de 2L.

Numeracgado Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
LAC
190572
PSLO3 2247 126 75,603 1,175
190573
PSL10 3687 42 63,195 0,333
190574
PSL20 382 40 95,353 0,472
190575
PSL21 381 37 95,374 0,442
190576
PSL39 240 45 97,051 0,538
190577
PSL74 -164 44 102,069 0,557
190637
PSL67 434 56 94,744 0,656
190638
PSL93 665 40 92,058 0,460

As tabelas 1 - 4 contém os resultados dos testes que fizemos até chegarmos nos melhores e mais confiaveis
resultados que se encontram nas tabelas 6 e 7, que seguem abaixo.
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Tabela 6. Resultados finais 1° lote de amostras enviadas ao LAC-UFF.

Numeracao Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
LAC
190164 PSL36 18396 73 10.126 0.092
190166 PSL44 16857 67 12.264 0.102
190572
PSLO3 2247 126 75,603 1,175
190573
PSL10 3687 42 63,195 0,333
190574
PSL20 382 40 95,353 0,472
190575
PSL21 381 37 95,374 0,442
190576
PSL39 240 45 97,051 0,538
190577
PSL74 -164 44 102,069 0,557
190637
PSL67 434 56 94,744 0,656
190638
PSL93 665 40 92,058 0,460
Tabela 7. RESULTADO MANAUS AMS
Numeracao Amostra Idade Incerteza pmC Incerteza
LAC
190639
CT-A-01 3848 42 61,936 0,3232
190640
CT-A-05 1437 43 83,616 0,451
190641
CT-A-19 5041 47 53,389 0,311
190642
CT-A-30 93 45 98,843 0,547
190643
CT-A-48 5013 49 53,576 0,325
190644
NP-A-06 1183 42 86,304 0,445
190645
NP-A-15 3889 50 61,623 0,383
190646
NP-A-23 570 48 93,148 0,553
190647
NP-A-24 7556 55 30,039 0,264
190648
NP-A-25 5851 55 48,272 0,328
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Laudo parcial de analise de materiais por Carbono 14 — AMS

Segue o laudo parcial da analise de Carbono 14 por Espectrometria de Massa com Aceleradores
realizada em 15 amostras de dgua subterranea, enviada ao Laboratorio de Radiocarbono da UFF em outubro
de 2018 por Adriana Medeiros em nome de Idembergue Barroso Macedo de Moura da empresa CPRM.

Inicialmente as amostras foram preparadas a partir da metodologia ja estabelecida para a datagdo por
“C-AMS no Laboratorio de Radiocarbono da UFF (Gao et al. 2014). No entanto, devido a pouca quantidade
de carbono na maioria das amostras, a quantidade de gas CO, gerada para andlise era inferior a0 minimo
necessario. Somente 3 amostras possuiam a quantidade de gas suficiente para a analise.

Com a finalidade de tentar solucionar o problema para as amostras com teor de carbono préximo ao
limite inferior de detec¢do, novas metodologias tiveram que ser testadas no periodo implicando em aumento
do tempo estimado para as andlises e, consequentemente, impactando na entrega de resultados finais no
prazo definido inicialmente. A fim de saber o teor de carbono nas amostras de agua realizamos,
adicionalmente, uma analise da quantidade de carbono inorgénico dissolvido (DIC), resultados estes que
podem ser observados na tabela a seguir.

Tabela 1: Resultados de DIC: onde a cor vermelha representa amostras muito baixo teor de carbono; azul representa amostras com
baixo teor de carbono e verde representa teor de carbono acima do limite de detecgdo para a metodologia inicial adotada.

ID Amostra DIC (mg/l) ID Amostra DIC (mg/l)
19P01A01 - PSL 02 0,8 19P01A09 - PSL 44 43,3
19P01A02 - PSL 03 2,6 19P01A10 - PSL 50 1,6
19P01A03 - PSL 10 48,6 19P01A11 - PSL 65 0,3
19P01A04 - PSL 20 3,7 19P01A12 - PSL 67 1,0
19P01A0S5 - PSL 21 2,1 19P01A13 - PSL 70 0,4
19P01A06 - PSL 23 14 19P01A14 - PSL 74 0,2
19P01A07 - PSL 36 42,4 19P01A15 - PSL 93 0,9
19P01A08 - PSL 39 8,0 DIC Standard 11,0
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Cabe ressaltar que esta analise tem um custo associado que devera ser incorporado aos projetos
futuros com agua subterranea, porém excepcionalmente desta vez foi realizada sem custos adicionais para os
contratantes. Além disso, os resultados ndo sdo imediatos, de modo que o tempo para esta analise, que
devera ser realizada previamente a partir de entdo, tem que ser considerado nos prazos de futuros projetos.

As amostras em vermelho na tabela (PSL 02, PSL 23, PSL 50, PSL 65, PSL 67, PSL 70, PSL 74 ¢
PSL 93) apresentaram concentragdo de carbono muito baixa de modo que ndo foi possivel realizar a
extragdo de CO,. Amostras em azul na tabela (PSL 03, PSL 20, PSL 21 e PSL 39) apresentaram
concentragdes baixas de carbono, porém foi testada uma nova metodologia, mudanca de protocolo, na
tentativa de obter gas suficiente dessas 4 amostras, utilizando 10 vezes a quantidade de amostra inicial, com
garrafas de tamanho maior (1L) que foram adquiridas exclusivamente para tentar solucionar o problema
dessas amostras (Figs.la e 1b).

Figura 1: a) Amostra com pouco teor de carbono passando pela etapa de extragdo de CO, em garrafas com volume de

1L; b) Foto comparativa entre as quantidades de amostras nos dois casos.

As analises dos resultados desta nova metodologia ainda estdo em andamento, portanto esta sendo
enviado esse laudo parcial.

As amostras em verde na tabela (PSL 10, PSL 36 e PSL 44) foram as 3 Unicas que seguiram a
metodologia inicial estabelecida no LAC-UFF resultando em quantidade de CO2 suficiente para a posterior
conversdo em grafite e determinacdo das idades via '“C-AMS.

Descricao do tratamento quimico:

Extracao do diéxido de carbono - Inorgénicas - acidificacio

Com o intuito de transformar o carbono presente na sua matriz em CO, ¢ realizada a hidrolise do
material, para isso , ¢ realizado headspace em garrafas de vidro de forma que a garrafa fique com 50% de
nitrogénio, em seguida é adicionado acido fosforico 85% ¢ injetado no tubo e aquecida a 75°C.

Grafitizacio

Depois de convertidas em dioxido de carbono foram purificadas em sistema de vacuo e transferidas
para tubos de grafitizagcdo. A conversdo do dioxido de carbono em grafite se dd em ampolas seladas a vacuo
contendo Hidreto de titanio, zinco e ferro, em mufla a 550° C, conforme descrito em Macario et al. 2017.
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O grafite ¢ entdo levado ao sistema acelerador do Instituto de Fisica da Universidade Federal

Descricao da analise no acelerador de particulas:

Fluminense, um SSAMS de 250 kV da NEC, onde sdo analisadas as razdes dos is6topos do carbono 14C,

13C e 12C. Os resultados sdao normalizados por uma amostra padrao de acido oxalico do National Bureau of

Standards (SRM 4990c). A analise forneceu os valores de idade de radiocarbono apresentados na tabela 2.

Tabela 2: resultados das idades convencionais de radiocarbono para as amostras com concentra¢des de carbono dentro do limite de

detecgao.
LACUFF ID Amostra Idade C (anos AP) Incerteza
190161 19P01A03 - PSL 10 4656 35
190164 19P01A07 - PSL 36 18396 73
190166 19P01A09 - PSL 44 16857 67
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