AVALIACAO PRELIMINAR DOS RISCOS POTENCIAIS DE
CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR POSTOS DE
COMBUSTIVEIS NO MINICiPIO DE BELEM
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Resumo — O presente trabalho avaliou, de forma preliminar, os riscos de contaminagdo do aqiiifero
livre por derivados de petrdleo em locais de postos revendedores de combustiveis, situados no
municipio de Belém. Para tanto, foram considerados fatores como a idade e caracteristicas
construtivas, bem como os dispositivos de deteccdo e contingéncia de vazamentos dos tanques
armazenadores. Também foram consideradas, as caracteristicas hidrogeoldgicas locais,
particularmente a litologia da zona ndo saturada e a profundidade do lengol freatico. Foram
avaliados os dados contidos no cadastro de 86 postos de revenda de combustivel efetivado pela
Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTAM), bem como dados
obtidos através de inspegdes locais. Constatou-se que 34% dos tanques armazenadores encontram-
se com idades acima da maxima recomendada para sua utilizagdo, que de acordo com a literatura
especializada, ¢ de aproximadamente 15 anos. Esses dados, associados a elevada vulnerabilidade do
aquifero livre a contaminagdo sugerem que em muitos dos postos de combustiveis do municipio de
Belém, existem riscos de vazamentos nos tanques armazenadores subterraneos, e por conseguinte a

satde da populacdo ali residente.

Abstract — The present work evaluates the risks of contamination of the unconfined aquifers by oil
and fuels from gasoline stations situated in the town of Belém. We considered factors such as age
and the characteristics of construction of the tanks well as the devices for detection of leaks. We
also paid attention to the geochemical characteristics, lithology and depth of the water table. We
also evaluated the data contained in the registry of 86 stations in the Secretaria Executiva de Ciéncia
e Tecnologia (SECTAM), and farther data were obtained from local inspections. It was established
that 34% of the tanks have age above the maxim recommended age for its utilization which is of,
approximately, 15 years. Those facts, associated with the elevated vulnerability of the unconfined
aquifers to contamination suggest that in many of the stations of Belém, risk of leaks in the tanks is

high and consequently, exist risk to the health of the resident population.
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INTRODUCAO

Em 4reas urbanas, existem varias atividades de risco para os recursos naturais,
particularmente os solos e as aguas superficiais e subterrdneas. Dentre estas atividades, tem
merecido atengdo especial, o armazenamento de combustiveis derivados de petréleo em tanques
subterrdneos nos postos de revenda, por serem fontes potencialmente contaminadoras das aguas
subterraneas.

O municipio de Belém possui mais de 80 postos de revenda de gasolina, os quais estdo
distribuidos por toda a cidade, sendo que sua maior concentracdo situa-se nos bairros centrais, a
exemplo de Umarizal, Nazaré¢ e Reduto. Esses postos armazenam seus combustiveis em tanques
subterraneos, muitos deles tendo mais de 10 a 15 anos de uso ja atingindo ou até mesmo
ultrapassando a vida til desses tanques, que ¢ de aproximadamente 15 anos [1].

Nos casos de vazamentos nos tanques, a gasolina derramada, contendo mais de uma centena
de componentes quimicos, ¢ pouco solivel em dgua e ,sendo assim, permanece inicialmente no
subsolo como um liquido de fase ndo aquosa. Sua dissolugdo parcial se d4 somente quando esta
entra em contato com a dgua subterranea [2].

Os hidrocarbonetos monoaromaticos, benzeno, tolueno, etil-benzeno e os trés xilenos (orto,
meta e para), chamados de compostos BTEX, sdo os constituintes da gasolina que tém maior
solubilidade em 4gua e, portanto, sdo os primeiros contaminantes que irdo atingir o lencol freatico
[3].

Levando-se em consideragdo o grande numero de postos revendedores de combustivel
localizados no municipio de Belém, hd o eminente risco de contaminacdo das aguas subterraneas
em alguns bairros da cidade, ja havendo na SECTAM registro de casos da presenga de combustivel
em pocos de abastecimento residencial. Assim sendo, uma avaliagdo preliminar dos tanques
armazenadores situados nos postos de revenda, bem como das suas condigdes de funcionamento ¢é
de fundamental importancia.

No presente trabalho procurou-se associar os dados supra citados, de forma a se obter
subsidios para proceder uma avaliagdo preliminar dos riscos potenciais que os tanques de

armazenamento dos postos de revenda de Belém oferecem para os aquiferos livres.

OBJETIVO
O trabalho teve como objetivo principal proceder uma andlise preliminar dos riscos de
contaminacdo do aqiiifero livre por derivados de petrodleo, em locais de postos revendedores de

combustivel situados no municipio de Belém.
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LOCALIZACAO

A cidade de Belém faz parte do estudrio do rio Amazonas e localiza-se na confluéncia do rio
Guamd com a Baia do Guajara, quadrante limitado pelas coordenadas: 1°20'S/48°30'W;
1°30'S/48°30'W; 1°20'S/48°25'W e 1°30'S/48°25'W (Figura 1).

Trata-se de uma cidade plana e baixa, com as maiores cotas atingindo em média 14 a 15

metros acima do nivel do mar [4]

CONTEXTO GEOLOGICO
Geologia Local

O conjunto de rochas que compdem o quadro litoestratigrafico da Regido Metropolitana de
Belém e adjacéncias, faz parte da Bacia Sedimentar do Amazonas, cuja area emersa ¢ conhecida
como Bacia Sedimentar do Marajo [5].

Os litotipos que compdem a moldura geolégica da area acham-se representados por uma
seqiiéncia carbondtica em subsuperficie, denominada Formagao Pirabas, de idade miocénica. Esta
ultima € recoberta por sedimentos clasticos da Formagao Barreiras e Sedimentos Pos-Barreiras de
idades tercidria e quaterndria, respectivamente (Figura 2). Ocorrem ainda no Quaternario, os
sedimentos aluvionares inconsolidados da faixa costeira, leitos das drenagens e manguezais.

A Formacao Pirabas consiste essencialmente de calcarios estratificados ou ndo, margas e
folhelhos. Encontra-se a uma profundidade variando entre 80 e 135m, com uma espessura maior
que 370m [6].

A Formacgao Barreiras ¢ constituida por depdsitos siliciclasticos (conglomerados, arenitos,
argilitos) variegados ndo fossiliferos [7]. Seu topo encontra-se a uma profundidade de 70m,
podendo esta aflorando em alguns locais. A espessura dessa formacao varia entre 80 e 135m [6].

O termo Sedimentos Pos-Barreiras tem sido usado indiscriminadamente para todos os
depositos que recobrem discordantemente a Formacao Barreiras [7], incluindo areias consolidadeas

e semi-inconsolidadas, com idade Plio-Pleistoceno até o Recente.

Caracterizacido hidrogeologica

Na Regido Metropolitana de Belém sdo identificados sistemas aquiferos constituidos por
sedimentos pertencentes a Formagdo Pirabas, Formagdo Barreiras e Sedimentos Pos- Barreiars.
Esses sistemas vém sendo explotados para o abastecimento publico, industrial e por particulares,

com pogos escavados ou tubulares, estes Ultimos variando de 12 metros até 280 metros de

profundidade.
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Os sedimentos Pos-Barreiras correspondem a unidade aqiiifera superior formada por niveis
argilo-arenosos e inconsolidados, existentes no intervalo de 0 a 25 metros. Sdo aquiferos livres,
apresentando potencial hidrogeoldgico fraco [5].

O segundo dominio aqiiifero corresponde aos sedimentos da Formagdo Barreiras, com
litotipos de natureza heterogénea, com espessura maxima da ordem de 100 metros. S3o camadas
arenosas de espessuras variaveis, intercaladas em camadas mais argilosas. Os pogos que captam
esses aqiiiferos apresentam vazdes que variam de 20 a 300 m’/h e, freqiientemente, apresentam
aguas com teores de ferro fora do padrio recomendado pelo Ministério da Satude, que ¢ de 0,3
mg/L. Sdo aqiiferos de natureza livre, podendo, localmente, apresentarem-se confinados. Os
aqiiiferos Barreiras e Pos-Barreiras estdo hidraulicamente conectados [5].

O ultimo dominio corresponde a unidade aqiiifera inferior, formado pela Formagao Pirabas,
no qual tém-se predominantes camadas repetitivas de arenitos de colorag¢do cinza-esbranquicado,
cuja granulometria varia de fina a conglomeratica, com intercalagdes mais espessas de argilas e
siltitos avermelhados. O potencial desse aqiiifero em sua por¢ao mais superior ¢ moderado, contudo
pode-se esperar boas vazdes, principalmente nos arenitos mais grosseiros. Entretanto os niveis que
ocorrem abaixo de 180m constituem excelentes aqiiiferos, com vazdes de até 300m’/h e boa

potabilidade, sendo os teores de ferro baixissimos ou mesmo ausentes na maioria das vezes [5].
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Figura 1. Mapa de localizacao
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Figura 2. Mapa geologico da Regido Metropolitana de Belém [8] (modificado).
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COMPORTAMENTO SUBSUPERFICIAL DA GASOLINA

Para efeito de um melhor entendimento do comportamento dos combustiveis derivados de
petréleo no subsolo € necessario que se tenha em mente duas caracteristicas fundamentais da
gasolina em rela¢do a dgua: sua menor densidade e sua alta solubilidade (20-80 mg/L) [9].

A partir do vazamento, dependendo das condigdes de permeabilidade do subsolo, o processo
de migragdo da gasolina em direcdo ao lencol fredtico ocorre em trés estagios distintos [9]: 1) a
gasolina se infiltra no terreno sob influéncia da forca gravitacional; 2) a infiltragdo da gasolina cessa
quando essa alcanga o lencgol freatico e; 3) ocorre uma expressiva migragao lateral dos componentes
dissolvidos da gasolina segundo a direcdo do fluxo das dguas subterraneas (Figura 3). O alcance da

pluma de contaminag@o sob a zona de gasolina na fase livre pode alcangar distancias consideraveis

[9].

LENCOL .
{ ZONA MOLHADA
FREATICO ) ESTAGIO 1
v /¢ ZONADEPERCOLACAO

=  FLUXO DA AGua SUBTERRANEA i

v ESTAGID 2

ESTAGID 3

v PLUMA DE CONTAMINAGAO
#
GASOLINA >
. . . . __CENTRAL .. . . »
Figura 3. Estagios de migracao da gasolina infiltrada no subsolo até o lengol freatico [9]
(modificado).

METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO

Na defini¢ad da metodologia a ser utilizada considerou-se inicialmente o conceito de andlise
de risco. Essa essa andlise consiste em uma ferramenta utilizada para estimar o perigo a satde
humana e ao meio ambiente que um determinado residuo perigoso pode causar em determinadas
situacdes, bem como para a tomada de decisdes, para a definicdo de acdes e/ou metas de
remediacdo e para a avaliacdo de areas contaminadas[10]. Neste contexto, o processo de analise de

risco, em linhas gerais, possui quatro etapas definidas [10]: a coleta e a avaliagdo de dados, a andlise
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da exposicdo, a andlise da toxicidade e a caracterizagdo do risco. Esta tltima etapa compreende a
estimativa de risco para compostos carcinogénicos e ndo carcinogénicos, avaliacdo da incerteza e
resumo de informagao de risco.

Tendo como base as etapas de uma avaliagdo de risco de vazamento em tanques
subterraneos armazenadores de combustiveis [1] os trabalhos desenvolvidos compreenderam: 1)
levantamentos preliminares; 2) obtencdo dos dados cadastrais sobre os postos de revenda
disponiveis na SECTAM; 3) obtencdo de dados através de inspegdo local de alguns postos
revendedores e 4) tratamento estatistico dos dados obtidos. Trata-se, por tanto, de uma avaliacio

simplificada, ndo abordando aspectos como a analise de exposi¢do e de toxidade.

Levantamentos preliminares

Para a primeira fase da andlise de risco de vazamentos em tanques subterraneos [1], foram
utilizados dados da geologia da Regido Metropolitana de Belém, adotando-se um mapa geoldgico
[8]. A obtencdo e andlise de informagdes em relagdo aos planos de combate e deteccdo de
vazamentos dos postos revendedores, baseou-se em cadastros da SECTAM. Nao foi possivel a
obtencao de dados referentes aos relatorios de registros ambientais (federais e estaduais) devido a
falta dessa informag¢ao no cadastro da SECTAM.

Os demais itens referentes a segunda etapa da andlise de risco foram verificados, quase que
na sua totalidade, através da aplicacdo do cadastro de inspecdo local e através dos dados disponiveis

no cadastro da SECTAM.

Obtencao de dados sobre os postos de revenda

Nesta etapa foram considerados os postos de revenda situados na cidade de Belém que
foram ou sdo acompanhados pelo Departamento Nacional de Combustivel (DNC). Desses postos
foram analisadas principalmente: 1)idade dos tanques subterraneos armazenadores de combustivel;
2) tipo de combustivel armazenado; 3)presenca de protegdo contra corrosdo interna e/ou externa nos
tanques e 4)padrdo de uso e ocupagdo do solo (residencial/comercial) das areas adjacentes aos
postos.

Na andlise do cadastro ndo foi possivel a obten¢do de algumas informagdes importantes a
exemplo dos projetos de construcdo e instalacdo dos tanques subterraneos (se estdo de acordo ou

ndo com as normas da ABNT) bem como, algumas datas de fabricacio de tanques.

Obtencao de dados através de inspecao local
De acordo com a metodologia de avaliagao de risco adotada, a obteng¢do de dados através de

inspecdo local destinou-se ao levantamento de informagdes sobre:
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= Tipo e permeabilidade do solo;
* Profundidade da dgua subterranea;
= Distancia até os pogos de abastecimento de dgua;

= Uso da propriedade adjacente;

Neste contexto, algumas das caracteristicas hidrogeoldgicas, a exemplo da permeabilidade
do solo e da profundidade do lencol fredtico foram avaliadas através dos perfis de pogos de
abastecimento obtidos e de perfuragdes a trado realizadas neste estudo. Esta caracterizagdo enfatiza,
principalmente, o aqiiifero livre (constituido por niveis argilo-arenosos inconsolidados e arenitos
grosseiros intercalados por siltitos e lateritas), visando assim uma avaliagdo do seu grau de
vulnerabilidade a contaminagdo. As informagdes obtidas foram extrapoladas para as demais areas.

No que concerne as distancias dos tanques subterraneos em relagdo ao lengol freatico foi
feita uma estimativa aproximada (ja que essa informac¢do ndo consta no cadastro da SECTAM).
Para tanto, considerou-se a profundidade média de instalagdo dos tanques armazenadores que ¢ de 4
metros (de acordo com informacdes obtidas através funcionarios de alguns postos de revenda) e a
profundidade média do lencgol fredtico, obtidos na perfuracdo a trado e nos perfis de pogos
estudados.

A distancia dos postos revendedores em relacdo as propriedades adjacentes foram obtidas

durante as visitas realizadas e, em alguns casos, estimada.

Tratamento estatistico dos dados obtidos

Esta etapa de trabalho consistiu na elaboracdo de graficos e planilhas referentes aos dados
obtidos, utilizando-se para isto o software EXCEL.

Nos 86 postos de revenda foram contabilizados 204 tanques subterraneos, dos quais foram
considerados apenas 196, ja que 08 encontram-se desativados. Muito embora ndo se tenha
informacdo sobre motivo da desativacdo desses 08 tanques, considerou-se que durante suas

atividades estes também constituiram fontes potenciais de contaminagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes obtidas através da andlise estatistica dos dados contidos no cadastro da
SECTAM, complementadas com algumas visitas aos postos de revenda foram agrupadas da
seguinte forma: 1) dados sobre os tanques subterrdneos armazenadores de combustivel (TSAC); 2)
dados referentes ao padrao de uso do solo nas adjacéncias dos postos e 3) dados sobre a zona nao

saturada nos locais dos postos.
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Dados dos TSAC nos postos de revenda

Dos 204 TSAC distribuidos nos postos de revenda, 105 armazenam gasolina
(comumv/aditivada), 38 diesel, 52 4lcool (comum/hidratado), 1 querosene e 8 encontram-se
desativados.

A maioria dos TSAC (95%) possui uma capacidade de 15.000 litros (100 de gasolina; 50 de
alcool; 37 de diesel) e apenas (5%) com capacidade de 30.000 litros (4 de gasolina; 2 de 4lcool; 1 de
diesel). Desta forma, admitindo-se que os tanques armazenem freqiientemente toda a sua
capacidade, a quantidade de gasolina armazenada ¢ de 1.620.000 litros, a de alcool 810.000 litros e
a de 6leo diesel 585.000 litros. Assim, se tomarmos como exemplo que 1% do volume de gasolina
teoricamente armazenada nos postos vazasse dos tanques anualmente, ter-se-ia cerca de 16.200
L/ano de combustivel ameagando a qualidade das dguas subterraneas das adjacéncias dos postos,
cujos tanques apresentassem vazamentos.

A gasolina comercializada na maioria dos estados brasileiros ¢ uma mistura de 76% de
gasolina e 24% de etanol (Decreto Lei n® 2607). Sabe-se que fragdes de 10% de etanol na fase
aquosa aumentam a massa dos compostos BTEX encontrados na gasolina em aproximadamente
30%, ou seja, em razdes de 1:3 [3]. Portanto, em termos de risco de contaminacgao, fica evidente os
perigos que o aramazenamento de 4lcool juntamente com a gasolina pode oferecer a qualidade das
aguas subterraneas e por conseguinte a saude da populagdo.

Outro ponto analisado foi a presenga de protecao contra corrosdo interna e/ou externa. Nesse
caso, dos 196 tanques considerados apenas 77 (39%) ndo possuem nenhum tipo de protecdo,
enquanto que os demais 119 (61%) apresentam algum tipo de protec¢do, assim especificados: 17
(aco carbono ecoldgico), 4 (resina termofixa reforcada), 4(resina termofixa com fibra de vidro),
38(aco carbono com pintura anti-corrosiva), 9 (fibra de vidro), 6 (alcatrdo de hulha com epoxy), 13
(emborrachamento externo) e 28 (sem especificacao).

Cabe ressaltar que, levando-se em consideracdo a presenga de grande quantidade de 4gua no
subsolo (correspondendo as condigdes das altas taxas pluviométricas da regido), a protecdo anti-
corrosiva de melhor eficacia ¢ a catddica [1]. Entretanto, as protegdes anti-corrosivas de
revestimentos organicos também sdo bastante eficazes desde que aplicadas em espessuras
superiores a 0,75mm. Infelizmente, os dados disponiveis ndo permitiram a obtengdo dessa
informacdo com relacdo aos tanques analisados. Assim sendo, considerou-se que dos dispositivos
de prote¢do contra corrosdo, os que menos oferecem riscos de contaminagao sao 0s que apresentam
os revestimentos organicos, ou seja, os tanques revestidos com resina termofixa reforgada, resina
termofixa com fibra de vidro e alcatrdo de hulha com epoxy, os quais representam apenas 7% dos

tanques. E importante ainda destacar que os tanques de fibra de vidro ndo tém a mesma resisténcia a
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pressdo que os de ago, podendo vir a apresentar rachaduras [11] e, consequentemente causar
vazamentos. A Figura 4 mostra que dos 196 TSAC avaliados, 11(6%) sdo de fibra de vidro.

Vale ainda lembrar que 76 (39%) dos TSAC considerados ndao possuem nenhuma
contingéncia contra eventuais vazamentos; os 120 restantes (61%) possuem, porém nao foram
especificadas.

A Figura 5 mostra, que dos dispositivos de detec¢do de vazamentos nos TSAC, 164(83%)
apresentam somente a régua como ferramenta para este fim, enquanto que os 32(17%) restantes
utilizam-se tanto da régua como de outros métodos para a deteccdo, assim especificados:
hidropneumatico (6), monitoramento de estoque através do Livro de Movimenta¢cdo de Combustivel
— LMC (6), controle de Medi¢ao Fisico-Contabil — MFC (7) e sem especificacdo (13). Assim, de
acordo com os nimeros, a grande maioria dos TASC (83%) oferecem o minimo de confiabilidade
possivel em relagcdo a deteccdo de vazamentos, uma vez que, a régua representa o dispositivo de
menor precisdo na detec¢do de vazamentos [1]. A adogdo deste método por grande parte dos postos
de revenda certamente deve-se ao baixo custo que o dispositivo oferece, ja que o mercado dispde de

métodos bem mais precisos, porém mais onerosos.

MATERIAL DE FABRICACAO DOS TANQUES

(1)
B Aco 54%

B Ferro
O Fibra de vidro

B Chapa resinada

2% 6%

O Nio especificado 15%

Figura 4. Material de fabricacdo dos tanques
No que concerne aos dispositivos analisados, o que tem mais eficdcia na detec¢do de
eventuais vazamentos ¢ o hidropneumatico, sendo que apenas 3% dos TSAC estdo equipados com
esse dispositivo (Figura 5). Cabe ressaltar que embora esse equipamento seja o de melhor eficicia

dentre os demais, 0 mesmo apresenta uma baixa precisdo [1]. O resultado disso ¢ que ha um
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consideravel risco da ocorréncia de algum vazamento sem que este seja sequer detectado, colocando

assim em risco as aguas subterraneas nas proximidades dos postos revendedores que o utilizam.

DISPOSITIVOS DE DETECCAO DE VAZAMENTOS
B Régua

83%

B Hidropneumatico

O LMC

O MFC
7%
B Sem especificacdo 4% 3¢, 3%

Figura 5. Tipos de dispositivos de deteccdo de vazamentos.
Finalmente, foi verificado que dos 196 TSAC em atividade, 13 (7%) possuem idade de

instalacdo igual a 15 anos, 116 (59%) tém idade de instalacdo inferior a 15 anos e 67 (34%)

possuem idade de instalagdo superior a 15 anos, conforme mostra a Figura 6.

IDADE DOS TANQUES ARMAZENADORES
7%

] Igual a 15 anos
B Inferiora 15 anos

B Superiora 15 anos

Figura 6. Idades nos 196 tanques armazenadores analisados

Os dados revelaram que uma porcentagem consideravel (34%) dos TSAC situados nos
postos de revenda do municipio de Belém encontra-se acima da idade maxima recomendada para a

sua utilizagdo que, de acordo com a literatura especializada, ¢ de aproximadamente 15 anos[1].
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Tanques com idade igual ou superior a idade maxima recomendada para seu uso estdo
fortemente suscetiveis a corrosdo, mesmo levando-se em conta a presenca nestes dos mais eficientes
dispositivos anti-corrosivos [1].

Portanto, verifica-se que 34% dos tanques subterraneos situados nos 86 postos revendedores
do municipio de Belém ja oferecem riscos de vazamentos e, por conseguinte, sdo considerados
potenciais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas. Soma-se a esse fato a inexisténcia de
dispositivos adequados para a deteccdo de vazamentos na maioria dos tanques (apenas 7% dos
TSAC possuem equipamento adequado). Esses dois fatores, quando associados ao tipo de protecao
contra corrosdo referente a maioria dos tanques (pintura anti-corrosiva - 19% dos TSAC) deixa
claro a necessidade de estudos detalhados nos postos em situagdo mais critica, visando a adogao de
medidas preventivas e/ou corretivas de forma a minimizar os riscos para a qualidade das aguas
nessas areas e saude da populagdo ali residente que, muitas vezez, se auto abastece por meio de

pocos escavados rasos, os quais captam agua do aquifero livre.

Dados sobre o padriao de uso do solo no entorno dos postos

Através da andlise estatistica dos dados cadastrais da SECTAM referentes ao uso e ocupagao
do solo da area de entorno dos 86 postos, verificou-se que 84 (97%) estdo circundados por escolas,
hospitais ou residéncias, enquanto que apenas 2 (3%) encontram-se em locais onde ndo ha nenhum
tipo de ocupagdo urbana. E importante lembrar que esses nimeros provavelmente nio refletem a
realidade atual, isto porque atualmente ¢ pouco provavel que existam areas desocupadas em Belém.

Cabe ressaltar que a populagdo residente na area urbana de Belém ¢ de 1.271.615 habitantes
e que cinco pessoas vivem em média por domicilio no municipio. Considerando-se que 43% dos
postos sdo adjacentes a resindéncias, estando estas na sua grande maioria a menos de 500 metros de
distancia em relacdo aos postos de revenda, constata-se que um consideravel nimero de pessoas

estdo potencialmente ameagadas em caso de vazamentos nos tanques.

Caracterizacao da zona nao saturada

A area de estudo encontra-se inserida em terrenos sedimentares de idade Fenerozoica.

Considerando a uniformidade do terreno em toda Belém foram utilizados para a certificagdo
e classificagdo da unidade geologica dos locais proximos e/ou de instalagdo de alguns postos de
revenda, a descricdo de uma perfuragdo a trado realizada no Residencial Olimpus (Bairro do
Umarizal) e mapa geoldgico [8].

O perfil referente a perfura¢do do residencial (Figura 7) inicia-se do topo para a base com
fina camada (0,20m) de aterro de coloracdo amarelada, com freqiientes intercalagdes de laterita e

nddulos de quartzo, seguida de niveis de argila rosea com aproximadamente 0,80m, na qual estdo
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presentes concrecdes ferruginosas. Seguem-se, niveis de argila (1,35m) de coloragdo avermelhada,
com concregdes ferruginosas, até a profundidade de aproximadamente 2,35 metros.

A partir dos 2,35 metros de profundidade, observam-se argilas de coloracdo avermelhada
com concregdes ferruginosas, juntamente com niveis bem mais ricos em matéria organica. Esta
camada se estende até 3,19 metros de profundidade, tornando-se progressivamente mais siltosa com
o aumento da profundidade. Finalmente, no intervalo de 3,19-4 ocorrem argilas siltosas de
coloracdo variada, pouco fridveis, heterogéneas, de granulometria que varia de fina a média, com
nitidas concregdes ferruginosas. O lengol fratico ocorre a 3,60m, sendo essa profundidade
representativa do periodo seco, uma vez que a perfuracdo foi realizada no més de novembro de
2000.

Para complementar a carcterizagdo litologica da zona ndo saturada, analizou-se ainda
perfilagens geofisicas de pogos tubulares situados nos bairros do Marco, Sdo Braz e Umarizal.
Essas perfilagens mostram predominantemente camadas de argila alternadas por camadas de areia.
As camadas de argila tornam-se ligeiramente enriquecidas em matéria organica com o aumento da
profundidade. No que concerne as camadas de areia, ¢ freqiiente a presencga disseminada de ndédulos
de laterita, os quais sdo normalmente encontrados nas por¢des mais superiores da referida camada.

De acordo com o mapa, aproximadamente 90% dos postos analisados estdo localizados
sobre os sedimentos clasticos quaternarios Pos-Barreiras.

Neste contexto, se tomarmos como exemplo um eventual vazamento dos TSAC nas
proximidades do Residencial Olimpus, verifica-se a grande potencialidade de risco de contaminagao
do lencol freatico pelos contaminantes liberados dos tanques. Esse risco advém do fato do aquifero
ser livre, com uma zona ndo saturada constituida por sedimentos Pos-Barreiras, cujas caracteristicas
litologicas ndo oferecem uma protecdo efetiva contra a penetragdo de solugdes poluentes. Cabe
ainda ressaltar que nos casos em que os poluentes sao liberados abaixo do solo, como ¢ o caso dos
vazamentos em TSAC, a zona ndo saturada desempenha pouco ou nenhum papel na atenuacdo dos
contaminantes liberados [12]. Considerando-se que os TSAC estdo a uma profundidade média de 4
metros, constata-se que, em muitos pontos de Belém esses tanques se encontram bastante proximos
do lengol fredtico ja que, de acordo com os dados obtidos no Residencial Olimpus, o lengol freatico
se encontra a uma profundidade
média de 2,80 metros. A situagdo ¢ particularmente critica nas partes mais baixas da cidade, onde o
lengol freatico ocorre a uma profundidade menor. Cabe ainda ressaltar que, os dados obtidos no
Residencial Olimpus se referem ao periodo seco (novembro de 2000) época em que o lengol
fredtico atinge seu nivel mais baixo. No periodo chuvoso, a profundidade ¢ geralmente superior

aquela obtida na periodo seco.
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PROFUNDIDADE FURO 01

(METROS)

o= Aterro de coloragdo amarelada,
0,20 b= com intercalagdes de laterita
Argila de coloragéo résea, com
nod ulos ferruginosos
1,004—
Argila de coloragdo avemelhada,
com nddulos ferruginosos
2,35
Argila de coloragado avermelhada,
com nddulos ferruginosos e niveis
de matéria orgénica
3,19 fum
NE
\ Argilas siltosas de coloragéao variada,
com nddulos ferruginosos
4,36 ke

Figura 7. Perfil esquematico da perfuracdo a trado, realizada no Residencial Olimpus (bairro

do Umarizal).
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CONCLUSOES

As informagdes obtidas através dos dados cadastrais e analise das condigdes de
funcionamento dos tanques de combustivel nos postos revendedores de Belém, indicam que 34%
desses tanques encontram-se com idade superior a idade recomendada para a sua utiliza¢ao que ¢ de
aproximadamente 15 anos. Verificou-se ainda que 83% dos tanques possuem equipamentos de
detecgdo de baixa precisdo e/ou auséncia dos dispositivos de conten¢do de vazamentos.

Os resultados acima referidos permitem dizer que os riscos de contaminagdo do aqiiifero
livre devido a eventuais vazamentos nos tanques sdo consideraveis. Soma-se a esses dados, o fato
da profundidade média de instalagdo dos tanques ser de aproximadamente 4 metros. Assim sendo,
em muitos pontos de Belém esses tanques encontram-se bastante proximos do lengol freatico, cuja
profundidade em muitos locais ¢ inferior a 3m.

A situagdo ¢ particularmente critica quando se verifica que 90% dos postos analisados estdao
localizados sobre os Sedimentos Pds-Barreiras, cujas caracteristicas litolégicas ndo oferecem uma
protegdo efetiva a penetracdo de solucdes poluentes. Desta forma, a zona ndo saturada desempenha
pouco ou nenhum papel na atenuacao de possiveis contaminantes, que representam, portanto, uma
séria ameaca a qualidade das dguas subterraneas e por conseguinte a saude da populacdo residente
nas proximidades dos postos, sobre tudo daqueles cujos tanques possuem idade superior a 15
metros.

O estudo constatou ainda que 43% da ocupagdo urbana nas areas de entorno aos postos
consiste em residéncias, geralmente situadas a menos de 500 metros destes. Tais dados apontam
para um consideravel numero de pessoas que estariam potencialmente ameacadas em caso de

vazamento nos tanques uma vez que, em Belém habitam em média cinco pessoas por residéncia.
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