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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo produzir um Atlas, acerca do perigo de
contaminacdo de aquiferos na cidade de Teresina - Piaui, por contaminantes
provenientes de postos revendedores de combustiveis. Para a elaboracdo do
produto da pesquisa, apresenta-se como procedimentos metodoldgicos, pesquisa
bibliografica, analise espacial em banco de dados geogréafico, com informacfes
hidrogeoldgicas referentes a 80 pocos de captacdo hidrica, obtidos por meio do
Sistema de InformacBes de Aguas Subterrineas (SIAGAS) e dados cadastrais
referentes a 152 postos de combustiveis, obtidos junto a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Como principal arcabouco teérico-
metodoldgico tem-se uma abordagem interativa entre o método GOD para a
determinacao do grau de Vulnerabilidade Natural e o Sistema POSH para estimar o
potencial de contaminacdo dos postos de combustiveis nos aquiferos de Teresina.
Como principais resultados tém-se 0 mapeamento das classes de vulnerabilidade
natural dos aquiferos e do perigo de contaminacdo por hidrocarbonetos
monoaromaticos, conhecidos como BTEX, presentes na gasolina e no 6leo diesel
em postos de combustiveis de Teresina. Além da identificacdo da regido central e os
bairros da regido sul adjacentes, como sendo as areas com alto nivel de perigo de
ocorréncia de contaminacdo do aquifero. Neste sentido esta pesquisa apresenta
relevantes discussdes que remetem a necessidade dos agentes publicos
intensificarem nestas areas, as acdes de monitoramento e fiscalizacdo. Observa-se
que, por apresentarem os maiores graus de vulnerabilidade natural & contaminacéo
do aquifero, a regido central da cidade, se caracteriza como de alta prioridade para a
execucdo de acdes e estratégias que visem a protecdo dos mananciais
subterraneos. Cabe ressaltar a importancia dos procedimentos técnicos elaborados
nesta pesquisa, com apoio de Sistema de Informacdo Geografica — SIG, que podem
contribuir para o avanco dos estudos hidrogeologicos no Estado do Piaui e para
fomentar uma melhor gestdo ambiental que promova e garanta a conservagao dos

aquiferos.

Palavras-chave: Aquifero; Combustiveis; Contaminag&o; Vulnerabilidade; Perigo.



ABSTRACT

This research aims to produce an Atlas on the danger of aquifer contamination in the
city of Teresina - Piaui, by contaminants from fuel retailers. For the development of
the research product, the methodological procedures include bibliographic research,
spatial analysis in a geographic database with hydrogeological information related to
80 water supply wells, obtained through the Groundwater Information System
(SIAGAS), and registration data related to 152 fuel stations, obtained from the
National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP). The main theoretical
and methodological framework is an interactive approach between the GOD method
for determining the degree of natural vulnerability and the POSH System to estimate
the potential for aquifer contamination by fuel stations. The main results include the
mapping of natural vulnerability classes and the danger of aquifer contamination by
monoaromatic hydrocarbons, known as BTEX, present in gasoline and diesel oil, and
the identification of the central region and adjacent neighborhoods in the southern
region as the areas with a high level of danger of aquifer contamination occurrence.
This research presents relevant discussions that relate to the need for public agents
to intensify monitoring and inspection actions in these areas. It is observed that, due
to presenting the highest degrees of natural vulnerability to aquifer contamination, the
central region of the city of Teresina is characterized as a high priority for the
execution of actions and strategies aimed at protecting the underground sources. It is
worth noting the importance of the technical procedures developed in this research,
with the support of a Geographic Information System (GIS), which can contribute to
the advancement of hydrogeological studies in the state of Piaui and promote better
environmental management that promotes and guarantees the conservation of

aquifers.

Keywords: Aquifer. Fuels. Contamination. Vulnerability. Danger.
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1 INTRODUCAO

Os mananciais de agua subterranea sao importantes fontes alternativas para
o consumo humano, dessedentacdo animal e s&o empregados em diversas
atividades agroindustriais. Levam vantagem sobre os recursos hidricos superficiais,
pois de maneira geral, ndo precisam de um tratamento prévio para consumo, pois
possuem robustos processos de infiltracdo e depuracdo, que contribuem para uma
boa potabilidade.

Agua potavel € um pré-requisito essencial para o abastecimento publico de
uma populacdo. Portanto, as aguas subterraneas devem ser protegidas de qualquer
possibilidade de contaminacdo. E 0s perigos sdo muitos e causados por diversos
fatores e contaminantes.

Entre as principais fontes de contaminacdo das 4guas subterrdneas pode-se
citar a contaminacdo proveniente do esgoto doméstico, das atividades de
mineracdo, do uso de pesticidas agricolas e de vazamentos de combustiveis em
tubulacdes e em tanques de armazenamento subterraneos de combustivel (COSTA;
GOMES E NASCIMENTO, 2022).

Uma vez contaminado, a recuperacdo dos mananciais de agua subterranea
€ dispendiosa e muitas vezes € irreversivel. Em face disto, estudos sobre a
contaminacdo de aguas subterraneas, notadamente por combustiveis derivados de
petréleo, vém ganhando relevancia no Brasil. Com destaque tem se os estudos de
Lino e Krespsky (2016), Alves (2019), Maeda (2021), Costa e Nascimento (2022),
Gomes (2022), Madrofiero (2022), Oliveira e Loureiro (1998).

A ocorréncia da contaminacdo de um aquifero depende da sua resiliéncia
frente a um potencial agente poluidor. E esta resiliéncia tem correlagéo direta com as
caracteristicas hidrogeolodgicas, sobretudo dos processos de depuracdo inatos ao
aquifero.

Uma configuragéo hidrogeoldgica distinta deve implicar em diferentes graus
de vulnerabilidades, logo em diferentes possibilidades de perigo, frente a um agente
contaminante, como por exemplo, os combustiveis derivados de petréleo.

Neste sentido, como pergunta norteadora do estudo, surge o
guestionamento: quais regides da cidade de Teresina - Pl com maior perigo de
contaminacao hidrica das aguas subterraneas, frente a contaminacao proveniente

de postos de combustiveis?
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Assim, quanto aos objetivos da pesquisa, tém-se como objetivo geral,
produzir um Atlas com mapas tematicos, dados tabulares e informac¢des acerca do
perigo de contaminacdo de aquiferos na cidade de Teresina - PI, frente ao potencial
de contaminacao proveniente de postos de combustiveis.

Por objetivos especificos:

e Estruturar um banco de dados geografico contendo informacdes
geoespaciais e cadastrais referentes aos poc¢os de captacao hidrica e
dos postos de combustiveis na cidade de Teresina.

e Elaborar analises espaciais de cunho geoestatistico, referentes a
distribuicdo espacial dos pocos de captacéo hidrica.

e Desenvolver representacdes cartograficas da vulnerabilidade natural
a contaminacdo e do perigo de contaminacdo de postos de

combustiveis na cidade de Teresina.

Como referéncias tedrico-metodoldgica, esta pesquisa tem por base autores
como: Cristofoletti (1979), Aguiar (2004), Bertrand (2004), Foster (2006), Reboucas
(2006), Druck (2004), Santos (2010), Ferreira (2016), Yamamoto (2020), Villar e
Hirata (2022), Bardo (2022), Costa et al. (2022), Gomes (2022). Estes autores e
outros contribuem para o entendimento da evolugcdo histérica da perfuracdo de
pocos, analise da legislacdo para uso das aguas subterraneas, dos conceitos de
vulnerabilidade e perigo, e das técnicas de Geoprocessamento.

A relevancia do trabalho é dada, pelo fato de que os postos de combustiveis
estdo presentes em todas as regifes de Teresina e considerando a vida média de
um tanque de combustivel em torno de 25 anos e a expansao urbana de Teresina
ocorrida nas décadas de 70 e 80, que impulsionou a implantacdo dos postos, é de
Se supor que existam muitos tanques prestes a encerrarem a sua vida util. Portanto,
€ necessario analisar o perigo de contaminacéao.

Aléem da anélise do potencial de perigo de contaminacdo de aquiferos
provenientes de postos de combustiveis na cidade de Teresina. Esta pesquisa da
contribuicbes aos estudos hidrogeoldgicos do Estado do Piaui por meio da
sistematizacdo de informacdes e dados que podem subsidiar futuras acdes, que

promovam uma melhor gestéo hidrica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

2.1 HISTORICO DO USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Acredita-se que o0s primeiros registros de uso das aguas subterréaneas
ocorreram no Ird, onde a civilizacdo Persa (2000 a.C até 480 a.C) desenvolveu uma
infraestrutura subterrdnea capaz de canalizar as 4guas de um aquifero e transporta-
los para as cidades do império (VOUDOURIS et al. 2013).

O transporte e gestdo das aguas subterraneas para o abastecimento publico
foram essenciais para a expansado e desenvolvimento do império, na medida que
permitiam mitigar os efeitos decorrentes das altas temperaturas decorrentes do clima
seco, caracteristico da regido.

O transporte da agua subterranea para consumo foi possibilitado por meio
da construcdo dos qganats (Figura 01) que corresponde a uma infraestrutura de
tuneis subterrdneos capazes de canalizar e distribuir o recurso hidrico para o

abastecimento populacional (VIEIRA, 2018).

Figura 01 - Sistema de canais de Qanats.

Fonte: IAGUA (2022)
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A construcdo da rede de ganats (Figura 2) tem inicio com a perfuracao de
um pogo em uma colina até encontrar o manancial de agua subterrénea,
posteriormente € construido um tanel horizontal inclinado, entre o inicio do pé da
colina até o poco inicial. Entre o poco inicial e a saida do ganats, eram perfurados
pocos auxiliares para a ventilagdo, manutencdo e saida de trabalhadores
(SAATSAZ; REZAIE, 2021).

Figura - 02 - Representacdo Esquemética de um Qanat

Pocos de acesso verticais

Canal do Qanat

Saida do Qanat

(L1 LE

Area Irrigada

Lencol Fredtico

Fonte: IAGUA (2022)

Construidos inicialmente no Ira, estes sistemas de taneis estenderam-se por
todas as regides da peninsula arabica até a Europa, muitos possuem extensdes que
variam entre algumas centenas de metros a mais de 100 km e com média de
profundidades em torno de 30 a 100m. No ano de 2012 esses sistemas foram
reconhecidos pela UNESCO - Organizacdo das NacgbOes Unidas para Educacao,
Ciéncia e Cultura, como patriménio da humanidade (SAATSAZ; REZAIE, 2021).

Na América do Sul, notadamente no Brasil, a dgua subterranea é utilizada
desde o inicio da colonizacdo, quando durante a expansdo para O interior,
construiram-se cacimb&es ou pocos rasos (Figura 03), para abastecimento durante
o deslocamento e para a fixagcdo dos primeiros agrupamentos populacionais no
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interior do Pais. Sendo estes cacimbdes, decisivos no abastecimento da populagéo
e rebanho no semiarido nordestino (VASCONCELOS, 2017).

Figura 03 - Cacimbdes localizados na zona rural do municipio de Riacho Frio —
Pl

Fonte: VASCONCELOS et al, (2017)

A partir da fixagdo da Corte Portuguesa no Brasil, em 1808, foi possivel a
utilizacao de equipamentos de perfuragao de pocos, e entre os anos de 1845 e 1846
na cidade de Fortaleza - CE, foram perfurados por uma empresa americana 0S
primeiros pocos tubulares do Brasil, com profundidades em torno de 150m e logo a
iniciativa € levada para outras regibes do pais, como em S&o Paulo com os
primeiros pocos tubulares perfurados em 1850 (FONSECA CARDOSO, 2008).

Segundo Reboucas (1998) citado por Fonseca Cardoso (2008) no século XX
a perfuracdo de pogos no pais, concentrou-se na regido nordeste a partir da criacao
em 1906 da Inspetoria de Obras Contra as Secas, sendo que a grande maioria das
perfuracdes eram executadas de forma empirica e improvisada.

Com a criacdo dos cursos de Geologia no pais nos anos de 1950, que
trouxeram grandes avanc¢os no conhecimento da geologia do Brasil e o surgimento
da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, a partir dos anos
de 1960, as técnicas de perfuracdo de pocos se tornaram bem eficientes e houve



19

um aumento significativo do quantitativo de pocos de captacédo hidrica no Brasil
(FONSECA CARDOSO, 2008).

Inserido no contexto historico nordestino, no Piaui os primeiros registros de
uso da agua subterranea referem-se a construcéo de cacimbdes para abastecimento
humano e animal durante os periodos de deslocamento e na fixacdo dos primeiros
agrupamentos populacionais no interior do Estado.

No tocante ao primeiro registro de perfuracédo de poco tubular, este se da em
uma perfuracdo iniciada em outubro de 1933 e finalizada em dezembro de 1934.
Sendo localizado em um terreno da antiga usina Termoelétrica de Teresina, tendo
como 6rgdo executor o 4° Distrito do Departamento Nacional de Producao Mineral -
DNPM a pedido do Governo do Estado (VASCONCELOS, 2017).

Segundo Vasconcelos (2017) as perfuracbes de pocos no Piaui séo
ampliadas em periodos de estiagem quando ocorre deficiéncia hidrica para fins de
abastecimento publico. Assim o0s autores citam projetos e iniciativas que visam
mitigar os efeitos da insuficiéncia de abastecimento, dentre estas iniciativas
destacam-se:

e execucdo de 19 pocos perfurados na regido de Teresina no ano de
1985 e o;

e Projeto Seca no ano de 2000, com a perfuracdo de 135 pocos
construidos em varios municipios por meio de cooperacao entre 6rgaos
dos governos Estadual e Federal.

Além da perfuracdo de pocos para combate a escassez hidrica, na década
de 1980 houveram perfuracbes de pocos (Figura 04) para o desenvolvimento de
pesquisas, com o objetivo de conhecer os parametros hidrogeoldgicos da bacia
sedimentar do Parnaiba e subsidiar projetos de desenvolvimento na regido sul do

Estado do Piaui.
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Figura 04 - Poco Jorrante Violeto, municipio de Alvorada do Gurguéia - Pl

Fonte: Vasconcelos (2017)

Atualmente, o Estado do Piaui conta com mais de 36 mil registros de po¢os
de captacdo hidrica no banco de dados do SIAGAS - Sistema de Informacéo de
Aguas Subterraneas, destacando-se por ser a unidade da Federagdo com maior
namero de registros. E 0 municipio de Teresina possui a maior quantidade de
registros, sendo um quantitativo superior a 2300 registros (SIAGAS, 2022).

Os pocos de captagdo hidrica garantem o abastecimento populacional em
varias regides do planeta, portanto € um recurso fundamental para a manutencao da
seguranca hidrica de uma regido ou de um pais. Para tanto, necessita-se de

regramento para um uso sustentavel.
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2.2 LEGISLACAO REFERENTE AO USO DA AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL
E NO PIAUI

O primeiro regramento para o uso das aguas subterrdneas no Brasil foi
estabelecido com a promulgacéo em 1934 do Cdédigo das Aguas (Decreto 24.643 de

10/07/1934) que no capitulo IV, destinado as aguas subterraneas estabelece que:

‘O dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio de pogos,
galerias, etc., das dguas que existam debaixo da superficie de seu prédio,
contanto que néo prejudique aproveitamentos existentes nem derive ou
desvie de seu curso natural aguas publicas dominicais, publicas de uso

comum ou particulares”(Art 96, Brasil, 1934).

Até a vigéncia do Cddigo das Aguas de 1934, esses recursos hidricos
tinham carater privativo, portanto considerava-se como um bem privado vinculado a
um imovel. Somente com o advento da ConstituicAo Federal de 1988, as aguas
subterrdneas passaram a ser um bem natural de dominio publico (VILLAR; HIRATA,
2022).

Nesta perspectiva as adguas subterraneas no art 26 inciso | da CF 1988, séo
incluidas como bens dos Estados, sendo: “as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdésito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras de Unidao” (BRASIL, 1988).

Embora a Constituicdo Federal de 1988, tenha extinguido o conceito de bem
natural privado para os recursos hidricos, alguns tipos de aguas subterraneas e
alguns tipos de usos ainda sdo enquadrados por legislacbes, que dao um carater
privado e passivel de exploracdo econdmica. Um desses casos embleméticos é a
legislacdo que trata das &aguas minerais e da irrigacdo por meio de aguas
subterraneas.

Antes do advento da Constituicdo Federal de 1988, para normatizar 0 uso
das aguas minerais brasileiras, em 08 de agosto de 1945, foi promulgado o Decreto
Lei 7.841/45 denominado de Codigo de Aguas Minerais que entre outras questées,
estabelece a quantidade necessaria dos elementos quimicos presentes na agua,
para que possa ser considerada uma agua mineral (PEREIRA et al. 2022).

Esta legislagdo define agua mineral como: “aguas minerais sdo aquelas

provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam



22

composi¢cdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimica distintas das aguas
comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma agcdo medicamentosa” (BRASIL,
1945, p. 18).

Outra tipologia apresentada no decreto de Lei 7.841/45 (Codigo de Aguas
Minerais) corresponde as aguas potaveis de mesa que em seu art. 3 define como:
“as aguas de composi¢cdo normal provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que preencham tdo somente as condi¢cdes de potabilidade
para a regiao” (BRASIL, 1945, p. 56).

O Codigo de Aguas Minerais atribuiu aos recursos hidricos subterraneos,
que enquadram-se nas caracteristicas estabelecidas pelo decreto (Lei 7.841/45), um
carater de recurso econdmico. E este entendimento, contribuiu para a enquadrar as
aguas minerais subterraneas na categoria de recursos minerais, sendo assim
passiveis de uso econdmico e o regramento regido por diretrizes estabelecidas pelo
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), atualmente Agéncia Nacional
de Mineracao - ANM.

Neste sentido, segundo Queiroz e Pontes (2015) citado por Pereira et al.
(2022) a ANM considera que as aguas minerais e as aguas potaveis de mesa sao
aguas subterraneas especiais, portanto, distintas das aguas comuns.

Nesta perspectiva Pereira et al. (2022), argumentam que as definicdes e a
legislacdo vigente para as aguas subterraneas de carater mineral, possibilitam que
estes recursos sejam entendidos como recursos minerais ao invés de recursos
hidricos.

Como visto, a legislacdo anterior a Constituicdo Federal de 1988 dava
protecdo de maneira indireta aos recursos hidricos subterrdneos, sendo estes
apresentando um carater econémico e um bem privativo.

Apoés a Constituicdo Federal de 1988, o arcabouco juridico para a gestao
hidrica continuou evoluindo e construindo novas diretrizes mais robustas com vista a
assegurar a disponibilidade de agua de qualidade e de forma sustentavel para as
presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1997).

Dentre esses regramentos, tém-se o estabelecimento da Politica Nacional
de Recursos Hidricos - PNRH por meio da Lei de N° 9.433/97 que implantou novas
formas e novos instrumentos de planejamento, tendo a bacia hidrografica como
unidade de gerenciamento, para a execucao das acdes e estratégias que visem

garantir uma gestao ambiental eficiente.
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No PNRH, a execucdo das acles e estratégias sdo possibilitadas por meio
de cinco instrumentos importantes: os Planos de Recursos Hidricos; o
enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de
recursos hidricos e o Sistema de Informacfes sobre Recursos Hidricos (VILLAR,
HIRATA, 2022).

Apoiados na Constituicdo Federal de 1988 e no PNRH, a legislacao federal
brasileira estruturou um amplo regramento para a gestdo das aguas subterraneas,
servindo de padrdo para elaboracdo de estudos, instrumentos e diretrizes a serem
aplicados por instituicbes e os demais entes federativos que concorrem para a
gestdo dos recursos hidricos no Brasil (VILLAR, HIRATA, 2022).

Como importante arcabouco juridico complementar a Constituicdo Federal
de 1988 e ao PNRH para a gestdo das aguas subterrdneas, e que servem de
parametros para a elaboracdo e implementacdo de instrumentos legais para a
gestdo das aguas subterrdneas nos Estados, Villa e Hirata (2022) destacam as
principais resolucées do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH , 6rgao
colegiado implementado pelo PNRH, para o gerenciamento das aguas subterraneas
no Brasil (Quadro 1).
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Quadro 01 - Principais ResolucGes para a gestdo das aguas subterrédneas no
Brasil

N° 15/2001 Estabelece as diretrizes gerais da gestdo de aguas
subterraneas

N° 22/2002 Diretrizes para a insercdo das aguas subterraneas nos planos
de recursos hidricos

N° 76/2007 Integracdo entre a extracdo dessas aguas com as aguas
minerais, termais, gasosas, potaveis de mesa ou destinadas a
fins balnearios.

N° 91/2008 Enquadramento dos corpos de &guas superficiais e
subterraneas

N° 92/2008 Critérios e procedimentos gerais para a protecdo e

conservacao das aguas subterraneas

N° 107/2010

D

Rede Nacional de Monitoramento Integrado Qualitativo
Quantitativo de Aguas Subterraneas

N° 126/2011

Diretrizes para o cadastro de usuarios de recursos hidricos e
integracao das bases de dados

N° 153/2013

Critérios e diretrizes para a Recarga Atrtificial

Fonte: BRASIL (1997)
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Conforme estabelecido pela Constituicao Federal de 1988, os Estados e o
Distrito Federal sédo os principais responsaveis pela gestdo das aguas subterraneas,
mesmo quando elas ultrapassam os limites estaduais ou as fronteiras nacionais.
Essa gestdo deve observar as normas federais, pois a Unido detém competéncia
privativa para legislar sobre o direito de aguas.

Apoiada na legislagéo federal, a gestdo dos recursos hidricos subterraneos
no estado do Piaui é regulamentada pela Lei N° 5.165 de agosto de 2000 que dispbe
sobre a politica estadual de recursos hidricos - PERH e institui o sistema estadual de
gerenciamento de recursos hidricos e da outras providéncias (PIAUI, 2000).

Para efeito desta lei, em seu Art. 51, sdo consideradas dguas subterraneas
as que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de
extracdo e utilizacdo. Sendo a gestdo das aguas subterraneas, no Estado do Piaui,
tomada por base o gerenciamento das bacias hidrograficas, no qual a lei determina
a bacia hidrografica como unidade de gestao para o desenvolvimento das politicas
de gestdo ambiental dos recursos hidricos do Estado do Piaui (PIAUI, 2000).

Em seu Art 5, inciso X, o PERH-PI determina que para a gestao das aguas
subterrdneas deve-se levar em conta o planejamento, o0 mapeamento da
vulnerabilidade a poluicdo, a delimitacdo de &reas destinadas a sua protecao,
controle e monitoramento (PIAUI, 2000).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, destina uma secado voltada para a
gestdo das aguas subterraneas, que tendo por base o estabelecido no Art 5, traz
uma série de diretrizes que estdo contempladas do Artigo 50 ao Artigo 63. Essas
diretrizes séo apresentadas no Quadro 2

Quadro 2 - Principais Diretrizes para a gestdo das aguas subterraneas no
Brasil

Art 50 | Para efeito desta lei, sdo consideradas aguas subterréaneas as que
ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de
extracdo e utilizagao.

Art 51 [ Quando, no interesse da conservacdo, prote¢cdo ou manutengao do
equilibrio natural das aguas subterréneas, dos servicos publicos de
abastecimento de &agua, ou por motivos geoldgicos, geotécnicos ou
ecologicos, se fizer necessario restringir a captacdo e o uso dessas
aguas, poderdo ser delimitadas areas destinadas a sua protecdo e
controle.
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Art52 | As areas de protecdo e controle dos aquiferos classificam-se em: Area
de Protecdo Maxima, Area de Restricdo e Controle e Area de Protecao
de Pocos e Outras Captacoes.

Art 53 | Nas Areas de Protecdo Maxima, ndo serdo permitidos:

| - implantacdo de industria de alto risco ambiental, pélos petroquimicos,
carboquimicos e cloroquimicos, usinas nucleares e quaisquer outras
fontes de grande impacto ambiental ou extrema periculosidade;

Il - atividades agricolas que utilizem produtos toxicos de grande
mobilidade e que possam colocar em risco as aguas subterraneas,
conforme relacdo divulgada pelo 6rgdo gestor dos recursos hidricos do
Estado; e

lIl -parcelamento do solo urbano, sem sistema adequado de tratamento
de efluentes ou de disposicao de residuos solidos.

Art 54 | Nos casos de escassez de agua subterranea ou de prejuizo sensivel aos
aproveitamentos existentes nas Areas de Protecdo Maxima, o 6rgao
gestor dos recursos hidricos do Estado podera:

| - proibir novas captacfes até que o aquifero se recupere ou seja
superado o fato que determinou a caréncia de agua,

Il - restringir e regular a captacdo de agua subterranea estabelecendo o
volume maximo a ser extraido e o regime de operacéo;

[l - controlar as fontes de poluicdo existentes mediante procedimento
especifico de monitoramento;

IV - restringir novas atividades potencialmente poluidoras.

Art 55 | Nas Areas de Restricio e Controle, quando houver escassez de agua
subterranea ou prejuizo sensivel aos aproveitamentos existentes,
poderéo ser adotadas as medidas previstas no artigo anterior.

Art 56 | Nas Areas de Protecéo de Pogos e Outras Captacdes sera instituido um
perimetro imediato de protecdo sanitaria abrangendo raio de 10 (dez)
metros, a partir do ponto de captacédo, cercado e protegido, devendo seu
interior estar resguardado da entrada ou infiltragéo de poluentes.

Art 57 | Os pocos abandonados ou em funcionamento que acarretem ou possam
acarretar poluicdo ou representem riscos aos aquiferos e as perfuracdes
realizadas para outros fins, que ndo a extracdo de agua, deverdo ser
adequadamente tamponados de forma a evitar acidentes, contaminacao
ou poluicdo dos aquiferos.

Art 58 | Os pocos jorrantes deverao ser dotados de dispositivos que impecam o
desperdicio da 4gua ou eventuais desequilibrios ambientais;
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Art 59 | As escavagbes, sondagens ou obras para pesquisa relativa a lavra
mineral ou para outros fins, que atingirem aguas subterraneas, deverao
ter tratamento idéntico a poco abandonado, de forma a preservar e
conservar os aquiferos;

Art 60 [ A recarga artificial de aquiferos dependerd de autorizacdo do 6rgao
gestor dos recursos hidricos do Estado e estara condicionado a
realizacdo de estudos que comprovem sua conveniéncia técnica,
econdmica e sanitaria, e a preservacdo da qualidade das aguas
subterraneas;

Art 61 | Fica o Poder Executivo autorizado a celebrar convénios com outros
Estados, relativamente aos aquiferos também a eles subjacentes,
objetivando estabelecer normas e critérios que permitam 0 uso
harmonico e sustentavel das adguas subterraneas;

Art 62 [ Quando as aguas subterraneas, por razdes de qualidade fisico-quimica e
propriedades oligominerais, prestarem-se a exploracdo para fins
comerciais ou terapéuticos, puderem ser classificadas como agua
mineral, sua utilizacédo sera regida pela legislacao federal pertinente, pela
relativa a salde publica e pelas disposi¢ées desta lei, no que couber.

Art 63 | As captacbes de aguas subterrdneas ja existentes deverdo ser
regularizadas, com pedido de outorga, no prazo maximo de 360
(trezentos e sessenta) dias, contados da publicacdo desta lei.

Fonte: Semar (2022)

Como estabelecido pela Constituicdo Federal de 1988, as &aguas
subterrdneas no estado do Piaui sdo de direito da sociedade, cabendo ao Estado
regulamentar a outorga e a cobranca do uso das aguas subterraneas, que séo
inalienaveis e € obrigatério a exigéncia da outorga, seja para a extracdo de aguas
subterrdneas para consumo humano ou dessedentacdo animal ou insumo para fins
comerciais” (BRASIL, 1988).

Um arcabouco juridico robusto é condicdo essencial para dar seguridade a
conservacao e preservacao dos mananciais subterrdneos. No entanto, leis e normas
precisam caminhar junto ao entendimento da natureza, para que a aplicacao destas
seja mais eficaz.

Neste sentido, os estudos de vulnerabilidade e perigo de contaminagéo por
possibilitarem o entendimento de varios aspectos ambientais de um aquifero,
ganham uma significativa importancia, pois tornam-se excelentes instrumentos para
nortear as acbes e estratégias estabelecidas em lei, para a preservagao e

conservacao dos mananciais subterraneos.
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2.3 DEFINICOES E A PESPECTIVA SISTEMICA: NOS ESTUDOS DE
VULNERABILIDADE E PERIGO DE CONTAMINACAO EM AQUIFEROS

Buscar entender como se d& a inter-relacédo entre varios elementos e como
estes formam um ambiente, passa por proceder uma analise sistémica e sendo esta
analise com carater interdisciplinar.

Compreender o ambiente de forma sistémica € um método da Geografia,
ciéncia que desde o século XIX, a partir da contribuicdo de importantes naturalistas
como Alexander Von Humboldt, Richofen, Passarge e Berg, vem realizando
mensuracdes e coleta de dados, sempre buscando compreender as conexfes para
formular leis e identificar a totalidade dos fenébmenos observados na superficie da
Terra (ARAGAO; SILVA, 2022).

De inicio a Geografia e outras ciéncias correlatas davam mais énfase a
estudos descritivos do meio fisico por meio da analise de componentes naturais
como rocha, relevo, clima, agua, solo e vegetacdo. Porém, com o avanco dos
estudos e de um melhor entendimento dos fenbmenos que ocorrem na superficie
terrestre, a perspectiva de andlise integrada se mostrou necessaria e mais eficaz
para a compreensao de um determinado fendmeno e do ambiente como um todo.

Neste contexto destacam-se autores como William Morris Davis que
formulou em 1899 a teoria do Ciclo Geografico, onde ao elaborar as bases tedricas
para a compreensdo da evolucdo do relevo, construiu um novo paradigma nos
estudos geograficos, pois com a analise do processo de evolucdo do relevo,
percebeu-se a integracdo dos mesmos, 0 que leva a necessidade de um estudo
holistico dos aspectos analisados (ARAGAQ; SILVA, 2022).

A partir das contribuicdes da teoria do ciclo geografico e a crescente busca
por uma analise mais holistica, surgiram importantes reflexdes como a do americano
Carl Sauer, que em 1925 em seus trabalhos, traz uma analise integrada néo
somente dos aspectos fisicos, mas também dos aspectos sociais como: cultura,
economia, politica, populacéo etc (ARAGAO; SILVA, 2022).

A inclusdo da perspectiva humana e posteriormente o incremento da andlise
das relag@es bidticas, contribuigdo vinda a partir do surgimento da Ecologia, permitiu
colocar os elementos abioticos, bidticos e antropicos dentro de um Unico quadro

conceitual, onde se pode analisar a interacdo entre seus componentes de forma
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sistémica, o que na Geografia é denominado de Geossistema (Figura 5)
(STODDART, 1974 citado por CAVALCANTI, 2004).

Figura 5 - Modelo conceitual de Geossistema

CLIMA ~ HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO ~ SOLO - FAUNA

R
[ POTENCIAL ECOLOGICO J<— ----------- :{ EXPLORACAO BIOLOGICA ]

i

AGCAO ANTROPICA

Fonte: BERTRAND (2004)

Em Bertrand (2004) um sistema ambiental, portanto um geossistema é
entendido como um sistema aberto que tende para a propriedade de se auto regular
e em se manter em equilibrio até que um fator externo, podendo ser natural ou
antropico, modifiquem as condi¢gdes naturais, construindo novas interagdes entre os
elementos que compdem o sistema.

A analise sistémica de elementos do ambiente e a percepcao de alteracdo
da dinamica natural de um sistema ambiental por meio da ocorréncia de um impacto
ambiental é a base para o desenvolvimento dos estudos de vulnerabilidade, que
fazem uso de uma abordagem sistémica para analisar os elementos e processos
que tornam estes sistemas vulneraveis (MELO et al. 2022).

O conceito de vulnerabilidade é empregado em diferentes abordagens

epistemoldgicas, advindas das ciéncias sociais, das ciéncias nhaturais e da
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engenharia. Portanto, a definicdo pode variar conforme o contexto inserido nos
diversos ramos do conhecimento que as utiliza.

Em Cutter (2011) encontra-se um abordagem generalista onde afirma que a
vulnerabilidade pode ser entendida como o grau em que um sistema age
adversamente a ocorréncia de um evento perigoso e o grau dessa reacao adversa
pode ser mensurado pela resiliéncia do sistema.

Sendo resiliéncia, definida como a habilidade e capacidade de um sistema
enfrentar, absorver e se recuperar de um evento adverso que tem um potencial de
causar vulnerabilidades ao préprio sistema (CUTTER, 2011).

Considerando a acdo humana como um importante componente de um
sistema e geradora de transformages intrinsecas, cabe mencionar o conceito de
vulnerabilidade social, que segundo Oliveira Goncalves (2022), diz respeito a
propensdo de uma populacao a ser atingida por impactos ambientais.

Esta propenséao é determinada pela andlise das caracteristicas da populacéo
gue aumentam ou diminuem a sua capacidade de preparacao frente a uma situacao
adversa de causas naturais ou decorrentes da propria agdo humana.

As discussdes sobre vulnerabilidade e perigo de contaminacdo foram
incorporadas aos estudos em aquiferos a partir do entendimento de que o aquifero
enquanto sistema ambiental, apds sofrer uma alteracdo dos componentes naturais
decorrentes de um impacto ambiental, poderia perder a capacidade de
autodepuracdo, tornando-se um manancial contaminado, 0 que colocaria
populacdes humanas em risco (GARCIA, 2011).

A partir da analise bibliografica, percebeu-se que ha uma certa confusao
conceitual entre a aplicacdo das terminologias de vulnerabilidade, risco e perigo,
onde na literatura observa-se ndo haver uma concordancia geral.

Em autores classicos como Foster et al. (2006) o termo “perigo de
contaminagdo de um aquifero”, esta associado a probabilidade de que a agua
subterrdnea possa apresentar concentracdes de contaminantes e patdgenos,
superiores aos valores estipulados pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS, para
que a qualidade do recurso hidrico seja potavel (FOSTER et al. 2006).

Ja vulnerabilidade, segundo Ribeira (2004) citado por Garcia, et al. (2011),
€ entendida como uma série de atributos que dizem respeito as caracteristicas

pedoldgicas, aos parametros hidraulicos do aquifero e a recarga, que controlam a
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habilidade de resistir a determinados contaminantes e bem como a sua capacidade
de auto restauracao.

Para autores como Lahr; Kooistra, (2010) o termo risco é entendido como
algo ‘composto’ onde o grau e/ou intensidade € atribuida conjuntamente pela analise
de suas caracteristicas hidrogeologicas, como também pela presenca e interacéo de
um determinado contaminante sobre a superficie.

Portanto, o risco de poluicdo depende ndo sO das -caracteristicas
hidrogeoldgicas inatas ao aquifero, mas também da existéncia de cargas poluentes
significativas que possam entrar no ambiente subterraneo. Entéo, é possivel existir
um aquifero com um alto indice de vulnerabilidade a contaminacdo, mas sem risco
de poluicdo, caso ndo haja uma carga poluente, ou de haver um risco elevado de
contaminacdo em um aquifero com baixa vulnerabilidade.

Para fins praticos e metodolégicos esta pesquisa adota os conceitos de
Perigo e Vulnerabilidade adotados por Foster et al. (2006), que se distanciam de
campos do conhecimento que utilizam a avaliacao de Perigo para mensurar a escala
de impacto do dano ambiental em outros sistemas que interagem com o0 sistema
principal em andlise.

Neste sentido, Foster et al. (2006) buscam avaliar a probabilidade de
contaminacdo de um aquifero desconsiderando os potenciais impactos sobre a

populacdo humana ou aos ecossistemas aquaticos associados a um aquifero.

2.4 METODOS PARA A DETE,RMINA(;AO DA VULNERABILIDADE NATURAL A
CONTAMINACAO DE AQUIFEROS

Existem varios métodos para a determinacdo da vulnerabilidade natural a
contaminacdo de aquiferos. Segundo Hirata e Fernandes (2008) citado por Melo et
al. (2022) isto se deve por conta da variedade de sistemas ambientais de aquiferos,
da avaliacdo que se queira fazer, do tipo de contaminante em analise e sobretudo da
disponibilidade de informacéao.

Os estudos que objetivam determinar a avaliacdo da vulnerabilidade natural
a contaminacdo de aquiferos, e as metodologias aplicadas na construcdo dos
indices buscam a reducdo de parametros que levam a uma maior subjetividade na

interpretacéo de elementos e atributos.
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Portanto, ndo existe um “estado da arte" apenas métodos que buscam
avaliar e mensurar a vulnerabilidade por meio de generalizagdes das complexas
relacdes sistémicas dos processos atuantes em um aquifero. (FOSTER et al. 2006;
Melo et al. 2022).

Esta necessidade de reducéo dos parametros para a determinacao do indice
de vulnerabilidade natural é corroborada por Gomes et al. (2021); Costa et al.
(2022); Melo et al. (2022) que indicam que os indices devem possuir aplicacéo
relativamente simples, dadas as limitacoes de dados normalmente existentes.

Segundo NRC, (1993) citado por Goncalves (2012) os métodos para
determinar a Vulnerabilidade Natural a contaminacdo podem ser divididos em 3
categorias descritas a sequir:

e Métodos de indices e sobreposicdo — Tem por base a intersecdo de
mapas em uma base regional e a interpretacdo qualitativa de dados
pela indexacao de parametros e atribuicdo de pesos.

e Métodos baseados em processos — utilizam modelos matematicos para
representar fenbmenos de fluxo e transporte de contaminantes no
aguifero. Para a exequibilidade deste método é exigido um banco de
dados com uma boa quantidade de dados hidrogeoldgicos e
geoquimicos.

e Modelos estatisticos — dependem de um extenso banco de dados e
foram criados para identificar especificos poluentes que serao
monitorados em projetos de remediacdo de solos e &guas
subterraneas.

Tendo como referéncia os métodos de indices e sobreposicdo, pois
possibilitam a espacializacédo da vulnerabilidade por meio de mapas, dentre 0s mais
citados tém-se DRASTIC, GOD e o SINTACS. De modo geral estes métodos fazem
uso de parametros geologicos e pedologicos para a avaliacdo da vulnerabilidade em
aquiferos (SILVA et al. 2012; MELO et al. 2022).

2.4.1 O método DRASTIC

Embora este método ndo seja o utilizado para o alcance dos objetivos desta
pesquisa, a caracterizagdo mais detalhada dos parametros adotados pelo DRASTIC,
permite a compreensao de importantes processos hidrogeolbgicos que precisam ser
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bem compreendidos para um melhor entendimento dos demais métodos e dos
processos hidrogeoldgicos atuantes em um aquifero.

Proposto por Aller et al. (1987) tem o propésito de avaliar o potencial de
poluicdo em qualquer contexto hidrogeologico dos Estados Unidos. A sigla
DRASTIC se refere ao somatério ponderado de sete parametros hidrogeolégicos, os

quais séo 0s seguintes:

D - Depth to water (Profundidade do topo do aquifero),

R - Net Recharge (Recarga do aquifero),

A - Aquifer media (Material do aquifero),

S - Soil media (Material do solo),

T - Topography (Topografia),

| — Impact of vadose zone (Influéncia da zona vadosa),

C - Hydraulic Conductivity of the aquifer (Condutividade hidraulica do

aquifero).

Para cada parametro é atribuido um peso (p), cujos valores variam em
ordem de importancia de 1 a 5. Além dos pesos, cada parametro foi dividido em
intervalos que refletem o grau do potencial de poluicdo e cada uma dessas divisdes
recebe um indice (i) que varia de 1 a 10, excetuando-se o parametro R, que varia de
lao.

O método DRASTIC considera os seguintes condicionantes para a sua
utilizacdo na determinacao da vulnerabilidade natural & contaminacao. (ALLER et al.
1987):

O contaminante € introduzido na superficie do terreno;

O contaminante é carreado até a agua subterranea pela agua infiltrada
no solo;
e O contaminante possui a mobilidade da agua;
e Aarea avaliada pelo DRASTIC possui ao menos 0,4 kmz2,
O método DRASTIC apresenta uma variacdo dos pesos para areas sujeitas
a uso de pesticidas, onde os pesos referentes ao parametro solo e topografia sao
maiores enquanto que os parametros de influéncia da zona vadosa e condutividade
hidraulica do aquifero sdo menores (BARAO, 2022).
Tratando apenas do método geral para definicdo da vulnerabilidade natural a

contaminacao, sédo descritos a seguir os parametros utilizados no método DRASTIC:



34
2.4.1.1 Parametro D — Depht to water (Profundidade do topo do aquifero)

Este par&metro representa a distancia em profundidade da superficie do
terreno até o topo do aquifero. Portanto, retrata a espessura que o contaminante
tera que atravessar até atingir a agua subterrdanea e bem como a taxa de

degradagéo do contaminante durante o processo de infiltragdo e\ou percolagéo.

2.4.1.2 Parametro R — Net Recharge (Recarga do aquifero)

A principal fonte de agua subterranea é a precipitacdo que infiltra na
superficie do terreno e percola através da zona nao saturada (Zona de aeracao) até
atingir o nivel freatico (Nivel hidrostatico). Por zona ndo saturada entende-se como a
regido compreendida entre a superficie freatica e a superficie do terreno (Figura 6),
nesta regido os poros sdo preenchidos parcialmente por gases (ar e vapor d'agua) e
por agua (REBOUCAS, 2002).

Figura 6 - Modelo representativo das zonas de um Aquifero

subzona de
evapotranspiracao

zona de

aeragdo

A subzona
nivel do lengol ou intermediaria
fredtico vadosa
l subzona capilar
zona de
saturacao

Fonte: ACQUASOLDO, (2022)

O parametro recarga do aquifero representa, portanto, a disponibilidade de
agua atuante em processos de dispersao, infiltracdo e diluicdo de poluentes no
aquifero, assim como o potencial de carreamento do poluente através da zona nao
saturada.
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2.4.1.3 Parametro A — Aquifer media (Material do aquifero)

Segundo ALLER et al. (1987) o parametro Aquifer media refere-se ao
material rochoso consolidado ou inconsolidado que forma o aquifero e que
estabelece a capacidade de atenuar os efeitos de agentes contaminantes atraves

de trés fatores:

e 0 condicionamento do fluxo da &gua que passa pelos constituintes
rochosos do aquifero;

e 0 grau de permeabilidade do meio;

e o intervalo de tempo no qual o contaminante ficara disponivel a processos

de atenuacao como, por exemplo, infiltrac&do e dispersao.

2.4.1.4 Parametro S — Soil media (Material do solo)

O parametro Material do solo refere-se a por¢cdo mais superficial e alterada
da zona ndo saturada, caracterizada por uma significativa atividade biolégica. Ele
possui uma relacdo direta com a recarga em relacdo a capacidade de atenuacédo do
meio, uma vez que o solo controla a quantidade de agua que chegara até a zona
saturada, entende - se por zona saturada a regiao do aquifero que se encontra com
0s poros e fraturas preenchidas por agua (ALLER et al. 1987; REBOUCAS, 2002).

Portanto, este parametro, controla a capacidade de um contaminante de se

mover verticalmente em direcdo a zona saturada.
2.4.1.5 Parametro T — Topography (Topografia)

O parametro Topografia remete a variacado da declividade e a inclinacdo da
superficie do terreno, determinando a probabilidade de um contaminante escoar
superficialmente ou permanecer em uma mesma superficie por tempo suficiente
para infiltrar-se. Declividades no terreno que proporcionam uma maior facilidade
para aumentar o processo de infiltracdo de contaminantes, tém um maior potencial

para a ocorréncia de poluicdo da agua subterranea (ALLER et al. 1987).

2.4.1.6 Parametro | — Impact of vadose zone (Influéncia da zona vadosa)

A zona vadosa pode ser definida como a regido nao-saturada acima do nivel
freatico e abaixo do solo. O meio de zona vadosa determina as caracteristicas
atenuantes e é onde ocorrem processos como biodegradacédo, neutralizacao,

filtracAo mecanica, reagbes quimicas, volatilizacdo e dispersdo (ALLER et al. 1987).
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2.4.1.7 Parametro C - Hydraulic Conductivity of the aquifer (Condutividade
hidraulica do aquifero)

O parametro Condutividade hidraulica refere-se a capacidade dos materiais
constituintes do aquifero de conduzirem agua, ou seja, esse parametro controla a
taxa na qual a agua subterranea flui em relacdo a um dado gradiente de potencial
hidraulico (REBOUCAS, 2002).

2.4.1.8 Atribuicdo dos pesos no método DRASTIC

Definidas e identificadas as caracteristicas hidrogeolégicas de cada
parametro, o grau de vulnerabilidade natural a contaminacdo de aquifero pelo
método DRASTIC é obtido através da Equacéao 1:

DRASTIC =Dp xDi+ Rpx Ri+ Ap xAi+Spx Si+TpxTi+Ipxli+CpxCi (1)

Onde i € o indice atribuido ao parametro e p € seu peso.

Na Tabela 1, pode-se verificar os valores dos pesos de cada parametro, no
Tabela 2 os valores de cada intervalo e seus respectivos indices e na Tabela 3, a
classificacdo de vulnerabilidade para cada intervalo de valores obtidos no calculo do
DRASTIC.

Tabela 1 - Pesos para calculo do indice de Vulnerabilidade

Profundidade do topo do aquifero
Recarga do aquifero

Material do aquifero

Topografia

Influéncia da zona vadosa

N A W O W B~ O

5
4
3
Material do Solo 2
1
5
3

Condutividade hidraulica do aquifero

Fonte: Adaptado de ALLER et al (1987)



Tabela 2 - Parametros, intervalos e indices DRASTIC

0-15 10

15-4,6 9

46 -9,1 7

9,1-15,2 5

15,2-22,9 3

22,9 - 30,5 2

> 30,5 1

<51 1

51 - 102 3

102 - 178 6

178 - 254 8

> 254 9

Xisto argiloso, argilito 1

Rochas 3
igneas/metamorficas

Rochas 4
igneas/metamorficas

alteradas

Arenito, calcario e 6
argilito estratificados

Arenito macigo 9

Calcério macico 7




Areia e balastro 8
Basalto 2
10
Calcario carsificado
Fino ou ausente 10
Balastro 10
Areia 9
Turfa 8
Argila agregada e/ou 7
expansivel

Marga arenosa 6
Marga 5
Marga siltosa 4
Marga argilosa 3
"Muck" 2
Argila ndo agregada e 1

nao expansivel
0-2 10
6-2 9
6-12 5
12-18 3
>18 1
Camada confinante 1
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Argila/Silte 2
Xisto argiloso, argilito 3
Rochas 4
igneas/metamorficas
Calcario 5
Arenito 6
Arenito, calcario e 7
argilito estratificados
Areia e balastro com 8
porcentagem
significativa de silte e
argila.
Areia e balastro 9
Basalto 10
Calcario carsificado 10
0-41 1
41-12,2 2
12,2 -285 4
28,5-40,7 6
40,7 - 81,5 8

Fonte: Adaptado de ALLER et al. (1987)
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Tabela 3: Classes de vulnerabilidade do método DRASTIC

Valor <119 20 - 159 160 - 199 > 200

Fonte: Adaptado de ALLER et al. (1987)

2.4.2 O método SINTACS
E uma derivacdo do método DRASTIC, 0 mesmo surgiu com o objetivo de se
adequar as diversificadas caracteristicas hidrogeoldgicas existentes na lItalia, com a

finalidade de desenvolver um mapa com maiores detalhes (SANTOS et al. 2010).

Para a determinagcao do SINTACS, utiliza-se os seguintes parametros:
S — profundidade da agua;
| — infiltracao;
N — sec¢éo subsaturada;
T —tipo de cobertura de solo;
A — caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero;
C - condutividade hidraulica;

S — declividade topografica.

Neste método para cada parametro é atribuido um peso, sendo o indice de
vulnerabilidade obtido por meio do somatoério dos sete parametros e cada um é
multiplicado por um peso respectivo (SANTOS et al. 2010). A relagéo entre a classe

de vulnerabilidade e o indice SINTACS ¢é apresentada nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Pesos do indice SINTACS

Fonte: SANTOS et al. 2010

Tabela 5 - Classes de vulnerabilidade do indice SINTACS

I >210 Muito alta

186 <1< 210 Alta

140<1<186 Moderadamente alta
105<1<140 Média

80<1<105 Baixa

I <80 Muito baixa

Fonte: SANTOS et al. 2010

Por ser uma derivacdo do DRASTIC, o SINTACS apresenta as mesmas
vantagens e desvantagens quanto a aplicacdo do método, tendo apenas um
parametro diferente, que seria a recarga (R) que foi substituida pela parametro
infiltracdo (1), apesar que ambos avaliam a contribuicdo de &gua no aquifero
(SANTOS et al, 2010).
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2.4.3 O método GOD

O método GOD foi desenvolvido por Foster e Hirata (1993) é uma das
técnicas de determinacdo de vulnerabilidade mais utilizadas devido a sua
simplicidade de conceitos e implementacdo, uma vez que utiliza dados basicos de
estudos hidrogeologicos.

Para este método, na identificacdo do grau de vulnerabilidade natural a
contaminacéo € levado em consideracao dois fatores basicos, que segundo Foster
et al. (2006) correspondem ao nivel de inacessibilidade do agente contaminante na
zona saturada do aquifero e a sua capacidade de atenuar este agente por parte dos
estratos acima da zona saturada.

O método GOD (Figura 7) € construido com os seguintes parametros: G —
(Representa o Grau de Confinamento da agua subterranea), O — (Ocorréncia de
Estratos Geoldgicos) e D — (Distancia do Nivel da Agua Subterranea). Este método
aplica constantes entre 0 e 1 para cada variavel e o produto entre essas trés

variaveis determina o indice de vulnerabilidade (COSTA et al. 2022).



Figura 7 - Sistema GOD
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Fonte: FOSTER et al. (2006)

O grau de vulnerabilidade do aquifero a contaminacdo € resultante do

produto dos trés fatores, onde os valores resultantes representam o indice de

vulnerabilidade da qual pertence o aquifero. Este indice de vulnerabilidade pode ser

considerado no método GOD como: Insignificante (0 a 0,1), Baixa (0,1 a 0,3), Média
(0,3a0,5), Alta (0,5 a 0,7) e Extrema (0,7 a 1,0) (COSTA et al. 2022).

Para cada classe de vulnerabilidade, sdo definidas as suas caracteristicas

tendo como referéncia o comportamento, a continua permanéncia e a resiliéncia de

um potencial agente contaminante, frente as caracteristicas hidrogeolégicas de um

aguifero (FOSTER et al. 2006). Tais caracteristicas estdo descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Definicdo pratica das classes de vulnerabilidade em um aquifero

presenca de camadas 0a0,1
confinantes sem fluxo
vertical significativo
(Percolacéo e Infiltragdo)

Vulneravel somente a 0,1a0,3
contaminantes

conservadores a longo
prazo, quando continua e
amplamente lancados ou

lixiviados

vulneravel a alguns 0,3a0,5
contaminantes, mas somente

guando continuamente

lancados ou lixiviados

vulneravel a muitos 0,5a0,7
contaminantes (exceto 0s
que sdo fortemente
adsorvidos ou rapidamente
transformados) em muitas
condi¢cBes de contaminacgao

vulneravel & maioria dos 0,7a1,0
contaminantes com impacto
rdpido em muitos cenarios
de contaminacgao

Fonte: Adaptado de FOSTER et al. (2006)

Embora, possua menos atributos a se verificar, se comparado a outras
metodologias, 0 método GOD é bastante utilizado, sendo uma excelente alternativa
frente ao desafio de se modelar a vulnerabilidade para aquiferos brasileiros ja que

h& uma caréncia de dados e informac¢des mais minuciosas.

Segundo Garcia, et al. (2011), o método GOD permite identificar a
vulnerabilidade natural a contaminacdo a partir do estabelecimento das seguintes
relacdes hidrolégicas.

e O indice revela a espessura que o contaminante terd de atravessar até
atingir a agua subterranea, logo, estabelece o tempo de contato com
gue o contaminante permanecera sob a influéncia do meio e o tempo

de atenuacéo natural até ser degradado.
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A rota que o contaminante percorrera é influenciada por fraturamento
ou uma série de poros, formados por dissolu¢do sendo interconectados
e que fornecem caminhos que facilitam o fluxo.

A granulometria do estrato rochoso tem uma relacdo inversa no
processo de permeabilidade, pois quanto maior o tamanho do gréo e
maior o niumero de fraturas dentro do aquifero, maior a permeabilidade
e menor a capacidade de atenuagdo do contaminante no aquifero. A
relacdo inversa também se aplica a um granulometria baixa e a

capacidade de atenuacédo do contaminante.

Ao proceder uma analise da vulnerabilidade natural a contaminagdo de um

aquifero, por qualquer método € preciso se atentar para algumas condi¢cdes

hidrogeoldgicas que representam problemas. Assim, Foster et al. (2006) elenca as

principais como sendo:

A presenca de corpos d'dgua superficiais onde ndo é possivel
identificar a implicacdo que a qualidade da agua superficial e o
sedimento de fundo exerce sobre o potencial de atenuagcdo do
sedimento de fundo.

Variagdo da profundidade entre o nivel hidrico estatico do aquifero até
a superficie, decorrente da exploracdo excessiva do manancial,
podendo implicar, inclusive, na alteracdo do grau de confinamento do
aquifero.

Presenca de camadas de argilas excessivamente consolidadas e que
podem estar fraturadas, gerando incertezas sobre o fluxo hidraulico no

aquifero.

Na tentativa de tornar mais assertiva a determinacdo da vulnerabilidade, o

método GOD possui uma modificacdo que corresponde a um acréscimo de uma

guarta variavel, como é demonstrado em Madrofiero, (2022) onde em seu trabalho

ao buscar determinar o grau de vulnerabilidade natural a contaminagédo em aquiferos

na regido metropolitana de Natal - RN, acrescentou o parametro do tipo de solo (S)

(Figura 8) junto aos parametros originais do método GOD.
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Figura 8 - Sistema GODS
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Fonte: MADRONERO, (2022)

Assim como o meétodo original, 0 GOD (Modificado) aplica constantes entre O
e 1 para cada variavel e o produto entre essas trés variaveis determina o indice de
vulnerabilidade.

Segundo Foster et al. (2006), essa modificacdo no método GOD tem o
intuito de acrescentar o fator de atenuacdo de contaminacdo do aquifero que é
exercido pelo padrédo de textura e pela presenca de matéria organica do solo.

Porém, ressalta Foster et al. (2006), que aplicar essa modificacdo em
ambientes urbanos, pode acrescentar erros na identificacdo do grau de

vulnerabilidade, pois a frequente remocao do solo natural durante a evolucao urbana
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pode diminuir ou cessar o potencial de atenuacéo da atividade biologica e do padréao
de textura natural do solo urbano ao longo do tempo.

Outra questdo importante a se ressaltar, € que devido a constante mudanca
das caracteristicas inatas do solo urbano, no tocante a atividade biolégica e ao
padrao textural, € que a aplicacdo deste método modificado do GOD, pode gerar
além de erros, mapeamentos que se tornam obsoletos rapidamente, tendo em vista
que sao derivados de um parametro que constantemente sofre alteracdes
significativas.

2.5 FATORES QUE DETERMINAM A ESCOLHA DO~METODO PARA AVALIAR A
VULNERABILIDADE NATURAL A CONTAMINACAO DE UM AQUIFERO

Para Auge (2004) citado por Santos (2010) a escolha do método para avaliar
a vulnerabilidade natural a contaminacao de aquiferos em uma regido depende de

varios fatores, dentre os quais se destacam:

e Conhecimento e difusdo da metodologia: existem regibes, paises ou
continentes em que alguns métodos sao mais difundidos que outros, a
exemplo do DRASTIC (método mais utilizado na América do Norte), GOD
(muito utilizado nos paises latino americanos), SINTACS (utilizado pela

maioria dos paises europeus).

e Informacdes disponiveis: para uma avaliacdo eficaz da vulnerabilidade
natural a contaminacao € necessario a obtencéo de informacdes preliminares
gue possam construir representacdes cartograficas adequadas. Para tanto, é
necessario um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) capaz de atender

aos parametros estabelecidos pelo método escolhido.

e Escala de avaliacdo: ainda em Auge (2004) citado por Santos (2010) é dito
que o detalhe, logo a acuracia da avaliacdo da vulnerabilidade a
contaminacgao, depende do objetivo proposto, sendo que em trabalhos semi
regionais (normalmente sao utilizadas escalas de 1:100.000 a 1:500.000) e
regionais (1:500.000 ou menores), 0s métodos que requerem menos valores
paramétricos, como o GOD sdo mais eficientes nestas escalas. Para os
estudos de semidetalhes (utiliza-se 1:25.000 a 1:100.00) e de detalhe
(maiores de 1:25.000), métodos como DRASTIC e SINTACS se mostram
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mais eficientes, tendo em vista que possuem maiores quantidades de

parametros.

e Validade dos resultados: para avaliar a representatividade dos mapas de
vulnerabilidade, Auge (2004) citado por Santos (2010), sugere que sejam
aplicadas diferentes metodologias para mapeamento da vulnerabilidade em
regibes do aquifero acometidas por cargas contaminantes. A representacéo
cartografica que mais se aproxima da realidade do aquifero ter& a maior

acuracidade.

2.6 IDENTIFICACAO E CATEGORIZACAO DO POTENCIAL DE CONTAMINACAO
DE UMA CARGA CONTAMINANTE SOBRE UM AQUIFERO

A atual dinamica econémica, sobretudo em paises com elevado grau de
industrializacdo, gera diversos tipos de uso e cobertura da terra que podem produzir
dindmicas que geram degradacdo dos recursos hidricos subterrdneos. Portanto,
caracterizar essas atividades e seu potencial poluidor é condicdo essencial para o
entendimento do grau de perigo de contaminacdo a que um aquifero pode estar
sujeito.

De acordo com Foster et al.(2006) as causas para a degradacdo de um
aquifero podem ser classificadas em relacdo a origem do problema, podendo ser
resultantes da contaminacdo devido a uma protecdo inadequada de aquiferos
vulneraveis a infiltracdo e/ou percolacdo de contaminantes, provenientes de
atividades urbano/industriais. Uma outra forma de degradacao € pela contaminacao
de patégenos no proprio poco ou durante a captacdo da agua do aquifero.

Cabe mencionar a degradacdo ocasionada pela intrusdo salina,
especialmente em regifes costeiras, onde o0 excesso de extracdo da agua doce
induz a agua salina a fluir para o aquifero de agua doce, o que modifica as suas
carateristicas naturais degradando o ambiente (ARAUJO; MORAIS, 2015)

Identificar e categorizar as diversas fontes de poluicdo é algo imprescindivel
para subsidiar qualquer acdo ou estratégia de gestdo ambiental em aquiferos.
Porém, a realidade que se apresenta é a baixa quantidade de informacdes
catalogadas e georreferenciadas, de potenciais atividades poluidoras sobre um

espaco geografico.
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Neste sentido, um sistema de identificacdo e categorizacdo de uma carga
contaminante se faz necessério e este deve possibilitar trabalhar com parametros
faceis de serem estimados e modelados cartograficamente.

O sistema POSH (pollutant origin, surcharge hydraulically) desenvolvido por
Foster, cumpre 0s requisitos, pois caracteriza e estima a potencialidade de
contaminagao a partir da interacdo de dois parametros, que baseiam-se na origem
do poluente e na sobrecarga hidraulica capaz de transportar os contaminantes para
o aquifero (FOSTER et al. 2006).

O sistema POSH ¢é sistematizado em trés niveis (Elevado, Moderado e
Reduzido) de potencial de carga contaminante. Tendo a distribuicdo espacial das
atividades potencialmente poluidores categorizadas em dois tipos, que conforme
Foster et al. (2006) podem ser:

e Fontes de contaminacdo difusas que ndo geram plumas de
contaminacdo definidas, mas afetam uma &rea muito maior do
aquifero.

e Fontes de contaminacdo pontuais que produzem plumas de
contaminacdo bem definidas e concentradas o que facilita a sua
identificacéo.

Foster et al. (2006) ressalta ainda, que quando as fontes de contaminacgao
pontuais sdo pequenas e multiplas, estas se comportam como fontes de
contaminacdo difusas, no que diz respeito a sua identificacéo e controle.

Os Quadros 4 e 5 apresentam a classificacdo e ranqueamento segundo o

método POSH das fontes de contaminacao difusas e pontuais.
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Quadro 4 - Classificacao e mapeamento das fontes de contaminacao difusas
segundo o sistema POSH

Cobertura da rede de |Culturas comerciais intensivas,
esgoto inferior a 25% e | geralmente monoculturas em
densidade populacional | solos bem drenados, em climas

Elevado superior a 100 pessoas | imidos ou com baixa eficiéncia
/ ha de irrigacdo, pasto intensivo em
campos intensamente
fertilizados.
Moderado Intermediario entre elevado e reduzido

Cobertura da rede de |Rotacao das culturas, terra para
esgoto superior a 75% |pasto extensivos, sistema de
Reduzido e densidade cultivo ecolégico, plantacdes
populacional inferior a |com alta eficiéncia de irrigacao

550 pessoas / ha em regides aridas e semi-aridas

Fonte: Foster et al. (2006)

Quadro 5 - Classificacdo e mapeamento das fontes de contaminagdo pontuais
segundo o sistema POSH

Residuo Inddstria Todos os
industrial tipo tipo 3 ou residuos Operagdes
3, qualquer industriais em campos
residuo de atividade tipo 3, de petréleo,
origem que qualquer mineragao
desconhecida manuseie > efluente de metais
Elevado 100 kg/d (exceto
de produtos esgoto
quimicos residencial)
perigosos se a area >
5ha
chuva > 500 Indistria Esgoto Postos de Algumas
mm/a com tipo 2 residencial gasolina, atividades
residuos se area >5 vias de de
Moderado residenciais/ag héa, demais transporte mineracao/e
roindustriais/in casos nao com tréfico xtracdo de
dustriais tipo 1, relacionado regular de materiais
ou todos os s acima ou produtos inertes
demais casos abaixo guimicos
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perigosos
aguas
residuais
residenciais
, mistas
Chuva < 500 urbanas,
. mm/a com agroindustri
Reduzido residuos Inddstria ais e de Cemitérios
residenciais/agr tipo 1 mineracao
oindustriais/ind de ndo
ustriais tipo 1 metélicos

*solos contaminados de industrias abandonadas devem ter a mesma classificagao que a
da prépria indistria

Industrias madeiras, manufaturas de alimentos e bebidas, destilarias de alcool e
Tipo 1: aclcar, processamento de materiais ndo metalicos
IndUstrias fabricas de borracha, fabricas de papel e celulose, indlstrias téxteis,
Tipo 2: fabricas de fertilizantes, usinas elétricas, fabricas de detergente e sab&o.
Industrias oficinas de engenharia de gas/petréleo, fabricas de produtos
Tipo 3: guimicos/farmacéuticos/plasticos, curtumes, industriais eletrénicos,
processamento de metal.

Fonte: Adaptado de Foster et al. (2006)

A avaliacdo do Perigo de contaminacdo de aquiferos no sistema POSH é
executada considerando a interagdo de dois fatores, descritos por Foster et al.
(2006) como sendo:

e a vulnerabilidade natural a contaminacdo de um aquifero, que é
decorrente das suas caracteristicas inatas.

e e a presenca de carga contaminante decorrentes de atividades
antropicas que tenham potencial de degradacdo de um aquifero.

A identificacéo do perigo de contaminacédo pelo método POSH deve levar em
consideracao as caracteristicas inatas do aquifero referentes a sua inacessibilidade
e capacidade de atenuacdo do contaminante, caso venha a contaminar a superficie
ou subsuperficie acima do aquifero (MADRONERO, 2022).

Atrelado ao diagndéstico do grau de vulnerabilidade a contaminagéo, neste
método é considerado a analise da intensidade da sobrecarga hidraulica, da
concentracdo e permanéncia do contaminante na superficie ou subsuperficie acima

do aquifero (MADRONERO, 2022).
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O cruzamento entre esses dois fatores revela o grau do perigo de
contaminacdo de um aquifero frente a um determinado agente contaminante. Sendo
este grau de perigo categorizado em muito baixo, baixo, moderado, alto e extremo,

conforme esquematizado na Figura 9.

Figura 9 - Esquema conceitual para avaliacdo do perigo de

contaminacdo da agua subterranea

VULNERARILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINACAD
Inacessibilidade hidraulica

-

capacidade de atenuacio

concentracdo de contaminantes

CARGA CONTAMINANTE DE SUBSOLO
sobrecanga hidrdulca
mobilidade e persisténca dos contaminantes

v

PERIGO DE CONTAMINACAD DA AGUA SUBTERRANEA

Fonte: Foster et al (2006)

O cruzamento desses parametros que permitem identificar o perigo de
contaminacdo das aguas subterraneas é feito a partir de uma matriz (Figura 10).
Onde nesta matriz € medido o nivel de prioridade para a¢gfes de controle e mitigagéo
de impactos ambientais decorrentes de uma potencial carga contaminante.
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Figura 10 - Matriz de perigo de Contaminacao de Aquiferos

ZONAS DE VULNERABILIDADE DO
AQUIFERO A CONTAMINACAO*
baixa média alta
= -
Q| |=
< = 3 3 2
§ b
e ) .
- <
zZ||®
Z| |3 2 2 1
S| |8
5 =
= U
S| |-
S| |3 2 1 1
=~ Y
< L7
o
NIVEL DE PRIORIDADE
1 = alto 2 = médio 3 = baixo
* NUmero de zonas/areas reduzidas para simplificar a representacao

Fonte: Foster et al (2006)

2.7 ANALISE GEOESTATISTICA PARA MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE E
DO PERIGO DE CONTAMINACAO DE UM AQUIFERO

Assim como a matemética € a linguagem das ciéncias exatas, 0s mapas e
cartas e demais representacfes da superficie terrestre sdo a linguagem da
Cartografia. A elaboragdo de um mapeamento cartogréfico redne uma vasta
quantidade de conhecimentos que foram adquiridos com o desenvolvimento da
ciéncia e bem como da tecnologia que propiciou a elaboracdo de mapeamentos
cada vez mais detalhados e precisos.

As representacfes da superficie terrestre possuem uma grande importancia
cultural, pois séo produto do saber humano, possuindo certa complexidade, tendo
em vista que é um desafio representar, delimitar ou simbolizar a realidade
geografica. E assim como € dificil a elaboracdo de mapeamentos e de modelos, a
leitura e a interpretacdo destes, também exigem do leitor a sensibilidade para a sua
interpretacdo e analise (MENEZES; COUTO, 2016).

Todas as delimitagbes geograficas, o que incluem sistemas ambientais, s&o

representadas cartograficamente de maneira arbitraria e é impossivel achar um
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modelo que respeite totalmente os limites préprios para cada ordem de fenémenos
observados. Contudo, € preciso criar uma delimitagdo dos fendbmenos, fixando os
seus limites para assim proceder as caracterizacdes do objeto de estudo
(BERTRAND, 2004).

Como o mapeamento de sistemas ambientais exigem uma grande inter-
relacdo de aspectos ou atributos, os SIG (Sistema de Informacdo Geografica)
adquirem um papel preponderante para a analise, pois possibilitam a manipulagéo
desses através do armazenamento, atualizacao, registro, analise e o processamento
de dados de vérias fontes e em diversos formatos, construindo assim um banco de
dados que possibilita a construcdo da informacéo do espaco estudado (LONGLEY,
2013).

Analisar representacdes cartograficas de sistemas ambientais € antes de
tudo compreender o comportamento dos seus atributos e elementos constituintes do
sistema, sobretudo o comportamento deste no espaco.

O ramo do conhecimento que trata de realizar inferéncias no espago
geografico é a Analise Espacial que segundo Druck et al. (2004, p. 36) pode ser
denominada como: “um conjunto de procedimentos encadeados cuja a finalidade € a
escolha de um modelo inferencial que considere explicitamente o relacionamento
espacial presente no fenbmeno.”

Portanto, a énfase da andlise espacial € mensurar propriedades e
relacionamentos, levando em conta a localizacédo espacial do fenébmeno em estudo,
incorporando o0 espaco a andlise que se deseja fazer.

A analise espacial € um tipo de inferéncia quantitativa, baseada em um
estudo aprofundado dos padrdes de pontos, linhas, areas e superficies que geram
produtos georreferenciados. Como é apontado em Ferreira (2016, p. 48) onde
argumenta que: “O termo analise GEOespacial tem sido utilizado também como
significado de mapematica o qual integra técnicas de analise numérica de mapas,
cartografia tematica e sistemas de informacao geografica.”

As técnicas gquantitativas de analise espacial dos padrdes mencionados por
Ferreira (2014) comumente sdo denominadas de Geoestatistica, tendo as suas
bases advindas dos preceitos da analise espacial no que diz respeito a identificar a
distribuicdo do fendmeno e entender a aleatoriedade dos dados, o que possibilita
construir uma caracterizacdo espacial de uma variavel de interesse e determinar as
incertezas associadas aos dados (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
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A qualidade da representacdo cartografica gerada pelas técnicas de analise
espacial, notadamente as técnicas de geoestatistica, depende do padrdo e
distribuicdo espacial do fen6meno e da sua dependéncia espacial. A dependéncia
Espacial é definida como a tendéncia a que o valor de uma variavel associada a
uma determinada localizacdo, assemelha-se mais ao valor de suas amostras
vizinhas do que ao restante das localiza¢gdes do conjunto (FERREIRA, 2014).

A verificagdo da ocorréncia de dependéncia espacial é justamente o que
define qual o modelo matematico que serAd empregado para representar
corretamente o fenbmeno, caso ele possua dependéncia espacial e ndo seja um
fendmeno aleatorio.

Neste sentido, antes de se gerar uma mapa que represente a distribuicao de
um fendmeno ou variavel que atuam em um espaco geografico é importante realizar
uma analise exploratéria de cunho estatistico, para ter subsidios na escolha da
modelagem cartografica a ser adotada.

Aideia de que “todas as coisas estao relacionadas com todas as outras, mas
coisas préoximas estdo mais relacionadas do que coisas distantes" € a base do que
se define como Autocorrelacdo Espacial (ABREU, 2022).

Segundo Yamamoto (2020) as medidas de autocorrelacdo espacial
procuram identificar o grau de dependéncia espacial entre os elementos do objeto
em analise, por meio da andlise simultdanea entre o atributo do objeto e a
similaridade da localizacdo dos objetos sobre um espaco geogréfico.

Para comparar a similaridade de atributos espaciais entre as feigdes vizinhas
€ importante estabelecer uma analise de vizinhanca que permita revelar a estrutura
e o0 comportamento espacial do fenbmeno. Neste sentido, adotar um indice de
autocorrelacdo espacial se faz necessério, pois para compreender a dependéncia
espacial é preciso mensurar medidas como contiguidade e a distancia entre os
objetos (YAMAMOTO, 2020)

Dentre os indices mais empregados para mensurar a autocorrelacdo
espacial, tem-se o indice de Moran. Segundo Yamamoto (2020), este indice permite
medir o padrao de autocorrelacéo espacial de uma variavel e poder definir o padrao
de distribuicdo dos objetos. Neste indice o comportamento da distribuicdo espacial
de um objeto ou fendbmeno pode ser categorizado em trés grupos que sao:

e Agrupado, onde valores proximos tendem a ser semelhantes
e Aleatorio, quando ndo ha autocorrelacdo espacial;
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e Disperso, quando os valores altos tendem a ficar proximos de baixos e
vice-versa.
Abaixo estd uma imagem apresentando essa interpretacdo da categorizacao

da distribuicdo espacial segundo os postulados do indice de Moran (Figura 11).

Figura 11 - Interpretacédo da distribuicdo espacial segundo o indice de Moran

Aleatério Disperso Agrupado
(Moran’s | =-1) (Moran’s | = 0) (Moran’s | = +1)

Fonte: Yamamoto (2020)

O indice de Moran € obtido por meio da seguinte expressao:

[ = n2?=1 Z?:‘l Wij(Xi_E)(Xf_E)
(Z, 2, wij) S, (x=X)°

(2)

Onde n € o numero de pontos de dados, X é a variavel aleatoria continua e

wij sdo os elementos da matriz de vizinhanga.

Os valores do indice de Moran variam entre -1 e 1, onde os valores iguais a
1 apresentam autocorrelacdo positiva, valores iguais ou préximos a -1 representam
autocorrelacao negativa e valores iguais a 0, quando os atributos néo tem correlagéao
espacial entre si (YAMAMOTO, 2020).

A investigacdo da autocorrelacdo espacial da subsidios para a escolha de
gual modelo de representacao cartografica a ser usado. Assim, para executar essa
modelagem, os SIG se mostram essenciais, pois permitem o armazenamento tanto
dos atributos geomeétricos como os descritivos relativos a varios tipos de dados
geogréaficos.

Em casos em que a os dados ndo apresentem dependéncia espacial,
portanto aleatorios, o modelo matemético mais adequado de representagdo
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cartografica da distribuicdo espacial de um fenbmeno sobre um espaco geografico,
séo os modelos deterministicos.

Nestes modelos, segundo Yamamoto (2022) cada ponto da superficie é
estimado com base apenas na interpolacdo de valores das amostras mais
proximas. Nesta perspectiva sdo considerados efeitos puramente locais, ndo sendo
mensurados a variabilidade espacial e a dependéncia de todo o conjunto de dados.

A andlise com efeito global € realizada por meio de modelos probabilisticos
como a Krigagem, que estimam os valores para cada ponto da superficie, por meio
de analises da variabilidade e da dependéncia espacial dos valores das amostras
mais proximas. Para estes modelos probabilisticos, a existéncia de autocorrelacédo
espacial, portanto dependéncia espacial entre as amostras € condicdo essencial
para uma modelagem assertiva (YAMAMOTO, 2020).

A vulnerabilidade natural e perigo de contaminacdo de um aquifero frente a
um contaminante é uma informacado passivel de ser espacializada. Neste contexto
as técnicas de Geoprocessamento e outras ferramentas do campo das
Geotecnologias tem uma grande importancia, na medida que possibilitam criar
representacfes que mesmo sendo reducionistas e generalistas na representacédo da
realidade geogréafica, ddo um excelente subsidio para o entendimento do fenébmeno
no tocante a sua distribuicdo espacial.

Nos métodos para a determinagdo da vulnerabilidade natural e do perigo de
contaminacao de aquiferos, os atributos que compdem o sistema sao representados
por superficies matriciais continuas que representam diversos aspectos ambientais,
sempre ligados as caracteristicas hidrogeologicas dos aquiferos.

Para a construcdo dessas superficies sdo utilizados processos de
interpolacdo, notadamente pelas técnicas de geoestatisticas, por meio de dados
vetoriais com geometria do tipo ponto, onde associa-se a posi¢cdo geografica os
valores numericos referentes a caracteristicas hidrogeolégicas da area do poco de
captacao.

S0 escassas as pesquisas que apresentam informacdes detalhadas sobre
0 mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacdo dos aquiferos no Piaui.
Os estudos se concentram em avaliar a qualidade da agua de postos de captacao
hidrica e formulacdo de estratégias para a gestdo ambiental para fins de

preservacao dos aquiferos.
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Dentre esses estudos desatacam se: Silva e Gomes (2021) que analisam a
qualidade da 4gua de pocos do povoado Alegria em Teresina; Benjamin (2018) que
realizou uma andlise swot da gestdo de aguas subterraneas no Piaui; Sousa et al.
(2015) que realizaram um estudo da contaminacao do aquifero proximo ao cemitério
Areias na cidade de Teresina e Lustosa et al. (2021) que analisam a qualidade
ambiental das aguas subterraneas para abastecimento no extremo sul piauiense.

Relativo a0 mapeamento ressalta-se o trabalho de Sousa e Monteiro (2021)
gue utiliza o sistema POSH e técnicas de geoprocessamento para mapear 0 perigo
de contaminacdo do aquifero préximo ao cemitério Areias na cidade de Teresina.
Neste trabalho foi identificado um alto perigo de contaminagédo dos aquiferos nas
proximidades do cemitério e recomendam o encerramento de novos sepultamentos.

Portanto, a representacdo da vulnerabilidade e do perigo da contaminacao
por meio das técnicas de analise espacial apoiadas em SIG, constituem-se em um
importante produto para subsidiar o planejamento do uso e cobertura da terra,
sobretudo para gerenciar a instalacdo e o funcionamento de empreendimentos

potencialmente impactantes aos recursos hidricos subterraneos.

2.8 LEGISLACAO REFERENTE A REGULAMENTACAO DAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS EM POSTOS DE COMBUSTIVEIS NO BRASIL E NO PIAUI

As legislacfes que regulamentam os postos de combustiveis no Brasil visam
garantir a seguranca dos consumidores, a protecdo do meio ambiente e a
concorréncia justa entre os estabelecimentos. E importante que os proprietarios de
postos de combustiveis estejam sempre atualizados sobre as normas e sigam as
diretrizes estabelecidas, para evitar problemas com a fiscalizacdo e garantir a
qualidade dos servi¢os prestados.

Uma das principais legislacées que regulamentam os postos de combustiveis
no Brasil é a Resolugcdo ANP n° 41/2013. Essa norma estabelece as diretrizes para o
licenciamento ambiental dos postos de combustiveis e define as condi¢cbes técnicas
para 0 armazenamento, manuseio e comercializacdo de combustiveis liquidos e
gasosos. A resolugcdo também prevé a obrigatoriedade da instalacdo de
equipamentos de seguranca, como sistemas de deteccdo de vazamentos e
extintores de incéndio (BRASIL, 2013).
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Outra legislacdo importante € a Lei n° 9.478/1997, que estabelece as
diretrizes para a politica energética nacional e cria o Conselho Nacional de Politica
Energética. A lei também prevé a regulamentacdo da producdo, transporte,
armazenamento e comercializacao de petréleo, gas natural e seus derivados, o que
inclui os postos de combustiveis (BRASIL, 1997).

Além dessas normas, existem outras legislacdes que regulamentam aspectos
especificos dos postos de combustiveis. A Lei n° 7.802/1989, por exemplo,
estabelece as normas de seguranca e saude para o trabalho com produtos
guimicos, o que inclui os combustiveis liquidos. J& a Lei n°® 8.176/1991 prevé a
punicdo para o crime de venda de combustivel adulterado ou sonegado (BRASIL,
1989; BRASIL, 1991).

Também é importante destacar a atuacdo da Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), 6érgdo responsavel pela fiscalizacdo e
regulacdo do setor de combustiveis no Brasil. A ANP estabelece normas e fiscaliza o
cumprimento das legislagcdes, além de monitorar a qualidade dos combustiveis
comercializados nos postos.

Além das leis, tém se as resolucées do CONAMA que € o Conselho Nacional
do Meio Ambiente, 6rgdo federal responsavel por estabelecer normas e padrbes
para a protecao ambiental em todo o territério brasileiro. No que se refere aos postos
de combustiveis, este 6rgdo editou diversas resolucdes que regulamentam o
armazenamento, o transporte e a comercializacdo de combustiveis liquidos e
gasosos.

Uma das principais resolu¢cdes do CONAMA é a Resolucao n° 273/2000, que
estabelece as diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de combustiveis.
Essa norma estabelece critérios para a construcdo e operacdo desses
estabelecimentos, além de definir as condi¢cdes técnicas para 0 armazenamento,
manuseio e comercializagcdo de combustiveis liquidos e gasosos (BRASIL, 2000).

Ela é relevante para os postos de combustiveis, pois estabelece as normas
de seguranca para o transporte de produtos perigosos e define as obriga¢gGes dos
transportadores estabelecendo as normas técnicas para o transporte de
combustiveis liquidos e gasosos, visando garantir a seguranca e a preservacao do
meio ambiente (BRASIL, 2000).

Vale destacar que a Resolugcdo CONAMA n° 273/2000 considera 0S postos

de combustiveis como empreendimentos potencialmente poluidores devendo estar a
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uma distancia superior a 100 metros dos pocos de captacdo hidrica, com a
finalidade de abastecimento urbano (BRASIL, 2000).

Outra resolugdo importante é a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
estabelece as diretrizes para o controle da qualidade da agua em todo o territério
nacional. Essa norma prevé a fiscalizacdo da qualidade da agua em areas proximas
aos postos de combustiveis, visando prevenir a contaminacdo do solo e da agua
subterr@nea por substancias quimicas presentes nos combustiveis (BRASIL, 2005).

Por fim, é importante destacar € a Resolugio CONAMA n° 420/2009, que
estabelece as normas para a gestdo de residuos solidos gerados em postos de
combustiveis. Essa norma define as diretrizes para a gestdo e destinacdo adequada
de residuos solidos, visando evitar a contaminacdo do solo e da é&gua por
substancias quimicas presentes nos residuos gerados (BRASIL, 2009).

Em nivel estadual, o regramento que disciplina as atividades desenvolvidas
pelos postos de combustiveis segue de maneira geral o normativo da legislacdo
federal. Especificamente ao regramento estadual, as normativas buscam dar
diretrizes mais voltadas a questdes de seguranca e fornecimento de informacfes
aos condutores de veiculos automotores. Neste sentido, destacam-se as seguintes

normativas:

e A Lei Estadual de n° 5740/2008 que dispde sobre a proibicdo da
venda de bebidas alcodlicas nos postos de combustiveis instalados
nas rodovias estaduais (PIAUI, 2008).

e A Lei Estadual de n° 6503/2014 que dispde sobre a obrigatoriedade
de afixacdo de cartazes, nos postos revendedores de combustiveis,
com informacao sobre o percentual da diferenca entre os precos da
gasolina e do etanol (PIAUI, 2014).

e A Lei Estadual de n° 6636/2015 que dispde sobre a proibicao de
postos de gasolina continuarem o abastecimento de combustiveis em
veiculos apds o acionamento da trava de seguranca da bomba de
abastecimento (PIAUI, 2015).

Quanto a questao do licenciamento ambiental dos postos de combustiveis, a
normativa estadual de referéncia € a Resolucdo CONSEMA N° 46/2022 do Conselho
Estadual de Meio Ambiente — CONSEMA e a IN SEMAR N° 07/2021 que ambas
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tomam por base as normativas estabelecidas pela Resolucdo CONAMA 273/2000.
Portanto, estabelecem as condi¢des técnicas para 0 armazenamento, manuseio e
comercializacdo de combustiveis liquidos e gasosos, visando prevenir a
contaminacdo do solo e da agua subterranea por substancias quimicas presentes
nos combustiveis (PIAUI, 2021; PIAUI, 2022).

Para Teresina as principais legislacées municipais que abordam sobre os

postos de combustiveis sao:

e Lei Municipal n° 2.622/97, que estabelece as normas para a
instalacdo e funcionamento de postos de combustiveis na cidade.
Essa lei estabelece, por exemplo, que os postos de combustiveis
devem estar localizados em é&reas que atendam aos critérios de
zoneamento estabelecidos pelo municipio, além de exigir a
apresentacdo de projetos de seguranca e protecdo ambiental
(TERESINA, 1997).

e Lei Municipal n° 4596/2014, que dispde sobre a construgdo e
funcionamento de postos revendedores de gas liquefeitos de petréleo
— GLP, no ambito do municipio e da outras providéncias (TERESINA,
2014).

e Lei Municipal n° 5.693/2021, que tem por objetivo disciplinar a
publicidade de precos dos postos de combustiveis do municipio de
Teresina (TERESINA, 2021).

O cumprimento da legislacdo, somadas as acdes de fiscalizacdo e
monitoramento Sao essenciais para garantir a seguranca do local, dos funcionarios e
da comunidade, além de assegurar a qualidade e a eficiéncia do sistema de
armazenamento e distribuicdo de combustiveis, evitando que ocorra a contaminacao

dos aquiferos.

2.9 OS BTEX COMO POTENCIAIS AGENTES CONTAMINATES DE UM
AQUIFERO

As operagbes desenvolvidas nos postos de combustiveis séo
imprescindiveis para a sociedade, sobretudo para residentes em areas urbanas
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como a cidade de Teresina. Entretanto, durante o manuseio de materiais toxicos, &
possivel ocorrer a liberacéo acidental de agentes contaminantes no meio ambiente.

Os maiores agentes contaminantes provenientes de postos de combustiveis
séo os hidrocarbonetos monoaromaticos, tais como benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos, que sdo denominados de BTEX e apresentam elevada toxicidade aos seres
humanos. E no caso da gasolina, por ter elementos mais sollveis e mais méveis,
representam o0 maior perigo para a contaminacdo dos mananciais de um aquifero
(LOPES; SOUZA, 2021).

Segundo a Environmental Protection Agency, 6rgdo publico de protecéo
ambiental dos Estados Unidos, aproximadamente 3,6 litros de combustivel é
derramado por semana neste pais, devido a ma manutencdo ou uso indevido dos
equipamentos, o0 que resulta em mais de 195 toneladas de solo contaminado por
ano (EPA, 2000).

No Brasil, o potencial de perigo de contaminacédo dos BTEX acentua-se, pois
a gasolina comercializada no pais tem um incremento de 27% de etanol anidro, no
caso de gasolina comum, e 25% na gasolina premium. Estes percentuais sdo
estipulados pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) que € o 6rgao da
administrac@o federal incumbido fixar o percentual de mistura dos combustiveis
(REIS et al. 2022)

Este incremente torna-se um fator a mais no potencial de contaminacao de
aquiferos, pois segundo Corseuil et al. (2004) citado por Araujo e Castro (2018), o
etanol anidro aumenta a solubilidade dos compostos BTEX, portanto aumentando a
mobilidade do combustivel nos processos de infiltracdo e percolagcédo, caso venha a
ser exposto na superficie ou subsuperficie.

De acordo com Lopes e Souza (2021) o langamento acidental de grandes
guantidades de combustivel na superficie e subsuperficie do solo, em um posto de
combustivel, pode ocorrer devido as seguintes causas:

e corrosdo dos tanques ou das tubulagbes de armazenamento do
combustivel;

e defeitos de fabricacdo dos tanques de armazenamento e das
tubulacgdes;

e Ma instalacdo dos tanques, das tubula¢cdes ou dos equipamentos de

abastecimento;
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e transbordamentos ou derramamentos que acontecem durante as
operacOes de descarga de combustivel.

O transbordamento ou derramamento de combustiveis na superficie
decorrentes das operacdes de descarga, mesmo que sendo de pequena duracdo e
de pouca intensidade, sdo logo identificados, o que possibilita a execucdo de acdes
e estratégias que reduzam possiveis impactos ambientais.

Porém, o vazamento do combustivel armazenado em tanques ou das
tubulac@es instalados na subsuperficie, que muitas vezes ndo permitem inspecdes
visuais para identificar possiveis vazamentos, se vencendo as capacidades inatas
de autodepuracdo dos aquiferos, podem por meses ou anos agir como vetores de
contaminacgdo das dguas subterraneas.

S0 escassas as pesquisas que apresentam informacdes detalhadas sobre
areas contaminadas por postos de combustiveis no Piaui. Os estudos se
concentram em avaliar a qualidade dos produtos disponiveis para a revenda nos
postos.

Dentre esses estudos desatacam se: Nascimento et al. (2021) que analisa o
teor de etanol na gasolina comercializada em Picos — PI; Barbosa et al.(2016) que
aborda a qualidade dos servigos prestados, percebida por clientes de postos de
combustiveis em Teresina-Pl; e Silva et al. (2009) que analisa a concentracdo dos
BTEX na gasolina comercializada nos postos do estado do Piaui.

Sendo caracterizados como fontes de contaminacdo pontuais pelo sistema
POSH, a contaminacao proveniente de postos de combustiveis tendem a ser mais
faceis de identificacdo, portanto, 0 mapeamento de areas vulneraveis dos aquiferos
a contaminacdo promovida pelos BTEX é um instrumento essencial para acdes de
gestao ambiental.

Relativo ao mapeamento, ressalta-se o trabalho de Sousa et al. (2016) que
utiliza técnicas de geoprocessamento para identificar os postos de combustiveis que
se adequam ou ndo as regras da legislacao vigente para o municipio de Parnagua —
Pl. Os autores argumentam que as técnicas de geoprocessamento constituem-se
em importantes ferramentas para monitoramento e fiscalizagdo ambiental nesses
empreendimentos.

No intuito de tornar mais eficiente as acbes de monitoramento e fiscalizagao
nos postos de combustiveis, em Alves et al (2019) e Gomes (2022) sdo encontradas

orientacdes que podem ser implementadas, e essas incluem:
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Verificar se o0 posto de combustivel esta cumprindo as
regulamentacdes locais, estaduais e federais relacionadas ao
armazenamento e distribuicdo de combustiveis.

Realizar inspecdes periddicas do sistema de armazenamento,
incluindo os tanques de combustiveis, tubulacdes, valvulas, bombas e
medidores, para verificar se estdo em boas condi¢des e funcionando
corretamente.

Monitorar a qualidade do combustivel vendido, verificando se esta
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao.

Verificar se o0s funcionarios estdo treinados em seguranca,
procedimentos de emergéncia e manuseio de combustiveis para
garantir a seguranca deles e do meio ambiente.

Manter registros precisos e atualizados de todas as inspecdes,
manutencdes e reparos realizados no sistema de armazenamento de

combustiveis.
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2.10 AREA DE ESTUDO

A cidade de Teresina, objeto de estudo desta pesquisa, localiza-se na
mesorregido centro-norte piauiense (Figura 12), possuindo uma populacéo estimada
em 871.126 habitantes. Sendo inserida no dominio de dois cursos principais de
agua perenes, onde em toda a sua extensao norte-sul é drenada pelo rio Parnaiba
em um percurso de aproximadamente 26,311 km, formando o limite oeste com o
municipio de Timon — MA. Na rede hidrogréfica interna destaca-se o Rio Poti, que
percorre uma extensdo de aproximadamente 24,48 km na area urbana (IBGE,
2022).

Figura 12 — Localizac&o Geogréfica da Cidade de Teresina - Piaui
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Relativo as condicbes climaticas, de maneira geral, a regidao de Teresina
apresenta temperaturas médias com minimas em torno de 20°C e maximas em torno
de 34°C, o que corresponde a um clima quente tropical. Sendo a precipitagao
pluviométrica média anual (com registro de 800 a 1200 mm) definida pelo regime de



66

atuacao da massa Equatorial Continental, com 5 a 6 meses de periodo seco, sendo
que os meses de janeiro, fevereiro e marco correspondem ao trimestre mais Umido
(ANDRADE JUNIOR, 2004).

No tocante aos sistemas aquiferos da regido de Teresina estes estao
inseridos no contexto litoestrutural da bacia sedimentar do Parnaiba que
compreende em uma bacia sedimentar intracratonica, com predominancia de
coberturas sedimentares da era Paleozébica (542 a 251 milhdes de anos atras),
embora haja também em grandes areas, depositos da era Mesozbica (251 a 65
milhdes de anos atras), sendo estes pouco espessos (AGUIAR, 2004).

Associado a um clima quente e sub-umido caracteristico de regifes tropicais
de transicdo, na cidade de Teresina h& predominio do intemperismo quimico
alternado com o intemperismo mecanico sobre as rochas. Assim, 0s solos da regiao
de maneira geral, sdo provenientes da meteorizacao e intemperizacéao, dos arenitos,
folhetos e siltitos, e outras rochas que formam a litologia das formacdes geoldgicas
Pedra de Fogo e Piaui (Figura 13) (ANDRADE, 2004).

Figura 13 — Mapa das Formacdes Geoldgicas da Cidade de Teresina - PI
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Embora seja constituido por formagdes geoldgicas sedimentares, 0 sistema
de aquifero Poti/Piaui apresenta caracteristicas e dinamicas hidrogeoldgicas
distintas que devem implicar em graus distintos de vulnerabilidade e perigo a
contaminacao.

Segundo Aguiar (2004), pelas suas caracteristicas litolégicas com
predominancia de camadas argilosas e intercalagfes de leitos de silex, que séo
rochas impermeaveis, a formacao Pedra de Fogo apresenta pouco potencial para a
formacdo de vastos aquiferos. Ainda segundo o autor, a Formacdo Piaui por
predominar arenitos cinza-claros e amarelados, com granulacéo fina a muito fina e
localmente com aspecto lajeado, ou seja, aflorante na superficie do solo, tendo
alternancia de estratos mais ou menos permeaveis, favorecem a formacédo de
aquiferos.

De acordo com o Atlas Aguas (2021): seguranca hidrica do
abastecimento urbano, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas — (ANA), o
potencial hidrico subterraneo é bastante explorado no Estado do Piaui, representam
78% do abastecimento publico (ANA, 2021).

Dos 224 municipios piauienses, 174 das sedes municipais sdo abastecidas
exclusivamente por recursos hidricos subterraneos, 13 sedes municipais fazem uso
misto para o abastecimento (categoria pertencente a Teresina) e 36 fazem uso
apenas de recursos hidricos superficiais (ANA, 2021).

O Piaui conta com mais de 30 mil pocos para captacdo de agua subterranea
e 0 municipio de Teresina possui a maior quantidade de pogos, com
aproximadamente 2300 registros, sendo que o principal uso é destinado as
atividades industriais e para consumo humano. E segundo as entidades
governamentais que gerenciam o uso dos recursos hidricos subterraneos no Estado
do Piaui, ha uma crescente demanda por novas fontes de captacdo (SIAGAS;
SEMAR, 2022).

Segundo o relatério estadual de outorgas de aguas subterraneas referente
ao comparativo entre os anos de 2016 e 2017, o sistema de aquifero Poti/Piaui no
qual esta inserido o municipio de Teresina € um dos mais demandados, sendo essa
demanda majoritariamente destinada a fins agroindustriais e de consumo humano
(SEMAR, 2022).

Atrelado ao aumento do consumo, outro fator a se considerar é a expansao

urbana de Teresina e seu crescimento populacional que tem como carro chefe a
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construcdo de conjuntos habitacionais. Segundo Fagcanha (1998) citado por Silva et
al. (2017) nas décadas de 70 e 80 ocorreu expressivo crescimento de habitacdes,
por meio da construcdo de grandes conjuntos habitacionais, provocando a expansao
da cidade em todas as direcoes.

Esses conjuntos habitacionais surgiram como novos bairros, sendo
necessario construir infraestruturas urbanas, como sistema viario, rede de
abastecimento de agua e luz e também postos de abastecimento para a frota de
automotores que se deslocavam nesses novos espagos urbanos.

Esses conjuntos habitacionais surgiram como novos bairros, sendo
necessario construir infraestruturas urbanas, como sistema viario, rede de
abastecimento de agua e luz e também postos de abastecimento para a frota de
automotores que se deslocavam nesses novos espagos urbanos.

Entende-se que a expansao urbana, ocorrida entre as décadas de 70 e 80,
promoveu a demanda de diversos servi¢os, entre eles a instalacdo de postos de
combustiveis. Segundo Silva el al. (2012) e Melo et al. (2022) a vida média de um
tanque de combustivel é em torno de 25 anos, o que sugere que muitos dos tanques
e dutos de armazenamento de combustiveis, devem estar fora ou chegando no
prazo maximo de vida util.

Em face disto, estudos sobre a contaminacdo de aguas subterraneas por
combustiveis derivados de petrdleo, vém ganhando relevancia no Brasil. Com
destaque tem se os estudos de Lino e Krespsky (2016), Araujo et al. (2018), Alves et
al. (2019), Maeda e Batista (2021), Costa e Nascimento (2022), Castro et al. (2022),
Gomes (2022), Madrofiero (2022) que abordam o mapeamento de areas vulneraveis
e 0s impactos ambientais causados por postos de combustiveis.

Os postos de abastecimento de combustiveis para automotores em Teresina
representam um grande potencial de foco de contaminacédo, por estarem em toda a
parte e lidarem com grandes volumes de materiais potencialmente contaminantes.

No tocante a distribuicdo dos postos de combustiveis, segundo o anuario
estatistico brasileiro do petréleo, gas natural e combustivel, para o ano de 2021 o
Brasil conta com 42.401 postos de revendedores de combustiveis automotivos.
Desses, 37,5% estdo localizados na regidao Sudeste; 26,5% no Nordeste; 18,7% na
regiao Sul, 9% no Centro-Oeste e 8,3% na regiao Norte. (ANP, 2022)

O Piaui com 1.046, representando 2,4% dos postos, ocupa a 14° posicédo em
um ranking encabecado pelos estados de Sao Paulo (20,2%); Minas Gerais (11%);
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Rio Grande do Sul (7,4%); Bahia (7,2%); Parana (6,6%); e Rio de Janeiro (4,7%)
(ANP, 2022).

Teresina sendo a capital do Estado e onde se concentra 0 maior contingente
populacional, logo a maior demanda por combustiveis, possui 0 maior quantitativo

de postos, totalizando 196 e em sua maioria localizados na zona urbana.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa apresenta procedimentos metodolégicos com carater quantitativo
e gualitativo, e esta dividida em sete etapas descritas a seguir:

A primeira etapa corresponde a pesquisa bibliografica em livros, artigos
cientificos e outras fontes adquiridas em websites e grupos de pesquisas, referentes
a estudos sobre sistemas de aquiferos, com o intuito de subsidiar as analises das
informacdes pertinentes sobre os parametros fisicos e naturais.

A segunda etapa consiste na estruturacdo de um banco de dados
geografico com arquivos geoespaciais vetoriais, tendo geometria do tipo ponto, a
partir de informac@es advindas do perfil hidrogeoldgico de pocgos de captagéo hidrica
cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas desenvolvido pelo
Servico Geologico do Brasil (CPRM), que é composto por uma base de dados de
pocos permanentemente atualizada, e de moédulos capazes de realizar consulta,
pesquisa, extracao e geracao relatorios.

De um universo de 1391 pontos, que representam a localizacdo dos pocos
de captacdo hidrica na cidade de Teresina, apdés uma andlise topoldgica em
ambiente de SIG e a verificacdo e identificacdo do perfil geoldgico de cada poco
(Anexo), obteve-se um total de 80 pontos referentes a pocos, que contém as
informacdes necessarias para a determinacdo da Vulnerabilidade natural a
contaminacgéo de aquiferos.

A verificacao topolégica permitiu identificar e retirar do universo amostral de
pontos, dados com coordenadas replicadas, portanto com a mesma localizagéao
espacial e pocos com localizacdo geografica fora da area de estudo. A exclusédo dos
pontos replicados e dos pontos que ndo possuem as informagdes necessarias em
seus relatorios geolégicos de perfis de pocos, reduziu consideravelmente o
guantitativo de pontos do universo amostral.

A terceira etapa corresponde a estruturacao e povoamento de informacdes
cadastrais e hidrogeoldgicas na tabela de atributo do arquivo shapefile que

representa os poc¢os de captacéo hidrica.

Por meio da interpretacdo dos perfis hidrogeolégicos dos pocos em analise e
seguindo os valores numéricos estipulados para o método GOD. Nesta pesquisa,
foram aplicadas as seguintes regras para a determinagdo dos parametros de
vulnerabilidade:
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e No parametro G, correspondente ao tipo de confinamento do aquifero,
foi aplicado o valor de 0,2 para po¢os que estdo inseridos em aquiferos
confinados; o valor de 0,4 para pocos inseridos em aquiferos semi-
confinados; ja para os aquiferos livres cobertos, aplica se o valor de
0,6 e para os aquiferos livres ndo cobertos (aquiferos aflorantes ou
rasos), aplica se o valor de 1.

e No parametro O, referente ao tipo de litologia da zona vadosa, nas
rochas ndo consolidadas, foram estabelecidos os valores de 0,5 para
solos com predominancia argilosas; 0,6 para solos com predominancia
de siltitos; 0,7 para solos predominantemente arenosos e 0,8 para
solos com predomindncia de cascalhos. Ja para as rochas
consolidadas foram estabelecidos os valores de 0,8 para rochas de
arenitos e 0,6 para rochas cristalinas(formacdes igneas densas).

e Para o parametro D, referente a distancia da superficie do terreno ao
nivel estatico, embora tenha-se a possibilidade de mudancas dos
niveis d’agua com o passar do tempo, tendo em vista que existem
informacdes datadas na década de 60. Adotou-se os valores iguais a

metodologia GOD original.

A quarta etapa corresponde a estruturacdo de um banco de dados
geografico e arquivos geoespaciais vetoriais com geometria do tipo ponto, a partir de
informacBes sobre a localizacdo geografica de postos de distribuicdo de
combustiveis na cidade de Teresina. Tais informacdes foram obtidas em uma tabela
disponibilizada pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP para o ano de 2021 (Anexo).

Com base no endereco informado na tabela, com subsidio do software
Google Earth Pro, foi possivel localizar e espacializar os postos de combustiveis
totalizando um quantitativo de 152 pontos.

Uma vez espacializados, com apoio de SIG, procedeu-se a estruturagao e
povoamento da tabela de atributos do arquivo shapefile referente aos postos de
combustiveis, com as informac¢des cadastrais contidas na tabela da ANP.

A quinta etapa representa a analise estatistica das variaveis quantitativas

referentes aos pocos, para verificar par@metros ligados a dependéncia espacial,
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correlacéo espacial e assim identificar o melhor modelo matematico para representar
a distribuicdo espacial do fenbmeno em andlise.

Todas as andlises estatisticas foram obtidas com o Geoda, software de
disponibilidade gratuita e com enfoque em analises estatisticas em dados com
representacdo espacial. Sendo que nesta etapa foram obtidos os valores de
autocorrelacao espacial, aplicando-se o indice de Moran.

A sexta etapa consiste na construcao de superficies interpoladas, por meio
de técnicas de Geoestatistica e a interacdo destas superficies interpoladas por meio
da técnica de algebra de mapas, em ambiente de Sistema de Informacéo Geografica
- SIG, o que permitiu elaborar o mapeamento da vulnerabilidade natural a
contaminacdo de aquiferos, aplicando o método GOD, para a cidade de Teresina -
PI.

Para a obtencdo das superficies interpoladas foi utilizado o Inverso do
Quadrado da Distancia (IDW) que € um modelo de inferéncia geoestatistica e um
dos mais adotados para elaborar o mapeamento da vulnerabilidade natural de
aquiferos.

Este método pressupfe que os pontos amostrais mais proximos, devem ter
um maior peso do que os valores mais distantes. Portanto, cada ponto possui uma
influéncia sobre a coordenada a ser interpolada dentro de um recorte espacial, e
estes valores diminuem na medida em que a distancia aumenta (AMORIM, et al.
2019).
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O valor estimado pelo IDW para cada coordenada em um determinado
recorte espacial é determinado pela Equacéo 3:

n 1 i

z -

d? 3)

i=1

. d?2

=1 i

em que: xp = atributo interpolado; xi = valor do atributo do i-ésimo ponto de
amostragem; di = distancia euclidiana entre o i-€simo ponto de vizinhanca e o ponto
amostrado, e n = nimero de amostras.

Para cada um dos 3 parametros que estruturam a metodologia GOD, foi
construida uma superficie interpolada por meio do IDW, tendo a superficie
geoestatistica construida em ambiente SIG do ArcMAP 10.1(com registro de Licenca
ao Centro de Geotecnologia Fundiaria e Ambiental do Estado do Piaui).

O mapeamento final da vulnerabilidade é resultante da técnica de algebra de
mapas (Figura 14), por meio de SIG, onde o produto das superficies geoestatisticas,
constroem uma estrutura raster que cujo os valores de pixel, representam o indice

de vulnerabilidade da qual pertence o aquifero.

Figura 14 - Modelo esquemaético da técnica de algebra de mapas aplicada ao
método GOD
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Fonte: Foster et al. (2006)
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A sétima etapa consiste no cruzamento dos dados e informacdes referentes
aos postos de combustiveis, com 0 mapeamento da vulnerabilidade, e assim sendo
possivel obter o mapa do perigo de contaminagdo, proveniente de postos de
combustiveis na cidade de Teresina.

Para a obtencdo do grau de perigo de contaminacdo para cada posto de
combustivel em andlise, adotou-se como chave de interpretacdo, 0S pesos

apresentados no Quadro 06.

Quadro 06 - Chave de interpretacdo para obtencédo do perigo de contaminacéo
por postos de combustiveis na cidade de Teresina - PI

Postos em areas de Baixo 1
vulnerabilidade Insignificante

Postos em areas de Moderado 2
vulnerabilidade baixa

Postos em areas de Alto 3
vulnerabilidade média

Fonte: Autor (2023)

Esta chave de interpretacéo foi definida a partir da interpretacdo do esquema
conceitual do perigo de contaminacéo da agua subterranea (Sistema POSH) com as
classes de vulnerabilidade identificada para Teresina, apds a aplicacdo do método
GOD.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo do relatério académico apresenta os resultados obtidos com o
desenvolvimento da pesquisa. Estes forneceram subsidios para a confeccdo do
principal produto do relatério, que € o Atlas intitulado de: “O Perigo de
Contaminacédo de Aquiferos por postos de combustiveis em Teresina — Piaui”.
Assim, os resultados da pesquisa bibliografica, analise estatistica e analise espacial
por meio de Sistemas de Informacédo Geografica, aparecem neste relatério em forma
de apéndices conforme a descri¢cao abaixo:

e Apéndice A, refere-se a estruturacdo de base de dados geoespaciais
referentes aos pocos de captacdo hidrica e aos postos de
combustiveis. Neste banco de dados geografico, além da
representacdo espacial, sdo estruturadas informagdes referentes a
dados hidrogeoldgicos e as informagfes cadastrais dos po¢os e postos
de combustiveis utilizados nesta pesquisa.

e Apéndice B, refere-se a andlise geoestatistica da autocorrelagcédo
espacial dos indices de vulnerabilidade natural a contaminacdo para
cada poco de captacao hidrica, utilizados nesta pesquisa.

e Apéndice C, refere-se a elaboracdo de um artigo cientifico acerca da
vulnerabilidade natural a contaminacdo de aquiferos na cidade de
Teresina - PI.

e Apéndice D, refere-se elaboracdo de um artigo cientifico acerca do
perigo de contaminacdo de aquiferos por postos de combustiveis na
cidade de Teresina - PI, provenientes de postos de revenda de
combustiveis.

Como anexos a este relatorio, tém-se 80 fichas técnicas, com as
informacdes hidrogeologicas de cada poco utilizado na determinacdo da
vulnerabilidade natural a contaminacédo de aquiferos e uma tabela com informacdes
cadastrais referentes aos postos de combustiveis na cidade de Teresina, obtidos

junto a ANP para o ano de 2021.
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APENDICE A

Estruturacdo de base de dados geoespaciais referentes aos pocos de captacao
hidrica e aos postos de combustiveis.

Marco Aurélio da Silva Lira Filho?
catce.202111pape0020@aluno.ifpi.edu.br ; ORCID: 0000-0001-5774-6469
Mauro César de Brito Sousa?

mauro.sousa@ifpi.edu.br; ORCID: 0000-0002-0650-6577

Este material representa o descritivo da estruturacdo da base geoespacial
utilizada para subsidiar as discussdes do relatorio técnico académico “Analise da
Vulnerabilidade Natural e do Perigo de Contaminacdo de Aquiferos por postos
de combustiveis, na cidade de Teresina — PIAUI/BRASIL” e para a elaborag&o do
Altas “O Perigo de Contaminacédo de Aquiferos, por postos de combustiveis em
Teresina - Piaui”. Ambas as publicacdes do Mestrado Profissional em Analise e
Planejamento Espacial - MAPEPROF - IFPI.

A partir da coleta e organizacao tabular dos dados e informagdes referentes
aos pocos de captacao hidrica e dos postos de combustiveis na cidade de Teresina -
Pl. Por meio de SIG, foi possivel construir uma base de dados geoespaciais
contendo arquivos vetoriais em formato shapefile com geometria do tipo ponto, do
tipo poligono, além de dados geoespaciais em estrutura matricial em formato geotif.
Sendo toda a base referenciada ao sistema geodésico SIRGAS 2000.

Nesta base de dados, os pocos de captagdo hidrica possuem a
representacdo espacial com geometria do tipo ponto e a tabela de atributos é
estruturada em 17 campos preenchidos por informag8es numéricas e alfanuméricas,

conforme apresentado no Quadro 01.
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Quadro 01 - Campos e Informacdes da tabela de atributo do arquivo
vetorial representando os postos de captacao hidrica.

ATRIBUTOS NOME DO CAMPO
Caodigo de Identificagdo do Poco ID_POCO
Localizacdo do Poco LOC_POCO
Nivel Estéatico NE

Nivel Dinamico ND

Vazéo Estatica VE
Profundidade PROF

Tipo de Aquifero TAQ
Captacao CAP
Condicao COND
Penetracdo PEN

Tipo de Formacéo TFOR

Data de Perfuracao DATA_PE
Parametro (G) G
Parametro (O) O
Parametro (D) D

Grau de Vulnerabilidade GOD
Classe de Vulnerabilidade CL_VUL

Fonte: Autor (2023)

Referente aos postos de combustiveis, estes também sdo representados
espacialmente por arquivos vetoriais de geometria do tipo ponto, sendo a sua tabela
de atributos estruturada em 10 campos preenchidos por informagdes numeéricas e

alfanuméricas, conforme apresentado no Quadro 2.



Quadro 2 - Campos e Informacdes da tabela de atributo do arquivo
vetorial representando os postos de combustiveis.

Caodigo de Identificacdo do Posto ID_POSTO
NUmero da Autorizagédo NUM_AUTO
Data da Autorizagao DATA_AUTO
Localizacao do Poco LOC_POSTO
Bairro BAIRRO
CEP CEP

Razao Social R_SOC
Bandeira BAND

CNPJ CNPJ

Perigo de Contaminacéo PE_CONT

Fonte: Autor (2023)
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Além de dados vetoriais do tipo ponto, a base de dados contém arquivos

geoespaciais com geometria do tipo poligono representando a delimitacdo dos

limites administrativos dos bairros e do perimetro urbano da cidade de Teresina - PI,

as formacdes geoldgicas e a distribuicdo espacial das classes de vulnerabilidade

para todo perimetro urbano. Os quadros 03 e 04 apresentam os campos da tabela

de atributos dos arquivos vetoriais do tipo poligonos apresentados anteriormente.

Quadro 03 - Campos e Informacdes da tabela de atributo do arquivo
vetorial representando os limites dos bairros de Teresina - PI.

Cadigo de Identificacao do Bairro ID_BAIRRO
Nome do Bairro NOM_BAIRRO
Nome da Zona NOM_ZONA

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 04 - Campos e Informacdes da tabela de atributo do arquivo
vetorial representando as formacdes geoldgicas de Teresina - PI.

Cddigo de Identificacdo do Form.Geoldgica | ID_GEO

Nome da Geologia NOM_GEO

Fonte: Autor (2023)

Em relacdo aos dados geoespaciais em estrutura matricial, estes
representam os niveis de adensamento tanto para 0s pogos, quanto para 0s postos
de combustiveis, além da distribuicdo espacial dos parametros hidrogeoldgicos que
determinam a vulnerabilidade natural a contaminacdo e o perigo de contaminacao
de aquiferos por postos de combustiveis.

Por ser formada por dados em estruturas vetoriais e matriciais. Toda a base
de dados geoespacial gerada com o desenvolvimento da pesquisa, foi implementada
em um geodatabase (*mdb) que € uma estrutura de banco de dados de formato
proprietario que possibilita armazenar em uma Unica estrutura, diferentes
geometrias, 0 sistema de referéncia espacial, as tabelas de atributo e as regras
topoldgicas e outros tipos de dados e informacdes geoespaciais.

Além de armazenar um conjunto grande de dados geoespaciais, 0
geodatabase é possivel ser manuseado e implementado em outros sistemas de
gerenciadores de banco de dados - SGDB e em softwares de SIG de distribuicdo
gratuita como o QGIS, ampliando as possibilidades de uso dos dados da pesquisa
por terceiros.

O banco de dados geografico pode ser obtido por meio de link de download
no Atlas Digital “O Perigo de Contaminacdo de Aquiferos, por postos de

combustiveis em Teresina — Piaui”.

1 Discente no Mestrado Profissional em Analise e Planejamento Espacial -
MAPEPROF - IFPI

2 Professor Orientador no Mestrado Profissional em Analise e Planejamento Espacial
- MAPEPROF — IFPI



87
APENDICE B

Andlise estatistica da Autocorrelacdo Espacial entre os po¢cos de captacao
hidrica na cidade de Teresina - Pl, para fins de determinacado da vulnerabilidade
natural a contaminacao de aquiferos.

Marco Aurélio da Silva Lira Filho*
catce.202111pape0020@aluno.ifpi.edu.br ; ORCID: 0000-0001-5774-6469
Mauro César de Brito Sousa?

mauro.sousa@ifpi.edu.br; ORCID: 0000-0002-0650-6577

1. INTRODUCAO

Esta andlise estatistica é parte integrante do relatério técnico Analise da
Vulnerabilidade Natural e do Perigo de Contaminacao de Aquiferos por postos
de combustiveis, na cidade de Teresina — PIAUI/BRASIL, desenvolvido no ambito
do Mestrado Profissional em Andlise e Planejamento Espacial - MAPEPROF do
Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnhologia do Estado do Piaui - IFPI.

A andlise estatistica teve como objetivo realizar um estudo da autocorrelacao
espacial entre os pocos de captacao hidrica, para dar subsidio na identificacdo do
método geoestatistico mais assertivo para a determinagao e representacao do grau
de vulnerabilidade natural a contaminacéo de aquiferos para a cidade de Teresina.

Nesta andlise estatistica, fez-se uso de variaveis quantitativas
hidrogeoldgicas, referentes aos pocos, para verificar parametros ligados a
dependéncia espacial, correlacdo espacial, sendo que as analises estatisticas foram
realizadas com o software Geoda, de disponibilidade gratuita e com enfoque em
analises estatisticas em dados com representagdo espacial.

Ja na representacdo do adensamento dos pocos, foi utilizado técnicas de
analise espacial implementadas em ambiente do Sistema de Informacdo Geografica
ArcGIS 10.1 (Licenciado ao Centro de Geotecnologias Fundiaria e Ambiental do
Estado do Piaui - CGEO).
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2. DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS POCOS NA CIDADE DE TERESINA.

A partir da verificacdo e catalogacdo dos perfis geoldgicos de pocos,
cadastrados no SIAGAS, que em seu relatério continham as informactes
necessarias para a aplicacdo do método GOD, obteve-se 80 cadastros de pocos de
captacdo hidrica (Figura 01), que compde 0 universo amostral no qual foram
realizadas as analises estatisticas.

Com a indexagcdo dos pesos, conforme interpretacdo do perfil geoldgico e
aplicando o método GOD, obteve-se 0s seguintes quantitativos:

e 01 poco com grau de vulnerabilidade insignificante;
e 41 pogos com grau de vulnerabilidade baixa;
e 38 pocos com grau de vulnerabilidade média.

N&o foram identificados pogos com valores de vulnerabilidade para as

classes Alta e Extrema.

Figura 01 - Mapa da distribuicdo espacial dos pogos por classes de
vulnerabilidade

42°50'0"W 42°400"W Mapa de Localizagdo

5°0'0"S
5°00"S

TERESINATPI]

Legenda

I
D Perimetro Urbano

:l Limites dos bairros de Teresina
- Limites do municipio de Teresina
[ Limites do Estado do Piaui
[ Limites Estaduais Brasileiros

- Massa D'agua

Classes ral 3

5°10'0"S
5°10'0"S.

Insignificante

Baixa

® Média

175 35 7
3k

Sistema de Coordenadas Geografica
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Fontes: IBGE (2021); PMT (2022); CPRM (2008)
Elaborago: Marco Aurélio da Silva Lira Filho

Escala: 1:170.000

42°50'0"W 42°40'0"W

Fonte: Autor (2023)



89

No tocante a distribuicAo espacial dos pocos analisados, estes estdo

presentes em todas as regides da cidade de Teresina, porém, conforme mapa de

densidade (Figura 02), um maior adensamento € observado na regido central e na

regido leste, e a medida que se distancia para a periferia da cidade, o adensamento

€ menor.

Figura 02 - Mapa de adensamento dos pocos sobre a cidade de Teresina - Pl
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3. ANALISE ESTATISTICA COM O GEODA

Antes de se realizar a interpolacdo dos dados de vulnerabilidade foi preciso

analisar parametros estatisticos, para se ter uma analise prévia do comportamento

da frequéncia e distribuicdo dos valores da variavel em andlise, e assim poder inferir

o melhor modelo de representacdo espacial.

A distribuicdo dos valores de vulnerabilidade ao longo de um histograma

(Figura 03), utilizando o software Geoda, revelou uma assimetria negativa, com uma
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distribuicdo indo do valor minimo de 0,084 (vulnerabilidade desprezivel) ao valor

maximo de 0,432 (vulnerabilidade média).

Figura 03 - Distribuicdo da frequéncia dos valores de vulnerabilidade

Frequency

0.084
0183
0.233
0.283
0.333
0.382
0.432

Fonte: Autor (2022)

Conforme apresentado no grafico BoxPlot (Figura 04) a mediana tem o valor
de 0,2940 e o espaco amostral de 50% das observagfes estdo agrupados préximos
a areas com tendéncia a apresentarem classes de vulnerabilidade média, tendo um
baixo desvio padrao de 0,067, corroborando com a assimetria negativa demonstrada
no histograma. Neste, a maior frequéncia dos dados obtidos estdo em éareas que

correspondem as classes com tendéncia de vulnerabilidade média.
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Figura 04 - Gréafico BoxPlot da distribuicdo da vulnerabilidade
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Fonte: Autor (2023)

Vale ressaltar a presenca consideravel de observacdes de outliers, que
destoam dos valores presentes no intervalo interquartil. Isto sugere a presenca de
pocos onde a vulnerabilidade ndo possui uma dependéncia espacial, logo uma baixa
autocorrelacdo com os demais pogos.

4. DETERMINACAO DO iNDICE DE CORRELACAO ESPACIAL

A aplicacdo do indice Global de Moran (Figura 05) para a determinacdo da
autocorrelacao espacial por meio do software Geoda, resultou em uma estimativa
global de associacdo espacial com um valor de 0,115. Este valor tendendo a zero,
conforme YAMAMOTO (2020) representa uma tendéncia de os valores de
vulnerabilidade apresentarem uma caracteristica aleatdria, portanto, sem demonstrar

dependéncia espacial entre os demais poc¢os analisados.
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Figura 05 - Diagrama de espalhamento do indice de Moran
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Fonte: Autor (2023)

Essa aleatoriedade dos valores é corroborada na elaboracdo da analise da
estimativa local de associagcédo espacial (Figura 06), onde em 71 pocos, o software
GEODA néo conseguiu estimar a correlacdo espacial, indicando portanto, que mais
de 90% dos pocos em analise, ndo possuem dependéncia espacial e os valores

estimados de vulnerabilidade a contaminacao, possuem carater aleatorio.
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Figura 06 - Print da tela do software GEODA com a representacado da estimativa

local de associacédo espacial
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Fonte: Autor (2023)

Para os pocos em andlise, os valores que possuem maior frequéncia de

observacédo, apresentam uma tendéncia de aleatoriedade da vulnerabilidade frente

BN

a variacdo da distancia (Figura 07). A aleatoriedade dos valores de vulnerabilidade

s6 é quebrada nos pogos que apresentam baixa frequéncia de observacéo, sendo

estes os pocos com valores de vulnerabilidade discrepantes em relagéo ao conjunto

dos dados.
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Figura 07 - Grafico de correlograma em funcdo da autocorrelagdo espacial e
dos valores de vulnerabilidades.
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Em casos em que os dados nao apresentem dependéncia espacial, portanto
aleatérios, o modelo mateméatico mais adequado de representacdo cartogréfica da
distribuicdo espacial de um fendmeno sobre um espaco geografico, sdo os modelos
deterministicos.

Nestes modelos, segundo Yamamoto (2020) cada ponto da superficie é
estimado com base apenas na interpolacdo de valores das amostras mais proximas.
Nesta perspectiva sdo considerados efeitos puramente locais, nédo sendo
mensurados a variabilidade espacial e a dependéncia de todo o conjunto de dados.

Este método pressupbe que os pontos amostrais mais proximos, devem ter
um maior peso do que os valores mais distantes. Portanto, cada ponto possui uma
influéncia sobre a coordenada a ser interpolada dentro de um recorte espacial, e
estes valores diminuem na medida em que a distancia aumenta (AMORIM, et al.
2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos valores de vulnerabilidade dos pogcos em analise
apresentarem comportamento aleatério, 0 modelo deterministicos adotado para o
mapeamento da vulnerabilidade, foi o Inverso do Quadrado da Distancia (IDW). Este
modelo de inferéncia geoestatistica € um dos mais adotados e é implementado em
muitos SIGs.

Assim, por meio do IDW, construiu-se para cada parametro que estrutura a
metodologia GOD, uma superficie interpolada, onde foi possivel determinar e
mapear o grau de vulnerabilidade natural a contaminacdo e por consequéncia, o
grau de perigo de contaminagdo provenientes de postos de combustiveis na cidade

de Teresina.
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APENDICE C

VULNERABILIDADE NATURAL A CONTAMINACAO DOS AQUIFEROS NA
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RESUMO:

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um mapeamento da vulnerabilidade
natural a contaminacao de aquiferos na cidade de Teresina - Pl, a partir da aplicacdo
do método GOD. Para o alcance do objetivo, foi elaborado um banco de dados
geografico contendo informacdes de carater hidrogeoldgico referentes a um
quantitativo de 80 pocos, que em seus perfis litoldgicos, continham informacgdes
relativas ao grau de confinamento dos aquiferos, da ocorréncia de estratos
geoldgicos e bem como das suas caracteristicas litoldgicas e da distancia do nivel
da agua subterrdnea até a superficie. Como principais resultados tém se: a
elaboracdo do mapa da vulnerabilidade natural a contaminacdo de aquiferos,
construido por meio de técnicas de analise espacial, com subsidio de Sistema de
Informacdo Geogréfica - SIG. Este mapeamento evidenciou que a maior parte do
territorio da cidade de Teresina esta inserida na classe de baixa vulnerabilidade, mas
€ na regido central que se encontram as areas mais propensas a ocorréncias de
contaminacdo do aquifero, pois enquadram-se na classe de média vulnerabilidade.
Assim, esta pesquisa traz subsidios para um melhor ordenamento territorial e uma
gestdo ambiental mais assertiva, que evite potenciais riscos de contaminacdo do
aquifero.

Palavras-chave: Aquiferos, Vulnerabilidade, GOD.
ABSTRACT:

This research aims to develop a mapping of natural vulnerability to aquifer
contamination in the city of Teresina - PI, through the application of the GOD method.
In order to achieve the objective, a geographic database was developed containing
hydrogeological information for a quantity of 80 wells, which included information on
the degree of confinement of the aquifers, the occurrence of geological strata, as well
as their lithological characteristics and the distance of the groundwater level to the
surface. The main results include the creation of a map of natural vulnerability to
aquifer contamination, constructed through spatial analysis techniques with the
support of a Geographic Information System - GIS. This mapping showed that most
of the territory of the city of Teresina is classified as low vulnerability, but the central
region is where the areas most prone to aquifer contamination are located, as they
fall into the category of medium vulnerability. Therefore, this research provides
support for better territorial planning and more effective environmental management,
which avoids potential risks of aquifer contamination.

Keywords: Aquifers, Vulnerability, GOD
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1. INTRODUCAO

A agua é um elemento fundamental para a manutencdo da vida, para a
realizacdo das atividades cotidianas, para gerar energia, produzir alimentos e
produtos de consumo, entre outras inimeras atividades. Em suma, é um dos pilares
da civilizacdo humana.

Segundo Pereira et al. (2022), a agua cobre cerca de 70% da superficie
terrestre, sendo que aproximadamente 97% correspondem aos mares e oceanos,
portanto 4gua salgada, e aproximadamente 3% € agua doce, que € constituida
majoritariamente por rios, lagos, lagoas, geleiras e agua subterranea. E de toda a
dgua doce liquida do planeta, cerca de 96% é subterrdnea e somente 4% é
superficial.

O uso exclusivo dos mananciais de aguas subterrdneas garantem o
abastecimento de grandes contingentes populacionais humanos que habitam em
paises como Arabia Saudita, Dinamarca e Malta. Em paises como Austria,
Alemanha, Bélgica, Franca, Hungria, Italia, Holanda, Marrocos, RUssia e Suica,
cerca de 70% da demanda por agua € proveniente de aguas subterraneas (GOMES,
2021; PEREIRA, 2022).

Para a realidade brasileira, o uso dos mananciais superficiais para
abastecimento ainda é preponderante, e o0s recursos hidricos subterraneos séo
utilizados exclusiva ou majoritariamente, por aproximadamente 15% das sedes dos
municipios brasileiros (ANA, 2021).

Segundo ANA (2021), dentre os estados brasileiros que mais fazem uso dos
recursos hidricos subterraneos, para o abastecimento populacional nas sedes
urbanas, destacam se: o Mato Grosso do Sul (80%), Piaui (78%) Maranhao (74%),
Pard (74%) e Amazonas (71%). Ja no rol dos estados que menos fazem uso dos
recursos hidricos subterraneos para atendimento a populacédo urbana, tém - se:
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Pernambuco e Paraiba.

O potencial hidrico subterraneo é bastante explorado no Estado do Piaui,
onde 174 das sedes municipais sdo abastecidas exclusivamente por recursos
hidricos subterraneos, 13 fazem uso misto para o0 abastecimento (categoria
pertencente a Teresina) e 36 sedes, fazem uso apenas de recursos hidricos
superficiais (ANA, 2021).
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Com a necessidade cada vez maior de agua para atender a crescente
demanda da sociedade, os aquiferos sdo e serdo cada vez mais explorados. A
percepcdo do aumento do consumo de agua subterranea, leva a necessidade de
entender e identificar a vulnerabilidade que os aquiferos tém de sofrer a ocorréncia
de impactos ambientais.

Os aquiferos em funcdo de suas caracteristicas hidrogeoldgicas, podem
apresentar diferentes graus de vulnerabilidade para a ocorréncia de contaminagao.
No tocante a vulnerabilidade natural de um aquifero, esta pode ser definida,
segundo Ribeira (2004) citado por Garcia, et al. (2011), como uma série de atributos
que dizem respeito as caracteristicas pedologicas, aos parametros hidraulicos do
aquifero e a recarga, que controlam a habilidade do mesmo de resistir a
determinados contaminantes e bem como a sua capacidade de auto restauracgao.

Em um contexto de exploragdo excessiva dos recursos hidricos
subterraneos, ocupacao irregular da terra, praticas inadequadas de destinacdo de
residuos e rejeitos, juntamente com a ineficiéncia da gestdo publica. Estudar a
Vulnerabilidade Natural a Contaminacdo de Aquiferos é de grande relevancia, pois
da subsidios a uma gestdo ambiental e territorial mais eficiente.

Assim, este artigo tem como objetivo desenvolver um mapeamento da
vulnerabilidade natural a contaminagéo de aquiferos, na cidade de Teresina - PI, a
partir da aplicacdo do método GOD e com subsidio de técnicas de analise espacial

apoiadas em Sistemas de Informacao Geografica - SIG.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Determinacao da Vulnerabilidade Natural a Contaminacéo

Agua subterranea é definida como todo recurso hidrico que ocorre abaixo da
superficie da terra, preenchendo poros ou vazios de rochas sedimentares e também
existindo entre fraturas e falhas de rochas compactas. Esse sistema hidrico
subterraneo é também denominado de aquifero, sendo definido como uma
Formacdo Geoldgica que contém agua e permite que quantidades significativas
dessa agua se movimentem no seu interior em condi¢cdes naturais. Tais formacgdes
geoldgicas desempenham um papel primordial na manutencdo da umidade do solo,
do fluxo dos rios, lagos e brejos (ABAS, 2022).
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Os aquiferos, em funcdo de suas caracteristicas hidrogeologicas, podem
apresentar diferentes graus de vulnerabilidade a contaminacdo, e uma vez
contaminado € muito dispendiosa a corre¢cdo dos efeitos e danos causados por um
eventual agente contaminante.

Neste sentido, € preciso considerar os recursos hidricos subterraneos, como
um elemento de extrema importancia em estudos de planejamento de ordenacéo
territorial, pois a identificacdo das areas de vulnerabilidade a contaminacédo é util
para o estabelecimento de ac¢des prioritarias na gestéo territorial e ambiental.

Diversos métodos séo utilizados na determinacdo da vulnerabilidade natural
a contaminacdo de aquiferos. Entre esses, 0os mais implementados sdo: DRASTIC,
GOD, SINTACS. O método GOD corresponde a uma das técnicas de determinacéo
de vulnerabilidade mais utilizadas na América Latina, devido a sua simplicidade de
conceitos e implementacdo, uma vez que utiliza dados béasicos de estudos
hidrogeologicos (SILVA et al. 2012; MELO et al. 2022).

Desenvolvido por Foster e Hirata (1993) o método GOD (Figura 1) leva em
consideracdo os seguintes fatores: G — (Representa o Grau de Confinamento da
agua subterrdnea), O — (Ocorréncia de Estratos Geoldgicos) e D — (Distancia do
Nivel da Agua Subterranea). Este método aplica constantes entre 0 e 1 para cada
variavel e o produto entre essas trés variaveis determina o indice de vulnerabilidade
(FOSTER, et al. 2006)



Figura 1 - Sistema GOD
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Fonte: Foster et al (2006)

Este indice de vulnerabilidade pode ser considerado no método GOD como:
Insignificante (0 a 0,1), Baixa (0,1 a 0,3), Média (0,3 a 0,5), Alta (0,5 a 0,7) e Extrema

(0,7 a 1,0) (FOSTER, et al. 20

06).

Para cada classe de vulnerabilidade, as suas caracteristicas tém como

referéncia o comportamento, a permanéncia e a resiliéncia de um potencial agente

contaminante, frente as caracteristicas hidrogeolégicas de um aquifero (FOSTER et

al. 2006). Tais caracteristicas estdo descritas no quadro 01.
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Quadro 01 - Definicdo pratica das classes de vulnerabilidade em um aquifero

CLASSE DE
VULNERABILIDADE

DEFINICAO
CORRESPONDENTE

iNDICE DE
VULNERABILIDADE

Presenca de camadas
confinantes sem fluxo vertical
significativo (Percolacéo e
Infiltracao)

0a0,1

Vulneravel somente a
contaminantes conservadores
a longo prazo, quando
continua e amplamente
lancados ou lixiviados

0,1a0,3

Vulneravel a alguns
contaminantes, mas somente
guando continuamente
lancados ou lixiviados

0,3a0,5

Vulneravel a muitos
contaminantes (exceto os que
séo fortemente adsorvidos ou

rapidamente transformados)
em muitas condicdes de
contaminagdo

0,5a0,7

Vulneravel a maioria dos
contaminantes com impacto
rapido em muitos cenarios de
contaminacgao

0,7a1,0

Fonte: Adaptado de FOSTER et al., (2006)

Segundo GARCIA, et al. (2011), o método GOD permite identificar a
vulnerabilidade natural a contaminagcdo a partir do estabelecimento das seguintes

relagdes hidroldgicas.

e O indice revela a espessura que o contaminante terd de atravessar até

atingir a agua subterranea, logo, estabelece o tempo de contato com

que o contaminante permanecera sob a influéncia do meio e o tempo

de atenuacao natural até ser degradado.

e A rota que o contaminante percorrerd é influenciada por fraturamento

ou uma série de poros, formados por dissolu¢do sendo interconectados

e que fornecem caminhos que facilitam o fluxo.

e A granulometria do estrato rochoso tem uma relagdo inversa no

processo de permeabilidade, pois quanto maior o tamanho do gréo e

maior o nimero de fraturas dentro do aquifero, maior a permeabilidade

e menor a capacidade de atenuacdo do contaminante no aquifero. A
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relacdo inversa também se aplica a uma granulometria baixa e a
capacidade de atenuagao do contaminante.

A vulnerabilidade natural obtida pela aplicacdo do método GOD, é uma
informacdo passivel de ser espacializada. Neste contexto as técnicas de
Geoprocessamento tem uma grande importancia, na medida que possibilitam criar
representacbes cartograficas que embora reducionistas e generalistas nha
representacdo da realidade geografica, ddo um importante subsidio para o
entendimento do fenémeno no tocante a sua distribuicdo espacial.

A identificagcdo e mapeamento do grau de vulnerabilidade a contaminagéo
pelo método GOD é resultante da técnica de algebra de mapas, em ambiente de
SIG, onde o produto das superficies geoestatisticas, para cada parametro, construira
uma estrutura raster que cujos valores de pixel representam o indice de

vulnerabilidade da qual pertence o aquifero.

Na construcdo dessas superficies sao utilizados processos de interpolacéo,
por meio de técnicas geoestatisticas, utilizando-se de dados vetoriais com geometria
do tipo ponto, onde associa-se a posicdo geografica dos pocos, valores huméricos

referentes a caracteristicas hidrogeoldgicas.

2.2 Caracterizacéo do Objeto de Estudo

A cidade de Teresina localiza-se na mesorregiao centro-norte piauiense
(Figura 02), possuindo uma populagéo estimada em 871.126 habitantes. Sendo
inserida no dominio de dois cursos principais de a4gua perenes, onde em toda a sua
extensdo norte-sul é drenada pelo rio Parnaiba em um percurso de
aproximadamente 26,311 km, formando o limite oeste com o municipio de Timon —
MA. Na rede hidrogréfica interna destaca-se o Rio Poti, que percorre uma extenséo

de aproximadamente 24,48 km na area urbana (IBGE, 2022).
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Figura 02 — Localizacdo Geografica da Cidade de Teresina - Piaui
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Relativo as condicdes climaticas, a regido de Teresina apresenta
temperaturas médias com minimas em torno de 20°C e maximas em torno de 34°C,
0 que corresponde a um clima quente tropical. Sendo a precipitacdo pluviométrica
meédia anual (com registro de 800 a 1200 mm) definida pelo regime de atuacédo da
massa Equatorial Continental, com 5 a 6 meses de periodo seco, sendo que 0s
meses de janeiro, fevereiro e marco correspondem ao trimestre mais Umido
(ANDRADE JUNIOR, 2004).

No tocante aos sistemas aquiferos da regido de Teresina, estes estao
inseridos no contexto litoestrutural da bacia sedimentar do Parnaiba que
compreende em uma bacia sedimentar intracratdnica, com uma predominancia de
coberturas sedimentares da era paleozoica, embora haja também em grandes
areas, depositos da era mesozoica, sendo estes pouco espessos (AGUIAR, 2004).

O sitio urbano da cidade de Teresina esta assentado em uma regido que
apresenta dois dominios geologicos distintos que correspondem as formacgoes
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sedimentares, correspondentes as coberturas fanerozoicas (Formacdo Pedra de
Fogo e Formacéo Piaui) (AGUIAR, 2004).

Associado a um clima quente e sub-umido caracteristico de regides tropicais
de transicdo, em Teresina ha predominio do intemperismo quimico alternado com o
intemperismo mecanico sobre as rochas. Assim, os solos da regido de maneira
geral, sdo provenientes da meteorizacao e intemperizacao, dos arenitos, folhetos e
siltitos, e outras rochas que formam a litologia das formac¢des geoldgicas Pedra de
Fogo e Piaui (Figura 03) (ANDRADE JUNIOR, 2004).

Figura 03 — Mapa das Formacdes Geoldgicas da Cidade de Teresina - PI
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Embora seja formado basicamente por litologias com predominéancia de
rochas sedimentares, o sistema de aquifero Poti/Piaui, constituido pelas formacgfes
geoldgicas Pedra de Fogo e Piaui, apresenta caracteristicas e dinamicas
hidrogeoldgicas distintas.

Segundo Aguiar (2004), pelas suas caracteristicas litologicas com
predominancia de camadas argilosas e intercalagfes de leitos de silex, que séo
rochas impermeaveis, a formacao Pedra de Fogo apresenta pouco potencial para a
formacéo de vastos aquiferos.

Ja a Formacdo Piaui por predominar arenitos cinza-claros e amarelados,
com granulacdo fina a muito fina e localmente com aspecto lajeado, ou seja,
aflorante na superficie do solo, tendo alterndncia de estratos mais ou menos
permedaveis, tendem a favorecer a formacao de aquiferos (AGUIAR, 2004).

Mesmo com regifes ndo propensas a formacao de aquiferos, o sistema Poti-
Piaui € o que tem a maior demanda por novas fontes de captacdo. E o municipio de
Teresina com mais de 2.300 registros de pocos, junto ao SIGAS é o que mais solicita
novos pedidos de outorga, destinados para fins agroindustriais e para consumo
humano (SIAGAS, 2022; SEMAR, 2022).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo de caso apresenta procedimentos metodologicos com
carater quantitativo e qualitativo, e esta estruturada em quatro etapas descritas a
sequir:

A primeira etapa corresponde a pesquisa bibliografica em livros, artigos
cientificos e outras fontes adquiridas em websites e grupos de pesquisas, referentes
a estudos sobre sistemas de aquiferos e vulnerabilidade natural a contaminacéo,
com o intuito de subsidiar as analises das informacfes pertinentes sobre o0s
parametros fisicos e naturais.

A segunda etapa consiste na estruturacdo de um banco de dados
geografico com arquivos geoespaciais vetoriais, tendo geometria do tipo ponto, a
partir de informag@es advindas do perfil hidrogeoldgico de pogos de captagéo hidrica
cadastrados no Sistema de Informacgdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS.
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Este sistema é desenvolvido pelo Servigco Geologico do Brasil (CPRM) que é

composto por uma base continuamente atualizada, de dados de pog¢os e médulos

capazes de realizar consulta, pesquisa, extracdo e geracdo de relatorios.

A terceira etapa corresponde a estruturacao e povoamento de informacdes

cadastrais e hidrogeolégicas na tabela de atributo do arquivo shapefile que

representa os poc¢os de captacdo hidrica.

Por meio da interpretacao dos perfis hidrogeolégicos dos pocos em analise e

seguindo os valores numéricos estipulados para o método GOD. Neste artigo, foram

aplicadas as seguintes regras para a determinacdo dos parametros de

vulnerabilidade:

No parametro G, correspondente ao tipo de confinamento do aquifero,
foi aplicado o valor de 0,2 para poc¢os que estdo inseridos em aquiferos
confinados; o valor de 0,4 para pocos inseridos em aquiferos semi-
confinados; j& para os aquiferos livres cobertos, aplica se o valor de
0,6 e para os aquiferos livres ndo cobertos (aquiferos aflorantes ou
rasos), aplica se o valor de 1.

No parametro O, referente ao tipo de litologia da zona vadosa, nas
rochas ndo consolidadas, foram estabelecidos os valores de 0,5 para
solos com predominancia argilosas; 0,6 para solos com predominancia
de siltitos; 0,7 para solos predominantemente arenosos e 0,8 para
solos com predominancia de cascalhos. J4 para as rochas
consolidadas foram estabelecidos os valores de 0,8 para rochas de
arenitos e 0,6 para rochas cristalinas (formacdes igneas densas).

Para o parametro D, referente a distancia da superficie do terreno ao
nivel estatico, embora se tenha a possibilidade de mudancgas dos
niveis d’agua com o passar do tempo, tendo em vista que existem
informacgdes datadas na década de 60. Adotou-se os valores iguais a

metodologia GOD original.

A quarta etapa consiste na constru¢do de superficies interpoladas, por meio

de técnicas de Geoestatistica e a interacao destas superficies por meio da técnica

de algebra de mapas, em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica - SIG, o

que permitiu elaborar o mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacéo de
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aquiferos, conforme o método GOD, para a cidade de Teresina - PI, tendo como
base de referéncia espacial os limites dos bairros.

Para a obtencdo das superficies interpoladas foi utilizado o Inverso do
Quadrado da Distancia (IDW) que € um modelo de inferéncia geoestatistica e um
dos mais adotados para elaborar o0 mapeamento da vulnerabilidade natural de
aquiferos.

Submeteu-se as trés superficies geoestatisticas construidas em formato
raster, a ferramenta Raster Calculator, presente na extensado Spatil Analyst do
ArcGis, versdo 10.1(Licenciado ao Centro de Geotecnologias Fundiaria e Ambiental
do Piaui - CGEO). A 4lgebra de mapas realizada se deu a partir da Equacao 1:

GOD=Gi *Oi * Di 1)

A execucdo dos métodos e técnicas permitiu a elaboracdo do mapeamento
da vulnerabilidade natural a contaminacéo de aquiferos na cidade de Teresina - PI, o
que foi de fundamental importancia para um eficiente planejamento e

desenvolvimento das discussodes realizadas neste artigo.

1. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da verificagdo e catalogacdo dos perfis geolégicos de pocos,
cadastrados no SIAGAS, que em seu relatério continham as informacdes
necessarias para a aplicacdo do método GOD, obteve-se 80 cadastros de pocos de
captacdo hidrica, que permitiu a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade natural a
contaminacao de aquiferos para a cidade de Teresina.

Neste universo amostral de 80 pocos, a indexacdo dos pesos, conforme
interpretacdo do perfil geoldgico e aplicando o método GOD, revelou os seguintes
guantitativos:

e 01 poco com grau de vulnerabilidade insignificante;
e 41 pocgos com grau de vulnerabilidade baixa;
e 38 pocos com grau de vulnerabilidade média.
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N&o foram identificados pocos com valores de vulnerabilidade para as
classes Alta e Extrema. E a partir da elaboracdo do mapa de vulnerabilidade natural
a contaminacdo de aquiferos (Figura 05), percebe-se o predominio da classe de
baixa vulnerabilidade, que corresponde a maior parte do territorio da cidade de

Teresina.

Figura 05 - Mapa da Vulnerabilidade Natural & contaminagao de aquiferos na
cidade de Teresina - PI
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Conforme interpretacao do mapa de vulnerabilidade natural a contaminacao
de aquiferos é possivel verificar que na regido central da cidade e em bairros da
regido sul, adjacentes ao centro ha um predominio de valores mais altos de
vulnerabilidade que aderem a classe de média vulnerabilidade.

A hipétese para este predominio € o fato destas areas apresentarem um
nivel freatico mais préximo a superficie, o que eleva o grau de vulnerabilidade,

portanto como demonstrado no mapa (Figura 06) referente ao parametro D
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(Distancia do nivel freatico até a superficie), os valores maiores desse parametro,

contribuem para a elevacéo do grau de vulnerabilidade.

Figura 06 - Mapa da distribuicédo espacial por bairro do Parametro de
vulnerabilidade (D)
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Outra area de destaque é o extremo norte da cidade, que apresentou areas
com vulnerabilidade insignificante (Figura 07). Sendo que a hipétese é que a baixos
valores sdo decorrentes da ocorréncia de areas onde o aquifero possui
caracteristicas relativas a aquiferos semi-confinados e/ou confinados (Parametro G),

0 que diminui o grau de vulnerabilidade natural & contaminacao.
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Figura 07 - Mapa da distribui¢c@o espacial por bairro do Parametro de
vulnerabilidade (G)
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Na regido leste, nos bairros Morros, Porto do Centro, Satélite e Samapi €
representada uma area com vulnerabilidade de classe insignificante. E € também
nesta regido que se encontra o Unico pogo com informagdes hidrogeologicas que ao

aplicar o método GOD, obteve-se um grau de vulnerabilidade insignificante.

Para esta regido a hipétese é que esses valores estdo associados a areas
onde o nivel freatico esta mais distante da superficie (Parametro D), o que diminui o
grau de vulnerabilidade. Outro componente que contribui para um grau de
vulnerabilidade insignificante é a presenca de regides do aquifero com
comportamento hidrolégico de aquiferos semi-confinados e/ou confinados

(Parametro G).
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Os parametros G (Grau de Confinamento da agua subterranea) e o
Parametro O (Ocorréncia de Estratos Geologicos) de maneira geral apresentaram
uma distribuicdo espacial homogénea (Figura 08), pois para a escala adotada
(Limite dos bairros) estes componentes sofrem poucas alteracdes. Sendo que
nestes parametros as regibes com valores de vulnerabilidade discrepantes da

meédia, configuram-se em agrupamentos isolados (clusters).

Figura 08 - Mapa da distribuicéo espacial por bairros dos Parametros GOD
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E preciso considerar que devido ao interpolador IWD ser um interpolador
deterministico de caracter local, esses cluster apresentam uma espacializagdo mais
concéntrica, que € ressaltada, quando se tem um baixo quantitativo de amostras e
baixa distribuicdo espacial, no espaco geografico em anélise.

Vale ressaltar que o mapeamento da vulnerabilidade, como bem ¢é
argumentado em Foster et al. (2006), destina-se a fornecer uma estrutura geral, que
embora seja reducionista, possa basear as politicas de protecdo das aguas
subterraneas.

Ainda em Foster et al. (2006) € argumentado que em uma representacao,

mesmo que simplificada, porém que corrobora com a realidade e elaborada com os
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melhores dados disponiveis, ndo elimina a necessidade de examinar com mais
detalhe as atividades potencialmente poluidoras.

Neste sentido, os mapas de vulnerabilidade visam fornecer uma indicagéo
geral do perigo de contaminacdo da agua subterranea, por meio do cruzamento de
informacBes sobre a distribuicdo de cargas potencialmente contaminantes que,
sendo combinadas com as informacbes de vulnerabilidade, revelam o perigo de

contaminagao em um determinado recorte espacial (FOSTER, et al. 2006).
6. CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos gerados pela metodologia GOD, sdo importantes instrumentos
a serem utilizados pelos 6rgdos responsaveis pela gestdo do meio ambiente, na
medida em que auxiliam na tomada de decisao dos tipos de empreendimento ou
atividades a serem implementadas no territério.

Torna-se oportuno mencionar a importancia das aplicacbes de
geoprocessamento, pois possibilitam criar modelos reducionistas e generalistas da
realidade geografica, mas com uma grande eficiéncia na caracterizagdo de um
determinado aspecto do mundo real que seja de interesse ao pesquisador e que
além da generalizacéo da realidade, possibilite também prever transformacdes e sua
evolugao no tempo.

Para as areas classificadas com média vulnerabilidade, recomenda-se a
proposicao e execucdo de acles e estratégias sobre 0 uso e cobertura da terra, que
evitem a possibilidade de infiltracdo ou percolacdo continua de potenciais agentes
contaminantes.

E por fim, espera-se que as informacdes desta pesquisa sirvam de
subsidios, como parte de critérios metodoldgicos, para o desenvolvimento de mais
estudos em hidrogeologia no Estado do Piaui. Sobretudo voltados para o

mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacéo de aquiferos.
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RESUMO:

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma andlise do perigo de
contaminacdo de aquiferos por contaminantes provenientes de postos de
combustiveis na cidade de Teresina - PI, a partir da aplicacdo do método POSH.
Para o alcance do obijetivo, foi elaborado um banco de dados geogréafico contendo
informagdes cadastrais referentes a um quantitativo de 152 postos de revenda de
combustiveis derivados de petroleo. Como principal resultado tem se: o
mapeamento e categorizacdo do potencial de perigo de contaminac¢éo dos aquiferos
para 0s postos de combustiveis em analise, construido por meio de técnicas de
andlise espacial com subsidio de Sistema de Informacdo Geografica - SIG. Este
mapeamento evidenciou que é na regido central da cidade que se encontram 0s
postos com o0 maior perigo de contaminagdo, pois além dos tanques de
armazenamento serem 0s mais proximos do fim da vida util, € na regido central de
Teresina que o0s aquiferos apresentam as maiores vulnerabilidades naturais a
contaminacgdo. Assim, esta pesquisa traz subsidios para um melhor ordenamento
territorial e uma gestdo ambiental mais assertiva, que evite potenciais riscos de
contaminacdo do aquifero por contaminantes provenientes de postos de
combustiveis.

Palavras-chave: Combustiveis, Postos, POSH.

ABSTRACT :

This research aims to develop an analysis of the danger of aquifer contamination by
contaminants from gas stations in the city of Teresina - PI, through the application of
the POSH method. In order to achieve the objective, a geographic database was
developed containing registration information for a quantity of 152 retail stations of
petroleum-derived fuels. The main result is the mapping and categorization of the
potential danger of aquifer contamination for the gas stations under analysis,
constructed through spatial analysis techniques with the support of a Geographic
Information System - GIS. This mapping showed that it is in the central region of the
city where the gas stations with the greatest danger of contamination are located, as
in addition to the storage tanks being closest to the end of their useful life, it is in the
central region of Teresina where the aquifers present the greatest natural
vulnerabilities to contamination. Therefore, this research provides support for better
territorial planning and more effective environmental management, which avoids
potential risks of aquifer contamination by contaminants from gas stations.

Keywords: Fuels, Gas stations, POSH
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1. INTRODUCAO

O armazenamento de combustiveis € um aspecto importante para a
sociedade moderna, pois da suporte para a realizacdo das mais variadas atividades
cotidianas, sobretudo deslocamento. O tanque é uma parte fundamental do sistema
de armazenamento, pois é responsavel por manter o combustivel seguro e
disponivel para uso quando necessario.

No entanto, como todos 0s componentes mecanicos, 0s tanques de
combustiveis tém uma vida util limitada e precisam de manutengdo regular para
garantir sua seguranca, eficiéncia e sobretudo ndo contaminarem o solo e o0s
aquiferos.

A contaminacdo de aquiferos é hoje um grande problema enfrentado pela
sociedade, tendo em vista que uma vez contaminado, o abastecimento publico pode
ficar comprometido. Existem inimeras fontes com elevado potencial poluidor e que
podem degradar e inviabilizar o uso desses mananciais hidricos. Uma dessas fontes
sdo os postos de revenda de combustiveis.

A contaminacdo do aquifero, por postos de combustiveis, se da
principalmente por vazamentos de material toxico armazenados em tanques e dutos
subterraneos e também pelas operacbes de troca de 0Oleo, que se executadas de
maneira inadequada podem causar danos ao meio ambiente.

Segundo Lopes (2021) e Souza (2021) as operacdes realizadas nos postos
de distribuicdo de combustiveis sdo consideradas potencialmente poluidoras, pois
manuseiam produtos derivados de petroleo especialmente os hidrocarbonetos
monoaromaticos como o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, que sao
denominados de BTEX, e estédo presentes, em quantidades expressivas na gasolina
e no Oleo diesel.

No Brasil existem mais de 40 mil postos de revenda de combustiveis e em
Teresina estima-se a presenca de 196 postos, 0s quais estdo presentes em todas as
regides da cidade. Estes postos de armazenagem e revenda possuem tanques com
mais de 20 anos de uso e alguns atingindo a sua vida util (ANP, 2022).

Considerando que os derivados de petrdleo provenientes dos postos de
combustiveis, possuem um potencial moderado de contaminagdo de aquiferos. Este
artigo busca categorizar os postos de combustiveis da cidade de Teresina de acordo

com seu potencial de perigo de poluicado de aquiferos.
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Como principal produto, tem-se o desenvolvimento de um mapeamento do
perigo de contaminacdo de aquiferos por postos de combustiveis na cidade de
Teresina - PI, a partir da aplicacdo do método POSH e com subsidio de técnicas de

analise espacial implementadas em Sistemas de Informacao Geografica - SIG.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacdo do Objeto de Estudo

A cidade de Teresina localiza-se na mesorregido centro-norte piauiense
(Figura 01), possuindo uma populagéo estimada em 871.126 habitantes. Sendo
inserida no dominio de dois cursos principais de agua perenes, onde em toda a sua
extensdo norte-sul €& drenada pelo rio Parnaiba em um percurso de
aproximadamente 26,311 km, formando o limite oeste com o municipio de Timon —
MA. Na rede hidrografica interna destaca-se o Rio Poti, que percorre uma extensao

de aproximadamente 24,48 km na area urbana (IBGE, 2022).

Figura 01 — Localizacdo Geografica da Cidade de Teresina - Piaui
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Legenda
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Limites dos bairros de Teresina
I Limites do municipio de Teresina
[ Limites do Estado do Piaui
[_] Limites Estaduais Brasileiros
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Escala:1:170.000
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Fonte: Autor (2023)

A expansao da mancha urbana de Teresina e bem como 0 seu crescimento
populacional, tem como carro chefe a construcdo de conjuntos habitacionais.
Segundo Facanha (1998) citado por Silva et al. (2017) nas décadas de 70 e 80

ocorreu um crescimento expressivo de habitagbes, por meio da construcdo de
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grandes conjuntos habitacionais, promovendo a expansdo da cidade em todas as
direcdes.

Esses conjuntos habitacionais surgem como novos aglomerados urbanos
gue demandam a construcao de novas infraestruturas urbanas, como sistema viario,
rede de abastecimento de agua e luz e também postos de abastecimento para a
frota de automotores que se deslocam nesses novos espacos urbanos.

Em Silva et al. (2012) e Melo et al. (2022) é dito que a vida média de um
tanque de combustivel € de aproximadamente 25 anos. Tendo em mente a
ocorréncia de uma rapida expansdo de postos de combustiveis ocorridos nas
décadas de 70 e 80, acompanhado pelo acelerado crescimento urbano na cidade de
Teresina, é de se supor, que muitos dos tanques e dutos de armazenamento e de
transporte de combustiveis, podem estar fora ou chegando no prazo maximo de vida
atil.

Em face disto, estudos sobre a contaminagéo de aquiferos por combustiveis
derivados de petréleo, vém ganhando relevancia no Brasil. E os postos de
abastecimento de combustiveis para automotores, representam um grande potencial
de foco de contaminacdo, por estarem em toda a parte e lidarem com grandes

volumes de materiais potencialmente contaminantes.

2.2. Os BTEX como potenciais agentes contaminantes de um aquifero

Os maiores agentes contaminantes provenientes de postos de combustiveis
séo os hidrocarbonetos monoaromaticos, tais como benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos, que sdo denominados de BTEX e apresentam elevada toxicidade aos seres
humanos. E no caso da gasolina, por ter elementos mais sollUveis e mais moveis,
configuram-se no maior perigo de contaminagdo de um aquifero, se comparado a
outros combustiveis presentes nos tanques e dutos dos postos (LOPES; SOUZA,
2021).

Segundo Lopes e Souza (2021) o lancamento acidental de grandes
quantidades de combustivel na superficie e subsuperficie do solo, em um posto,
pode ocorrer devido as seguintes causas:

e corrosdo dos tanques ou das tubulagbes de armazenamento do

combustivel;
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e defeitos de fabricacdo dos tanques de armazenamento e das
tubulagdes;

e Ma instalacdo dos tanques, das tubula¢cdes ou dos equipamentos de
abastecimento;

e fransbordamentos ou derramamentos que acontecem durante as
operacdes de descarga de combustivel.

O transbordamento ou derramamento de combustiveis na superficie
decorrentes das operacOes de descarga, sendo de pequena duracdo e de pouca
intensidade, sao logo identificados, o que possibilita a execucdo de acbes e
estratégias que reduzam possiveis impactos ambientais.

Porém, o vazamento do combustivel armazenado em tanques ou das
tubulac@es instalados na subsuperficie, que muitas vezes ndo permitem inspecdes
visuais para identificar possiveis vazamentos, se vencendo as capacidades inatas
de autodepuracdo dos aquiferos, podem por meses ou anos agir como vetores de

contaminac¢do das dguas subterraneas.

2.3 O sistema POSH

Identificar e categorizar as diversas fontes de poluicdo e o seu
comportamento € algo imprescindivel para subsidiar qualquer acao ou estratégia de
gestdo ambiental em aquiferos. Porém, a realidade que se apresenta € a baixa
guantidade de informacdes catalogadas e georreferenciadas, de potenciais
atividades poluidoras sobre um espaco geografico.

Neste sentido, um sistema de identificagdo e categorizacdo de uma carga
contaminante se faz necessario e este deve possibilitar trabalhar com parametros
faceis de serem estimados e modelados cartograficamente.

O sistema POSH (pollutant origin, surcharge hydraulically) desenvolvido por
Foster, cumpre 0s requisitos, pois caracteriza e estima o potencial de contaminacéo
a partir da interagdo de dois parametros, que baseiam-se na origem do poluente e
na sobrecarga hidraulica capaz de transportar os contaminantes para o aquifero
(FOSTER et al, 2006).

O sistema POSH ¢é sistematizado em trés niveis (Elevado, Moderado e
Reduzido) de potencial de carga contaminante. Tendo a distribuicdo espacial das
atividades potencialmente poluidores categorizadas em dois tipos, que conforme
Foster et al, (2006) podem ser:



121

e Fontes de contaminacdo difusas que nao geram plumas de

contaminagdo definidas, mas afetam uma &rea muito maior do

aquifero.

e Fontes de contaminacdo pontuais que produzem plumas de

contaminacdo bem definidas e concentradas o que facilita a sua

identificacéo.

Foster et al. (2006) ressalta ainda, que quando as fontes de contaminagao

pontuais sdo pequenas e multiplas, estas se comportam como fontes de

contaminacdo difusas, no que diz respeito a sua identificacéo e controle.

O quadro 1 e 2 apresentam a classificacdo e ranqueamento segundo o

método POSH das fontes de contaminagéo difusas e pontuais.

Quadro 1 - Classificacdo e mapeamento das fontes de contaminacao difusas
segundo o sistema POSH

Cobertura da rede de
esgoto inferior a 25% e
densidade populacional

Culturas comerciais intensivas,
geralmente monoculturas em
solos bem drenados, em climas

Elevado superior a 100 pessoas | imidos ou com baixa eficiéncia
/ ha de irrigacado, pasto intensivo em
campos intensamente
fertilizados.

Moderado Intermediario entre elevado e reduzido
Cobertura da rede de |Rotacao das culturas, terra para
esgoto superior a 75% | pasto extensivos, sistema de

Reduzido e densidade cultivo ecolégico, plantacdes

populacional inferior a
550 pessoas / ha

com alta eficiéncia de irrigacdo
em regides aridas e semi-aridas

Fonte: Foster et al (2006)
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Quadro 2 - Classificacdo e mapeamento das fontes de contaminacao pontuais
segundo o sistema POSH

Residuo Inddstria Todos os
industrial tipo tipo 3 ou residuos Operagdes
3, qualquer industriais em campos
residuo de atividade tipo 3, de petréleo,
origem que qualquer minerag&o
desconhecida manuseie > efluente de metais
Elevado 100 kg/d (exceto
de produtos esgoto
quimicos residencial)
perigosos se a area >
5 ha
chuva > 500 Industria Esgoto Postos de Algumas
mm/a com tipo 2 residencial gasolina, atividades
residuos se area >5 vias de de
Moderado re§idencigi_s/a_1g ha, demais transporte mineracao/e
roindustriais/in casos nédo com tréafico xtracéo de
dustriais tipo 1, relacionado regular de materiais
ou todos os s acima ou produtos inertes
demais casos abaixo guimicos
perigosos
aguas
residuais
residenciais
, mistas
Chuva < 500 urbanas,
. mm/a com agroindustri
Reduzido residuos Inddstria ais e de Cemitérios
residenciais/agr tipo 1 mineracao
oindustriais/ind de ndo
ustriais tipo 1 metalicos

*solos contaminados de industrias abandonadas devem ter a mesma classificagdo que a
da prépria industria

Indastrias madeiras, manufaturas de alimentos e bebidas, destilarias de &lcool e
Tipo 1: acucar, processamento de materiais ndo metélicos

Inddstrias fabricas de borracha, fabricas de papel e celulose, industrias téxteis,
Tipo 2: fabricas de fertilizantes, usinas elétricas, fabricas de detergente e sab&o.

Inddstrias oficinas de engenharia de gas/petréleo, fébricas de produtos
Tipo 3: guimicos/farmacéuticos/plasticos, curtumes, industriais eletrénicos,

processamento de metal.

Fonte: Adaptado de Foster et al (2006)
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A avaliacdo do Perigo de contaminacdo de aquiferos no sistema POSH é
executada considerando a interagdo de dois fatores, descritos por Foster et al.
(2006) como sendo:

e a vulnerabilidade natural a contaminacdo de um aquifero, que é
decorrente das suas caracteristicas inatas.

e e a presenca de carga contaminante decorrentes de atividades
antrépicas que tenham potencial de degradacdo de um aquifero.

A identificacdo do perigo de contaminacédo pelo método POSH deve levar em
consideracao as caracteristicas inatas do aquifero referentes a sua inacessibilidade
e capacidade de atenuacdo do contaminante, caso venha a contaminar a superficie
ou subsuperficie acima do aquifero (MADRONERO, 2022).

Relativo ao fator da Vulnerabilidade natural de um aquifero, segundo Ribeira
(2004) citado por Garcia, et al. (2011), diz respeito a uma série de atributos que
correspondem as caracteristicas pedoldgicas, aos parametros hidraulicos do
aquifero e a recarga, que controlam a habilidade do mesmo de resistir a

determinados contaminantes e bem como a sua capacidade de autodepuracéo.

Diversos métodos séo utilizados na determinacdo da vulnerabilidade natural
a contaminacdo de aquiferos. Entre esses, 0os mais implementados sdo: DRASTIC,
GOD, SINTACS. O método GOD corresponde a uma das técnicas de determinacdo
de vulnerabilidade mais utilizadas na América Latina, devido a sua simplicidade de
conceitos e implementacdo, uma vez que utiliza dados basicos de estudos
hidrogeologicos (SILVA et al. 2012; MELO et al. 2022).

Para esta pesquisa considerou como subsidio, 0 mapeamento elaborado por
Lira filho (2023), onde ao aplicar o método GOD para determinar a vulnerabilidade
natural a contaminacdo de aquiferos na cidade de Teresina, obteve-se areas com
grau de vulnerabilidade entre insignificante a média vulnerabilidade, conforme

demonstrado na figura 02.
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Figura 02 - Mapa da Vulnerabilidade Natural & contaminagdo de aquiferos na
cidade de Teresina - Pl
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O segundo fator, diz respeito a presenca de um agente contaminante, e para
a determinacdo do perigo é levado em consideracdo a andlise da intensidade da
sobrecarga hidraulica, da concentracdo e permanéncia do contaminante na
superficie ou subsuperficie acima do aquifero (MADRONERO, 2022).

O cruzamento entre esses dois fatores revela o grau do perigo de
contaminagao de um aquifero frente a um determinado agente contaminante. Sendo
este grau de perigo categorizado em muito baixo, baixo, moderado, alto e extremo,

conforme esquematizado na figura 03.
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Figura 03 - Esquema conceitual para avaliacdo do perigo de
contaminacao da agua subterranea

VULNERARILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINACAO
Inacessibilidade hidraulica

+ -

capacidade de atenuacao

concentracdo de contaminantes

CARGA CONTAMINANTE DE SUBSOLO
sobrecarga hidrdulca
mobilidade e persisténca dos contaminantes|

PERIGO DE CONTAMINACAD DA AGUA SUBTERRANEA

Fonte: Foster et al. (2006)
O cruzamento desses parametros que permitem identificar o perigo de
contaminacdo das aguas subterraneas é feito a partir de uma matriz (Figura 04).
Onde nesta matriz € medido o nivel de prioridade para acbes de controle e mitigacéo

de impactos ambientais decorrentes de uma potencial carga contaminante.

Figura 04 - Matriz de perigo de Contaminacéo de Aquiferos

ZONAS DE VULNERABILIDADE DO|
AQUIFERO A CONTAMINACAO* |
[ baixa I média j alta
(2] [s
o8
z S 3 3 2
511%
4
= ~
zZ||®
P % 2 2 1
z
S| —
Slls=
s||® 2 1 1
& 3
6 o
NIVEL DE PRIORIDADE
1 = alto 2 = médio 3 = baixo
* Nomero de zonas/dreas reduzidas para simplificar a representacao

Fonte: Foster et al.(2006)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo de caso apresenta procedimentos metodolégicos com
carater quantitativo e qualitativo, e estd estruturada em quatro etapas descritas a
sequir:

A primeira etapa corresponde a pesquisa bibliografica em livros, artigos
cientificos e outras fontes adquiridas em websites e grupos de pesquisas, referentes
a estudos sobre vulnerabilidade natural e perigo de contaminacéo de aquiferos.

A segunda etapa corresponde a estruturacdo de um banco de dados
geografico e arquivos geoespaciais vetoriais com geometria do tipo ponto, a partir de
informacBes sobre a localizacdo geografica de postos de distribuicdo de
combustiveis na cidade de Teresina. Tais informac¢8es foram obtidas em uma tabela
disponibilizada pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis -
ANP para o ano de 2021.

Com base no endereco informado na tabela, com subsidio do software
Google Earth Pro, foi possivel localizar e espacializar os postos de combustiveis
totalizando um quantitativo de 152 pontos.

Uma vez espacializados, com apoio de SIG, procedeu-se a estruturacao e
povoamento da tabela de atributos do arquivo shapefile, referente aos postos de
combustiveis, com as informacdes cadastrais contidas na tabela da ANP.

A terceira etapa diz respeito a atribuicdo do potencial de perigo para cada
posto de combustivel a partir da aplicacao do sistema POSH, tendo como subsidio o
mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacdo elaborado por Lira Filho
(2023).

A quarta etapa corresponde a elaboracdo do mapeamento acerca do perigo
de contaminacdo por compostos de hidrocarbonetos provenientes de postos de
combustiveis na cidade de Teresina - PIl, por meio de Sistema de Informacao

Geografica - SIG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da geocodificagdo por meio do Google Earth Pro dos enderegos
disponiveis na tabela da Agéncia Nacional de Petrdleo — ANP, obteve-se um
quantitativo de 152 postos de revenda de combustiveis derivados de petréleo na
cidade de Teresina.

No tocante a distribuicdo espacial dos postos de combustiveis, estes estao
presentes em todas as regides de Teresina e conforme o mapa de densidade (Figura
05) € observado padrdes espaciais retilineos que representam um maior
adensamento ao longo das principais vias da cidade tendo um predominio na regiao

central e areas da zona leste e sul, mais adjacentes ao centro.

Figura 05 - Mapa de adensamento dos postos sobre a cidade de Teresina - Pl
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Conforme a categorizacdo do sistema POSH, os postos de combustiveis
enquadram-se em fontes de contaminacao pontuais com potencial gerador de carga
contaminante no subsolo em nivel moderado. Portanto, a presenca de postos de
combustiveis em areas de baixa a média vulnerabilidade, os tornaram inseridos na
categoria de perigo médio, jA para os postos sobre areas do aquifero com alta a
extrema vulnerabilidade natural & contaminacdo, terdo niveis mais altos de perigo de
contaminacgao (FOSTER et al. 2006).

Considerando o mapeamento da vulnerabilidade natural & contaminacéo de
aguiferos na cidade de Teresina, elaborado por Lira Filho (2023) e o Sistema POSH
de classificacdo de fontes pontuais de carga contaminante, esta pesquisa
considerou a seguinte chave de interpretagcdo e mapeamento (Quadro 03) para a
identificacdo do perigo de contaminacédo do aquifero por postos de combustiveis na

cidade de Teresina.

Quadro 03 - Chave de interpretacdo e mapeamento do Perigo de contaminacao
de aquiferos por postos de combustiveis na cidade de Teresina - Piaui

Chave de Interpretacdo e Mapeamento
Classes de Vulnerabilidade Niveis de Perigo
Insignificante Baixo
Baixo Moderado
Médio Alto

Fonte: Autor (2023)

A partir do cruzamento da localizacdo espacial dos postos em analise com o
mapa de vulnerabilidade natural a contaminacao (Figura 06), obteve-se os seguintes
guantitativos relativos ao nivel de perigo (Quadro 04) para cada posto de

combustiveis:
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Quadro 04 - Quantitativo de Postos de Combustiveis em relacéo ao perigo de

contaminacao de aquiferos

Niveis de Perigo

Quantitativo

Baixo 06 (3,95%)
Moderado 78 (51,32%)
Alto 65 (42,76%)

Fonte: Autor (2023)

Figura 06 - Mapa de Vulnerabilidade Natural & contaminagéo de aquiferos com
a localizacado dos postos de combustiveis de acordo com o perigo de
contaminagéo.
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Ao averiguar os mapas e tabelas anteriores, é possivel inferir que de
maneira geral, a um maior quantitativo de postos com médio perigo de
contaminacgao e estes se distribuem espacialmente em todas as regides da cidade.
Este nivel de perigo é definido por estes postos estarem inseridos em regides de
aquiferos com baixa vulnerabilidade natural a contaminacdo. Segundo Fortes et al.

(2006) estas regides sao mais vulneraveis a contaminantes que permanecem por
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um longo periodo de tempo e desde que sejam amplamente lancados e lixiviados
para o aquifero de forma constante.

Os postos com menor potencial poluidor estéo inseridos nas regides em que
a vulnerabilidade natural a contaminacdo é insignificante. Para estas regifes, 0s
postos apresentam perigo baixo, por estarem inseridos sobre mananciais que tem
caracteristicas  hidrogeolégicas associadas a aquiferos confinados ou
semiconfinados, o que inviabiliza ou diminuem o fluxo hidrico vertical (Percolacéo e
Infiltracéo) logo, diminuem o perigo de contaminacao.

A associacdo de uma classe de vulnerabilidade natural média, para o
aquifero, e a presenca de uma grande concentracao de postos de combustiveis, na
regido central e bairros da regido sul adjacentes, torna estas areas como de alta
prioridade para a protecdo dos mananciais subterraneos.

Nesta area prioritaria, recomenda-se fiscalizagbes mais regulares para
averiguar a integridade dos tanques de armazenamento, possibilitando detectar
fugas de material contaminante para a superficie e subsuperficie. A identificacdo de
eventuais fugas de combustiveis em postos nessa regido é de grande importancia,
pois conforme Foster et al. (2006), as areas de um aquifero com vulnerabilidade
natural média sdo mais vulneraveis a contaminantes que sao continuamente
lancados ou lixiviados para o aquifero.

Uma variavel a se considerar, e que da subsidio a acbes de monitoramento
e fiscalizacdo, é identificar a vida util do tanque de armazenamento. Esta vida util
depende de diversos fatores sendo os principais: a qualidade do material do tanque,
as condicOes de armazenamento, a frequéncia de uso e a qualidade do combustivel
armazenado. Em geral, um tanque de combustivel feito de a¢o pode durar de 15 a
25 anos se mantido corretamente (LOPES ; SOUZA, 2021).

Uma vez armazenado inadequadamente ou ja fora de uso, estes tanques
podem se tornar em um grande agente poluidor do solo e da agua subterranea,
prejudicando o meio ambiente e afetando a salde humana. Por isso, € crucial
realizar inspecdes regulares e manutencgdes preventivas para garantir a integridade
do tanque e prevenir vazamentos.

E também na regi&o central e em bairros da regido sul mais adjacente ao
centro, que esta a maior concentracdo de postos com a vida Util mais proxima do

fim, o que estando sobre &reas com uma maior vulnerabilidade natural a
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contaminacéo, reforca a necessidade de uma maior atencdo para o perigo de
contaminagao.

Considerando a data de implantacdo do posto de combustivel, segundo a
tabela da ANP com referéncia para o ano de 2021, a figura 07 apresenta o Mapa de
Localizacdo dos postos de combustiveis segmentados pelo nivel de perigo de
contaminagao.

Figura 07 - Mapa de localizacdo dos postos de combustiveis de acordo com o
ano de implantacédo e segmentado por niveis de perigo de contaminacao.
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Fonte: Autor (2023)

Na regido central foram identificados 15 postos com alto perigo de
contaminagao, com vida util entre 16 a 22 anos, sendo localizados em areas onde o
aguifero € mais vulneravel.

No intuito de tornar mais eficiente as acfes de monitoramento e fiscalizacao
nos postos de combustiveis, em Alves et al. (2019), Peruzzo (2020) e Gomes (2022)
sdo encontradas orientagbes que podem ser implementadas em Teresina, e essas

incluem:
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e \Verificar se o0 posto de combustivel estd cumprindo as
regulamentagbes locais, estaduais e federais relacionadas ao
armazenamento e distribuicdo de combustiveis.

e Realizar inspecdes periddicas do sistema de armazenamento, incluindo
os tanques de combustiveis, tubulacdes, valvulas, bombas e
medidores, para verificar se estdo em boas condigbes e funcionando
corretamente.

e Monitorar a qualidade do combustivel vendido, verificando se esta
dentro dos padrfes estabelecidos pela legislacéo.

e \erificar se os funcionarios estdo treinados em seguranca,
procedimentos de emergéncia e manuseio de combustiveis para
garantir a seguranca deles e do meio ambiente.

e Manter registros precisos e atualizados de todas as inspecdes,
manutengdes e reparos realizados no sistema de armazenamento de
combustiveis.

Uma fiscalizacdo e monitoramento adequado sdo importantes para garantir a
seguranca do local, dos funcionarios e da comunidade, além de assegurar a
qualidade e a eficiéncia do sistema de armazenamento e distribuicdo de

combustiveis, evitando que ocorra a contaminagéo dos aquiferos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacdo de aquiferos por postos de combustiveis é uma
preocupacdo ambiental importante, ja que pode afetar a qualidade da &gua
subterranea que é utilizada para consumo humano, industrial e agricola.

Sendo o tanque de combustivel um potencial agente poluidor dos aquiferos,
haja vista que é um componente mecéanico passivel de falhas, as entidades publicas
e o setor privado devem adotar medidas e estratégias que evitem ou reduzam 0s
efeitos nocivos de eventuais impactos ambientais em um aquifero.

Neste sentido, a base de dados construida nesta pesquisa e sendo de
natureza geografica, representa um importante subsidio, mesmo que de carater
inicial, para direcionar as melhores praticas e estratégias para fins de monitoramento

e fiscalizacéo a serem desenvolvidas na cidade de Teresina.
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Este artigo, e a base de dados geografica, € parte integrante do relatério
técnico académico “Analise da Vulnerabilidade Natural e do Perigo de
Contaminacgéo de Aquiferos por postos de combustiveis na cidade de Teresina
- PI”. Tendo a base de dados disponivel no Atlas Digital “O Perigo de
Contaminacédo de Aquiferos por postos de combustiveis em Teresina - Piaui” ,
ambas publicagcbes sdo do Mestrado Profissional em Andlise e Planejamento
Espacial - MAPEPROF - IFPI.
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APRESENTACAO

O presente atlas foi elaborado com a finalidade de oferecer subsidios ao
entendimento do perigo de contaminacdo de aquiferos por contaminantes provenientes de
postos de combustiveis, tendo como plano de fundo a cidade de Teresina-Piaui e estruturado

em uma linguagem acessivel aos mais diversos publicos.

O Atlas compde-se de mapas, textos, graficos e tabelas que expressdo informacdes
sistematizadas sobre aspectos geoldgicos, vulnerabilidade natural e o perigo de contaminacao
de aquiferos. Com isso, espera-se estimular pesquisadores e agentes da administracdo
publica a construirem um conhecimento cada vez maior sobre os estudos hidrogeoldgicos no

Estado do Piaui.

Ao entregar este trabalho a comunidade, tem-se a consciéncia de sua importancia
como uma obra académica, haja vista que é uma publicacdo desenvolvida no dmbito do
Mestrado Profissional em Analise e Planejamento Espacial — MAPEPROF, programa de Pds-

Graduacao vinculado ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI.

Por fim, espera-se que a leitura deste atlas proporcione o entendimento e reflexdes,
sobre a importancia de se ter uma melhor gestdo das formas de uso e cobertura do espaco
geografico da cidade de Teresina, que assegurem a preservacao dos mananciais de agua

subterrdnea em Teresina.

OS AUTORES




1.INTRODUGCAO

O armazenamento de combustiveis é crucial para a sociedade moderna, ja que é
fundamental para uma ampla gama de atividades cotidianas, especialmente para o
deslocamento, sendo o tanque de combustivel uma parte vital do sistema de abastecimento
gue mantem o combustivel seguro e disponivel para uso quando necessario.

No entanto, assim como qualquer componente mecanico, os tanques de
combustiveis tém vida util limitada e precisam de manutencdo regular para garantir
seguranca, eficiéncia e prevenir a contaminacdo do solo e dos aquiferos.

Infelizmente, a contaminacdo de aquiferos é um grande problema enfrentado pela
sociedade atualmente, e uma vez contaminado, o abastecimento publico de dgua pode ser
comprometido. Existem muitas fontes com alto potencial poluidor que podem degradar e
tornar invidveis o uso desses mananciais hidricos e dentre essas fontes poluidores, tém se os
postos de revenda de combustiveis derivados de petrdleo.

Os postos de combustiveis sdo uma das principais fontes de contaminacdo de
aquiferos, principalmente devido a vazamentos de material toxico armazenado em tanques e
dutos subterraneos, além de operac¢des inadequadas de troca de equipamentos e de dleo.
Assim, operacdes realizadas nesses postos sdo consideradas potencialmente poluidoras, pois
manuseiam produtos derivados de petréleo, especialmente os hidrocarbonetos
monoaromaticos (conhecidos como BTEX), que sdo presentes na gasolina e no 6leo diesel
(LOPES; SOUZA, 2021).

No Brasil, ha mais de 40 mil postos de revenda de combustiveis e em Teresina
estima-se que existam mais de 150 postos distribuidos por toda a cidade. Muitos desses
postos possuem tangues com mais de 20 anos de uso, alguns até mesmo ultrapassando sua
vida util (ANP, 2022).

Dado o potencial de contaminacdo de aquiferos pelos derivados de petréleo
provenientes de postos de combustiveis, este Atlas visa apresentar através de mapas o
potencial de perigo de contaminacdo de aquiferos por postos de combustiveis na cidade de
Teresina (PI).




2. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA CIDADE DE TERESINA (Pl

A cidade de Teresina localiza-se na mesorregido centro-norte piauiense (Mapa 01),
possuindo uma populacdo estimada em 871.126 habitantes. Sendo inserida no dominio de
dois cursos principais de dgua perenes, onde em toda a sua extensdo norte-sul é drenada
pelo rio Parnaiba em um percurso de aproximadamente 26,311 km, formando o limite oeste
com o municipio de Timon — MA. Na rede hidrografica interna destaca-se o Rio Poti, que
percorre uma extensdo de aproximadamente 24,48 km na area urbana (IBGE, 2022).

Relativo as condigBes climaticas, a regido de Teresina apresenta temperaturas
médias com minimas em torno de 202C e maximas em torno de 342C, o que corresponde a
um clima quente tropical. Sendo a precipitacdo pluviométrica média anual (com registro de
800 a 1200 mm) definida pelo regime de atuacdo da massa Equatorial Continental, com 5 a 6
meses de periodo seco, sendo que os meses de janeiro, fevereiro e margo correspondem ao
trimestre mais Umido (ANDRADE JUNIOR, 2004).
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3. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Agua subterranea é definida como todo recurso hidrico que ocorre abaixo da
superficie da terra, preenchendo poros ou vazios de rochas sedimentares e também existindo
entre fraturas e falhas de rochas compactas. Esse sistema hidrico subterrdneo é também
denominado de aquifero, sendo definido como uma Formacao Geoldgica que contém agua e
permite que quantidades significativas dessa dgua se movimentem no seu interior em
condicBes naturais (ABAS, 2022).

O aquifero em condic¢des ideais, segundo Acquasolo (2022), pode ser subdividido em
camadas, conforme demonstrado na Figura 01.

Figura 01 - Modelo representativo das zonas de um Aquifero

subzona de
evapotranspiracdo
i subzona
nivel do lengol s e
freatico intermediaria

subzona capilar

______ |

Fonte: ACQUASOLO, (2022)

Onde:

e Zona de saturagdo é a mais inferior, iniciando-se pela superficie do lencgol
fredtico (Nivel estatico), e onde a dgua preenche todos os poros e intersticios
da formacao;

e Zona de aeragao ou zona vadosa, situada entre a superficie do lencol freatico
até a superficie do terreno, e sendo subdividida nas seguintes subzonas;

o Subzona de evapotranspiracdo, situada entre a superficie do
terreno e o extremo inferior das raizes de vegetacdo, com
espessura variando normalmente entre 20cm e 4m.




o Subzona capilar, transicdo entre a zona saturada e a de
aeracdo, situada no topo da zona saturada, com altura varidvel
em funcdo das forcas capilares do subsolo;

o Subzona intermedidria, situada entre as duas subzonas
anteriores.

No tocante aos sistemas aquiferos da regido de Teresina, estes estdo inseridos no
contexto litoestrutural da bacia sedimentar do Parnaiba que compreende em uma bacia
sedimentar intracraténica com uma predominancia de coberturas sedimentares da era
paleozoica (542 a 251 milhdes de anos atras), embora haja também em grandes areas,
depdsitos da era mesozoica (251 a 65 milhdes de anos atrds), sendo estes pouco espessos
(AGUIAR, 2009).

O sitio urbano da cidade estd assentado em uma regido que apresenta dois dominios
geoldgicos distintos (Mapa 02) que correspondem as formacdes sedimentares Pedra de Fogo
e Formacdo Piaui. Onde associado a um clima quente e sub-Umido caracteristico de regides
tropicais de transicao, em Teresina ha predominio do intemperismo quimico alternado com o
intemperismo mecanico sobre as rochas. Assim, os solos da regido de maneira geral, sdo
provenientes da meteorizacdo e intemperizacdo, dos arenitos, folhetos e siltitos, e outras
rochas que formam a litologia das formacdes geoldgicas Pedra de Fogo e Piaui (ANDRADE
JUNIOR, 2004).

Embora seja formado basicamente por litologias com predominancia de rochas
sedimentares, o sistema de aquifero Poti/Piaui ao qual Teresina se insere, é constituido pelas
formacdes geoldgicas Pedra de Fogo e Piaui e apresentam caracteristicas e dinamicas
hidrogeoldgicas distintas.

Segundo Aguiar (2004), pelas suas caracteristicas litoldgicas com predominancia de
camadas argilosas e intercalagdes de leitos de silex que sdo rochas impermeadveis, a formacao
Pedra de Fogo apresenta pouco potencial para a formacgao de vastos aquiferos.

J4 a Formacgdo Piaui por predominar arenitos cinza-claros e amarelados, com
granulacdo fina a muito fina e localmente com aspecto lajeado, ou seja, aflorante na
superficie do solo, tendo alternancia de estratos mais ou menos permeadveis, tendem a
favorecer a formacdo de aquiferos (AGUIAR, 2004).

Mesmo com regides ndo propensas a formacgao de aquiferos, o sistema Poti-Piaui é o
gue tem a maior demanda por novas fontes de captacdo. E o municipio de Teresina com mais
de 2.300 registros de pocos, junto ao Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas - SIAGAS
€ 0 que mais solicita novos pedidos de outorga, destinados para fins agroindustriais e para
consumo humano (SEMAR, 2022).
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4. DETERMINAGAO DA VULNERABILIDADE NATURAL A CONTAMINAGAO DOS AQUIFEROS

Vulnerabilidade natural de um aquifero, segundo Ribeira (2004) citado por Garcia, et
al (2011) é entendida como uma série de atributos que dizem respeito as caracteristicas
pedoldgicas, aos parametros hidrdulicos do aquifero e a recarga, que controlam a habilidade
do mesmo de resistir a determinados contaminantes e bem como a sua capacidade de auto
restauracdo.

Existem varios métodos para a determinacdo da vulnerabilidade natural a
contaminagdo de aquiferos a exemplo tém se o DRASTIC, SINTACS e GOD. Em geral esses
métodos tem por base a sobreposicdo de mapas elaborados por interpretacdo qualitativa de
dados, indexacdo de parametros e atribuicdo de pesos, referentes a carateristicas
hidrogeologicas da regido em analise.

Para a determinacdo da vulnerabilidade natural a contaminacdo na cidade de
Teresina, adotou-se o Método GOD desenvolvido por Foster e Hirata (1993) que é uma das
técnicas de determinacdo de vulnerabilidade mais utilizadas devido a sua simplicidade de
conceitos e implementacao, uma vez que utiliza dados basicos de estudos hidrogeoldgicos.

Para este método, na identificagdo do grau de vulnerabilidade natural a
contaminacdo é levado em consideragdo dois fatores basicos, que segundo Foster et al (2006)
correspondem ao nivel de inacessibilidade do agente contaminante na zona saturada do
aquifero e a sua capacidade de atenuar este agente por parte dos estratos acima da zona
saturada.

O método GOD (Figura 2) é construido com os seguintes parametros: G —
(Representa o Grau de Confinamento da agua subterranea), O — (Ocorréncia de Estratos
Geoldgicos) e D — (Distancia do Nivel da Agua Subterranea). Este método aplica constantes
entre 0 e 1 para cada varidvel e o produto entre essas trés variaveis determina o indice de
vulnerabilidade.

No método GOD o indice de vulnerabilidade natural a contaminacdo pode ser:
Insignificante (0 a 0,1), Baixa (0,1 a 0,3), Média (0,3 a 0,5), Alta (0,5 a 0,7) e Extrema (0,7 a 1,0)
(COSTA et al; 2022).




Figura 02 —Sistema GOD
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Por meio da interpretacdo dos perfis hidrogeoldgicos dos pocos em analise e
seguindo os valores numéricos estipulados para o método GOD. Para a elaboracdo da base do
mapeamento, foram aplicadas as seguintes regras para a determinagdo dos parametros de
vulnerabilidade:

e No parametro G, correspondente ao tipo de confinamento do aquifero, foi
aplicado o valor de 0,2 para pogos que estdo inseridos em aquiferos
confinados; o valor de 0,4 para pocos inseridos em aquiferos semi-confinados;
ja para os aquiferos livres cobertos, aplica se o valor de 0,6 e para os aquiferos
livres ndo cobertos (aquiferos aflorantes ou rasos), aplica se o valor de 1.

e No parametro O, referente ao tipo de litologia da zona vadosa, nas rochas nao
consolidadas, foram estabelecidos os valores de 0,5 para solos com
predominancia argilosas; 0,6 para solos com predominancia de siltitos; 0,7
para solos predominantemente arenosos e 0,8 para solos com predominancia
de cascalhos. Ja para as rochas consolidadas foram estabelecidos os valores de
0,8 para rochas de arenitos e 0,6 para rochas cristalinas (formacdes igneas
densas).

e Para o parametro D, referente a distancia da superficie do terreno ao nivel
estatico, embora se tenha a possibilidade de mudancas dos niveis d’agua com
o passar do tempo, tendo em vista que existem informacdes datadas na
década de 60. Adotou-se os valores iguais a metodologia GOD original.




5. DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS POCOS POR CLASSES DE VULNERABILIDADE NATURAL A
CONTAMINACAO

A partir da verificacdo e catalogacdo dos perfis geoldgicos de pogos, cadastrados no
Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas - SIAGAS, que em seus relatérios continham as
informacdes necessarias para a aplicagdo do método GOD, obteve-se 80 cadastros de pocos
de captacdo hidrica, que permitiu a determinacdo do mapa de vulnerabilidade natural a
contaminacdo de aquiferos para a cidade de Teresina.

Neste universo amostral de 80 pocgos, a indexacdo dos pesos, conforme
interpretacdo do perfil geolégico e aplicando o método GOD, revelou os seguintes
gquantitativos:

e 01 poco com grau de vulnerabilidade insignificante;
® 41 pocos com grau de vulnerabilidade baixa;
e 38 pocos com grau de vulnerabilidade média.

No tocante a distribuicdo espacial dos pocos analisados (Mapa 03), estes estdo
presentes em todas as regiGes da cidade de Teresina, porém, conforme mapa de densidade
(Mapa 04), um maior adensamento é observado na regido central e na regido leste, e a
medida que se distancia para a periferia da cidade, o adensamento é menor.

A distribuicdo dos valores de Figura 03 - Distribuigdo da frequéncia dos
vulnerabilidade ao longo de um valores de vulnerabilidade
histograma (Figura 03), utilizando o
software  Geoda, revelou uma

25
L

assimetria  negativa, com uma [
distribuicdo indo do valor minimo de

20
L

0,084 (vulnerabilidade desprezivel) ao
valor maximo de 0,432

Frequency

(vulnerabilidade média)

10

Neste, a maior frequéncia
dos dados obtidos estdo em dareas
gue correspondem as classes com
tendéncia de vulnerabilidade média.

0.084
0183
0233
0.283
0333
0.382
0432

Fonte: Autores (2023)
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6. INTERPOLAGCAO DOS PARAMETROS GOD

No mapeamento da Vulnerabilidade de aquiferos por meio da metodologia GOD,
para cada pardmetro é elaborado um mapeamento por meio de interpolagdo geoestatistica,
utilizando-se de dados vetoriais com geometria do tipo ponto, onde associa-se a posicao
geografica dos pocos, valores numéricos referentes a caracteristicas hidrogeoldgicas. Este
mapeamento é desenvolvido em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica - SIG.

Para o mapeamento desses parametros, adotou-se como interpolador o Inverso do
Quadrado da Distancia (IDW) que é um modelo de inferéncia geoestatistica e um dos mais
adotados para elaborar o mapeamento da vulnerabilidade natural de aquiferos.

Este método pressupde que 0s pontos amostrais mais proximos, devem ter um
maior peso do que os valores mais distantes. Portanto, cada ponto possui uma influéncia
sobre a coordenada a ser interpolada dentro de um recorte espacial, e estes valores
diminuem na medida em que a distancia aumenta (AMORIM, et al 2019)

O mapeamento final da vulnerabilidade é resultante da técnica de dlgebra de mapas
(Figura 04), por meio de SIG, onde o produto das superficies geoestatisticas constroem uma
estrutura raster que cujos valores de pixel, representam o indice de vulnerabilidade da qual
pertence o aquifero.

Figura 04 - Modelo esquematico da técnica de algebra de mapas aplicada ao método GOD.
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7. A VULNERABILIDADE NATURAL A CONTAMINAGAO DE AQUIFEROS NA CIDADE DE TERESINA
(P1)

Analisando o mapa de vulnerabilidade natural a contaminacdo de aquiferos (Mapa
05), percebe-se o predominio da classe de baixa vulnerabilidade, que corresponde a maior
parte do territério da cidade de Teresina. Sendo que a regido central da cidade e em bairros
da regido sul, adjacentes ao centro ha um predominio de valores mais altos de
vulnerabilidade que aderem a classe de média vulnerabilidade.

A hipotese para este predominio é o fato destas areas apresentarem um nivel
fredtico mais préximo a superficie, o que eleva o grau de vulnerabilidade, portanto como
demonstrado no mapa (Mapa 06) referente ao parametro D (Distancia do nivel freatico até a
superficie), os valores maiores desse parametro, contribuem para a elevacdo do grau de
vulnerabilidade.

Outra area de destague é o extremo norte da cidade, que apresentou areas com
vulnerabilidade insignificante (Mapa 05). Sendo que a hipdtese é que a baixos valores sdo
decorrentes da ocorréncia de dreas onde o aquifero possui caracteristicas relativas a
aquiferos semi-confinados e/ou confinados, o que diminui o grau de vulnerabilidade natural a
contaminagao.

Na regido leste, nos bairros Morros, Porto do Centro, Satélite e Samapi é
representada outra area com vulnerabilidade de classe insignificante. E é também nesta
regido que se encontra o Unico poco com informagdes hidrogeoldgicas que ao aplicar o
método GOD, obteve-se um grau de vulnerabilidade insignificante. Para esta regido a
hipdtese é que esses valores estdo associados a areas onde o nivel freatico esta mais distante
da superficie (Parametro D), o que diminui o grau de vulnerabilidade. Outro componente que
contribui para um grau de vulnerabilidade insignificante é a presenca de regides do aquifero
com comportamento hidrolégico de aquiferos semi-confinados e/ou confinados (Parametro
G).

O parametro G (Grau de Confinamento da dgua subterrdnea) e o Parametro O
(Ocorréncia de Estratos Geoldgicos) de maneira geral apresentaram uma distribuicdo espacial
homogénea (Mapa 06), pois para a escala adotada (Limite dos bairros) estes componentes
sofrem poucas alteracdes. Sendo que nestes parametros as regiGes com valores de
vulnerabilidade discrepantes da média, configuram-se em agrupamentos isolados (clusters).

E preciso considerar que devido ao interpolador IWD ser um interpolador
deterministico de caracter local, esses clusters apresentam uma espacializacdo mais
concéntrica, que é ressaltada, quando se tem um baixo quantitativo de amostras e baixa
distribuicdo espacial, no espaco geografico em analise. Vale ressaltar que o mapeamento da
vulnerabilidade, como bem é argumentado em Foster et al (2006), destina-se a fornecer uma
estrutura geral, que embora seja reducionista, possa basear as politicas de protecao das
aguas subterraneas.
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8. DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS POSTOS DE COMBUSTIVEIS NA CIDADE DE TERESINA (PI)

A partir da geocodificacdo por meio do Google Earth Pro, dos enderecos disponiveis
na tabela da Agéncia Nacional de Petréleo — ANP, obteve-se um quantitativo de 152 postos
de revenda de combustiveis derivados de petrdleo na cidade de Teresina.

No tocante a distribuicdo espacial dos postos de combustiveis, estes estdo presentes
em todas as regides de Teresina e conforme o mapa de densidade (Mapa 07) sdo observados
padrdes espaciais retilineos que representam um maior adensamento ao longo das principais
vias da cidade, sobretudo na regido central e dreas da zona leste e sul mais adjacentes ao
centro.

Mapa 07 - Mapa de adensamento dos postos de combustiveis em Teresina - Pl
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9. IDENTIFICACAO DO POTENCIAL DE PERIGO DE CONTAMINAGAO DE AQUIEROS POR POSTOS
DE COMBUSTIVEIS EM TERESINA (PI)

Identificar e categorizar as diversas fontes de poluicdo e o seu comportamento é
algo imprescindivel para subsidiar qualguer acdo ou estratégia de gestdo ambiental em
aquiferos. Porém, a realidade que se apresenta é a baixa quantidade de informacdes
catalogadas e georreferenciadas, de potenciais atividades poluidoras sobre um espaco
geografico.

Neste sentido, um sistema de identificacdo e categorizacdo de uma carga
contaminante se faz necessario e este deve possibilitar trabalhar com parametros faceis de
serem estimados e modelados cartograficamente.

O sistema POSH (pollutant origin, surcharge hydraulically) desenvolvido por Foster,
cumpre 0s requisitos, pois caracteriza e estima o potencial de contaminacdo a partir da
interacdo de dois pardmetros, que baseiam-se na origem do poluente e na sobrecarga
hidrdulica capaz de transportar os contaminantes para o aquifero (FOSTER et al, 2006).

A avaliacdo do Perigo de contaminacdo de aquiferos no sistema POSH é executada
considerando a interacdo de dois fatores, descritos por Foster et al (2006) como sendo:

e a3 vulnerabilidade natural a contaminagcdo de um aquifero, que é decorrente das suas
caracteristicas inatas.

e e a presenca de carga contaminante decorrentes de atividades antropicas que
tenham potencial de degradacdo de um aquifero.

A identificacdo do perigo de contaminacdo pelo método POSH deve levar em
consideracdo as caracteristicas inatas do aquifero referentes a sua inacessibilidade e
capacidade de atenuacdo do contaminante, caso venha a contaminar a superficie ou
subsuperficie acima do aquifero (MADRONERO, 2022).

O cruzamento entre esses dois fatores revela o grau do perigo de contaminacdo de
um aquifero frente a um determinado agente contaminante. Sendo este grau de perigo
categorizado em muito baixo, baixo, moderado, alto e extremo, conforme esquematizado na
Figura 05.




Figura 05 - Esquema conceitual para avaliagdo do perigo de contaminagdo da dgua subterranea

VULNERARILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINACAO
Inacessibilidade hidraulica

+ -

capacidade de atenuac3o

concentracdo de contaminantes

CARGA CONTAMINANTE DE SUBSOLO
sobrecarga hidrduica
mobilidade e persisténca dos contaminantes|

PERIGO DE CONTAMINAGAD DA AGUA SUBTERRANEA

Fonte: Foster et al (2006)

O cruzamento desses pardmetros que permitem identificar o perigo de
contaminac¢do das aguas subterrdneas é feito a partir de uma matriz (Figura 06). Onde nesta
matriz € medido o nivel de prioridade para acGes de controle e mitigacdo de impactos
ambientais decorrentes de uma potencial carga contaminante.

Figura 06 - Matriz de perigo de Contaminagdo de Aquiferos
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* NOomero de zonas/dreas reduzidas para simplificar a representacao

Fonte: Adaptado de Foster et al (2006)




Conforme a categorizacdo do sistema POSH, os postos de combustiveis enquadram-
se em fontes de contaminacdo pontuais com potencial gerador de carga contaminante no
subsolo em nivel moderado. Portanto, a presenca de postos de combustiveis em areas de
baixa a média vulnerabilidade, os tornaram inseridos na categoria de perigo médio, ja para os
postos sobre dreas do aquifero com alta a extrema vulnerabilidade natural a contaminacao,
terdo niveis mais altos de perigo de contaminacdo (FOSTER et al, 2006).

Considerando o mapeamento da vulnerabilidade natural a contaminacdo de
aquiferos na cidade de Teresina (MAPA 5) e o Sistema POSH de classificacdo de fontes
pontuais de carga contaminante, para este atlas considerou a seguinte chave de
interpretacdo e mapeamento (Quadro 01) para a identificacdo do perigo de contaminacdo do
aquifero por postos de combustiveis na cidade de Teresina.

Quadro 01 - Chave de interpretacdo e mapeamento do Perigo de contaminac¢ao de aquiferos
por postos de combustiveis na cidade de Teresina - Piaui

Chave de Interpretacdao e Mapeamento
Classes de Vulnerabilidade Niveis de Perigo
Insignificante Baixo
Baixo Moderado
Médio Alto

Fonte: Autores (2023)

A partir do cruzamento da localizacdo espacial dos postos em andlise com o mapa de
vulnerabilidade natural a contaminacdo, obteve-se os seguintes quantitativos relativos ao
nivel de perigo (Quadro 02) para cada posto de combustiveis:

Quadro 02 - Quantitativo de Postos de Combustiveis em relagdo ao perigo de contaminacgdo de

aquiferos
Niveis de Perigo Quantitativo
Baixo 06 (3,9%)
Moderado 78 (51,32%)
Alto 65 (42,76%)

Fonte: Autores (2023)




10. MAPA DO PERIGO DE CONTAMINAGAO DE AQUIFEROS POR POSTOS DE COMBUSTIVEIS NA
CIDADE DE TERESINA (P1)

Analisando o Mapa do Perigo de Contaminacdo de Aquiferos por postos de
combustiveis na cidade de Teresina (Mapa 08) elaborado a partir do cruzamento da
localizagdo espacial dos postos em analise com o mapa de vulnerabilidade natural a
contaminacdo é possivel inferir que de maneira geral, a um maior quantitativo de postos com
médio perigo de contaminacdo e estes se distribuem espacialmente em todas as regides da
cidade.

Este nivel de perigo é definido por estes postos estarem inseridos em regides de
aquiferos com baixa vulnerabilidade natural a contaminacdo. Segundo Fortes et al (2006)
estas regides sdo mais vulneraveis a contaminantes que permanecem por um longo periodo
de tempo e desde que sejam amplamente lancados e lixiviados para o aquifero de forma
constante.

Os postos com menor potencial poluidor estdo inseridos nas regides em que a
vulnerabilidade natural a contaminacdo € insignificante. Para estas regifes, 0s postos
apresentam perigo baixo, por estarem inseridos sobre mananciais que tem caracteristicas
hidrogeoldgicas associadas a aquiferos confinados ou semiconfinados, o que inviabiliza ou
diminuem o fluxo hidrico vertical (Percolacdo e Infiltracdo) logo, diminuem o perigo de
contaminagao.

A associacdo de uma classe de vulnerabilidade natural média, para o aquifero, e a
presenca de uma grande concentracdo de postos de combustiveis, na regido central e bairros
da regido sul adjacentes, tornam estas areas como de alta prioridade para a protecdo dos
mananciais subterraneos.

Nesta drea prioritdria, recomenda-se fiscalizacGes mais regulares para averiguar a
integridade dos tanques de armazenamento, possibilitando detectar fugas de material
contaminante para a superficie e subsuperficie. A identificacdo de eventuais fugas de
combustiveis em postos nessa regido é de grande importancia, pois conforme Foster et al
(2006), as areas de um aquifero com vulnerabilidade natural média sdo mais vulneraveis a
contaminantes que sdo continuamente lancados ou lixiviados para o aquifero.
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11. VIDA UTIL DOS POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Uma varidvel a se considerar, e que da subsidio a agGes de monitoramento e
fiscalizacdo é identificar a vida util do tanque de armazenamento. Esta vida Util depende de
diversos fatores sendo os principais: a qualidade do material do tanque, as condicGes de
armazenamento, a frequéncia de uso e a qualidade do combustivel armazenado. Em geral,
um tanque de combustivel feito de aco pode durar de 15 a 25 anos se mantido corretamente
(LOPES ; SOUZA, 2021).

Uma vez armazenado inadequadamente ou ja fora de uso, estes tanques podem se
tornar em um grande agente poluidor do solo e da dgua subterranea, prejudicando o meio
ambiente e afetando a saude humana. Por isso, é crucial realizar inspecGes regulares e
manutenc¢des preventivas para garantir a integridade do tanque e prevenir vazamentos.

E também na regido central e em bairros da regido sul mais adjacente ao centro, que
esta a maior concentracdo de postos com a vida Util mais préoxima do fim, e que estando
sobre dreas com uma maior vulnerabilidade natural a contaminacdo, reforca a necessidade
de uma maior atencdo para o perigo de contaminacgao.

Considerando a data de implantacdo do posto de combustivel, segundo a tabela da
ANP com referéncia para o ano de 2021, o Mapa 09 apresenta a localizacdo dos postos de
combustiveis segmentados pelo nivel de perigo de contaminacao.

Na regido central foram identificados 15 postos com alto perigo de contaminacao,
com vida Util entre 16 a 22 anos, sendo localizados em dreas onde o aquifero é mais
vulneravel.
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Mapa 09 - Postos segmentados pelo ano de implantagdo e Perigo

Legenda

E Limites dos bairros de Teresina

Ano de implementagé&o do posto de combustivel

® 2001 -2007

2008 - 2014

®  2015-2021
Sistema de Coordenadas Geogréfica
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

Fontes: IBGE (2021); PMT (2022); ANP (2021)
Elaboragdo: Marco Aurélio da Silva Lira Filho




12. CONTRIBUIGOES PARA A FISCALIZAGAO E MONITORAMENTO DOS POSTOS DE
COMBUSTIVEIS EM TERESINA (PI)

No intuito de tornar mais eficiente as acdes de monitoramento e fiscalizacdo nos
postos de combustiveis, em Alves et al (2019), Peruzzo (2020) e Gomes (2022) sdo
encontradas orientacfes que podem ser implementadas em Teresina, e essas incluem:

e Verificar se o posto de combustivel estd cumprindo as regulamentacgdes locais,
estaduais e federais relacionadas ao armazenamento e distribuicdo de
combustiveis.

® Realizar inspe¢bes periddicas do sistema de armazenamento, incluindo os
tanques de combustiveis, tubulacBes, valvulas, bombas e medidores, para
verificar se estdo em boas condicGes e funcionando corretamente.

e Monitorar a qualidade do combustivel vendido, verificando se estd dentro dos
padrées estabelecidos pela legislacdo.

e \Verificar se os funcionarios estdo treinados em seguranca, procedimentos de
emergéncia e manuseio de combustiveis para garantir a seguranca deles e do
meio ambiente.

e Manter registros precisos e atualizados de todas as inspec¢fes, manutencgdes e
reparos realizados no sistema de armazenamento de combustiveis.

Uma fiscalizacdo e monitoramento adequado s3o importantes para garantir a
seguranca do local, dos funcionarios e da comunidade, além de assegurar a qualidade e a
eficiéncia do sistema de armazenamento e distribuicdo de combustiveis, evitando que ocorra
a contaminacdo dos aquiferos.




13. CONSIDERAGOES FINAIS

A contaminacdo de aquiferos por postos de combustiveis é uma preocupacdo
ambiental importante, ja que pode afetar a qualidade da agua subterrdnea que é utilizada
para consumo humano, industrial e agricola.

Sendo o tanque de combustivel um potencial agente poluidor dos aquiferos, haja
vista que é um componente mecanico passivel de falhas, as entidades publicas e o setor
privado devem adotar medidas e estratégias que evitem ou reduzam os efeitos nocivos de
eventuais impactos ambientais em um aquifero.

Neste sentido, a base de dados construida nesta pesquisa e sendo de natureza
geografica, representa um importante subsidio, mesmo que de carater inicial, para direcionar
as melhores praticas e estratégias para fins de monitoramento e fiscalizacdo a serem
desenvolvidas na cidade de Teresina.

Este atlas, e a base de dados geografico, disponivel neste LINK é parte integrante do
relatorio técnico académico “Analise da Vulnerabilidade Natural e do Perigo de Contaminacgao
de Aquiferos por postos de combustiveis na cidade de Teresina - PI”, como parte integrante
dos requisitos para a obtencdo do Titulo de Mestre em Andlise e Planejamento Espacial no
ambito do MAPEPROF — IFPI.



https://drive.google.com/drive/folders/1JMcO2OxpFvw0loKX2AKlnuhVBz0MrG7n?usp=share_link
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032658 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA VII

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0008-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA VII
UTM (Norte/Sul) : 9436023

UTM (Leste/Oeste) : 742270

Latitude (GGMMSS) : 050555

Longitude (GGMMSS) : 424853

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
20/10/1973 0.00 38.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 13.00 16 406.4000

13.00 20.00 14 355.6000

20.00 35.00 12 304.8000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 13.00 Aco galvanizado com rosca e luva 12 304.8000

27.00 35.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
13.00 27.00 Espiralado perfil redondo galvan. 10 254.0000

Espacgo Anular:

De (m): Até (m):

Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

7 177.8000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

38.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 13.00 Aluvioes
13.00 35.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 13 Arenito argiloso ARENITO ARGILOSO ARGILA CINZA COM AREIA E SEIXOS NA BASE
13 23 Argilito ARENITO CINZA A BRANCO FINO A MEDIO COM INTERCALACOES DE ARENITOS
23 35 Siltito SILTITO CINZA E ROXO ARGILOSO E FOLHELHO CINZA OU ROXO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
20/10/1973 N 4.80 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

13.44

20.72

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

179

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos
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2017 2018 ! 2019 2020 2021
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032659 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO PIRAJA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0009-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO PIRAJA
UTM (Norte/Sul) : 9438603

UTM (Leste/Oeste) : 751338

Latitude (GGMMSS) : 050430
Longitude (GGMMSS) : 424359

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
03/11/1973 0.00 30.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 30.00 18 457.2000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 10.00 Aco galvanizado com rosca e luva 12 304.8000

14.00 16.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

25.00 30.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
10.00 14.00 Nold galvanizado 10 254.0000 0.50
14.00 25.00 Nold galvanizado 10 254.0000 0.50

Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 6.50 Cimentacao

6.50 30.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 12 304.8000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

30.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 12.00 Aluvioes
12.00 30.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 12 Areia conglomerAjtica argilosa AREIAS ARGILAS E CASCALHOSCOM SEIXOS DE SILEXITO
12 25 Arenito fino ARENITO CREME E/OU BRANCO FINO A MEDIO C/LEITOS GROSSEIROS E MAT. CAULINICA
25 30 Folhelho FOLHELHO ROXO CONTENDO LEITOS DE ARENITO ROSEO E SILEXITO PSOLITICO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Poroso Captacgéao: SIMULTANEA

Condicéo: LIVRE

Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):

N 6.10 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e
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Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

| Pogo: 2200032660 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO PARQUE PIAUI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0010-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO PARQUE PIAUI
UTM (Norte/Sul) : 9432696

UTM (Leste/Oeste) : 744631

Latitude (GGMMSS) : 050743

Longitude (GGMMSS) : 424736

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

[ Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

Péagina 1/4

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
22/12/1973 0.00 181.00 CPRM Percussao

120 ——

!, Diametro:
4{ De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 25.00 16 406.4000

140 i] 25.00 100.00 12 304.8000
100.00 181.00 8 203.2000

e Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 56.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
80.00 92.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

180 l 98.00 132.00 Ago galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
148.00 168.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
174.00 177.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
56.00 60.00 Nold galvanizado 6 152.4000 0.50
92.00 98.00 Nold galvanizado 6 152.4000 0.50
132.00 148.00 Nold galvanizado 6 152.4000 0.50
168.00 174.00 Nold galvanizado 6 152.4000 0.50
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
10.00 181.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 52.00 Formacao pedra de fogo
52.00 181.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 52 Arenito mA©dio AREN. DE CORES AMAR.E VERMFINO A MED.ARG.C/LEITOS DESILEX.E CAM.BASAL FOLH.MAR
52 74 Arenito mA©dio ARENITO AMARELO MEDIO A FINO POR VEZES GROSSEIRO CAULINICO
74 181 Folhelho FOLHELHO DE CORES CINZA E VERM.INTERC.C/ARENITOS DE CORES VARIADAS ARGILOSAS
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
19/12/1973 N 42.30 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

74.60

0.85

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

27.6

Método:

Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032661 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO PIRAJA VI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0011-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

59.70

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO PIRAJA VI
UTM (Norte/Sul) : 9438900

UTM (Leste/Oeste) : 746770

Latitude (GGMMSS) : 050420

Longitude (GGMMSS) : 424627

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 05/03/1997

Situacgao : Equipado

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
14/03/1974 0.00 45.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 45.00 18 457.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 23.00 Aco galvanizado com rosca e luva 18 457.0000

23.00 45.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
29.00 44.00 Nold galvanizado 10 254.0000 0.50

Espaco Anular:

De (m): Até (m):

Material

18.00 45.00

Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00

10 254.0000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

45.00
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 14.00 Aluvioes
14.00 45.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 14 Areia argilosa AREIAS AVERM.MUITO FINA C/ARGILA CINZA E CAMADA BASAL DE CASC.C/SEIX.SILEX.QUA
14 29 Arenito fino AREN.CREME E BRANCO FINO AMED.AS VEZES GROSS.MAT.CAULIN.C/INTERC.DE CASCALHO
29 45 Folhelho FOLHELHO ROXO CONT.LEITOS DE SILEX C/INTERC.DE AREN.ROSEO MEDIO A FINO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
14/03/1974 N 4.80 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

5.50

342.86

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

240

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
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N

| Pogo: 2200032662 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

LOC|a|idade : SEDE MUNICIPAL- POSTO SEIS JOQUEI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0012-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE MUNICIPAL- POSTO SEIS JOQUEI
UTM (Norte/Sul) : 9440592

UTM (Leste/Oeste) : 745059

Latitude (GGMMSS) : 050326

Longitude (GGMMSS) : 424723

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:
Data : 01/04/1997
Situacgao : Fechado

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

809.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método

20/01/1974 0.00 809.00 CPRM Rotativo

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 58.55 17 1/2 444.5000

58.55 227.00 12 1/4 311.1500

227.00 701.00 85/8 219.0700

701.00 809.00 7718 200.0300

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 6.50 Aco galvanizado com rosca e luva 16 406.4000
200 6.50 58.55 Ago galvanizado com rosca e luva 12 304.8000

58.55 227.00 Aco galvanizado com rosca e luva 95/8 244.4700

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 6.50 Cimentagao

6.50 9.10 Cimentagao

9.10 157.00 Material da formagéo

157.00 227.00 Cimentacao

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

20/01/1974 0.50 16 406.4000
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[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

50

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

50

Método:

Unidade:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 9.10 Formacao pedra de fogo
9.10 216.00 Formacao piaui
216.00 402.00 Formacao poti
402.00 580.00 Formacao longa
580.00 809.00 Formacao cabecas
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 9.1 Solo arenoso Areia amarela e résea, fina. Entre 6 e 10 metros ocorre silexito esbranquigado, poroso.
9.1 216 Arenito mA©dio Arenito amarelo, avermelhado, esbranquigado, arroxeado, fino e médio intercalacdes de folhelho arroxgado e silt
216 402 Arenito fino Arenito réseo, cinza, creme, branco, fino, com intercalgdes de folhelho cinza, siltoso e siltito réseo dos|270 aos 2
402 580 Folhelho, intercalado com arenito Folhelho preto, micaceo, muito fissil e arenito coinza claro, muito fina, micaceo, friavel.
580 809 Arenito fino Arenito fino e muito fino, calcifero, com intercalagdes de siltito calcifero de cor esbranquigada, por vezes piritosc
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Poroso Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: CONFINADO
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazédo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estéatico (m): Duragéo do Teste (h):
20/01/1974 S 0.90 24:00

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

20/01/1974

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Poco: 2200032663 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO PIRAJA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0013-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

59.60

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO PIRAJA
UTM (Norte/Sul) : 9438610

UTM (Leste/Oeste) : 740461

Latitude (GGMMSS) : 050431
Longitude (GGMMSS) : 424952

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 05/03/1997

Situacgao : Equipado

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
06/01/1974 0.00 41.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 41.00 18 457.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 18.00 Aco galvanizado com rosca e luva 12 304.8000

18.00 28.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

40.00 41.00 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
28.00 40.00 Nold galvanizado 10 254.0000 0.50

Espaco Anular:

De (m): Até (m):

Material

0.00 41.00

Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00

12 304.8000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

41.00
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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[ Geoldgicos |

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 8.00 Aluvioes
8.00 41.00 Formacao poti
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 8 Areia argilosa AREIAS AVERM.FINAS SILO-ARG.C/CAM.DE ARG.CINZA E BASE DE CASC.C/SEIX.SILEX.QUA
8 25 Arenito fino AREN.CREME FINO A MEDIO C/LEITOS GROSSEIROS E MATRIZCAULINICA
25 41 Folhelho FOLHELHOS E ARENITOS INTERCALADOS
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
04/01/1974 N 5.41 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

6.04

317.46

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

200

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032664 | UF: PI | Municipio : Teresina |  Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI |
Perfil Construtivo | Eorals |
Dados Gerais:
Nome : 4TE-0014-PI
Data da Instalagao :
i} Proprietério :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento urbano
10 Cota do Terreno :
T Localizagéo:
20 ;‘ Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI
- UTM (Norte/Sul) : 9435860
: UTM (Leste/Oeste) : 744888
an __ Latitude (GGMMSS) : 050600
] Longitude (GGMMSS) : 424728
: Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-N/NE
— Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
40 ——
] Situacéo:
: Data :
0 g Situagéo :
] Construtivos
&0 ? Perfuragéo:
—] Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
: e 20/07/1975 0.00 105.80 CPRM Rotativo
70— B
: Diametro:
] De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
20 —_| 0.00 105.80 12 1/4 311.1500
= —-—-— Revestimento:
20 = De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
— 0.00 40.71 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000
: 63.71 81.71 Aco galvanizado com rosca e luva 51/2 139.7000
— 86.31 98.41 Aco galvanizado com rosca e luva 51/2 139.7000
. __ Eag 103.01 104.01 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
40.71 63.71 Nao especificado 6 152.4000
81.71 86.31 Nao especificado 6 152.4000
98.41 103.01 Nao especificado 6 152.4000
104.01 105.01 Nao especificado 6 152.4000

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 7.00 Cimentacao
7.00 105.80 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

8 203.2000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

105.80
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 42.00 Formacao pedra de fogo

42.00 105.80 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 42 Siltito SILTITO ARGILOSO VARIAS CORES INTERCALACAO DE ARENITO QUARTZOSO FOLHELHO CINZA
42 60 Arenito intercalado com folhelho ARENITO MARROM GRAO FINO AMEDIO C/INTERCALACOES DE SILTITO CINZA

60 105.8 Arenito intercalado com folhelho SEQUENCIA DE ARENITOS SILTITOS E FOLHELHOS INTERCALADOS

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

19/07/1975

N

21.00

7:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

33.00

15

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

18

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Pogo: 2200032665 | UF : PI | Municipio : Teresina |  Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI |
Perfil Construtivo | Eorals |
Dados Gerais:
Nome : 4TE-0015-PI
Data da Instalagao :
Proprietario :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno :
] Localizagéo:
20 — Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI
: i UTM (Norte/Sul) : 9431403
o [ ] UTM (Leste/Oeste) : 745458
30 —— Latitude (GGMMSS) : 050825
1 Longitude (GGMMSS) : 424709
- Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
40 a Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
= Situacéo:
50 I Data : 04/03/1997
a Situacgao : Precério
] Construtivos
: Perfuragédo:
— Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
] — 25/08/1975 0.00 109.75 CPRM Rotativo
Diametro:
20 De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 80.50 12 1/4 311.1000
80.50 99.70 97/8 250.8000
a0 99.70 109.75 87/16 215.0000
Revestimento:
100 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 53.49 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000
69.00 77.33 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000
110 82.07 90.98 Aco galvanizado com rosca e luva 51/2 139.7000
95.71 102.32 Aco galvanizado com rosca e luva 51/2 139.7000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
53.49 69.00 Nao especificado 8 203.2000 0.50
77.33 82.07 Nao especificado 6 152.4000 0.50
90.98 95.71 Nao especificado 6 152.4000 0.50
102.32 107.10 Nao especificado 6 152.4000 0.50
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 7.00 Cimentagao
7.00 109.75 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.70 8 203.2000
Entrada d'agua:
Profundidade:
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
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[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 30.00 Formacao pedra de fogo

30.00 110.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 30 Arenito intercalado com folhelho ARENITO MARROM A CREME DEGRANULACAO VARIADA C/SILEXE INTERCALACOES DE SILTITO
30 45 Arenito intercalado com folhelho ARENITO CREME ESBRANQ.GRAOFINO BEM CLASSIF.CAULINICOC/INTERCALACOES DE SILTITO
45 110 Folhelho, intercalado com arenito SEQ.DE SILTITOS E FOLHELHOS COM INTERCALACAO DE ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

19/08/1975

N

30.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

43.00

1.23

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

16

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Poco: 2200032666 | UF: PI | Municipio : Teresina Lodalidade : SEDE - AVENIDA MARANHAO C/ SANTA LUZIA
Perfil Construtivo | Eorals |
Dados Gerais:
Nome : 4TE-0016-PI
Data da Instalagéo :
Proprietario :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno :
Localizagéo:
Localidade : SEDE - AVENIDA MARANHAO C/ SANTA LUZIA
UTM (Norte/Sul) : 9435377
UTM (Leste/Oeste) : 742391
Latitude (GGMMSS) : 050616
Longitude (GGMMSS) : 424849
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
O Situacéo:
j :‘ . :‘ :‘ Data : 04/03/1997
20— bl Situagao : Abandonado
: - - - -| |[Construtivos
— : Perfuracao:
45— : Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
: - 27/09/1975 0.00 42.00 CPRM Percussao
— :— = :— :— Diametro:
30 j 2 De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
| 4 0.00 42.00 15 381.0000
— E Revestimento:
35— 3 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
: s ; 0.00 19.30 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000
— % 3 Filtro:
40 — EE E De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
] o o 19.00 42.00 Nao especificado 8 203.2000

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 10.00 Cimentagao
10.00 42.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.57 10 254.0000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

42.00
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O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos |

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 7.00 Aluvioes

7.00 21.00 Formacao pedra de fogo

21.00 42.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litoldgica:

0 7 Siltito SILTITO ARGILOSO MARROM C/FRACAO ARENOSA E SEIXOS ANLOSOS DE SILEX

7 31 Arenito argiloso AREN.DE CORES VARIAD.GRAN.FINA A MED.CONT.SILEX E NIV.CAUL.C/INTERC.ARG.ROSEO
31 42 Siltito SEQUENCIA DE SILTITOS E FOLHELHOS

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

26/09/1975

N

5.50

9:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

19.00

7.41

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

100

Método: Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032667 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : ESTACAO AGESPISA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

I

Nome :

4TE-0017-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : ESTAGCAO AGESPISA
UTM (Norte/Sul) : 9443577

UTM (Leste/Oeste) : 742238

Latitude (GGMMSS) : 050149

Longitude (GGMMSS) : 424854

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 03/03/1997

Situacgao : Abandonado

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
17/09/1975 0.00 55.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 55.00 15 381.0000

Revestimento:

45
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 22.33 Aco galvanizado com rosca e luva 10 254.0000

0| 25.43 30.98 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000

— I I 49.58 52.63 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000

55 | Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
22.33 25.43 Espiralado perfil redondo galvan.
30.98 49.58 Espiralado perfil redondo galvan.

Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 10.00 Cimentacao
10.00 55.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

0.37

10 254.0000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

55.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 13.00 Aluvioes

13.00 33.00 Formacao pedra de fogo

33.00 55.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litoldgica:

0 7 Siltito SILTITO ARGILOSO MARROM AMARELADO COM FRACAO ARENOSA

7 16 Arenito fino ARENITO AMARELO A CREME FINO POUCO COMPACTO COM CAULIM E OXIDO DE FERRO

16 17 Argilito ARGILITO ROSEO CAULINICO

17 55 Arenito mA©dio AREN.CREMES/MARRONS DE GRAN.FINA CONT.SILEX CAULIM EOXIDO FERRO C/INTERC.SILTI

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captagéo: SIMULTANEA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

20/10/1975

N

5.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

22.00

5.88

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

100

Método:

Unidade:

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032668 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0018-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI
UTM (Norte/Sul) : 9431300

UTM (Leste/Oeste) : 745780

Latitude (GGMMSS) : 050828

Longitude (GGMMSS) : 424658

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

64.00
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Situacéo:
Data : 15/01/1997
Situagao : Abandonado
Construtivos
— Perfuragédo:
J— Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
21/10/1975 0.00 64.00 CPRM Percussao
45 Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 25.00 18 457.2000
0 25.00 64.00 15 381.0000
— Revestimento:
3 N De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 16.85 Aco com costura 15 381.0000
&0
T Filtro:
— De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.44 18 457.2000



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 57.50 Formacao pedra de fogo
57.50 64.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 7 Argilito ARGILITO

7 19 Arenito mA©dio ARENITO

19 22 Argilito ARGILITO

22 28 Arenito mA©dio ARENITO

28 30 Siltito SILTITO

30 35 Argilito ARGILITO

35 44 Siltito SILTITO

44 61 Arenito mA©dio ARENITO

61 64 Folhelho FOLHELHO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captagéo: SIMULTANEA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragédo do Teste (h):
N 0.00 24:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:
5
Método: Unidade:

Anadlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032670 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0041-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA
UTM (Norte/Sul) : 9438800

UTM (Leste/Oeste) : 740700
Latitude (GGMMSS) : 050424
Longitude (GGMMSS) : 424944

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 20/03/1997

Situacgao : Precério

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
25/11/1988 0.00 40.00 CPRM Rotativo
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 10.00 30 762.0000

10.00 40.00 26 660.4000

Revestimento:

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

0.63

18 457.2000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

40.00
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De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 10.00 Aco galvanizado com rosca e luva 28 711.2000

10.00 23.50 Aco galvanizado com rosca e luva 18 457.2000

23.50 38.26 Aco galvanizado com rosca e luva 16 406.4000

38.26 39.16 Aco galvanizado com rosca e luva 18 457.2000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 10.00 Cimentacao

10.00 15.00 Cimentagao

15.00 25.00 Cimentagao

22.76 38.26 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 15.00 Aluvioes

15.00 27.00

27.00 40.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litoldgica:
0 9 Areia mA@dia AREIAS

9 15 Cascalho CASCALHO

15 27 Arenito mA©dio ARENITO

27 36 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Aquifero: Poroso

Topo (m):

Base (m):

Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

09/01/1989

N

5.18

11:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

14.94

8.11

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

79.2

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032672 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - PIRAJA I

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0002-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA I
UTM (Norte/Sul) : 9438780

UTM (Leste/Oeste) : 740694

Latitude (GGMMSS) : 050425
Longitude (GGMMSS) : 424944

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

45.60
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 45.60 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 45.60 12 304.8000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 45.60 Aco com costura 8 203.2000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espacgo Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.10



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00

45.60 Aluvioes

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 45

Areiafina AREIA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Poroso Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia: Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

20/10/1972

N 6.76

24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

9.75

53.51

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

160

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032673 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0003-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PARQUE PIAUI
UTM (Norte/Sul) : 9431189

UTM (Leste/Oeste) : 744934

Latitude (GGMMSS) : 050832

Longitude (GGMMSS) : 424726

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

172.25
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Situacéo:
Data : 21/03/1997
Situacgao : Equipado
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 172.25 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 42.00 12 304.8000
42.00 172.25 10 254.0000
Revestimento:
e —mar| | De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 84.00 Aco com costura 6 152.4000
180 96.00 169.00 Aco com costura 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
84.00 96.00 AAS0 com costura 6 152.4000
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
15.00 172.25 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.10
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 48.00 Formacao pedra de fogo
48.00 75.00
75.00 172.25 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litoldgica:
0 33 Arenito mA@dio ARENITO
33 48 Argilito ARGILITO
48 75 Arenito mA©dio ARENITO
75 84 Argilito ARGILITO
84 96 Arenito mA©dio ARENITO
96 115 Argilito ARGILITO
115 139 Siltito SILTITO
139 154 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
154 166 Siltito SILTITO
166 172.25 Argilito ARGILITO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: NA£o definido Captacéao:
Condicéo: SEMI-LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
23/11/1972 N 37.10 24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

46.84

1.23

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

12

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032674 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO JOCKEY

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0004-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

200.00

Péagina 1/3

Localizagéo:
Localidade : BAIRRO JOCKEY
— UTM (Norte/Sul) : 9439821
- UTM (Leste/Oeste) : 745703
: Latitude (GGMMSS) : 050351
&l Longitude (GGMMSS) : 424702
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
=0
—] Situacéo:
: Data :
E— Situacgao :
100
] Construtivos
: Perfuragédo:
120 Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
: 0.00 200.00 CPRM Percussao
140 ] Diametro:
—|' De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
] 0.00 22.50 12 304.8000
— 22.50 200.00 10 254.0000
1a80
— Revestimento:
:' De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
120 0.00 199.10 Ago com costura 6 152.4000
— Filtro:
200 ~ 9 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
20.00 199.10 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.90



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 43.00 Formacao pedra de fogo
43.00 200.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 2 Solo SOLO DECOMPOSTO
2 9 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

9 11 Folhelho FOLHELHO

11 103 Arenito mA©dio ARENITO

103 108 Folhelho FOLHELHO

108 120 Arenito mA©dio ARENITO

120 126 Folhelho FOLHELHO

126 138 Arenito mA©dio ARENITO

138 147 Folhelho FOLHELHO

147 155 Arenito mA©dio ARENITO

147 155 Arenito mA©dio ARENITO

147 200 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagao:
Condicgao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

18/08/1972

N

21.40

24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

43.90

1.33

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

30

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032675 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO JOCKEY CLUBE

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0005-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO JOCKEY CLUBE
UTM (Norte/Sul) : 9439850

UTM (Leste/Oeste) : 746165

Latitude (GGMMSS) : 050350

Longitude (GGMMSS) : 424647

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

194.10
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R Perfuragédo:
120 5 % Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 194.10 CPRM
: Diametro:
140 ——— De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 40.00 14 355.6000
40.00 194.10 10 254.0000
1a80 -
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 194.00 Aco com costura 6 152.4000
180 ——
: Filtro:
— De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
41.60 49.60 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
79.60 91.60 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
111.00 119.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
171.00 179.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
185.00 193.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
20.00 194.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.90
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 45.00 Formacao pedra de fogo
Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 2 Solo SOLO IMTEMPERISADO
2 9 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILIXITO

9 12 Folhelho FOLHELHO

12 102 Arenito mA©dio ARENITO

102 108 Folhelho FOLHELHO

108 120 Arenito mA©dio ARENITO

120 126 Folhelho FOLHELHO

126 135 Arenito mA©dio ARENITO

135 147 Folhelho FOLHELHO

147 153 Arenito mA©dio ARENITO

153 159 Argilito ARGILITO

159 194 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacéao:
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

03/08/1972

N

22.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

22.92

32.61

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

30

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

Localidade : SEDE - POTY VELHO |

| Pogo: 2200032676 | UF: PI | Municipio : Teresina |

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0006-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - POTY VELHO
UTM (Norte/Sul) : 9442880

UTM (Leste/Oeste) : 740752

Latitude (GGMMSS) : 050212

Longitude (GGMMSS) : 424943

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 21/03/1997

Situacgao : Fechado

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método

11/08/1972 0.00 42.50 CPRM Percussao

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 14.80 15 381.0000

14.80 31.40 12 304.8000

31.40 42.50 10 254.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 15.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

19.00 21.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

31.00 34.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

42.00 42.50 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
15.00 19.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
21.00 31.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
34.00 42.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00

Espacgo Anular:

De (m): Até (m):

Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

1.60

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

42.50
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00

42.50

Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 3 Solo areno-argiloso SOLO ARENO-ARGILOSO
3 6 Arenito mA©dio ARENITO

6 9 Siltito SILTITO

9 425 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao:
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

09/10/1972

N

6.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

12.00

8

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

48

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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: : - Ficha Técnica Completa de Pogo
Servico Geoldgico do Brasil

__SIAGAS

| Pogo: 2200032677 | UF: PI | Municipio : Teresina | Localidade : SEDE - PIRAJA Il |

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0007-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA Il
UTM (Norte/Sul) : 9438916

UTM (Leste/Oeste) : 740784

Latitude (GGMMSS) : 050421
Longitude (GGMMSS) : 424941

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 44.00 CPRM Percussao
_— Diametro:
" De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
- 0.00 44.00 12 304.8000
35 ——
] Revestimento:
— De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
L 0.00 12.00 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000
40 ——
- Filtro:
o De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
o 12.00 44.00 Espiralado perfil redondo galvan. 8 203.2000 1.00
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
Entrada d'agua:
Profundidade:
Profundidade Util:
Data: Profundidade:
44.00



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 30.00 Aluvioes

30.00 44.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 30 Areia mA@dia AREIAS

30 44 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captacgéo: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

N

6.50

6:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

34.50

0.21

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

Pagina 2/3




2
() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o /ESLAGAS
Servico Geoldgico do Brasil _____._;________;_.:l_:a__y_z

Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos

O e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Péagina 3/3



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032678 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SANTA LUZIA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

1TE-0008-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA LUZIA
UTM (Norte/Sul) : 9432200

UTM (Leste/Oeste) : 743800
Latitude (GGMMSS) : 050759
Longitude (GGMMSS) : 424802

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

43.00
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Situacéo:
Data : 24/03/1997
Situacgao : Precério
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 43.00 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 7.00 15 381.0000
7.00 43.00 12 304.8000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 12.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
27.00 30.50 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
42.50 43.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
12.00 27.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
30.50 42.50 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000 1.00
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.67 6 152.4000



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 24.00 Formacao pedra de fogo
24.00 43.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 6 Areia fina AREIA

6 12 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

12 23 Argilito ARGILITO

23 24 Argila ARGILA

24 42 Arenito mA©dio ARENITOS

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captacéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragédo do Teste (h):
17/12/1972 N 1.90 24:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
15.51 1.17
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:
15.9

Método: Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032679 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

LOC*ilidade : SEDE MUNICIPAL - BAIRRO AGUA MINERAL |

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0042-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

80.60

Localizagéo:

Localidade : SEDE MUNICIPAL - BAIRRO AGUA MINERAL
UTM (Norte/Sul) : 9441615

UTM (Leste/Oeste) : 742320

Latitude (GGMMSS) : 050253

Longitude (GGMMSS) : 424852

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

160.00
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20 ———
Construtivos
— Perfuragédo:
! Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
100 0.00 160.00 COMDEPI Percussao
Diametro:
S De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
120 0.00 55.00 10 254.0000
55.00 57.00 8 203.2000
57.00 160.00 6 152.4000
140 Revestimento:
j E De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 55.50 Aco com costura 8 203.2000
160 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 70.00 Formacao pedra de fogo
70.00 160.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 18.5 Argila ARGILA
18.5 38 Arenito mA©dio ARENITO
38 48 Argilito ARGILITO
48 63 Arenito mA©dio ARENITO
63 70 Argilito ARGILITO
70 83 Folhelho FOLHELHO
83 113 Arenito mA©dio ARENITO
113 140 Folhelho FOLHELHO
140 160 Folhelho FOLHELHO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo:
Condicao: SEMI-LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazédo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragédo do Teste (h):
N 18.50 12:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

42.00

0.91

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

21.4

Método:

Unidade:

Anadlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

Pagina 2/3




2
() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o /ESLAGAS
Servico Geoldgico do Brasil _____._;________;_.:l_:a__y_z

Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos

O e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Péagina 3/3



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032680 | UF : PI | Municipio : Teresina | Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE |
Perfil Construtivo | Eorals |
Dados Gerais:
Nome : 4TE-0020-PI
Data da Instalagéo :
i} Proprietério :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno :
0
Localizagéo:
Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE
100 UTM (Norte/Sul) : 9441000
UTM (Leste/Oeste) : 748308
Latitude (GGMMSS) : 050312
Longitude (GGMMSS) : 424537
150 Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:
200 Data :
Situacgao :
Construtivos
= Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
10/04/1983 0.00 445.00 CPRM
00
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 6.00 17 1/2 444.5000
350 6.00 160.00 12 1/4 311.1500
160.00 285.00 85/8 219.0700
285.00 445.00 81/2 215.9000
400 Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 6.00 Aco com costura 15 381.0000
"""""" 6.00 153.80 Acgo com costura 95/8 244.4700
153.80 322.80 Aco com costura 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 80.00 Cimentagao
80.00 320.00 Cimentagao
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

445.00
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Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 93.00 Formacao pedra de fogo
93.00 268.00 Formacao piaui

268.00 441.00 Formacao poti

441.00 445.00 Formacao longa

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 93 Arenito argiloso Arenito argiloso laranja

93 268 Arenito fino Arenito fino amarela

268 441 Arenito fino Arenito fino amarelo alaranjado

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacéo: UNICA
Condicao: CONFINADO
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragédo do Teste (h):
23/06/1983 N 74.10 12:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
114.90 0.22
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:
9

Método: Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm): 250.00

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor): INODORO

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural: CRISTALINO

Ph: 8.30
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032681 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0019-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE
UTM (Norte/Sul) : 9441015

UTM (Leste/Oeste) : 747001

Latitude (GGMMSS) : 050312

Longitude (GGMMSS) : 424620

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

8 203.2000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

300.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
19/01/1982 0.00 300.00 CPRM Rotativo
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 100.00 12 1/4 311.1500

100.00 239.00 105/8 269.8800

239.00 300.00 85/8 219.0700

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 106.00 Aco com costura 8 203.2000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 20.00 Cimentagao

56.00 100.00 Cimentacao

100.00 106.00 Cimentacao
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos |

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m):
0.00 63.00

63.00 300.00

Tipo de Formagéo:

Formacao pedra de fogo

Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 63 Arenito mA©dio ARENITO CREME FINO A MEDIOCAULINICO COM NIVEIS DE SILEXITO

63 165 Siltito SILTITO ARGILOSO AVERMELHADO C/INTERCALACOES DE ARENITOS ESBRANQUICADOS
165 300 Arenito mA©dio ARENITOS FINOS A MEDIOS DECORES CINZA A CREME MICACEOS

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

18/01/1982

N

41.15

12:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

57.85

1.32

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

22

Método:

Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO): 15.00

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor): INODORA

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU): 1,5

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

CRISTALINO C/MATERIAL EM SUSPENSAO
Ph: 8.20

Aspecto Natural:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032962 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

20

30

40

Nome :

3256-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI
UTM (Norte/Sul) : 9448816

UTM (Leste/Oeste) : 739201

Latitude (GGMMSS) : 045859

Longitude (GGMMSS) : 425034

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

113.00
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Situacéo:
50 Data : 28/04/1997
Situacgao : Equipado
én - :
—_— Construtivos
i Perfuragéo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
it 0.00 113.00 HIDROTERRA Percussao
. Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 50.00 10 254.0000
50.00 59.00 8 203.2000
o 59.00 113.00 6 152.4000
100 Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
] 0.00 22.50 Plastico geomecanico 6 152.4000
] 30.50 38.50 Plastico geomecanico 6 152.4000
L N 46.50 54.50 Plastico geomecanico 6 152.4000
58.50 59.50 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
22.50 30.50 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
38.50 46.50 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
54.50 58.50 Plastico geomecanico 1.00
Espacgo Anular:
De (m): Até (m): Material
10.00 58.50 Areia quartzosa de 2,75 a 3,75 mm
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.54 6 152.4000



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Arenito argiloso ARENITO ARGILOSO
3 33 Arenito com seixos quartzosos ARENITO C/ SILEX
33 42 Argilito ARGILITO

42 51 Arenito mA©dio ARENITO

51 60 Siltito SILTITO

60 113 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):

N 8.80 24:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
31.20 1.25
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

28 Rebaixamento

Método: Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032963 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

PRO-THE-03-93

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI
UTM (Norte/Sul) : 9448601

UTM (Leste/Oeste) : 739169

Latitude (GGMMSS) : 045906

Longitude (GGMMSS) : 425035

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

250.00
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: Situacéo:
— Data : 28/04/1997
I Situacgao : Equipado
— [ Construtivos
140 ———
—] Perfuragédo:
: Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
180 — J: 10/06/1993 0.00 250.00 PROAGUA PERFRUACOES | H2fcussao
T E Diametro:
180 'Ill De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
— |7 0.00 66.00 12 304.8000
— =] [66.00 68.00 10 254.0000
20— 68.00 250.00 8 203.2000
290 1 Revestimento:
T De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
— | = 0.00 68.00 Plastico geomecanico 8 203.2000
240 — | i
_l s Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 12.00 Cimentagao
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
8 203.2000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 12.00 Formacao pedra de fogo

12.00 248.00 Formacao piaui

248.00 250.00 Formacao poti

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litoldgica:

0 12 Arenito fino ARENITO FINO C/INTERCALACOES DE ARGILITO E SILEX.

12 33 Arenito fino ARENITO AMARELO ESBRANQUICADO C/GRANULACAO FINA.

33 60 Argilito ARGILITO - ARENITO - SILEXSILTITO.

60 136 Arenito intercalado com folhelho ARENITO ROSEO-ESBRANQUICADO C/PEQUENAS INTERCALACOESDE ARGILITOS E FOLHELHOS.
136 192 Folhelho FOLHELHOS, ARGILITOS E SILTITOS COM INTERCALACOES DEARENITOS.

192 250 Arenito intercalado com folhelho ARENITOS FINOS C/PEQUENAS INTERCALACOES DE SILTITO EALGUNS PONTOS DE CAULIM.

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: NA£o definido Captag&o: SIMULTANEA
Condicéo: CONFINADO
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

10/06/1993

N

1.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

16.00

24

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

36

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

05/07/2011

Condutividade Elétrica (uS/cm):

576.00

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Inodora

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

288.00

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Pogo: 2200032964 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

PRO-THE-04-93

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI
UTM (Norte/Sul) : 9449023

UTM (Leste/Oeste) : 741543

Latitude (GGMMSS) : 045852

Longitude (GGMMSS) : 424918

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

292.00
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Situacéo:
Data : 28/04/1997
Situacgao : Equipado
150
P Construtivos
] Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
I» 11/07/1993 0.00 292.00 PROAGUA PERFRUACOES | H2fcussao
200 Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 100.00 12 304.8000
100.00 102.00 10 254.0000
] 102.00 152.00 8 203.2000
152.00 292.00 6 152.4000
250 —‘
r = Revestimento:
II = De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
E— | = 0.00 102.00 Plastico geomecanico 8 203.2000
| Ik
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 12.00 Cimentacao
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.60 8 203.2000
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 72.00 Formacao pedra de fogo

72.00 292.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 25 Arenito mA©dio ARENITO C/GRANULOMETRIA VARIANDO DE FINO A GROSSO E COR DE AMARELA A BRANCA.
25 48 Arenito intercalado com folhelho CAMADAS ALTERNADAS DE ARGILITOS E ARENITOS AMARELADOS.

48 292 Arenito intercalado com folhelho ARENITOS C/INTERCALACOES DE ARGILITOS E SILTITOS.

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: TOTAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

11/07/1993

N

58.00

24:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

84.00

0.46

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

12

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Poco: 2200032965 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

PRO-THE-02-93

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI
UTM (Norte/Sul) : 9449053

UTM (Leste/Oeste) : 741667

Latitude (GGMMSS) : 045851

Longitude (GGMMSS) : 424914

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

200.00
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Situacéo:
Data : 25/04/1997
Situacgao : Equipado
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
19/05/1993 0.00 200.00 PROAGUA PERFRUACOES | Rativo
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 200.00 12 1/4 311.1500
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 95.00 Plastico geomecanico 8 203.2000
107.00 111.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

] 131.00 155.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

—] 159.00 171.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

200 | 183.00 191.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
95.00 107.00 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
111.00 131.00 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
155.00 159.00 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
171.00 183.00 Plastico geomecanico 6 152.4000 1.00
Espacgo Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 12.00 Cimentacao
12.00 200.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.54 8 203.2000
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[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 30 Arenito mA©dio ARENITO AMARELADO ESBRANQUICADO, C/GRANULOMETRIA DE FINO A GROSSEIRO.
30 130 Arenito intercalado com folhelho ARENITO C/INTERCALACOES DESILTITOS,ARGILITOS E SILEX
130 200 Folhelho FOLHELHOS E SILTITOS ARGILOSOS, C/PEQUENAS INTERCALACOES DE ARENITOS ROSADOS
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
19/05/1993 N 64.00 24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

81.00

0.6

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

10.15

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Pogo: 2200032966 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : CHURRASCARIA RESIDENCIA |

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

3260-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento doméstico

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : CHURRASCARIA RESIDENCIA |
UTM (Norte/Sul) : 9437730

UTM (Leste/Oeste) : 746343

Latitude (GGMMSS) : 050459

Longitude (GGMMSS) : 424641

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Boca do Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

0.65

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

101.00
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Situacéo:

Data : 05/05/1997

Situacgao : Equipado

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
05/05/1997 0.00 101.00 CONAGRO Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 12.00 12 304.8000

12.00 44.00 8 203.2000

44.00 101.00 5 127.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 44.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 10.00 Cimentagao
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[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 75.00 Formacao pedra de fogo

75.00 101.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 4 Solo argiloso SOLO ARGILOSO LATERITICO.

4 52 Arenito intercalado com folhelho ARENITOS FINOS ESBRANQUICADOS A CREME C/INTERCALACOES DE ARGILAS C/SILEX.

52 75 Argila ARGILA PLASTICA AVERMALHADA COMPACTA.

75 101 Arenito intercalado com folhelho ARENITOS ESBRANQUICADOS A CREME FINOS C/INTERCAL.DE ARGILAS PLASTICAS VERMELHA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

05/05/1997

N

4.00

2:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

26.72

0.58

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

13.09

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Poco: 2200032967 | UF: PI | Municipio : Teresina Localidade : SEDE - AVENIDA ZEQUINHA FREIRE |
Perfil Construtivo | Eorals |
Dados Gerais:
Nome : 3261-PI
Data da Instalagéo :
Proprietario :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento doméstico
10 Cota do Terreno :
Localizagéo:
20 Localidade : SEDE - AVENIDA ZEQUINHA FREIRE
UTM (Norte/Sul) : 9440115
UTM (Leste/Oeste) : 749741
30 Latitude (GGMMSS) : 050341
Longitude (GGMMSS) : 424451
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
40 Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:
50 Data :
Situacgao :
0 Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
70 05/05/1997 0.00 110.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
20 De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
Revestimento:
a0 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 60.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
100 Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
110 Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 10.00 Cimentacao
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.90 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

110.00
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[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00

50.00 Formacao pedra de fogo

50.00

110.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 8 Argila ARGILA PLASTICA VERMELHA EARENITO GROSSEIRO C/SEIXOSDE QUARTZO E SILEX.
8 38 Arenito fino ARENITOS FINOS CREME AVERMELHADOS C/INTERCALACAO DESILEX.

38 50 Argila ARGILA PLASTICA VERMELHA CINTERCALACAO DE ARENITO FINO ROSEO.

50 70 Arenito fino ARENITO FINO CREME CLARO BEM SELECIONADO,CONTENDO OXIDO DE FERRO.

70 85 Folhelho FOLHELHO CINZA-ESCURO COMPACTO.

85 110 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO A FINO DE COR CREME,BEM SELECIONADO POUCO ARGILOSO.

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéo: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragé&o do Teste (h):

05/05/1997

N

35.00

4:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

42.00

1.2

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

8.4

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Pogo: 2200033268 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : BAIRRO SOCOPO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO SOCOPO
UTM (Norte/Sul) : 9445163

UTM (Leste/Oeste) : 747293

Latitude (GGMMSS) : 050057

Longitude (GGMMSS) : 424611

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
06/02/1989 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 45.00 8 203.2000
45.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 45.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 100 Arenito fino ARENITO FINO BEGE COM INTERCALACOES DE FOLHELHO ARROXEADO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captacao: UNICA

Condicéo: LIVRE

Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
06/02/1989 N 22.00
Nivel Dinamico: Vazdo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazdo Livre (m3/h):
39.00 0.31
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

53
Método: Unidade:
Air-lift

Anélises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Pogo: 2200033271 | UF: PI | Municipio : Teresina Lpcalidade : SEDE - FABRICA GUADALAJARA-TABULETA

; 2 Gerais
Perfil Conztiutivo | |

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - FABRICA GUADALAJARA-TABULETA
UTM (Norte/Sul) : 9434000

UTM (Leste/Oeste) : 744100

Latitude (GGMMSS) : 050700

Longitude (GGMMSS) : 424753

Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
14/08/1989 0.00 92.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 42.00 8 203.2000
42.00 92.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 42.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

Lt De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:
Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

92.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 92 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE SILTITO ARGILOSO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captacao: UNICA

Condicéo: LIVRE

Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
14/08/1989 N 10.00
Nivel Dinamico: Vazdo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazdo Livre (m3/h):
25.00 0.67
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

10
Método: Unidade:
Air-lift

Anélises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033272 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO REDENCAO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO REDENCAO
UTM (Norte/Sul) : 9434120

UTM (Leste/Oeste) : 744100

Latitude (GGMMSS) : 050656

Longitude (GGMMSS) : 424753

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

120.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
— 16/10/1995 0.00 120.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
i 0.00 48.00 10 254.0000
—_— 48.00 71.00 8 203.2000
71.00 120.00 6 152.4000
100 ——
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
110
0.00 71.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
120 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 4 Solo argiloso SOLO ARGILOSO CREME

4 9 Folhelho FOLHELHO CREME

9 120 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO AVERMELHADO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA

Condicao: LIVRE

Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
16/10/1995 N 35.00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
55.00 0.5
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:

10
Método: Unidade:
Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033277 | UF: PI | Municipio : Teresina | Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI | |
; 2 Gerais
Perfil Conztiutivo | |
Dados Gerais:
Nome :
Data da Instalagéo :
S | | FroPrietdrio :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua:
10 Cota do Terreno :
Localizagéo:
20 Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI |
UTM (Norte/Sul) : 9444100
UTM (Leste/Oeste) : 740100
30 Latitude (GGMMSS) : 050132
Longitude (GGMMSS) : 425004
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
40 Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:
=0 Data :
Situacgao :
50 Construtivos
Perfuracéo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0 18/02/1990 0.00 110.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
20 De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
Revestimento:
a0 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 49.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
100 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
110 Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

110.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Arenito fino ARENITO FINO BEGE
3 4 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEX DOLITICO
4 110 Arenito fino ARENITO FINO BEGE COM INTERCALACOES DE FOLHELHO ARROXEADO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
18/02/1990 N 6.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

21.00

1.33

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

20

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033279 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI IlI

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI IlI
UTM (Norte/Sul) : 9446100

UTM (Leste/Oeste) : 740310

Latitude (GGMMSS) : 050027

Longitude (GGMMSS) : 424957

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

103.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
29/05/1997 0.00 103.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 32.00 10 254.0000
32.00 39.00 8 203.2000
39.00 103.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 5

Areia mA©dia

MATERIAL ARENOSO INCONSOLIDADO

5 103

Arenito fino

ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO ROXO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

29/05/1997

N

10.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

52.00

0.3

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

12.6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033281 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTA MARIA DA CODIPI
UTM (Norte/Sul) : 9444220

UTM (Leste/Oeste) : 740220

Latitude (GGMMSS) : 050128

Longitude (GGMMSS) : 425000

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

130.00
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Situacéo:
Data : 07/03/1990
Situagao : Bombeando
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
07/03/1990 0.00 130.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 52.00 8 203.2000
52.00 130.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 51.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Arenito fino ARENITO FINO BEGE
3 4 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO DOLITICO
4 130 Arenito fino ARENITO FINO BRANCO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO ROXO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
07/03/1990 N 6.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

26.00

1

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

20

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033282 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : AREIAS

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : AREIAS
UTM (Norte/Sul) : 9433820
UTM (Leste/Oeste) : 744210
Latitude (GGMMSS) : 050706
Longitude (GGMMSS) : 424749

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

135.00
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Situacéo:
Data : 25/07/1989
Situagao : Bombeando
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
25/07/1989 0.00 135.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 23.00 8 203.2000
23.00 135.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 23.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Po

(670)

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 56 Arenito fino ARENITO FINO BRANCO COM INTERCALACOES DE DILTITO AMARELADO
56 68 Folhelho FOLHELHO MARROM

68 135 Arenito fino ARENITO FINO ESBRANQUICADO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA

Condicao: LIVRE

Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
25/07/1989 N 0.00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
10.00 1.05
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:

10.5
Método: Unidade:
Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033290 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : PORTAL DO PARNAIBA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : PORTAL DO PARNAIBA
UTM (Norte/Sul) : 9433407

UTM (Leste/Oeste) : 743277

Latitude (GGMMSS) : 050720

Longitude (GGMMSS) : 424820

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

160.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
08/10/1996 0.00 160.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 30.00 10 254.0000
30.00 61.00 8 203.2000
61.00 160.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 61.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
160 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00

160.00

Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 4 Solo areno-argiloso SOLO ARENO-ARGILOSO CREME
4 37 Arenito fino ARENITO FINO CREME
37 160 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO ROXO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéo: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
08/10/1996 N 19.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

52.00

0.42

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

14

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033293 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - VILA DO AVIAO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - VILA DO AVIAO
UTM (Norte/Sul) : 9445120

UTM (Leste/Oeste) : 746910

Latitude (GGMMSS) : 050058

Longitude (GGMMSS) : 424623

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

165.00

Péagina 1/3

Situacéo:
Data :
20— Situacgao :
] Construtivos
Perfuragédo:
100 ——— Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
— 28/03/1998 0.00 165.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
120 — De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
— 0.00 30.00 10 254.0000
30.00 67.00 8 203.2000
? 67.00 165.00 6 152.4000
140
— Revestimento:
— De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 67.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
160 ——
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 5.00 Cimentagao
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 2 Solo arenoso SOLO ARENOSO ESBRANQUICADO
2 165 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO BRANCO  MATRIZ SILTOSA MAL SELECIONADA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

28/03/1998

N

18.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

36.00

0.56

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

10

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Pogo: 2200033294 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PICARREIRA

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PICARREIRA
UTM (Norte/Sul) : 9440400

UTM (Leste/Oeste) : 747100

Latitude (GGMMSS) : 050332

Longitude (GGMMSS) : 424616

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
26/07/1989 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 35.00 8 203.2000
35.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 35.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 7

Argila

MATERIAL ARGILOSO AVERMELHADO INCONSOLIDADO

7 100

Arenito fino

ARENITO FINO ESBRANQUICADOCOM INTERCALACOES DE ARGI-LA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

26/07/1989

N

22.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

26.00

15

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033295 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : BAIRRO BUENOS AIRES

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO BUENOS AIRES
UTM (Norte/Sul) : 9442120

UTM (Leste/Oeste) : 743050

Latitude (GGMMSS) : 050236

Longitude (GGMMSS) : 424828

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

103.00
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Situacéo:
Data : 25/05/1998
Situagao : Bombeando
I [ Construtivos
&0 'i Perfuragédo:
! Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
J| 25/05/1998 0.00 103.00 CONAGRO Percussao
T | .
l 1|| Diametro:
| De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
{I 0.00 25.00 10 254.0000
80 | 25.00 54.00 8 203.2000
,:' 54.00 103.00 6 152.4000
| |
20 j' ||I Revestimento:
| | De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
l| li 0.00 54.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
100 { lll
| | Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 6 Areia argilosa MATERIAL ARENO-ARGILOSO INCONSOLIDADO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captacao: UNICA

Condicéo: LIVRE

Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
25/05/1998 N 23.00
Nivel Dinamico: Vazdo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazdo Livre (m3/h):
30.00 1.43
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

10
Método: Unidade:
Air-lift

Anélises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Poco: 2200033296 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

|Localidade : SEDE - RUA ALEXANDRE GOMES S/N-

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RUA ALEXANDRE GOMES S/N-
UTM (Norte/Sul) : 9443200

UTM (Leste/Oeste) : 744100

Latitude (GGMMSS) : 050201

Longitude (GGMMSS) : 424754

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

150.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
04/01/1998 0.00 150.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 30.00 10 254.0000
30.00 63.00 8 203.2000
63.00 150.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 63.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 2

Solo argiloso

SOLO ARGILOSO CREME

2 150

Arenito fino

ARENITO FINO COM INTERCALACOES DE SILTITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

04/01/1998

N

32.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

60.00

0.26

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

7.3

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:

Pagina 2/3




2
() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o /ESLAGAS
Servico Geoldgico do Brasil _____._;________;_.:l_:a__y_z

Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos

O e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Péagina 3/3



O cerrm
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Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Pogo: 2200033298 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : SEDE - POLO INDUSTRIAL SUL

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - POLO INDUSTRIAL SUL
UTM (Norte/Sul) : 9426420

UTM (Leste/Oeste) : 748200

Latitude (GGMMSS) : 051106

Longitude (GGMMSS) : 424539

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

||U\|U\U|||M[

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

210.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
20/10/1998 0.00 210.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
180 0.00 60.00 10 254.0000
60.00 81.00 8 203.2000
81.00 210.00 6 152.4000
180 °
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 60.00 Plastico geomecanico 8 203.2000
200
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Solo argiloso SOLO ARGILOSO ALARANJADO
3 10 Argilito ARGILITO AVERMELHADO
10 210 Arenito fino ARENITO FINO ESBRANQUICADOCOM INTERCALACOES DE FOLHELHO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
20/10/1998 N 47.00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
72.00 1

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

25

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033313 | UF : PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - PORTO ALEGRE

; 2 Gerais
Perfil Conztiutivo |

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PORTO ALEGRE
UTM (Norte/Sul) : 9425220

UTM (Leste/Oeste) : 748100

Latitude (GGMMSS) : 051145

Longitude (GGMMSS) : 424542

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

200.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
20/07/1998 0.00 200.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 40.00 10 254.0000
40.00 90.00 8 203.2000
90.00 200.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 40.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 7 Arenito fino ARENITO FINO CREME ARGILO-SOS
7 8 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO DOLITICO
8 200 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO MARROM
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
20/07/1998 N 16.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

24.00

3.13

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

25

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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() CPRM Ficha Técnica Completa de Pogo //;S,LAGAS
Servico Geoldgico do Brasil __:_:l_:y’/

| Pogo: 2200033332 | UF: PI | Municipio : Teresina Ldcalidade : SEDE - RUA ADALBERTO CORREIA LIMA 2221

; 2 Gerais
Perfil Conztiutivo | |

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RUA ADALBERTO CORREIA LIMA 2221
UTM (Norte/Sul) : 9441050

UTM (Leste/Oeste) : 745000

Latitude (GGMMSS) : 050311

Longitude (GGMMSS) : 424724

Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
03/07/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 16.00 10 254.0000

16.00 56.00 8 203.2000

56.00 100.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 56.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:
Data: Profundidade:
100.00
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O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 6 Arenito fino ARENITO FINO CREME
6 8 CalcAijrio CALCARIO
8 100 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE ARGILITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
03/07/1999 N 19.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

43.00

0.25

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200033333 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : SEDE - INEC-INST.EDUC.DA CRIANCA

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - INEC-INST.EDUC.DA CRIANCA
UTM (Norte/Sul) : 9437100

UTM (Leste/Oeste) : 744300

Latitude (GGMMSS) : 050519

Longitude (GGMMSS) : 424747

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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JE— Perfuragédo:

&0 Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
13/12/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao

70 Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 51.00 8 203.2000
51.00 100.00 6 152.4000

20
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

Q0 0.00 51.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

Filtro:

100 De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 3 Argilito ARGILITO AVERMELHADO

3 7 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

7 100 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO ESBRANQUICADO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Aquifero: Fissural

Topo (m):

Base (m):

Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

13/12/1999

N

21.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

38.00

0.36

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6.1

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033335 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

|Loca|idade : SEDE - CONDOMINIO BERVELY HILLS

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - CONDOMINIO BERVELY HILLS
UTM (Norte/Sul) : 9438100

UTM (Leste/Oeste) : 743800

Latitude (GGMMSS) : 050447

Longitude (GGMMSS) : 424803

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
07/04/2000 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 100.00 10 254.0000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 68.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
80.00 84.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
96.00 100.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
68.00 80.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
84.00 96.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espacgo Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 2.00 Cimentacao
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000
Entrada d'agua:
Profundidade:
Profundidade Util:
Data: Profundidade:

100.00



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 31 Arenito fino ARENITO FINO ALARANJADO
31 36 Folhelho FOLHELHO CAULINICO ESBRANQUICADO
36 100 Arenito fino ARENITO FINO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
07/01/2000 N 12.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

45.00

0.22

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

7.2

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Poco: 2200033336 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

'_ocalidade : SEDE - CONDOMINIO EDIFICIO MOZART |

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - CONDOMINIO EDIFICIO MOZART
UTM (Norte/Sul) : 9439000

UTM (Leste/Oeste) : 744200

Latitude (GGMMSS) : 050417

Longitude (GGMMSS) : 424750

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol)

Diametro (mm)

1.00

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

102.00
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Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
08/06/1999 0.00 102.00 CONAGRO Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 12.00 10 254.0000

12.00 47.00 8 203.2000

47.00 102.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 47.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 5 Arenito argiloso ARENITO ARGILOSO ESBRANQUICADO
5 7 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
7 102 Arenito fino ARENITO FINO A MEDIO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
08/06/1999 N 14.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

30.00

0.5

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

8

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200033339 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : BAIRRO JOCKEY CLUB

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO JOCKEY CLUB
UTM (Norte/Sul) : 9439000

UTM (Leste/Oeste) : 744600

Latitude (GGMMSS) : 050417

Longitude (GGMMSS) : 424737

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
06/12/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 11.00 10 254.0000
11.00 47.00 8 203.2000
&0 47.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
0 — De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 47.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
100 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 4 Argilito ARGILITO ARENOSO CINZA
4 8 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
8 100 Arenito fino ARENITO FINO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
06/12/1999 N 9.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

27.00

0.37

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6.7

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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() CPRM Ficha Técnica Completa de Pogo /;S,LAGAS
Servico Geoldgico do Brasil ____;:____tl_____y

| Pogo: 2200033340 | UF: PI | Municipio : Teresina Lpcalidade : SEDE - RUA GAL.LAGES, 901-JOCKEY CLUB

[ Gerais |

Perfil Conztiutivo

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RUA GAL.LAGES, 901-JOCKEY CLUB
UTM (Norte/Sul) : 9439000

UTM (Leste/Oeste) : 745200

Latitude (GGMMSS) : 050417

Longitude (GGMMSS) : 424718

Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
18/12/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 10.00 10 254.0000

10.00 48.00 8 203.2000

48.00 100.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 48.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

100.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 6 Arenito fino ARENITO FINO ALARANJADO
6 9 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
9 100 Arenito fino ARENITO FINO ESBRANQUICADO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO CAULINICO BRANCO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
18/12/1999 N 12.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

32.00

0.47

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

9.48

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos

O e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Péagina 3/3



2
() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o ,%GAS
Servigo Geologico do Brasil x____tl___;—:—*___,_,_,,)_—ﬁ/

| Pogo: 2200033341 | UF: PI | Municipio : Teresina | Localidade : BAIRRO SOCOPO |

[ Gerais |

Perfil Conztiutivo

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : BAIRRO SOCOPO
UTM (Norte/Sul) : 9445210

UTM (Leste/Oeste) : 747010

Latitude (GGMMSS) : 050055

Longitude (GGMMSS) : 424620

Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
10/04/1999 0.00 151.00 CONAGRO Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 30.00 10 254.0000

30.00 87.00 8 203.2000

87.00 151.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 87.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:

151.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 32 Argilito ARGILITO AVERMELHADO
32 38 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
38 151 Arenito fino ARENITO FINO ESBRANQUICADOCOM INTERCALACOES DE FOLHELHO AVERMELHADO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
10/04/1999 N 64.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

86.00

0.2

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

4.5

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033342 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : ESCOLA MUNICIPAL SAO GERALDO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : ESCOLA MUNICIPAL SAO GERALDO
UTM (Norte/Sul) : 9438000

UTM (Leste/Oeste) : 744050

Latitude (GGMMSS) : 050450

Longitude (GGMMSS) : 424755

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

110.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
08/04/1999 0.00 110.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 17.00 10 254.0000
17.00 39.00 8 203.2000
39.00 110.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Solo argiloso SOLO ARGILOSO
3 4 Folhelho arenoso FOLHELHO ARENOSO CINZA
4 110 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
08/04/1999 N 8.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

40.00

0.31

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

10

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033344 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : LOTEAMENTO ANGELICA

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : LOTEAMENTO ANGELICA
UTM (Norte/Sul) : 9440200

UTM (Leste/Oeste) : 752100

Latitude (GGMMSS) : 050337

Longitude (GGMMSS) : 424334

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

150.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
11/03/1999 0.00 150.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 30.00 10 254.0000
30.00 63.00 8 203.2000
63.00 150.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 63.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 4 Rochas Intemperizadas e Decompostas MATERIAL INCONSOLIDADO COMPEQUENOS BLOCOS DE SILEXITO

4 150 Arenito fino

ARENITO FINO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA

LIVRE
PARCIAL

Condigéao:

Penetracéo:

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data: Surgéncia:

11/03/1999 N

Nivel Estéatico (m): Duragéo do Teste (h):

41.00

Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m):

63.00 0.31

Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

6.86

Método: Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033346 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : MOCAMBINHO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

19/05/1999

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : MOCAMBINHO
UTM (Norte/Sul) : 9444000

UTM (Leste/Oeste) : 743200
Latitude (GGMMSS) : 050135
Longitude (GGMMSS) : 424823

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
19/05/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 20.00 10 254.0000
20.00 36.00 8 203.2000
36.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 35.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 5 Arenito mA©dio ARENITO ESBRANQUICADO
5 7 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
7 100 Arenito fino ARENITO FINO BRENCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
19/05/1999 N 4.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

21.00

0.88

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

15

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033354 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : VILA IRMA DULCE

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : VILA IRMA DULCE
UTM (Norte/Sul) : 9442200

UTM (Leste/Oeste) : 742100

Latitude (GGMMSS) : 050233

Longitude (GGMMSS) : 424859

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

150.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
05/11/1999 0.00 150.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 71.00 8 203.2000
71.00 150.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 71.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 11 Argilito ARGILITO AVERMELHADO
11 13 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
13 150 Arenito fino ARENITO FINO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
05/11/1999 N 33.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

55.00

0.3

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6.5

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033357 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : SEDE - CONDOMINIO LAURA VIANA

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - CONDOMINIO LAURA VIANA
UTM (Norte/Sul) : 9436698

UTM (Leste/Oeste) : 742519

Latitude (GGMMSS) : 050533

Longitude (GGMMSS) : 424845

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

110.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
09/10/1999 0.00 110.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 56.00 8 203.2000
56.00 110.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 56.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 6 Argilito ARGILITO MARROM
6 9 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
9 110 Arenito fino ARENITO FINO A MEDIO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
09/10/1999 N 30.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

55.00

0.19

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

4.8

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033360 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : HORTA DO CONJ.SAO JOAQUIM

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : HORTA DO CONJ.SAO JOAQUIM
UTM (Norte/Sul) : 9440200

UTM (Leste/Oeste) : 740100

Latitude (GGMMSS) : 050339

Longitude (GGMMSS) : 425003

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

104.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
07/08/1999 0.00 104.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 13.00 10 254.0000
13.00 40.00 8 203.2000
40.00 104.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 11 Argilito ARGILITO ARENOSO ALARANJADO

11 13 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

13 104 Arenito siltoso ARENITO SILTOSO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Aquifero: Fissural

Topo (m):

Base (m):

Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

07/08/1999

N

6.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

12.00

1.67

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

10

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
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| Pogo: 2200033363 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : TODOS OS SANTOS-SEDE

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : TODOS OS SANTOS-SEDE
UTM (Norte/Sul) : 9435200

UTM (Leste/Oeste) : 752400

Latitude (GGMMSS) : 050620

Longitude (GGMMSS) : 424324

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
21/07/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 12.00 10 254.0000
12.00 40.00 8 203.2000
40.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 7

Argilito

ARGILITO CAULINICO ESBRANQUICADO

7 100

Arenito fino

ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

21/07/1999

N

20.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

42.00

0.25

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

5.4

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
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| Pogo: 2200033365 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - EDIFICIO PAULO VI

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - EDIFICIO PAULO VI
UTM (Norte/Sul) : 9437400

UTM (Leste/Oeste) : 742300

Latitude (GGMMSS) : 050510

Longitude (GGMMSS) : 424852

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

110.00

Péagina 1/3

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
04/10/1999 0.00 110.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 16.00 10 254.0000
16.00 43.00 8 203.2000
43.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 43.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 1 Argilito ARGILITO ARENOSO AVERMELHADO
1 4 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
4 100 Arenito fino ARENITO FINO ALARANJADO COM INTERCALCOES DE SILTITO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
04/10/1999 N 20.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

25.00

1.2

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200033366 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : VILA DA GLORIA

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : VILA DA GLORIA
UTM (Norte/Sul) : 9440100

UTM (Leste/Oeste) : 748000

Latitude (GGMMSS) : 050341
Longitude (GGMMSS) : 424547

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

150.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
28/10/1999 0.00 150.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 72.00 10 254.0000
72.00 81.00 8 203.2000
81.00 150.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 81.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 38

Argilito

ARGILITO CINZA

38 150

Arenito fino

ARENITO FINO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

28/10/1999

N

52.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

75.00

0.28

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6.5

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033369 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : SEDE - RESIDENCIAL DIGNIDADE

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RESIDENCIAL DIGNIDADE
UTM (Norte/Sul) : 9439000

UTM (Leste/Oeste) : 746000

Latitude (GGMMSS) : 050417

Longitude (GGMMSS) : 424652

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

200.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
16/11/1999 0.00 200.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 15.00 10 254.0000
15.00 69.00 8 203.2000
69.00 200.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 69.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 13

Arenito mA©dio

ARENITO MEDIO FRIAVEL COM INTERCALACOES DE ARGILITO ALARANJADO

13 200

Arenito fino

ARENITO FINO A MEDIO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

15/11/1999

N

28.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

47.00

0.53

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

10

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200033383 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

| Localidade : SEDE - RUA DES.FREITAS 1385

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RUA DES.FREITAS 1385
UTM (Norte/Sul) : 9438150

UTM (Leste/Oeste) : 742200

Latitude (GGMMSS) : 050445

Longitude (GGMMSS) : 424855

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

80.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
05/06/1998 0.00 80.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 36.00 10 254.0000
36.00 55.00 8 203.2000
55.00 60.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 55.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 9 Arenito fino ARENITO FINO ARGILOSO INCONSOLIDADO
9 11 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO
11 80 Arenito fino ARENITO FINO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO SILTOSO CINZA
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
05/06/1998 N 17.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

41.00

0.25

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033399 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : LOTEAMENTO VERDE CAPITAL

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

30

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : LOTEAMENTO VERDE CAPITAL
UTM (Norte/Sul) : 9440100

UTM (Leste/Oeste) : 748200

Latitude (GGMMSS) : 050341

Longitude (GGMMSS) : 424540

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:

&0 Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
15/02/1998 0.00 100.00 CONAGRO Percussao

70 Diametro:

— De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 12.00 10 254.0000
12.00 39.00 8 203.2000

&0 39.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:

90— De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

100 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 28 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO AMARELADO QUARTZOSO
28 100 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO BRANCO QUARTZOSO COM INTERCALACOES DE SILTITO MARRON

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

15/02/1998

N

8.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

32.00

0.4

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

9.5

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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| Pogo: 2200033400 | UF: PI | Municipio : Teresina Lodplidade : SEDE - AVENIDA MAR.CASTELO BRANCO 1271

[ Gerais |

Perfil Conztiutivo

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:
Localidade : SEDE - AVENIDA MAR.CASTELO BRANCO 1271
UTM (Norte/Sul) : 9437000

UTM (Leste/Oeste) : 744300

Latitude (GGMMSS) : 050522

Longitude (GGMMSS) : 424747

Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

40

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método

30

19/10/1998 0.00 80.00 CONAGRO Percussao

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 3.00 10 254.0000
3.00 32.00 8 203.2000
32.00 80.00 6 152.4000

&0

0 Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 32.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

20 Filtro:

I

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data: Profundidade:
80.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 6 Arenito fino ARENITO FINO A MEDIO ARGILOSO ACINZENTADO

6 7 Areia conglomerAijtica argilosa NIVEL DE AREIA COM SEIXOS

7 80 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO BRANCO COM INTERCALACAO DE FOLHELHO SILTOSO ALARANJADO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Aquifero: Fissural

Topo (m):

Base (m):

Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

19/10/1998

N

16.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

25.00

1.33

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

12

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033408 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - RUA DAVID CALDAS

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - RUA DAVID CALDAS
UTM (Norte/Sul) : 9437100

UTM (Leste/Oeste) : 743000

Latitude (GGMMSS) : 050519

Longitude (GGMMSS) : 424829

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
16/03/1984 0.00 70.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 34.00 10 254.0000
34.00 55.00 8 203.2000
55.00 70.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 34.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

70.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos
Feicdo Geomorfolégica:
Descrigao:
Formacgéo Geolégica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 2 Argila ARGILA
2 18 Arenito fino ARENITO FINO FRIAVEL
18 70 Arenito fino ARENITO FINO COM INTERCALACOES DE FOLHELHO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
16/05/1984 N 18.00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
19.00 6.8
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:
6.8
Método: Unidade:
Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033416 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : LOTEAMENTO MUNDO NOVO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : LOTEAMENTO MUNDO NOVO
UTM (Norte/Sul) : 9440100

UTM (Leste/Oeste) : 750200

Latitude (GGMMSS) : 050341

Longitude (GGMMSS) : 424436

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

150.00
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&l
R Situacao:
JER— Data :
— Situacgao :
&0 Construtivos
: Perfuragédo:
] Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
] 27/07/1988 0.00 150.00 CONAGRO Percussao
100
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 41.00 8 203.2000
41.00 150.00 6 152.4000
120
] Revestimento:
:‘ De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
S 0.00 41.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
140
— Filtro:
—[ De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:

0 2 Solo argiloso SOLO ARGILOSO

2 8 Quartzito de fragmentaA8A£o fina SILEXITO

8 150 Arenito mA©dio ARENITO MEDIO CINZA COM INTERCALACOES DE FOLHELHO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captagéo: UNICA
Condicao: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

27/07/1988

N

30.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

32.00

2

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

4

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033425 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : POVOADO BAIXO

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

20

I\IIgUIH_

=
=

Ln
[l

o
=

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : POVOADO BAIXO
UTM (Norte/Sul) : 9438120

UTM (Leste/Oeste) : 752200

Latitude (GGMMSS) : 050445

Longitude (GGMMSS) : 424330

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

130.00
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70 g Construtivos
— Perfuragéo:
20 — Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
p— 24/04/1998 0.00 130.00 CONAGRO Percussao
=] SR Diametro:
N De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
— 0.00 20.00 10 254.0000
100 g 20.00 59.00 8 203.2000
59.00 130.00 6 152.4000
1o —|
= Revestimento:
1 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
120 0.00 59.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
130 g Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 12

Arenito mA©dio

ARENITO MEDIO BRANCO

12 130

Siltito

SILTITO CREME COM INTERCALACOES DE FOLHELHO CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Aquifero: Fissural

Topo (m):

Base (m):

Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m): Duragéo do Teste (h):

24/04/1998

N

46.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):

53.00

0.51

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

3.6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200033522 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : POVOADO SANTA CRUZ

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : POVOADO SANTA CRUZ
UTM (Norte/Sul) : 9436300

UTM (Leste/Oeste) : 752100

Latitude (GGMMSS) : 050544

Longitude (GGMMSS) : 424333

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

88.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
03/05/1999 0.00 88.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 32.00 8 203.2000
32.00 88.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 32.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 31

Arenito fino

ARENITO FINO BRANCO

FRIAVEL

31 88

Siltito

SILTITO CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

03/05/1999

N

32.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

38.00

117

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

7

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
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| Pogo: 2200033524 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : POVOADO MORRO ALEGRE

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : POVOADO MORRO ALEGRE
UTM (Norte/Sul) : 9436300

UTM (Leste/Oeste) : 754200

Latitude (GGMMSS) : 050544

Longitude (GGMMSS) : 424225

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
09/03/1999 0.00 100.00 CONAGRO Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 30.00 10 254.0000
30.00 35.00 8 203.2000
35.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 35.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
1.00 6 152.4000
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

Descrigéo Litolégica:

0 15

Arenito fino

ARENITO FINO ESBRANQUICADO

15 100

Arenito fino

ARENITO FINO CREME COM

INTERCALACOES DE SILTITO

CINZA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):

Aquifero: Fissural

Captacgéao:

UNICA

Condigéao:

LIVRE

Penetracéo:

PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estéatico (m):

Duragédo do Teste (h):

09/03/1999

N

20.00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

51.00

0.15

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

4.8

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200034989 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE MUNICIPAL - ITARARE

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE MUNICIPAL - ITARARE
UTM (Norte/Sul) : 9435416

UTM (Leste/Oeste) : 748831

Latitude (GGMMSS) : 050614

Longitude (GGMMSS) : 424520

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

100.00
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Situacéo:

Data : 23/07/1977

Situagao : Bombeando

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
23/07/1977 0.00 100.00 CIDAPI Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 42.00 12 304.8000

42.00 100.00 10 254.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 39.90 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
61.48 73.84 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
77.13 95.71 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
99.00 99.50 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
39.90 61.48 AASo galvanizado com roscaeluva |6 152.4000

73.84 77.13 AASo galvanizado com roscaeluva |6 152.4000

73.84 77.13 AASo galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

95.71 99.00 AASo galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 2.00 Cimentacao

2.00 100.00 Cascalho

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

23/07/1977 0.50
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:
Descrigao:
Formacgéo Geolégica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 100.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Solo arenoso Solo arenoso amarelo avermelhado
3 24 Arenito fino Arenito fino amarelo alaranjado
24 30 Arenito mA©dio Arenito médio vermelho amarronzado
30 36 Arenito fino Presenca de silex
36 42 Arenito fino Arenito fino amarelo alaranjado
42 48 Arenito mA©dio Arenito médio amarelo alaranjado
48 54 Arenito fino Arenito fino amarelo alaranjado
54 60 Arenito intercalado com folhelho Arenito intercalado com folhelho amarela
60 63 Folhelho Folhelho variegada
63 78 Siltito Siltito vermelho
78 84 Arenito mA©dio Arenito médio cinza
84 90 Folhelho Folhelho vermelho esverdeado
90 100 Arenito fino Arenito fino amarelo alaranjado
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m): 0.00

Base (m): 100.00
Aquifero: Fissural Captagao:

Condigéao:

Penetragéo: Parcial
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazédo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
23/07/1977 N 31.30
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
42.05 0.998
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:

10.73 Rebaixamento
Método: Unidade:
Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS
Hu:::gzgiéiéféﬂiL’/

| Pogo: 2200035086 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE MUNICIPAL

Perfil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Uso da 4gua:

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE MUNICIPAL
UTM (Norte/Sul) : 9437980

UTM (Leste/Oeste) : 745019

Latitude (GGMMSS) : 050451

Longitude (GGMMSS) : 424724

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data : 13/03/1967

Situagao : Bombeando

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
13/03/1967 0.00 50.00 DNPM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 26.00 10 254.0000

26.00 50.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 26.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 1.00 Cimentagao

1.00 26.00 Material da formagéo

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

13/03/1967 0.50

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

50.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

[ Geoldgicos |
Feicdo Geomorfolégica:
Descrigao:
Formacgéo Geolégica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 50.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Solo areno-argiloso Solo areno-argiloso cinza
3 7 Seixos rolados Seixos rolados
7 20 Arenito muito fino Arenito muito fino, caulinico, branco amarelado, bem classificado. Membro Saraiva da Formagé&o Piaui.
20 23 Argila Argila amarelo amarronzado
23 50 Arenito fino Arenito fino branca
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m): 0.00
Base (m): 50.00
Aquifero: Fissural Captacgéao: Unica
Condicéo: Semi-Confinado
Penetragéo: Parcial
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazédo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
13/03/1967 N 5.50

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

6.50

6

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

6

Rebaixamento

Método:

Unidade:

Cacamba

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032636 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : BOA HORA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0025-PI

Data da Instalagéo :

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

44.50

Péagina 1/3

Proprietario :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno :
Localizagéo:
Localidade : BOA HORA
UTM (Norte/Sul) : 9450385
_— UTM (Leste/Oeste) : 738496
—] Latitude (GGMMSS) : 045808
] Longitude (GGMMSS) : 425057
15 __ Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-N/NE
— Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba
: Situacao:
20— Data : 20/03/1997
1 Situagéo : Equipado
Construtivos
25
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
] 0.00 44.50 CPRM Percussao
30—
— Diametro:
- De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
: 0.00 42.00 8 203.2000
35 — 42.00 44.50 6 152.4000
i &5 Revestimento:
: i De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
40 — 0.00 39.00 Ago com costura 6 152.4000
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.40 6 152.4000



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 44.50 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 36 Arenito mA©dio ARENITO

36 39 Siltito SILTITO

39 42 Arenito mA©dio ARENITO

42 43 Basalto BASALTO

43 445 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: SEMI-LIVRE
Penetracéo: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
N 28.48 12:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
28.82 11.76
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:
4
Método: Unidade:

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:
Condutividade Elétrica (uS/cm): 500.00
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor): INODORA

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):
Aspecto Natural: CRISTALINO
Ph: 7.50
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032637 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : CHAPADINHA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0026-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : CHAPADINHA
UTM (Norte/Sul) : 9450508

UTM (Leste/Oeste) : 738497
Latitude (GGMMSS) : 045804
Longitude (GGMMSS) : 425057

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

70.00

Péagina 1/3

Situacéo:

Data : 23/03/1997

Situacgao : Equipado

[ Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 70.00 CPRM Percussao

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 4.50 10 254.0000

4.50 50.00 8 203.2000

50.00 70.00 6 152.4000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 54.50 Aco com costura 6 152.4000

Filtro:

De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura

Espaco Anular:

De (m): | Até (m): | Material

Bocado Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.40 6 152.4000



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:

0.00 70.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 15 Siltito SILTITO

15 36 Arenito mA©dio ARENITO

36 45 Siltito SILTITO

45 46 Arenito mA©dio ARENITO

46 54 Siltito SILTITO

54 70 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacéo: UNICA
Condicao: SEMI-LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragédo do Teste (h):
N 18.00 12:00
Nivel Dinamico: Vazéo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazéo Livre (m3/h):
23.80 3.1
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazédo Apds Estabilizacdo (m3/h): Tipo do Teste:
18
Método: Unidade:

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:
Condutividade Elétrica (uS/cm): 310.00
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor): INODORA

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural: CRISTALINO
Ph: 8.30
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032639 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : COLEGIO AGRICOLA

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0028-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : COLEGIO AGRICOLA
UTM (Norte/Sul) : 9440501

UTM (Leste/Oeste) : 744658

Latitude (GGMMSS) : 050329

Longitude (GGMMSS) : 424736

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

83.50
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30 — Subbacia Hidrogréfica: Rio Parnaiba
Situacéo:
= Data :
40 —— Situacgao :
| Construtivos
— Perfuragédo:
a0 Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 83.50 CPRM Percussao
Diametro:
&0 De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 54.00 8 203.2000
54.00 83.50 6 152.4000
an Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 54.00 Aco com costura 6 152.4000
20 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)



() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o

Servico Geoldgico do Brasil

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 12.00
12.00 83.50 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 3 Solo arenoso SOLO ARENOSO

3 51 Arenito mA©dio ARENITO

51 57 Folhelho FOLHELHO

57 60 Arenito mA©dio ARENITO

60 69 Siltito SILTITO

69 78 Arenito mA©dio ARENITO

78 835 Siltito SILTITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captacgao: UNICA
Condicéo: SEMI-LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
N 27.55 12:00
Nivel Dinamico: Vazdo Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazdo Livre (m3/h):
43.61 0.16
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h): Tipo do Teste:
25
Método: Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm): 170.00
Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor): INODORA

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural: CRISTALINO
Ph: 7.30
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

| Pogo: 2200032643 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SANTO ANTONIO

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0032-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SANTO ANTONIO
UTM (Norte/Sul) : 9429339

UTM (Leste/Oeste) : 746899

Latitude (GGMMSS) : 050932
Longitude (GGMMSS) : 424622

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

260.00
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] Subbacia Hidrografica: Rio Parnaiba
100 ——
] Situacéo:
120 1 Data : 20/02/1997
I Situacgao : Equipado
190— Construtivos
] Perfuracéo:
150 i Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
26/04/1984 0.00 260.00 CPRM Rotativo
180 _ Diametro:
— De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
] 0.00 45.48 15 381.0000
200 — 45.48 88.00 12 1/4 311.1500
— 88.00 260.00 105/8 269.8800
220
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
240 0.00 125.00 Aco galvanizado com rosca e luva 8 203.2000
280 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.78 8 203.2000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 63.00 Aluvioes

63.00 260.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 63 Areia conglomerAjtica argilosa COBERTURA ALUVIONAR

63 260 Arenito intercalado com folhelho ARENITOS FINOS DE CORES VARIADAS COM INTERCALACOES DE SILTITOS E FOLHELHOS

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéo: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

N

64.05

24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazao Livre (m3/h):

79.63

1.93

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

30

Método:

Unidade:

Andlises Quimicas

Anélises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

INODORA

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

CRISTALINO

Ph:

7.30

Pagina 2/3



2
() CPRM Ficha Técnica Completa de Poc¢o /ESLAGAS
Servico Geoldgico do Brasil _____._;________;_.:l_:a__y_z

Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos

e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos

O e

2017 2018 ! 2019 2020 2021

Péagina 3/3



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032649 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0038-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - CIDADE SATELITE
UTM (Norte/Sul) : 9441778

UTM (Leste/Oeste) : 748545

Latitude (GGMMSS) : 050247

Longitude (GGMMSS) : 424530

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

37.50

Péagina 1/3

Situacéo:
Data : 25/03/1997
Situagao : Abandonado
Construtivos
Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
0.00 37.50 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 37.50 10 254.0000
Revestimento:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
] 0.00 37.50 Aco com costura 6 152.4000
35 Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
Espacgo Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 12.00 Cimentacao
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.45 6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00

37.50

Formacao pedra de fogo

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 3 Solo areno-argiloso SOLO ARENO-ARGILOSO
3 375 Arenito mA©dio ARENITO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Poroso Captagéo: UNICA
Condicao: CONFINADO
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazéo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragéo do Teste (h):

N

5.25

24:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

23.50

0.71

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apds Estabilizacdo (m3/h):

Tipo do Teste:

13

Método:

Unidade:

Andlises Quimicas

Anédlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

INODORA

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

CRISTALINO

Ph:

7.00
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O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032651 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - PIRAJA IV

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0001-PI

Data da Instalagéo :

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

35.00
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i} Proprietério :
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da 4gua:
Cota do Terreno : 59.60
5 R

Localizagéo:
Localidade : SEDE - PIRAJA IV
UTM (Norte/Sul) : 9438908
UTM (Leste/Oeste) : 746790

10 Latitude (GGMMSS) : 050420
Longitude (GGMMSS) : 424626
Bacia Hidrogréfica: Atlantico Sul-N/NE
Subbacia Hidrogréafica: Rio Parnaiba

15 Situacéo:
Data :
Situacgao :
Construtivos

20 Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
30/07/1973 0.00 35.00 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): | Até (m): | Polegadas | Milimetros
Revestimento:
De (m): | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm)
Filtro:
De (m): | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm) Ranhura
Espaco Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

2
—SIAGAS
N

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigéo Litolégica:
0 4 Areia argilosa AREIAS AVERMELHADAS FINAS A MUITO FINAS MATRIZ ARGILO-SILTOSA
4 7 Argila ARGILA CINZA COM RAROS SEIXOS ANGULOSOS DE SILEXITOSE LIGEIRAMENTE ARENOSA
7 11 Cascalho CASCALHO DE SEIXOS ANGULOSOS A SUBARRED.DE SILEXITOC/MATRIZ ARGILO-ARENOSA
11 25 Arenito mA©dio ARENITO CREME E/OU BRANCO MED.A FINO CONT.SEIXOS OCAS.ARRED.QUARTZ.BOA ESFERIC
25 35 Argilito ARGILITO E FOLHELHO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:

Topo (m):

Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: SIMULTANEA

Condicéo: LIVRE

Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):

N 6.20 12:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032652 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA IX

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0002-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA IX
UTM (Norte/Sul) : 9438333

UTM (Leste/Oeste) : 740675

Latitude (GGMMSS) : 050440

Longitude (GGMMSS) : 424945

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
29/08/1973 0.00 36.00 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 9.00 14 355.6000

9.00 31.00 12 304.8000

31.00 36.00 10 254.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 12.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

24.00 28.75 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

34.75 36.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
12.00 24.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000

28.75 34.75 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 9.00 Cimentagao

9.00 10.00 Cimentacao

10.00 36.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

36.00
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 9.00 Aluvioes
9.00 38.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 9 Areia fina AREIA FINA AVERM.C/INTERCALACAO DE ARGILA COM SEIXOSNA BASE
9 24 Arenito grosso AREN.BRANCO OU CREME DE FINO A GROSSEIRO MATRIZ CAULINICA
24 36 Argilito ARGIL.E FOLHELHOS COM LEITOS DE ARENITOS E MODULOS DE SILEXITO MARROM
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
29/08/1973 N 6.10 6:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

18.00

0.38

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

4.5

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o
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| Pogo: 2200032653 |

UF: PI |

Municipio : Teresina

Localidade : SEDE - PIRAJA V

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0003-PI

Data da Instalagao :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJAV
UTM (Norte/Sul) : 9438812

UTM (Leste/Oeste) : 746761

Latitude (GGMMSS) : 050423
Longitude (GGMMSS) : 424627

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

12

304.8000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

38.00
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Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
18/08/1973 0.00 38.00 CPRM Percussao
Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 9.00 12 304.8000
a0 9.00 26.50 10 254.0000
Revestimento:
De (m): | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm)
33 Filtro:
De (m): | Até (m): | Material | Diametro (pol) | Diametro (mm) Ranhura
Espacgo Anular:
De (m): | Até (m): | Material
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 9.00 Aluvioes

9.00 38.00 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 9 Areia conglomerAjtica AREIA E CASCALHO C/INTERCALACOES DE ARGILA

9 26 Arenito fino ARENITO FINO A GROSSO

26 32 Folhelho FOLHELHO ROXO A VERMELHO COM NODULOS DE SILEXITO
32 38 Arenito argiloso ARENITO ROSEO FINO A MEDIOMATRIZ ARGILOSA

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

18/08/1973

N

6.20

6:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

Método:

Unidade:

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032654 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA XI

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

20

Nome :

4TE-0004-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA XI
UTM (Norte/Sul) : 9438302

UTM (Leste/Oeste) : 740675

Latitude (GGMMSS) : 050441
Longitude (GGMMSS) : 424945

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

44.00
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25 Perfuragédo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
06/09/1973 0.00 44.00 CPRM Percussao
L i— Diametro:
De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 13.00 14 355.6000
13.00 23.00 12 304.8000
A 23.00 44.00 10 254.0000
Revestimento:
40 De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 12.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
26.00 30.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
k: 36.00 38.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000
Filtro:
De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
12.00 26.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000
30.00 36.00 Espiralado perfil redondo galvan. 6 152.4000
Espaco Anular:
De (m): Até (m): Material
0.00 5.00 Cimentagao
5.00 44.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm
Bocado Tubo:
Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
6 152.4000



O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 12.00 Aluvioes
12.00 44.00 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 12 Areia fina AREIA FINA AVERM.COM LENTES DE ARGILA COM SEIXOS DE SILEXITO NA BASE
12 26 Arenito mA©dio ARENITO AMARELO E BRANCO FINO A MEDIO MUITO CAULINICO
26 44 Argilito ARGILITO AMARELO FOLHELHOSROXO COM INTERCALACOES DE ARENITOS FINO E MEDIO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
06/09/1973 N 6.30 8:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

14.80

4.24

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

36

Método:

Unidade:

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Poco: 2200032655 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA X

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0005-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA X
UTM (Norte/Sul) : 9438486

UTM (Leste/Oeste) : 740615

Latitude (GGMMSS) : 050435
Longitude (GGMMSS) : 424947

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
16/09/1973 0.00 39.50 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 8.00 14 355.6000

8.00 15.00 12 304.8000

15.00 39.50 10 254.0000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 16.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

28.00 36.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
16.00 28.00 Espiralado perfil redondo galvan.

Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 5.00 Cimentacao
5.00 39.50 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Bocado Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

39.50
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m):

Profundidade Final (m):

Tipo de Formagéo:

0.00 12.00 Aluvioes

12.00 39.50 Formacao piaui

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:

0 12 Areia muito fina AREIA AVERM.FINA COM CASCALHO DE SEIXO NA BASE

12 28 Arenito fino ARENITO BRANCO FINO CAULINICO

28 33 Argilito ARGILITO AMARELO E ROXO FOLHELHO ROXO ARENOSO E LAMINADO
33 39.5 Arenito mA©dio ARENITO AMARELO PARDO FINOA MEDIO E CAULINICO

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m):
Base (m):

Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetracéo: PARCIAL

Nivel da Agua:

Data:

Nivel da Agua (m):

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazédo (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:

Data:

Surgéncia:

Nivel Estatico (m):

Duragédo do Teste (h):

16/09/1973

N

5.82

8:00

Nivel Dinamico:

Vazéo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazéo Livre (m3/h):

16.06

1.23

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

12.6

Método:

Unidade:

Air-lift

Andlises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Soélidos Suspensos (mg/l):

Sélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

| Pogo: 2200032656 |

UF: PI |

Municipio : Teresina |

Localidade : SEDE - PIRAJA VIl

Periil Conztiutivo

[ Gerais

Dados Gerais:

Nome :

4TE-0006-PI

Data da Instalagéo :

Proprietario :

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da 4gua:

Abastecimento urbano

Cota do Terreno :

Localizagéo:

Localidade : SEDE - PIRAJA VIII
UTM (Norte/Sul) : 9435961

UTM (Leste/Oeste) : 742331

Latitude (GGMMSS) : 050557

Longitude (GGMMSS) : 424851

Bacia Hidrogréfica:

Atlantico Sul-N/NE

Subbacia Hidrogréfica:

Rio Parnaiba

Situacéo:

Data :

Situacgao :

Construtivos

Perfuragédo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m) Perfurador Método
25/09/1973 0.00 30.50 CPRM Percussao
Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 14.50 16 406.4000

14.50 30.50 12 304.8000

Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)

0.00 6.70 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

10.70 15.00 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

27.00 30.50 Aco galvanizado com rosca e luva 6 152.4000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
6.70 10.70 Espiralado perfil redondo galvan.

15.00 27.00 Espiralado perfil redondo galvan.

Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material
0.00 4.00 Cimentagao
4.00 30.50 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m):

Diametro (pol) Diametro (mm)

1.00

6 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

Profundidade Util:

Data:

Profundidade:

30.50
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Servico Geoldgico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Poc¢o

__SIAGAS

[ Geoldgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigao:

Formacgéo Geolégica:

Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 9.00 Aluvioes
9.00 30.50 Formacao piaui
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descricéo Litolégica:
0 9 Areia fina AREIA VERMELHA FINA ARGILACINZA COM CASCALHO DE SILEXITO NA BASE
9 27 Arenito mA©dio ARENITO CREME OU BRANCO FINO A MEDIO AS VEZES GROSSEIRO CAULINICO
27 30.5 Argilito ARGILITO ROXO E CINZA ARENOSO FOLHELHO VERMELHO COM LEITOS DE SILEXITO
Hidrogeoldgicos
Aquifero no Ponto:
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captacgéao: UNICA
Condicéo: LIVRE
Penetragé&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazéo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
25/09/1973 N 6.30 2:00

Nivel Dinamico:

Vazdo Especifica (m3/h/m):

Coeficiente de Armazenamento:

Vazdo Livre (m3/h):

27.10

0.16

Permeabilidade (m/s):

Transmissividade (m2/s):

Vazéo Apoés Estabilizagdo (m3/h):

Tipo do Teste:

34

Método:

Unidade:

Air-lift

Analises Quimicas

Andlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):

Qualidade da Agua (PT/CO):

Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Soélidos Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:

Ph:
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Gréfico de evolucéo do nivel d'agua para os ultimos cinco anos hidrolégicos
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Gréfico de evolugcéo da condutividade elétrica para os Ultimos cinco anos hidrolégicos
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Dats de extruclo dos dados: 16/12/2021

Varejista de Operagio
[ Autorsacas | Data Publcacks DOU  Autoruacio Coago Semp | 4aaa Sacal ONPI LNDLALCO COMPLLMIN O ToARRO L UF [Muniopio |V ncalacha a Detribuicor Data da Vircutacso a Orsir ousdor
SOSTAD COMLRCIO L TRANSPORTL OL
PR/PIDOSTA0Y  [10/10/7011 1179028} COMBUSTIVELS FIRFI 00 *09.077/0001 02 | AVEN'DA POTI VFI HO, 5095 SANTA MARIA 64012760]P1 | TFRFS NA | BANDFIRA BRANCA 13/10/2011
FOSTAD COMFRCIO F TRANSPORTF OF
{PRPRIRIaN] | 7Y06017 17M74T | COMRUSTIVETS FIRFL 00.109 077/0002-85 | AVFNIDA MENRY WALL DF CARVAL HO, 4207 TRUNFO 64022050|P1 |TFRFS NA |IPIRANGA 27/06/2017
SOSTAD COMFRCIO | TRANSPORTE OF
17/32/2018 1249799| COMBUSTIVESS EREL 00.109.077/0003-66 | RUA 1040 IS DORD "RANCA, 786 LETRAA POTI VELHO TERES NA | BANDE(RA BRANCA 17/12/2018
3002660 RIBEIRO . TDA 01.375 347/0001-81 | RUA NOE MENDES, 6756 TODO 05 SANTOS 6A078G00|P1 | TERES NA_JBANDEIRA BRANCA 01/09/2003
3003 756] WOURA SOUSA € SONFIM LTDA 01.416.988/0001-37 | RODOVIA BR 343 KM 10, S/N [@H 640459 70| P |TLRCS NA_JEANOLIRA BANCA 17/06/2019
J003326|N. 5 N MACHADO 01654 096/0001 74 | RODOVIA BR 316, S/N XM 20 G40004R0|PI | ILKLS NA JBANDLIRA BRANCA 18/08/2004
T03E59 1] SRASIL PLTRO_LO LIDA. (02.384.264/0003 83 | AVLN DA FRLI SLRAFIV, 2461 $4000020|P1 | TLRLS NA_|VIURA LNLAGIA 25/01/2005
3005734 L1 ROLLO DO NORDLSIL LIDA 02 619 602/0001 57 | AVLN DA MARANT AD, 1520 64003160[PI 01/08/2002
1006154] JUNCO COMERCIAL LTOA 02760.727/0001-00 |RUA IV NELSON, 2121 PARQUT IDLAL 64078625]P1 24/04/2001
162968 JUNCO COMERGIAL LTOA 760.727/0002 83 | AVEN DA MARANFAD, CENRO/N 64000010[PY 30/08/2010
00675 1| TRANSSERVICE PETROLEO L7 9A 527 004/0001 45 | AVEN DA DE GURGUFIA, 2300 SAD PEDRO §4019350|F1 17/01/2019
035408 | TRANSSERVICE PETROLEO | TOA 02 927 004/0003-07 | RUA MAGAI HAFS (1L HO, 7.166 W ARGUES DF PARANACUA $4007450|P1 37/03/201F
1737509] POSTO MARTINEZ [TDA - M 07997 816/0001-G3 | AVN DA ANTORIO OLIVI IRA, 61 . 405" 400|P1 03/04/2017
1007244] 05T HIDROLANJIA L TDA 03,069 763/0001-87 | AVEN DA PRETFITO WA L [FRRAZ, 8570 [SUL TOUR VA PARENTF 64022145]P1 26/08/2013
121 20510 DIA LTDA 03.069.763/0002-68 | RUA ANTONIO NEVES DE MELO, 4950 PARQJE IDEAL 64077820]P1 11/11/2011
121.219] 70510 DIA LTDA (03.069.763/0003-49 | AVEN DA MIGUEL ROSA. 5635 VACAUBA 64018550|P1 | TERES NA | BANDEIRA BRANCA 17/08/2021
121.220| 705 10 HIDROLANDIA L1DA 03.069.763/0004-20 | AVLN DA POTI VELIIO, 3648 SANA ROSA §4012760[P1 | ILRLS VA | BANDLIRA BRANCA 05/12/1014
1007258 GUATLMI DI5 TRIQUIDORA LTDA [03.072.068/0001 74 | AVUN DA PRLSIDLNTL KLNNLDY, 548 SAD CHIS10VAQ $4052800] P | ILALS NA_| BANDLIRA DRANCA 11/11/2021
1200625 GUATUMI DIS TRIBUIDORA LIDA (03.072.068/0002 55 | AVLN DA DOM SLVLRINO, 1498 VATILIA 54040375 P1 | ILFLS TIA_| DANDLIRA BAANCA 06/12/2011
100757- CLLONICL FLRALIRA SILVA 03.2.71.610/0001 46 | AVLN DA BARAO DL GURGULIA, 2635 VIRVLLIA S4018500]P1 | ILPLS NA_| BANDLIRA BRANCA 19/01/2001
[ 1008062| 20510 CIIL L DA 03.309 735/0001 02 | AVLN DA CLLSO PINHLIRO, 2710 TALS ANDARLS $4015310]P1 | ILALS NA_ | VIDRA LNLRGIA 17709/2005
30570 CRISTO RFI 1 TOA AVEN DA BARAO DF CASTFI O BRANCO, 2041 CRISTO REI 6a014190{P1 [TERes NA | aANDFIRA BRANCA 18/10/2006
[AVEN O PRESIDENTE KENVEDY, 5779 VORROS GA0GI100]P1 [ TERFS NA | IPIRANGA 70/08/013
[AVANT COMRB.ST VF S 1 TDA RUACFL 3F1 SARIO DA CUNHA, 747 SAD JOAD 4052150 P1 | TERES NA [AANDFIRA BRANCA (09/01/2018
L ANA TO PFTROLFO BOLA L TDA PICARRFIRA 64060080|P1 |TERFs A |samnA 19/11/2021
SLANAL10 PLIROLLO BOLA LIDA SATLUTL GA062100[PI | ILRLS A | BANDUIRA BRANCA 03/07/2020
{FRMAVERA €4003370|P1 | TERES NIA_| BANDEIRA BIANCA 03/07/2020
64000810[P1 |TERES NA |sABBA 19/11/2021
§4063043|P1 | TERES NA_|SABEX
LOTE 06 QD.B) 64055200]P1 [TERES NA | BANDLIRA BAANCA
G 55,CASA OB PARGUF PIAUT 5a025190|P1 |VERES NA | BANDEIRA BRANCA
RUA SIMPLICIO MENDES, 1697 VERVEIHA G4018510|P1 [TERFS NA | RANDEIRA BRANCA
PR/m0162539 | 18/08/2003 AVENIDA PROFESSOR CAMILO FIL HO, 8200 SAO SEBASTIAQ 64085338)p1 |TEREs NA |sanBA
PR/PIO173371_ | 71/12/2005 RUA DONA AMELIA RUBIV, 01 @D, 51 701 [PARQUE DEAL (GA077735P1 |TERES FiA_| BANDEIRA BAANCA
PA/PIO175720 |DA/03/200% RUA MUNDINHO f ERRAZ 3225 [SAC crisToVAO GA055330]P1 | TERES NA_| BANDEIRA BRANCA
PR/PTOLESA37  |01/06/2008 AVLN DA NACOLS UNIDAS, 686 VIRV LLHA 6A019230|P1 | TLRLS A |\ IBRA CNLRGIA
PR/MO183916 | 20/11/2017 ROA JLRUMLNIIA, 4590 LIRAA _E:zS AIRLS (64008 300]P1 [ TLKLS NA_|VIORA LNLRG A
(PR/PII023263_|05/03/2002 'AVLN DA MIGULL ROSA. 3833 SUL PICARRA (64002073] " | TLALS NA_| VIGRA LNLRGIA
PR/PIDOI3004 | 12/03/2002 AVLN DA PRLSIDLN 1L KLNNLDY, 1934 SAD CRISTOVAC (64052800]P1 | ILKLS NA_| VIORA LNLRGIA
PA/PIDOZS170  |OMDA/200L AVLN DA MIGULL ROSA, 3768 SUL PICARRA (64002073|P1 | TLALS NA | VIDRA LNCRGIA
022983  J04/05/2002 [AVLN DA MIGULL ROSA, ©185 OfTABULL'A 64016000/ P1 [TLRLS NA [VIGRA LNCRGIA
PRIPIOUZ084 | DA/DRIZ00 VLN DA MIGULL ROSA, 5178 SUL VIRVLUTA BA00197 1| PT [TLALS NA | VIGRA LNLAGIA
078764 |O5/08/2007 AVIN DA RU_BARBOSA, 1667 Vi A OPFRARIA GA0T6A10[PT [TERFS NA |VIBRA FNTAGIA
ROGINETT | LA/08/2007 TIUT OF CAXIAS, 7248 O[PRINAVERA GA002G00|PT [TERES NA | VIBRA ENERGIA
T G G50/00T6 30 | AVEN DA UNIVERSTTAR A 500 CIDADE UNIVERSITARIA GA049550|P1 [TERFS NA |VIBRA ENFRGIA
g 7010 36 656 650/0018-91 [RUA OLAVO BILAC, 989 Ul TP RO €4007 80| 1 |TFRFS NA | VIRAA FNFAGIA
FR/Poo9sIs LI | 1166436|CACQUE PETROLEQ LTDA 06,656 656/0010-72 | AVEN DA LINDOLT O MONTEIRQ, 990 TATITIA GA049440|PI | TERES NA |VIBAA ENERGIA 12/02/1019
ersP0114422 | 29/0872002 1187010 CACOQUL PLIROLLO LIDA 06.656.656/0020-06 | AVLN DA DLPUTADO PAULO FLRRAZ 2907 SAQ RAIITUNDO 64075003 ]m1 |1umes nA |ipnanca 20/08/2012
PR/PIDLIGAES | 14007/2002 11886 55| CAOQUL PLIROLLD LIDA 06.656 656/0021-97 | AVLN'DA PRLELITO WALL FLRRAZ, 15900 ANGLUM ILRLS NA | IMIRANGA 30/03/2017
papmiyase? | 1wninaois 1219123]CACQUI PFTROLIO LTDA 06 636.656/0032 78 | AVIN.DA DIPUTADO PAULO FIRRAZ, 1910 TANCAFDO NIVIS 64076005 )P |remrs na |ipmanca \811/201%
A 0 s 1221584| CACIGUE PLTROLEO | TDA DG 656 65670023 59 | RUA RUI BARBOSA (TORA KORTT), 1947 | NORTE WATIVHA ﬂ? TERES NA_ | IPIRANGA 19/05/2016
enpi0212156 | 27/07/2021 ::1\._89- PETROLEO | TDA 06 656.656/0024-30 | RUA IMPFRATRIZ TERFSA CRISTINA, 9479 | QUADRA3OLOTF 01 [NJCIFO JRBAND SANTANA 23:8_: TERFS HA | BANDEIRA BRANCA 10102
10189398 |0L/11/2018 13486 75| CAGQUE PLTROLED LTOA 06,656 656/0025-10 | AVEN DA MARANFAO, 3399 SAO PEDRO GAO18330|PI |TERES HA |\ IBAA ENERGIA SU/LLI018
Joa02/2020 326.382| CAOQUL PLTROLLO LTDA 06,656 656/0027-82 | AVLN DA PRLFLITO WAL FLRRAZ, 15100 ANGEUM s4000840|m Jreres na |immanca 03/02/2020
071072001 014422} TLPLL - TLRLSINA L THOLLO Lik.LI 06.600.317/0005-07 [RUA MAGAL (ALS FILHO, 2645 ALKOORIO 64002450]P1 JILRLS NA [\ ISHA LNLRGIA 12/12/2019
PLANA. 1O IS IRIBUICAD DL MLIRO.LO L
25/02/2003 3014512} COMBUS 1 IVLIS LIDA 07,231 582/0001 66 | AVIN.DA HUNRRY WALL DL CARVAL Q, 3543 TABUL A 64022050[P1 f1ems NA [visra Lveraia
O e L
e L L S G ey e
URUGUA 6A0730200P1 [TERIS NA [SARRA
pa/Pi0201173 | 2413072006 1047316] POSTO SAO PAULD 1 TDA. 07 916 720/0001-40 | AVENDA DOUTORNICANOR BARRETO, 4420 |LOTF 01 QUADRA € VALE QUEM TEM 64057105 Pt fveres Na | BanOFIRA BRANCA
5X0 DOMIVGOS COMERCIO OF PEAGLIO £
PR/mic200855 | 11/10/2008 104718 w.ma-ﬂmxuﬂm“uﬂbeo — 08.097.362/0001-25 ”ﬂxzw.-““.“.m.ww_cﬁ:_; 4045 H." VIRV LA se01aso0let [renesra fsasna
CENTRO 6400.030|P1 JTERES NA [ BANDEIRA BRANCA
£ 08 .46 970/0001-01 | AVEN DA UNIVLASITAR A 450 0 64049550 TERLS NA [ BANDUIRA BAANCA
1056.266] P05 10 SAN 1A MARIA LIDA (08 20) 364/000) BO | AVLN DA PRLELITO WALL FLRRAZ, 936% AL PARLATL 640236 15] 11 JILRES NA | BANDURA BHANCA




[ PR/PO2DARSS a 1053925] *0STO SANTA EDWII
P0/03/ 3007 RGES & OA.LTDA i i
TR T — 08.433 196/0001 10 | AVENIDA MIGUEL ROSA, 1610 CENTRO TERESINA | BANDEIRA BRANCA |15/0972017
S 08870 781/0001-61 | AVEN DA TANCAZDO NEVES, B575 UL
PR/PEI 17384 | 0R/E5/2 TOSST30] 07 AT COMBUSTIVEL 7oA = 3 TOUR VA PARENTE TERES NA_| RANDFIRA RRANCA 03/07/2007
/00014 N DA BARAO DF GURGUFIA, 2403 VERVEI HA TFRES NA JIPIRANGA 03/09/2015
13637 f 137062007 1056573 50810 HO!
MIRO CASTLLO BRANCO .
RO06 880 | 24/05/3000 e TR SO TR e TOA M””Mw\“.é AVLN DA TOMAZ DL AREA LLAD, 2563 ININGA 6 TOALS MA | VIBRA LNERGIA 13/06/2007
VRO TS | AVONION S0 OW 2180 WOWOS TURLS NA_|SABBA 277043017
re/psooms32e | 230872000 110ays 7] Pt rROLL
O SAO0 PAULD LTDA - ML
e R T T e M“ ",” 754/0002 56 | AVLN DA DLPUTADO PAULO FLRRAZ 1771 DLIRA 110 6a075535]P1 |iLres A |saveA 21/04/2017
56.319/0001 05 [RUA IVAN 1110 DC OLIVLIRA, 2090 TOUR VA- PARLN 1L §4021500{P1 | TLRLS NA_| BANDLIRA BRANCA 18/02/2021
frrypmzzazyy | 15/00/7000 1062645 ] 2LAN ARQ
ATO PFTROLFO P :
£ PIAUTLTDA {0959 478,0001 55 | AVEN DA PREFFITO WALL FERRAZ, S/ PISTA MARGINAL PARQUF PIAUI a025100{p1 |rRrs NA fipmanGa 15/02/2008
prezyoNEs | 1812/2007 106:322|1 & G POSTO
b 1TDA
e 151075008 TG 08965 723/0001-37 | AUAENGENKFIAD A VFS NORONHA. 5102 AUENCS AIRFS 64018510]p1 fremrs na [nanpeira aranca 18/12/2007
09 442 915/0001-21 [RUA 81, 7085 GUADARS? [PROMORAR G407 7330]F1 | TEAFS NA | RANDHIRA RRANCA 0371077008
|rromons72ee | usm/2000 1107990] SCH.X CARVALI 1O COM! T /000
ALVO COMBUSTIVLLL'DA 09 641.208/0001-64 | AVLN/DA HOMLAO CASTLLO DRANCO, 630 |SALAC SAD CRISTOVAO RS HA | ViBRA ENERGIA 25/03/2009
vz TTRS | 2070172003 10151 75| COMERTAL AGRICOLA !
T - JEICAL A0 SUSSJAPARALIDA | -0.330.185/0008 63 | AVEN DA GLIULIO VARGAS, 2951 REDLAGAD oa0178s0]pt |1ires na | nanouRA BRANCA 31/03/2016
— 131 76]SA0 FRANCISCO PLIROLLO L1DA 10 316 626/0001 27 |AVCN DA FRU SLRA-IN 2473 CIN RO 64001020]P1 |ILALS NA | VIBRA ENLRGIA 10/10/2001
T3706/2009 1105625] SAQ F RANGISCO PLTROLLO LTDA 10336 7 ] .
1 £26/0002 08 JAVIN DA PRUFLITO WALL FLRRAZ 4510 LED LOUR VAL PARLATL 64027 730]P1 |TLELS NA | VIBRA LNLRGIA 23/06/2009
m/12/2020 s '
E\d:ua: 1269190| SAO FRANCISCO PETROLEO LTDA 10 136 626/0003-99 | AVENIDA HENRY WALL DI CARVAL O, 6385 PARGUE PIAUI 64025590|p1 |TEres NA | BANDEIRA BRANCA 03/12/2020
L JIBEBA5| 05TO MAIS SAO JOAQUIM LTDA 0,405 199/0001-18 | RUA RUI BARBOSA 4499 v B 270172020
ST — SAC IOAQUIM SABBA 12/01/2020
18223:| POSTO TOTA LTDA. 0 515 824/0001-58 | AVEN DA PREF ETOWALL F ERRAZ, 8370 B TOUR VAL PARFATE BAC221A5|PI |TERES NA [RALZEN 21/07/2016
1 - .
..”n\\gwas .G:md SLANALTO PETROLEQ KM 7 .TDA £0.887.489/0001-19 | AVEN DA PREFEITO WALL FERRAZ, 11133 SANTO ANTONIO 64032075[p1 |TERES MA [vieRa ENERGIA 12/09/2009
Ll 1164596|G & 5_PLINO.LO LIDA 0,919 164/0001-70 | AVLN DA SAN10S DUNONT, 480 VI_A OPLUARIA 6A002200|PT | TLALS A |\ IBHA LNLRGIA 06/05/2013
PRI 7 - JLEISABIE; R 3, FETROLEO LTOW 20.919.164/0002 51 [KUA HONORIO PARLN L. 2018 TNINGA 640484 25|11 | TLKLS NA_| DANDLIRA GRANCA 19/04/1011
e L3 A.d-hc: 1196086] "KLMIUM PLIROLLOLIDA - L"P 10.942 994/0001 19 | RUA JORNAL STALIVIO LOPLS, 01 L0 L 01 QUADRA4S PARQIL HTARARL [64078710]P1 [1LKLS NA [IFIRANGA 18/07/203 7
”!!8-:! 10/06/2018 122415770510 FLLX COMBUSTIVLIS LIDA 70.948.874/0001 29 | AVLN DA PRLSIDUNTL KLNNLDY, 5200 7 VORKOS 64062100{P1 | ILRLS NA_| DANDLIRA WAANCA 10/06/2016
T (O R 1218412 | PLTROSUL COMBUST VLS LTIDA 70967 310/0001 33 | AVLN DA NOL MLNDLS. 11 CONJDIRCLU T Q2/8 C11 T ARARL 54078 330[P1 | TLALS NA_| IPIRANGA 03/05/2019
PRJMDI0S0A5 ]29/1172011 T180536) LI RONOAI L PL ROLLO LIDA TG 9h7 13570001 37 | RUA MAGAL-ALS FILITO, 2706 ALROZOR10 BAC0IT00|PI | TLRLS NA_|IFIRANGA 1970772016
Prsmon 700 | 141172000 1015250]s P MAGAI HATS FMPRFFNDIMFNTOS (TDA |10 978 518/0001 58 | AVEN DA KIAQ XXIII 570 0 sAo crISTOVAO 64045000[p1 [TeRes MA |sARRA 24/10/2008
pryP021564 | 28/02/2007 301525 | P MAGAIMAZS FMPRIFNDMFNTOS 1 TDA |10 §78.318/0002-39 | AVFN DA FRII SFRATIM, 1673 CFNTRO 64007 020{p1 [TFREs A |sannd 04/03/2007
(/P00 7893 | 14/11/2001 1015753 VARGIUES F DIAS TDA 70,994 739/0007-09 | AVEN DA MIGUTL ROSA, 7084 o[crRa GADOOABO|P1 |TFAFS HA | VIBRA FNFAGIA 12/11/2001
soymeaspeRs | 380172014 1207500] *LARAL 1O PLIROLLO MORAJA NOVA LTDA | 12303 585/0001-08 | RUA QUINZL DL NOVLMURO, 4581 LOUR VAL PARLNTL 6402235001 |1LRLS MA [ VIORA LRLRGIA 30/01/2014
AVLN DA CHGLNIIL RO ALBLKTO SILVA,
o/PIT18AKD ] 1189623 20510 LRTON RLGO  LIRLLI 22 44 592/0001-91 | 1100 SAD JOAQ 640455781 |1rEs NA fnanDURA BRANCA 11/09/2019
PR/mDI11862|13/08/2012 J185558| OLYMPIO & OLYNPIO LA 72 826.224/0001 36 | RUA DOM BOSCO, 3067 SANAP| [64058040|P1 | TLRLS NA_|SABEA —|02/0+/2013
T A. PEREIFA ESCOLA DE AVIACAD CIVIL
av/mo197631 | 10/02/2020 126:619).7DA £3 624 665/0001-18 | £5T DA CACIMBA VELHA, S/N KM 09 64056970|P1 |TERES NA | BANDEIRA BRANCA —_28\88
PR/PIOI08 A3 [D7/11/2011 7179829| NOCHA & RESPLANDES | TDA T3 713 560/0001.35 | AV PREFEITO FREFAS NE 0. 21 1ao 13 G5 21722 ~ BINAO GAOT0100|P1 | TERES HA | VIBRA ENERGIA 0771172011
PR/P0108807 | 20/0472012 1185797] 20570 MALS CEASA LTDA 44,045 296/0001-71 | AVENDA HENRY WALL DE CARVALHO, 6075 LOUR VAL PARENTE 64022135[p1 | TERES HA | IPIRANGA 30/06/2015
0310 BLUL COMERQO DE COMBUSTIVEIS
Frpem1rs90 | 1an2/2018 1219973] £ SLAVICOS AUTOMOTIVCS LTDA 14 870 460/0003 47 | AVLN DA DOM SLVERINO. 2300 SALA 01 SAO CRISTOVAO 6405:200[P1 | TERLS MA | IPIRANGA 14/12/2015
SILVA & LIMA COMERCIO VAALIISTA DL
eneiasTae | 77/1172008 124929%| COMBUSTIVIIS LTDA 14911.052/0001 24 | AVIN DA BARAO Df GURGUTIA, 3000 VERMTLHA TERPS NA_ | BANDEIRA BRANCA 27/11/2018

717983 j0s/10/2012 7107 190] FFL PF BARTT MACHADO FIREL| T3 719 109/0001 91 | AVIN DA BARAO DF GURGUFIA, 1378 SALA DT VERVFLHA GACIBIGO|PT | TFRES MA_|VIBRA ENFRUIA 3 10/7¢
PR 3047 27/04/201% n VIVA PETROLFO LTDA T5 741 51970001 39 [AVEN.DA ODILON ARALXO. 16 CRISTO REY 64015315 [Pt JTFRES NA [RANGEIRA BRANCA 07/06/2016
Tl G TTS5ST0[VivA PETRCIFO (TDA TR AT 519/0002-10 | RUA PROT FSSOR PIIS GAYOSO, 1141 SAQ 10AO GADAGAVA[PI [TFRFS NA | BANDFIRA RRANCA 3271072014
rareI91463 | 21/0072019 1252574| V1A PFTROLFO 1 TDA 15.241 519/0003-09 | AVFN'DA BARAD DF CASTFIO BRANCO, 1689 CRISTO R¥L 64014325]pr |TFRFS N [RANDEIRA RRANCA 21/032019

AVEN DA DOUTOR MANOL. AYRES NETO (C.
PR/PIDISE 767 | 16/0972004 1200132| P08 1O SANTA ROSA LTDA 15.368.265/0001-14 |V V SOL), 5155 (QUADRA. 19 LOTL. 36 SANTO ANTONIO 64033660{P1 | ILRCS HA JBANDUIRA BIANCA 16/09/2021
% T S 7307463| COPAS COMBUST VLIS LTD! 6,436 444/0001 04 | AVEN DA JOAO XXl 2715A SAO CRISTOVAO 54045970|P1 | TLRLS [1A_| BANDLIRA BRANCA 19/09/2020
BRIVIAVLRA COMBUSTIVESS § SEAVICOS DU
. CAXIAS PRIMAVETA 64006220{p1 |TERES NA |ViBRA ENERGIA 01/01/2013
ladiad 91/03/20 1155348] MLCAMICA LTDA 6 996 049/0001 B6 | AVEN DA DUQUE DE s, 2889
e . GUADRIS07 LOTF 08 PARGUT WANOTL
. ENDES, S/ EVANGE NOVO HORIZONTE 64000010|p1 fTERES NA | BANDEIRA BRANCA 03/12/2019
s 1272009 1259723| M. A COMBUSTIVES .TDA 17 626 735/0001 28 | AVEN DA NOE M

“”“ el TH 041 4777000180 | AVEN DA JOAGUIM NEI SO, 1300 [oricru GACTBIT5|PT [TERES A | BANDFIRA BRANCA 10/06/2014
papmiaroz |1sn103 1202156] P0STO $ANTO PXPIDTO PFTROLFO 1TDA__ |10.425 275/0001 60 |AVEN DA DFPUTADO PAULO FERRAZ, 3321 _.utsl. cs;omw P |TERFS NA | BANDEIRA BRANCA 19/11/2013
[UPCI75 108 | 22/08/2016 7221755] PRIMUS COMBUSTI/EIS .TDA T8 455 §1./0001 88 | AVEN DA BARAD DE GURGUEIA 1640 ABU_E"A 64019655[F1 JTERES NA | VIORA ENERGIA 22/04/2016

AVEN DA UOU 10K AQUILES WALL | ERIAZ,
ISA| p A ’
/roa6e0n1  |15/12/2014 1212509] 1LXAS DLR VADOS DE PLTROLLO LTDA 28.596 112/0001-46 | 747 SANTA ISABLL 64053500]P1 | ILRLS NA_JIFIRANGA 15/12/2014
srpmyrases | 12/08/2008 1225353 PUANALTO PITROLTO CTRAMICA CiL_F ATU |9 025 745/0001 08 RODOVIA P1 - 130, S/N KM 17,2 POVOANO CTRAMICA C1. G TERCS NA 12/03/2016
SOST0 SUL COMIRCIO DI COMBUSTIVEIS : "

. I p— 1242008] UBRINCANTS 1TDA 19126 955/0001-18 | AVFNDR HINRY WALL DF CARVAI HO, 965 i (403816501 [TERFS HA | RANDFIRA BRANCA 06/04/2018
prpEyI4R? | Soa/ e 1205642] 20570 JAGUAR L TDA MF 19.939.811/0002-76 | AVENIDA HENBY WAL DF CARVAL 4O, (096 DISTA'TO INDUS TRIAI 6401746101 [remes na |vinna eneRGia
gggw 7737397 O CORTTT 1A T GIATTOA 71076 47470001 87 GUADRA & 10TF. 03, $AD JOAO GAOAGIOO| Pl [TIRFS NA | RANDEIRA ATANCA

. T 21,026 474/0002-63 | AVEN DA JOSL DOS SANTOS | SILVA, 4453 NOSSA SINHORA DAS CRACAS 64018575 ]p1 frumes na [sansA
mespi0seazRy | 17/00/000% 3213858]* O CORTLZ UMA £ CIALIDA :
XTI 3312750] 10 PLIWOLLO .TDA 71778 1807000137 | AVLN DA JOAD youul 812 SALA: 03 NOIVOS 64045000]P1 [ ILRLS HA JSABBA
ad%s Al )
PRI 16B88 | WDR2010 1222012 4D PLTROLLO LTDA 21,228 180/0002 14 | AVENDA DLFUTADO PAULD FERRAL 4455 JSALA- 01 SAO RAIMUNDO 64075005 |P1 freaes NA Jirmanea 18/03/2018
1226757] MAXI COMBUSTIVEIS F DFRIVADOS | TDA | 71 448 €97/0001 38 | RUA ALBFRTO LEAL NUNTS, 5416 _Q_q VAL PARENTE 64023450)P1 | TERES NA |IPIRANGA 12/07/2017
7944 747] JRUGLAI PTT0LE0 TDA AVEN DA K0AD XX, 4577 SANTA ISARFL GAD,3010[P1 | TERES NA | VIARA FNFRGIA 21/06/2018




pemn173479  |a3aa/z008 1220209] SLANALTO PETROLED UNIAO LTDA 21,992 964/0001-33 | AVEN'DA UNIAQ 2261 N EMORARE 64009500]P1 | TERES NA [iP1RANGA 23/12/2015

PRI TRATS (2371272018 1220208| ®LANALTO PETROLED RESSURRE/'CAO LTDA | 21.993.115/0001-02 | AVENDA JOAQUIM NELSON, 635 GURLPI TERES NA 23/12/2015

re/moi7es 76 {14/08/3048 1226944] 20570 URUGUAI - EIRELS 22.257.005/0001-37 | AVEN DA DEPUTADO PAULO FERRAZ. $/N__ QD 4 LOTE 03 kM 06 LADEIRA DO URUGUAI 64076130{P1 |TERES NA |sABBA 14/03/1016

PRPDLTEARS | 13/07/2018 1225216| 4OMERD PETROLEO LIDA 22.348.435/0001 64 | AVENIDA DOUTOR KICANOGR BARRETO. 4655 VALL QUEM TEM 64057105{P1 | TERES NA_[SABBA 13/07/2016

373876  ]14/01/2016 1220582] *OSTO LUCK LIDA 22 652 604/0001 55 [AVLN DA GO LXPLD. CONAZOS, 1169 SAQ JONO 64046 700[P1 JILRLS NA |5P 14/01/2016
AVLN DA CLNTLNARIO PRACA DO

AdfPUIRRGST | 2870372007 10523822 |1 W SARAIVA & OA LTDA 23 509 441/0001 19 | ATROPORTO, S/N ATROPORTO 54006970|P1 | TTAFS NA | VIBRA ENTRGIA 78/02/2007

PRPEIIGEAST  [51/06/7004 162104 ) A S1 VA MFRCADINNO 23621 717/0002 37 |RUA MINISTRO PFDR0 BORGES, 1560 TABO F~A AD19650|P1 | TERES NA [ AANDFIRA BAANCA 01/06/2004

PRADITSEAT | N0 008 1040239{1 A SILVA MFRCADINKO 23.621 717/0003-18 | AVEN'DA HENRY WALL DF CARVAL HO, 8285 ARFIAS 64028090[P1 |TFRES NA | BANDFIRA ARANCA 30/09/7003

£3517 | 060872017 1236987 | 0570 MONTF VERDE Il LTDA 73 858 372/0001-59 | RUA OSCAR [11HO (FST C VFLRA), SN WM 04 TF1 335 POVOADO SOINHO 5000°0 GA0GII00|PI |TFRES NA | RANDFIRA BRANCA 06709572017
PRIPOI79636 | 23/02/2017 1232593| “ROTA P[TROLLOLTDA (PP 23853 576/0001 40 | AVEN DA PREFLITO HUGO BASTOS, 5850 VALL QUIM TEM 64057390 P1 |TLRES NA | DANDEIRA BRANCA 23/02/2017
PR/PICIES0TE | 15/08/2007 1237300| <. P. OUVEIRA COMBUSTIVLIS £ RLLI 73.247.615/0001 85 | RUA RODUGULS ALVLS, 2050 LOUR VAL PARENTL (64023320|P1 |TERES NA_|IPIRANGA 15/09/2017

AVLN DA DOUTOR JOSUL DL MOURA
[PrP0ysa1s  |oasmr/aone 1255163} 20STO VILLAGE LTDA 24 533 146/0001 €0 |SAN"DS, 1221 PEDRA MOLE 64066430[P1 | TERES NA | BANDEIRA BRANCA 04/07/2019
AV N DA DOUTOR J0SUT OF MOURA

FrpoIEsIss  fo1/11/2018 1248703|P0STO UCKOA L™DA 24.966 843/0001 05 | SANDS, 2161 3 PEORA MOLE 64065430[1 [TERes NA |iPIRANGA 01/11/2018

T|| ———— | Y :

BR/P0 1 TREST 13/04/2017 123°8 S0STO MAIS VALF ITDA 26128 D88/0001-15 | AVEN DA ZFQUINMA FREIRE, 2260 QUADRAA 1OTF 0% URUCUA! 64073020]P1 [TFRFS NA | SAAA. 30/04/2019

PR/MOIEYAEY | 17/06/2018 1244947| DVING PFTROLFO FIRFLI 26.434.759/0001-76 | AUA ANTONIO V ANA (N SRACUIA), 2129 |QUADRAG 1OT? 01 RFIRA RIO 64075505|P1 |TFRFS A |VinRA ENFRGIA 28/11/2019

PryPo198070 | 22/04/2020 12632 72| vINO PLIROLLO LIRCLI 26.434.759/0002-57 | AVEN.DA INDUS TRIAL GIL MARTINS, 3220 TRLS ANDARLS 6401649811 [1LRLS A |VIBRA LNLRGIA 22/04/2020

FR/PIOLBONSY | 12/12/2018 12496 /6] "LANALTO PLIROLLO SAD PLDRO LIDA 26,730 760/0001 B6 | AVLN DA PLDRO FKLITAS, 2602 SAD PLORO (64019368]P1 | TLRLS NMA_| VIURA LNLRGIA 12/12/2018

[PRAMDIALZI6 |07/08/ 2017 1234177] 70510 JADY LIDA 26727 28A/0001 06 | AAW LDA PARNAIBA, 390 WATINIA (64003200[P1 | TLRLS NA_ | BANDLIRA BRANCA 07/06/2037

PR/PCIESSA  |09/12/2018 1242863 [ALENCAR & RIBLIKO PLTROLLO LTDA 26.770.375/0001 24 | AVEN DA BAYAO DE GURGULIA, 1852 VLRV LU 64018220]P1 [ TERLS NA_ [SABBA 09/11/2018

VITORIA COMBUSTIVEIS & LUBR FICANTES. AVEN DA DOUTOR JOSUE DL NOUPA
¥1730/2017 122£760|.TDA 26.773 556/0001 93 | SANTDS, 437 (QUADRACOA LOTF 00021 AROF RAS 54011500P1 JTFRES NA |IPIRANGA 31/10/2017
T1/05/2017 3733334 PLANA, TO PFTROI FO CFNTRO LTDA 76,624 570/0001 90 | RUA AUT BARBOSA (ZONA SUL). 933 CFNV-RO (G400° 090|P1_[TFRFS NA | SABBA 19/05/2017
01/02/2015 1757 308| REAL COMBUSTIVEIS LTOA 76850 171/0001-01 |ROOOVIA B 343, S/N Tt ARFA RURAL OF TERFSINA 64099899 |PI |TIRFS NA |IFIRANGA 0170773019

_.i 102272019 1257 539 ANGFLIM COMFRTIO DF PFTIDLFO TDA | 26,873 589/0001-26 | AVEN.DA HENRY WALL DF CARVAL 4O, 9197 |1OTF SETF £5TRFLAS 11l ANGFLIM TERFS NA | RANDFIRA RRANCA 14/02/2019

FR/PIG1B88] | 20/11/2017 1239180 1 & ) COMBUSTIVESS LTOA 20 946.84)/0001-79 | AVEN DA ODLON ARAL 10, 1387 CRi5~0 RED CAOTS315[PT [TERES 1A BANDEIRA BANCA 18/08/2019

b B

(PR/PIOINIIGA | 26/09/2007 12376A-| VIALTA & BARSOSA LTDA. 27.231.130/0001-91 | AVEN DA PREFEITO *REITAS NETO, 5470 [OUENGS AIRES GA009135] 71 |TERES HA | BANDEIRA BRANCA 26/09/2017

|Pryeiansars  fos/on/2021 1265984| PLANALTO PLTROLLO VALL LTDA 27.839.721/0001 46 | AVEN DA DOUTOR NICANOR BARRE 10, 4955 | QUADRAO1 LOTE 02 VALE QUEM TEM 64057105 [Pt | TERES NA | VIBRA ENERGIA 05/01/2021

0193189 E—mmwa 27 870 56470001 47 |RUA JOAD RANGLL PARENTL, 6400 PORTAL DA ALLGRIA (64037025]P1 | TERES NA JBANDLUIRA BRANCA 22/10/2019
ot b el

TERNTE | 1170972018 77890 77870001 70 | AVLN DA FLRDINAND FALITAS, 4474 | PARGUL IDLAL 40786 15| P1 [ TLALS NA_[IFIRANGA 3170972018

23 SFZFRRA COMBUSTIVFL . TDA 27915 572/0001 57 | AVEN DA PROFFSSOR CAMILO FIl HO. 3817 SAD SFRASTIAD TFRES NA | VIRRA ENFRGIA 06/09/2018
PR/POISES03 | 14/05/7018 28 204 01%/0001-90 |RUA RUI BARBOSA (70KA NORTE), 487% N AT RFNSF q§-.ﬂ5tn_ TERFS NA |IPIRANGA 16/11/2021
RUA ENGENHEIRO MIGJEL FURTADO

|Promcincoes | 7sme2018 1243230{ 4D PFTROIFO BUFNOS ARFS I TIA 28.714.547/0001-09 | BACF 1A%, 3718 RAUFNOS AIRFS G | [reres na fipiRanGa 16/11/2021
Pr/moa87019 | 21/08/2018 124390: | D1 PLIROLLO L1DA 28.273.599/0001-56 | AVIN'DA PRE LITO WALL | LRRAZ, 11269 SANI0 ANTONID 6403207511 |1LRes HA fsAssA 21/05/2018
PP 15489 34/05/2020 uucu:w—\,:_ﬂg_crpr!r!:gr CA 28.524.957/0001 06 JAVLNDA PRLELITO WALL FLRRAZ, 1400 osbccubc_.y_ TLRLS NA | VIDRA LNLEGIA 14/05/2020

AVEN DA DLPUTADA FRANCISCA TRINDADE,

{prmm2ioasy | 170672021 1274350{ 0510 FLLOW LIRLL 28588 641/0001-28 JACINTA ANDRADL 64013465|P1 [ ILRLS NA | GANDEIRA BRANCA 12/06/2021
prpecizTios | Zs/ms/2008 1 B ARAUIO C \ToA  |28.759.138/0001 58 MARQUES 64002470p1 |TERFS NA |VinRA ENFRGIA 25/03/2018
pammroswia |1s/1172009 1756243 SARENTF B ARAUSO COMBUSTIVFL (TDA | 78.759.138/0002-79 | AVFN DA JOAD X1, 805 NOIVOS TFRES NA |saRnA 19/11/2019
Prp0195915  |19/11/2019 1259244 ] PARENTE & ARAJJO COMBUSTIVEL LTOA  |28.759.138/0003-50 | AVEN DA UNIVERSITAR A 880 ININGA TERESNA |sannA 19/11/2019
ra/mo1oe91s | s3/D1/2020 1260712 PARLHTL & ARAUJO COMBUSTIVEL LTDA | 28.759.138/0004 3O | AVEN DA FRU SLRAFIM. 2540 CLN RO TLELS NA |sABBA 13/01/2020
jpapisizse | mmnoe 1751540 POSTC FDH PITROLIO LTDA 28843 572/0001 37 | AVEN DA BARAD D CASTILO BRANCD, 2241 CIDADT NOVA 64016410|P1 | TTRIS NA | BANDEIRA BRANCA 78/02/2019
pryp0212196 | 27/9772071 17755 18| 0STO DF COMBLSTIVF] AGUIA 1 T3A 7098% 753/0001-17 | AVEN DA HOMFRO CASTFIO BRANCD, 2101 | FTRAA TATINA i [remes na fipimanca 217077201
prpmIsIvee  |oa/mmiaone 32565 70| SANTA YERFSINHA COMBUSTIVEIS ITDA | 79.016.342/0001-43 | AVEN DA BARAO DF CASTFI O BRANCO, 1200 CRISTO RF) 640168350[r1 [TFRFS NA | BANDFIRA BAANCA 09/08/2019

AVEN DA DOUTOR MANOE. AYRES NETO (- | -OTE RESID PAAQUE 5U. QUADRADG LOTE
/0292833 | 1770672019 1254886] R8¢ COMBUSTIVLL LIDA 19.249 661/0001-26 JV V SOL), 4425 22 SANTO ANTONIO 64033660) 11 Jrines nA | BANDUIRA BrANCA 17/06/2019
40810 CODIPL COMLROIO VARLISTA DU
PR/PIDASESS) | 21/08/2018 124 7402] COMBUSTIVLIS LTDA 29 251 192/0001 90 |AVEN'DA POTI VILHO, 427% SANTA NARIA 640127601P1 [ TLRLS MA | BANDELIRA BRANCA 15/09/2018
VLN DA MARLA. CAS TLLO BRANCO,
PR/MIDARSTEY | 27/11/2008 124929 | PLANALTO PETROLLO MARLOHAL LTDA 29 261 445/0001 07 | 1271 PORLNQUANTO HA0OSORTIPI JTLRLS NA |SABRA 2112008
FSTRADA DA TAROCA DO PAU FFRRADO (
{rmzosss s jornomoe 1267652{ AUTO POSTO DO MONTE L TDA 29 267 026/0001-82 |CUIDOS ), 5N LOTH 1 # 7 QUADRAA | OTFAMPNTO SANTA C ARA 64090991 P1 |TFRFS NA | RANDFIRA BRANCA 07/10/2020
PR/PICIAGEA]  |0A/05/2018 1241398 MARANHAD PETROLED LTDA 79 614.422/0001-39 | AVEN.DA JOSE DOS SANTOS E SILVA, 551 CENTRO 640030001 | TERES HA |IPIRANGA 03/12/2021
e e - -~ /
FRIPETR0056 | 17 12/3008 125003 7| FLARATO FETROLED VERMELHA LTDA 79 178.044/0001-29 | AVEN A PEDRO TREITAS, 1765 VERWELHA 4018000 P1 [TERES 1A~ Toabo X Al
9 125 369{ AOCHA B LUZ PLTHOLLD L 1DA 29943 874/0001 03 | AVINDA PRLELITD WAL FLIRAZ 16013 LSMLANADA saor9ass]en [rumsa |saasd -
1247035 AANA, TO PLIROULD FATINMA LTDA 30025 .265/0001 217 | AVLN DA NOSSA SLNHORA DL FATIMA, 2727 A A 6404952601 [1Lms NA | sADBA 06/09/2018
WUA PRIILIRD DI A0 (ZOMA NORT.]
:.mtu FLARA TO PFTROL FO ESTAIADA L TDA “““hioﬂmﬂm nn«”“. S NARQUFS Tl
— 30573 _S,g_ 09 [AVEN D4 JOAD XXill, §1 — it Wi L Ll L)
“wwlh AFDF MY COMBUSTIVFL SUL I TDA SMbB_PA\QE_ 1) rr.;:iu:xwgs 107 i Lt STRMNA LIRS
7 VO 3 7 T
- = A UIAR, 1070 [SAD PFDRD TERES HA | BANDHEIRA RAANCA
17557 30] VADA POSTOS DF COMBUSTIVES L DA 30 548 & 15/0001 68 | AVENDA PRESIDENTE KCHEDY 3941 | L) TRTwk TG
PIRANG,




t ow o gmont  Jaasonois 12478E5{ PLANAL YO PFTROLEO CFASA LTDA 30 747.491/0001-08 | AVINIDA HENRY WALL DF CARVALHO, 5000 PARQUF SAQ 1020 6 1 [reres na [sannd 02/10/2018
3 ALENCAR & NGUEIRFI0 COMBUS  VEIS
[PRIPDISSISE )287300I019 12585631 .TDA 30.968.963/0001-44 | AVEN DA DOM SEVERING, 4229 WORADA DO S0L 64055205 |1 |TEREs MA | BANDEIRA BRANCA 29/10/2019
PrymOLEESED Eun: 1247023) % COMERTIO DE COMBUSTIVESS LDA 30.997.552/0001 87 | AVEN'DA PREFEITO WAL FERRAZ, 10030 |LOTEA PARQUL PIAUI sa025a68]m |romes na |viera ENeRGIA 06/03/2018
PY/ P02 45Y .:.gNan 12664 78] NUIVA & BRITO COMBUSTIVLIS LIDA 32.237 302/0001 09 | AVEN DA ZEQUINMA FRLIRL, 3419 SAIEUTL 640593 10) TERES NA | BANDUIRA BRANCA 21/08/2020
.vﬁrhbi 04/06/2C19 1254467] . F NAVARRD DL SOUSA LIKLL RUA BLNLDITINGS, 6741 NACAUBA (64016083} LRLS NA | BANDLIRA BRANCA 02708/2019
VYT el
ZDasas  |0a/0s/2021 117306%] 946G PLIRO.LO LIDA 32579 022/0001 44 [AVLN DA DUQUL DL CAXIAS, 2765 PRIMAVLAA 64002600 TLALS NA | BANDUIRA BRANCA 04/05/2021
| B AVLN DA MARLCHA. CASTLLO BRANCO,
pwwmnonse | 190670 1264637| FOSTO DF COMBLSTIVFI PRMAVERA LTDA | 32 636 796/0001 39 | 2134 PRMAVERA wacor7eolpt |rerssna |samsA 05/10/2021
rrsespreany) fonsoaro1e 1256560] L ANA. TO PFTROLFO SAC 1 TDA 32 884 616/0001-69 | AVENDA DOUTOR 1UIS PIRFS CHAVFS, 376 sAC1 Teres NA |iIRANGA 09/02/2019
fewmeimsasa |2s 1072000 1258576{ POSTO MAIS GURUPI LTDA 31,058 551/0001-65 | AVEN D& DEPUTADO PAULO F ERRAZ 5765 GuRLPI 64091500]p1 |TEREs MA |saBBA 20/05/2020
[FR/MOLS2808 | 17/06/3018 12S48B0| PUANALTO PLTROLED COMPAIDA LTOA 33.371.638,0001 00 | AVEN DA SAQ FRANCISCO, 2345 COMPRIOA §4076178]P1 | TCRES MA_|SABBA 19/11/2011
PR/MIC196249  J04 1272019 1299727 *OSTO MALS JOAD XX LIDA 33.388 840/0001 22 | AVEN DA JOAD XX 820 NOIVOS 54045000] M1 | TLRES NA |V IBRA ENCRGIA 03/12/2019
swymoarTed | 11/arzoe 127:072| 20570 DL COMBUSTIVEL AUTOSULLTDA | 33 693 831/0001 45 | AVEN DA HENRY WALL DE CARVALHO, 5748 LOUR VAL PARINTE 64022135|P |1eres Na [ BAnDERA BRANCA 11/02/2021
M DA PAZ SILVA COMIROO Df
PRPITSSAT? 1758712| COMBUSTIVESS F (UBRIFICANTES FRELI | 13.846 679/0001 93 |RUA A7AR CHAJR, 1160 01401 SANTA SABFI 62053290|p1 [eres N |aanDFiRA BRANCA
1019472 AUTO POSTO CONTIANCA | TOA 14577 271/0003-47 | AVEN DA PRESIDENTF KENNEDY, 6410 SOC0*0 640009 TFRES NA | RANDEIRA ARANCA
1019507 [ 20570 MAGNOLIA | TDA 35723 447,0014-57 f TABU F7A GA010750]P1 |TERES NA [ VIRRA FNFRGIA
ERO178771 | 77/01/2017 T730316| POSTO MATS AREINHALTDA | 35 208 D08/0005-56 | RUA BENZDITO JOSE F1LHO, 5650 [pom s us GA008370|P1 | TERFS NA_|SARB
oapmaiisee f2im772021 1275314] 20570 ANGELIM LTDA 35,239 502/0001-95 | AVEN DA HENRY WAL DE CARVALHO, 10750 ANGEUM s4034280| 1 |TERES NA [sABBA 06/09/2021
ewyproanezss | onmes2021 1272593] PLANATO PETROLED HOML20 LIDA 36.596.742/0001 79 | AVEN DA HOMERO CASTELO BRANCO, 1000 |SALA M FATIIA 61048400]p1 [rEres A fireavca 09/04/2021
P/P00] reB8 | 26/08/2001 1020187 NLRS L SAMPAIO LTDA 41272 125/0001 16 [RODOVIA BR 343, SN KM 336 ZONA RURAL GURLPL BA001210[P1 |TLRLS NA [ BANDLIRA BRANCA 11/08/2002
| PR/PI00 L1 B00 16/04/2003 JO201RE] LIS L SAMPAIO LIDA 21 272 725/0002 05 [ AVLN DA FRU SLRAZIM, 304K (LN RO 54003020]P1 [TLRES NA [BANDLIRA BRANCA 12/08/1017
PRPICI0TR] S 180272007 1057 612 | COMPANHIA RRASILFIRA DF MSTRIBUICAO |47 08 411/1265 08 | AVEN DA DOM SFVERINO, 200% FATIMA 64049375 Pt [TFRES NA | RATEN 14/01/2019
ep116347 | r07/2012 1182818| COMPANH A BRAS! FIRA DF DSTRIBUICAD | 47,508 411/1563-26 | aVEN DA PRESIDENTE KFNNFDY. 501 PARTE 1 $SAD CRISTOVAO 64052345 |P1 [reres A fipranca 15/01/2016
[Fomoosnes | Ge/oa/a00] 024308| ¥ L ARAGAOD €3.519 0497000133 | AVEN D BARAD DF GURGUEIA, 3719 0| TABU £ A GAOTAASO|P1 | TERES A | IFIRANGA




