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RESUMO - A 4rea estudada no Residencial Olimpus e adjacéncias apresenta contaminag¢do por
gasolina e Oleo diesel na 4dgua subterranea. Este, devido sua elevada viscosidade, encontra-se as
proximidades do Posto Senador Lemos, local do vazamento.

A parte superior do terreno ¢ argilosa. Subjacente, uma camada arenosa, constitui-se num
aqtiifero do tipo confinado.

A localizagdo do posto, no interflivio, contaminou, no sentido do fluxo da dgua subterranea,
areas da bacia do Igarapé do Una a leste e da Baia de Guajara a oeste. Os contaminantes na zona
insaturada, na fase de vapor, migram lateralmente.

Devido a magnitude da pluma de contaminacdo até agora verificada, o vazamento de gasolina
foi muito grande e ocorreu por um longo periodo de tempo.

O bombeamento dos pogos do Residencial Olimpus provocou inducdo do fluxo da é4gua
subterranea, aumentando a velocidade de migracdo da pluma contaminante. Através da conexao
hidraulica dos aqiiiferos, a contaminacao atingiu partes mais profundas do sistema hidrogeologico.
Em diversos locais poc¢os foram abandonados.

Os hidrocarbonetos retidos na fase sorvida, permanecem como fonte de contaminagdo, com
liberagdo lenta e continua para a fase dissolvida. Este processo se estendera por varios anos, mesmo

iniciando-se rapidamente a descontaminacao da area.

ABSTRACT - Residencial Olimpus and its adjacent area is studied for contamination in the
groundwater caused by the leakage from gasoline and diesel fuel tanks from the Posto Senador
Lemos, leaking place. The contamination of diesel fuel encountered is localised in the proximity of
the fuel station due to its high viscosity.

A shallow sandy confined aquifer is present in this drea overlain by a clayey layer, in the
upper part.

The location of the fuel station in drainage divide of Una stream at east and Guajara bay at
west basins spreads the plume in theese two basins, in the direction of groundwater flow The

contaminations in the vadose zone, in vapor phase, migrate laterally.
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The greatest magnitude of the contaminant plume, verified so far, shows that a large leakage
of gasoline has been occurring for a long time.

Pumping in the wells of Residencial Olimpus provoked the higher groundwater flux,
consequently the migration velocity of contaminant plume. Contamination has also affected
hydrogeologic system evem at higher depths do to the recgarge boundary among the aquifers; and
because of this many wells are abandoned.

The hydrocarbons retained in sorbed phase will be for a long time source of contamination
due to its continuous and slow liberation to the dissolved phase. The process will extend for many

years even the descontamination of the area

Palavras - chave: contaminacao, hidrocarbonetos.

1. INTRODUCAO

A 4gua subterrdnea ¢ normalmente invisivel e como conseqiiéncia disso torna-se mais dificil
compreender sua ocorréncia, movimento e problemas de contaminagdo. A 4gua no subsolo ¢ a
principal condicionante para a difusdo e o transporte de poluentes. A contaminag¢do do terreno e da
agua subterranea por combustiveis a partir de tanques enterrados ndo ¢ percebida de imediato na
maioria das vezes. Geralmente torna-se constatada quando atinge grandes proporgdes.

Este estudo apresenta a contaminagdo por hidrocarbonetos derivados de petréleo, dissolvidos
na agua subterranea, na area do Residencial Olimpus e adjacéncias.

O Residencial Olimpus abriga cerca de 2.000 moradores em sete edificios, os quais utilizaram
agua subterranea captada em sete pocos tubulares.

Os combustiveis derivados do petroleo contem uma complexa mistura de compostos
organicos, sendo os hidrocarbonetos os mais freqiientes.

Os hidrocarbonetos como Benzeno, Tolueno, Etil-Benzeno e Xileno encontrados na agua
produzida pelos pogos, e outros constituintes da gasolina, representam um alto risco a saude
humana, principalmente pelas concentragdes acima de 10 pg/L, bem como o periodo de tempo em

que esses compostos foram consumidos.
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1.1 LOCALIZACAO
A area destes trabalhos situa-se na cidade de Belém (Pard), no Bairro do Umarizal, tendo
como eixos principais a Avenida Senador Lemos e a Travessa Manoel Evaristo. A Figura 1

apresenta a localizagdo da area.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo

2. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS
A érea desta pesquisa encontra-se completamente urbanizada. Em diversos locais foram
feitos aterros e as ruas sdo pavimentadas. Situa-se no dominio de clima equatorial imido, tipo Af,
segundo a classificacdo de Koppen (SUDAM, 1984).
As caracteristicas climaticas médias anuais apresentam os seguinte valores (DNMET, 1992):
e Temperatura 25,9 °C
e Precipitacdo Pluviométrica Total 2.893,1 mm

e Evaporagao Total 771,6 mm
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e Umidade Relativa do Ar 84,0 %
e Insolagdo Total 2.219,8 h.

A vegetacio original foi de uma Floresta Tropical Umida Perenifolia, com grande
heterogeneidade na composicao das espécies florestais. Devido a urbanizacdo da area, a floresta
primitiva desapareceu completamente.

A pedologia apresenta latossolos amarelos de textura variada e solos concreciondrios
lateriticos; solos hidromorficos gleizados de textura variada e podzol hidromorfico.

A area tem drenagem para a Baia de Guajara a oeste e para o Igarapé do Una a leste, estando a
avenida Senador Lemos, junto do interflivio dessa drenagem. A drenagem do Igarapé do Una ¢
para a Baia de Guajara e desta para a Baia de Marajo, na parte sul do estudrio do Rio Amazonas. O
baixo curso do Igarapé do Una, a Baia de Guajard e a Baia de Marajo estdo sob a influéncia da

maré.

3. GEOLOGIA

A regido nordeste do Pard, onde situa-se a cidade de Belém apresenta uma cobertura
sedimentar sobrejacendo a um embasamento cristalino, com rochas de variados graus de
metamorfismo, como gnaisses, quartizitos, xistos e filitos.

A cobertura sedimentar ¢ constituida por rochas da Formacgao Pirabas, do Grupo Barreiras e
sedimentos do Quaternario. H&4 uma certa reserva com essa seqiiéncia na parte inferior, sotoposta ao
Grupo Barreiras, que poderia pertencer a outras formagdes.

Os sedimentos do Quaterndrio sdo constituidos por areias, siltes e argilas, transportados e
depositados na planicie aluvial dos rios da regido. Esses depositos sdo de idade Holocénica e tem
espessura maxima em torno de 30 m, evidenciado por sondagens geotécnicas (GEIPOT, 1978)

Os depositos areno-argilosos, amarelados, mais antigos, de idade Pleistocénica tem sido
referidos como Pos-Barreiras (SILVA & LOWENSTEIN, 1968)

A seqiiéncia sedimentar do Terciario compreende o Grupo Barreira de origem essencialmente
continental e a Formagao Pirabas, de origem marinha.

O Grupo Barreira ¢ constituido por argilas, siltes, areias, cascalhos, arenitos, siltitos,
conglomerados, niveis de concregdes ferruginosas, arenito ferruginoso. Sao de coloragdo amarelada,
marrom, com argilas multicoloridas, variegadas, a vezes claras caoliniticas, as vezes cinzas com
matéria organica.

Apresenta duas unidades separados por uma inconformidade. A parte superior, regressiva,

com fAcies fluvial e feicdes de fluxos gravitacionais. A parte basal mostra a presenca de facies de
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planicie de lama, de lama/areia e de canais de maré, com zonas proximas e distantes da atual linha
de costa (ARAI et all, 1992).

A seqiiéncia litologica dos sedimentos clasticos do Grupo Barreiras tem distribui¢do espacial
bastante irregular, com camadas horizontais a sub-horizontais, de espessura e continuidade lateral
muito varidveis. A espessura total atinge em torno de 100 m.

Sotoposta ao Grupo Barreira encontra-se a Formagao Pirabas, com profundidades a partir de
80 m, ndo aflorando na area. E constituida por calcarios, areias, argilas, margas, arenitos, siltitos,

argilitos, depositados em ambiente marinho, durante o Mioceno, sendo ricamente fossilifera.

3.2 GEOMORFOLOGIA

As principais unidade morfo-estruturais encontradas na regido de Belém sdo constituidas pelo
Planalto Rebaixado da Amazdnia e pela Planicie Amazodnica.

O Planalto Rebaixado da Amazodnia apresenta um relevo com extensas superficies planas,
suavemente onduladas e dissecadas, tendo se desenvolvido em rochas do Grupo Barreiras e do
Quaternario mais antigo.

A Planicie Amazonica situa-se acompanhando os baixos cursos da drenagem. Caracteriza-se
por uma area plana, com depdsitos aluviais, com areas alagadas e inundaveis periodicamente pela

chuvas e pelas marés.

3.3 GEOLOGIA LOCAL

Na 4rea destas pesquisas, a partir da superficie do terreno, a geologia apresenta na porcao
mais alta da area entre o Residencial Olimpus e o Posto Senador Lemos, predominancia de argilas,
com niveis de concrecdes ferruginosas. Subjacente ha uma camada arenosa.

Na area mais baixa, as proximidades da Baia de Guajara na parte superior do terreno ocorre
uma camada de argila negra e areia cinza, sotoposta.

Em maiores profundidades ha uma seqiiéncia de estratos arenosos e argilosos.

4. HIDROGEOLOGIA

A hidrolitologia mostra a partir da superficie do terreno, aqiiicludes, aqiiiferos e aqiiitardos em
rochas sedimentares do Quaternario e do Grupo Barreiras. Esse sistema hidrogeoldgico ¢ formado
em rochas clasticas arenosas, siltosas, argilosas e lateritos.

Na parte central da area, entre a Avenida Senador Lemos e o Residencial Olimpus a parte
superior do terreno ¢ constituida por uma camada de argila arenosa amarelada com espessura de

1,10 m a mais de 3,00 m. Sotoposto ocorre um estrato de argila arenosa vermelha escura com
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concregdes ferruginosas, com espessura variando de 3,0 m a 5,0 m. Constituem o aqiiiclude da parte
superior.

Na area mais baixa, s proximidades da Baia de Guajara na parte superior do terreno ocorre
uma camada de argila cinza negra, um aqiiiclude com espessura de 2,0 m a 8,5 m a qual recobre o
aqiiifero de areia cinza (sem espessura determinada)

Subjacente ha um aqiiiclude de argila marrom a creme de 2,5 m a 12,0 m de espessura.

Sotoposto ocorre um aqiiifero, do tipo confinado, de areia cinza Subjacente hd um aqiiiclude
de argila variegada de 2,0 m a 9,0 m de espessura.

Sotoposto ocorre um agqiiifero, do tipo confinado, de areia média com seixos de espessura
compreendida de 7,0 ma 10,0 m.

No poco de observacao PO-10 as proximidade da Rua Curugd, ja na bacia do Igarapé do Una

hé a ocorréncia de um aqiiitardo de areia siltosa e areia argilosa, a partir da superficie do terreno.

4.1 ZONAS INSATURADA E SATURADA

A zona insaturada ¢ formada por sedimentos argilo-arenosos, lateritos e argilas. Sua espessura
varia de 5,60 m na parte mais alta da area a 0,00 m nas margens da Baia de Guajara.

A zona saturada apresenta em sua parte superior camadas argilosas sobrejacendo a estratos
arenosos. Em profundidades maiores hd uma seqiiéncia de estratos argilosos e arenosos.

Os niveis estaticos referidos foram medidos em 21/05/2001, nos pocos de monitoramento.
Essa carga hidraulica situa-se no aqUiclude constituido de argilas marron, na parte central da area e
argila negra as proximidades da Baia de Guajard, e um aqiiitardo de areia silto-argilosa, no pogo de
monitoramento PO-10.

A localizagdo dos pocos de monitoramento (13 pocos) e dos pocos tubulares (3 pocos)
utilizados pode ser observada na Figura 2, que apresenta o interflavio ou divisor de dguas, o sentido
de fluxo da parte superior da zona saturada, um aqiiiclude e o sentido de fluxo na camada aqiiifera
mais rasa.

O Posto Senador Lemos situa-se no interfluvio ou divisor de dguas das bacias hidrologica e
hidrogeoldgica com drenagem para a bacia do Igarapé do Una a leste e para a bacia da Baia de
Guajara a oeste. Nos trabalhos de topografia desenvolvidos e em mapas detalhados da CODEM
Companhia de Desenvolvimento ¢ Administragio da Area Metropolitana de Belém, esse fato é visto
com precisdo.

A Figura 3 mostra o perfil hidrolitologico da éarea estudada, com base nos pogos de
monitoramento. A Figura 4 apresenta o bloco topografico da érea.

Figura 5 mostra o mapa potenciométrico, e a Figura 6 o bloco diagrama da potenciometria, da

parte superior da zona saturada.
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O sentido de fluxo da agua subterrdnea ¢ do Posto Senador Lemos para o Residencial
Olimpus continuando para a Baia de Guajara, seu exutorio natural. Na outra bacia, situada na parte
leste da area, o sentido de fluxo da 4gua subterranea ¢ do Posto Senador Lemos para o Igarapé do
Una.

Entre o Posto Senador Lemos e o Residencial Olimpus o gradiente hidraulico determinado foi

de 0,00414 ou 4,14 m/km e o sentido de fluxo apresenta um padrao geral de leste para oeste.

4.2 SISTEMA AQUIFERO

Os aqiiiferos dessa area, entre o Posto Senador Lemos e a Baia de Guajara sdo do tipo
confinado e com conexdo hidraulica entre os mesmos evidenciado por bombeamento. Com o
bombeamento do pogo do Edificio Apolo, que capta a camada aqiiifera de 25,5 m a 35,5 m de
profundidade houve rebaixamento no pog¢o PT-2 utilizado como poco de observagdo e com
captagdo da camada aqiiifera situada na profundidade de 15,0 m a 21,0 m e com 5 m de cota mais
elevada em relagdo ao pogo do Edificio Apolo.

Os aqiiiferos da area sdo formados por camadas arenosas lenticulares, com freqiiente

intercomunicagdo e conexdes hidraulicas entre 0s mesmos.
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Figura 2 — Mapa de localizagdo dos pocos, divisor de dguas e sentido de fluxo da dgua subterranea.
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Figura 3 — Perfil hidrolitologico da érea.
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Figura 4- Bloco topografico da area.
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Figura 6 — Blocodiagrama potenciométrico da area.

Para a determinagdo das caracteristicas hidrodindmicas foi realizado um teste de aqiiifero.

Consistiu essencialmente no bombeamento do pogo PT-2 a uma vazdo constante de 3,8 m’/h com

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



observagdo dos potenciais hidraulicos no poco PT-1, utilizado como pogo de observagdo e distante

79,2 m.

Na interpretacdo do teste de aqiiifero utilizou-se o método de Theis modificado, de Jacob e

Cooper. Comprovou-se a validade de Cooper e Jacob, com o valor de u = 0,0025 (menor que 0,05).

A Figura 7 apresenta a evolucdo do cone de rebaixamento com o tempo, do aqiiifero, em

diagrama semi-lograritimico determinado no pogo de observagao, possibilitando a determinagdo das

caracteristicas hidrodindmicas desse aqiiifero.
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Figura 7 — Evolugdo do cone de rebaixamento com o tempo no poco de observacao (pogo PT-1)

distante 79,2 m.

O sentido de fluxo e o gradiente hidraulico do aqUifero foram determinados a partir dos pogos

PT-1, PT-2 e PT-3, medidos no dia 16/06/2001. A porosidade especifica foi efetuada em uma

amostra indeformada da perfuragdo do pogo PT-2.

O aqiiifero da parte superior, nessa area, apresenta as seguinte caracteristicas hidrogeoldgicas:

tipo de aqiiifero: confinado

gradiente hidraulico: 0,00425 ou 4,25 m/km.
sentido de fluxo da dgua subterranea: 82° SW
velocidade de fluxo: 0,70 m/dia

velocidade linear média: 3,68 m/dia
porosidade especifica: 0,19 ou 19 %

transmissividade: T = 1152 m%/dia
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- coeficiente de armazenamento: S = 3,59 . 10™

- condutividade hidraulica: K = 164,5 m/dia.

5. CONTAMINACAO

A contaminac¢do dessa area refere-se neste trabalho a parte dissolvida na agua subterranea.

A contaminagdo do terreno e da dgua subterranea por compostos organicos derivados de
petroleo, ocorre devido a acidentes ou vazamentos através de orificios causados pela corrosdo no
proprio tanque ou na tubulacdo dos mesmos. Os hidrocarbonetos, principais constituintes dos
combustiveis derivados do petroleo sdo utilizados para caracterizagdo da contaminagao.

As andlises evidenciaram que o combustivel contaminante ¢ a gasolina. A gasolina contem
mais de 100 compostos organicos. Nos pogos de monitoramento proximo ao Posto Senador Lemos
(PO-9 e PO-11), as andlise evidenciaram também o6leo diesel. Devido sua elevada viscosidade a
migracdo de dleo diesel ndo atingem areas distantes.

Ao vazarem de tanques enterrados os combustiveis migram verticalmente sob a agdo da forga
da gravidade; sdo parcialmente retidos pelas particulas do terreno, formando a fase sorvida e a fase
de vapor, na zona insaturada. Ao atingirem a zona saturada flutuam sobre a camada saturada de
agua no contato com a franja capilar, formando a fase livre. Parte desses compostos dissolvem-se na
agua subterranea, formando a fase dissolvida. Os contaminantes transitam de uma fase a outra,
havendo portanto transferéncia de fases. Pode-se ainda considerar uma fase residual apos a
lixiviagdo da fase livre.

Os compostos em suas diferentes fases se deslocardo com diferentes taxas de migragdo.
Resulta em uma pluma de dgua contaminada complexa.

Os contaminantes na zona insaturada podem mover-se tanto na fase liquida como na fase de
vapor. Os vapores migram lateralmente.

Os vapores derivados desses compostos migrando através da zona insaturada do terreno
podem se acumular proximo aos pisos e outros revestimentos do terreno como concreto e asfalto
onde podem constituirem-se em um perigo para fogo ou explosdo, fato verificado no Residencial
Olimpus. Os gases volateis impregnaram a zona insaturada na area do Olimpus, e em outros locais
as proximidades do Posto Senador Lemos.

Os compostos dissolvidos apresentam uma outra parte soliivel na 4gua subterrdnea de maior
densidade que atinge a base da camada aqjiifera.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo da concentracdo de hidrocarboneto total de petrdleo entre
o posto Senador Lemos e o Residencial Olimpus baseada em dados da Analytical Solutions

(ELIAS, 2001)
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Figura 8 — Distribuicao dos teores de hidrocarbonetos totais de petroleo

entre o Posto Senador Lemos e o Residencial Olimpus.

Estudos quantificando a distribuicdo de fases dos contaminantes (GROUNDWATER
TECHNOLOGY INC, 1983, in OLIVEIRA , 1992) para um agqiiifero de areia média, semelhante ao
da area estudada, mostram que a contaminacao pela fase dissolvida ¢ 79,0 % do volume do terreno
contaminado, pois o fluxo da 4gua subterrdnea através do aqiiifero tem maior capacidade de
espalhamento da contaminagdo devido sua elevada mobilidade. A quantidade retida na fase sorvida,
com baixa mobilidade permanece como fonte de contamina¢do da agua subterranea, com liberacao
lenta e continua de produtos derivado de petroleo para a fase dissolvida. Este processo, quando
ocorre, estende-se por varios anos.

Ha muitos casos em que a dgua contaminada migrou da area de vazamento do combustivel,
para pocos de abastecimento, nas areas adjacentes.

O vazamento do posto, devido sua localizacdo no interfliivio da drenagem para a bacia da
Baia de Guajard e da drenagem para a bacia do Igarapé do Una contaminou areas dessas duas
bacias, no sentido do fluxo da 4dgua subterranea. Os contaminantes na zona insaturada na fase de

vapor migram lateralmente.
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Essa contaminagdo, na bacia do Igarapé do Una foi verificada em pocos de monitoramento
(PO-9, PO-10, PO-11) ja situados na area dessa bacia de drenagem &s proximidades do posto. A
determinacdo da contaminacdo em toda sua extensdo devera ainda ser verificada completamente.

Torna-se dificil efetuar um calculo para a velocidade de deslocamento da contaminagdo
através do aqUitardo da zona saturada, ndo foi obtida informagdes ou evidéncia precisa de quando
iniciou o vazamento. Os coeficientes de parti¢do do carbono orgéanico tem diferentes valores para os
diversos compostos e sua precisdo ¢ discutivel.

A Figura 9 apresenta a pluma de contaminacdo da &rea, da parte dissolvida na agua
subterranea. As andlises foram efetuadas pela Ceimic Andlises Ambientais S/C Ltda. Pode-se notar
que a pluma acompanha o sentido de fluxo da dgua subterranea, a partir do Posto Senador Lemos,

tanto para a drenagem da Baia de Guajard como para drenagem do Igarapé do Una.

ooa
9.842.000

ua 14'de Margo

779,000 HEGENEA 7 Curva de el 780000 PETEM

g £ sua cota Pluma de Contaminagio

VIAPA DA PLUMA DR
1440 m CONTAMINACAO NA AREA

Escaln Grética Residencial Olimpus

Figura 9 — Pluma de contaminagdo da area por hidrocarbonetos.

Devido a magnitude alcangada pela pluma de contaminagdo até agora verificada através das
perfuracdes, conclui-se que o vazamento de gasolina foi muito grande e ocorreu por um longo
periodo de tempo.

Nao hé outra fonte potencial de contaminac¢do, na area contaminada, € um acidente com um

vazamento instantaneo, como por exemplo um acidente com um caminhdo tanque de gasolina, ndo
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provocaria uma pluma de contaminagdo tdo extensa. E muito menos contaminando duas bacias de

drenagem.

5.1 DESLOCAMENTO DOS CONTAMINANTES ATRAVES DO AQUIFERO

O transporte do contaminante no aqUifero, na forma de soluto ¢ feita por advecgao pelo fluxo
da 4gua subterranea. Durante sua trajetdria ocorre um espalhamento da pluma de contaminacao,
provocada pela dispersdo hidrodinamica. No processo de adveccao os contaminantes dissolvidos na
agua subterranea se deslocam com a mesma taxa de velocidade da dgua. Assim, a partir da
velocidade da agua subterranea no aqUifero da parte superior, de 0,70 m/dia, o gradiente hidraulico
de 0,00425 e considerando a distancia de 290 m entre o Posto Senador Lemos e Edificio Apolo, no
Residencial Olimpus; a contaminacdo leva, em condi¢gdes naturais, ou seja sem bombeamento de
pocos nessa area, 414,3 dias, ou seja 1 ano e 50 dias.

Deve-se ressaltar que os aqiiiferos dessa area tém conexdo hidraulica entre os mesmos,
comprovado com bombeamento, o que espalhou essa contaminacdo também em profundidade como
verificado nos pogos do Edificio Apolo e do Edificio Marte, o mais distante do Posto Senador
Lemos.

O bombeamento nestes pocos, caso tipico do Residencial Olimpus (com sete pogos), provoca
uma inducdo do fluxo da 4gua subterrdnea em dire¢do aos mesmos, aumentando a velocidade de
propagacao da pluma contaminante e conseqiientemente a contaminagao da agua dos pocos.

A contaminagdo que migrou através do aqiiifero confinado da parte superior, estendeu-se para
outras areas e para as camadas dos aqiiiferos mais profundos, devendo a mesma ser identificada em
toda sua extensdo. Ela representa o maior volume do terreno contaminado. Em diversos locais as
proximidades do posto, pocos tubulares para captagdo da dgua subterranea foram abandonados.

Os vapores de compostos organicos sdo soluveis e movem-se na agua subterrdnea. A
quantidade retida na fase sorvida, principalmente nas areas proximas ao posto permanece como
fonte de contamina¢do da 4dgua subterranea, com liberagdo lenta e continua para a fase dissolvida.
Este processo, se estendera por varios anos, mesmo se for iniciado rapidamente a implementagdo da

descontaminacdo da area.

6. CONCLUSOES

Houve vazamento de gasolina e de 6leo diesel do Posto Senador Lemos e a area contaminada
esta no sentido do fluxo da dgua subterranea.

Devido a elevada viscosidade do 6leo diesel, a migracdo da contaminagdo causada pelo

mesmo ndo atingiu areas distantes.
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Devido a localizacdo do Posto Senador Lemos, junto ao divisor de dgua da drenagem para a
bacia hidrografica e hidrogeoldgica da Baia de Guajard e do Igarapé do Una, a contaminagdo
atingiu areas das duas bacias.

Os gases volateis impregnam a zona insaturada na area do Residencial Olimpus e em outros
locais préximo ao posto, podendo se constituir em perigo para fogo ou explosao.

Devido a extensdo da 4rea contaminada houve vazamento de grande quantidade de
combustivel durante um longo periodo de tempo

A contaminacdo migrou através do aqiiifero para areas mais distantes do posto, de menor
potencial hidraulico, devido a elevada mobilidade da dgua subterranea no aquifero.

Nao ha outra fonte potencial de contaminag¢do na area contaminada e um acidente com um

vazamento instantaneo nao provocaria uma pluma de contaminagao tdo extensa.
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