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RESUMO

A empresa MARANHAO & MARANHAO LTDA localizada na sede municipal de Monte
Alegre/ PA, encaminha o relatorio técnico em que foram levantadas as condi¢cdes ambientais gerais
do empreendimento com énfase na locacdo, perfuracdo de pogos de monitoramento e avaliacdo
hidrogeoambiental, elaborados como parte integrante do processo de Licenciamento Ambiental,
visando a obtencdo da Licenca de Operacdo (L O) para atividade de Posto de Combustivel.

O Posto MARANHAO & MARANHAO LTDA que rediza venda de combustiveis e
lubrificantes, no empreendimento, faz-se necessario estudos hidrogeoldgicos e definicbes de
procedimentos que visem determinar o sentido de fluxo, e evitar agressbes ao meio ambiente de
acordo com as normas ambientais da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e NBR
13895 e a Resolucdo CONAMA 273.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas, Postos de Gasolina, Hidrogeologia.
ABSTRACT

The company MARANHAO & MARANHAO LTDA located in the headquarters city of Monte
Alegre, PA, directs the technical report that were raised in the general environmental conditions of
the enterprise with an emphasis on leasing, drilling of monitoring and evaluation, prepared as part
of the process Environmental Licensing in order to obtain the Operation License (LO) activity for
gas stations.

The Tour MARANHAO & MARANHAO LTDA realizing sale of fuels and lubricants, in the
venture, it is necessary hydrogeological studies and definitions of procedures designed to determine
the direction of flow, and prevent damage to the environment according to the environmental
standards of the Brazilian Association Technical Standards — ABNT and NBR 13895 and
CONAMA Resolution 273.
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1-INTRODUGCAO

Atendendo a solicitac8o proprietéria do Posto MARANHAO & MARANHAO LTDA, CNPJ
05.001.590/0002-71€e Inscricdo Estadual n° 15.273.668-9, no sentido de apresentar a SEMA a
documentagdo exigida a fim de consubstanciar a caracterizacdo geol6gica e hidrogeol 6gica da &rea
do empreendimento.

O presente trabalho enfoca uma investigacdo ambiental preventiva, com o objetivo de
caracterizar o comportamento da litologia e da &gua subterrénea com base nas perfuractes dos
pocos piezOmetros ou pogos tubulares existentes. Lembrando que o problema de vazamento ou
derramamento de combustivels liquidos nos postos que os comercializam ou na distribuicéo interna
em industrias, oficinas e empresas de transporte tem sido alvo de estudos no Parg, como exemplo, o
caso do Residencia Olympus em Belém, que foi contaminado pela Texaco.

O assunto assume maior gravidade pelas consequéncias advindas da presenca de alguns
derivados de petrdleo no subsolo, seja devido a vazamento de tanques e tubulacfes enterradas ou a
derramamentos superficiais.

As maiores partes dos hidrocarbonetos presentes nesses materiais combustiveis podem
apresentar explosdo e incéndio em funcdo de sua volatilidade. Outro risco reside na permanente
fonte de contaminagdo das &guas subterraneas pela fase liquida infiltrada no subsolo, o que pode

representar um impacto ambiental de conseqiiéncias imprevisivels.

2—-0OBJETIVOS

O objetivo principa foi a perfuracdo de trés piezOmetros de 12 metros na érea do
empreendimento, a fim de determinar as espessuras das camadas insaturada e saturada, no que diz
respeito a sensibilidade hidrogeol 6gica do aguifero fredtico. Em virtude de ndo encontrarmos égua a
esta profundidade, os piezdmetros foram cimentados e abandonados. A litologia nos trés
piezbmetros é idéntica, revelando um solo argilo arenoso, de cor vermelha amarel ada.

Essa situagéo ja era esperada, tendo em vista o local em que o Posto foi construido em uma
posicdo de topografia elevada (Bairro da Cidade Alta). Ent&o se optou levantar pontos de aguas nos

arredores do empreendimento para caracterizacdo hidrogeol égica.
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Esse objetivo visa também atender ao 6rgéo ambiental licenciador a atividade de fiscalizagéo,

de acordo com a sua competéncia estabel ecida na legislagéo em vigor.

3-LOCALIZACAO DA AREA E ACESSO

O Municipio de Monte Alegre esta localizado na por¢éo noroeste do estado do Pard,
pertencente a mesorregido do Baixo Amazonas, Microrregido de Santarém, entre as coordenadas de
00° 22’ 52" de latitude norte € 02° 25" 34" e 02° 25’ 34" de latitude sul e 53° 41’ 10" e 54° 54’ 13"
de longitude oeste.

Monte Alegre esta ligado as duas principais cidades do Estado do Pard, Belém e Santarém,
por via aérea, terrestre e fluvial. Por via aérea é servida por voos regulares e diarios da TRIP, com
duracéo de 2 horas e 10 minutos, que liga as principais cidades da regido, como Belém, Santarém,
[taituba e Manaus, dentre outras.

O acesso fluvial é efetuado por meios de embarcaces de pequeno porte (barco-motor) e,
eventualmente, de grande porte, que operam no trecho Belém/Manaus, através do rio Amazonas,
fazendo escala em Monte Alegre. Com Santarém, o acesso fluvial é realizado diariamente (a
excecdo de domingo), através de barco motor de pequena tonelagem, que realizam no percurso de

100 km em 7 horas.

4 - TRABALHO EM CAMPO

Com o insucesso dos piezOmetros de 12 metros de profundidade, foi realizada uma visita
técnica para levantar as condi¢Bes hidrogeoambiental gerais do empreendimento. Da avaliagéo
preliminar, principalmente, dos levantamentos de trés pocos tubulares do entorno do posto de
combustivel, com profundidade de 62, 60 e 58 metros, onde se constatou 0s nivel's estaticos de 56,
54 e 53 metros de profundidade, respectivamente.

Esses piezOmetros foram locados tendo como base a posicdo dos tanques no terreno, no
sentido de determinar informagdes geol 0gicas e hidrogeol 6gica na area do empreendimento, como
também o sentido do fluxo subterrdneo. Devido essa impossibilidade, os pogos tubulares
cadastrados, estdo em posicao estratégica, pois 0S mesmos estdo a jusante do empreendimento,
atendendo as normas técnicas.

O procedimento adotado para o estudo foi executado conforme normas técnicas especificas
(Resolucdo CONAMA 273, NBR 13895 em ABNT, 1997) que, quando necessario, foi adaptada as

necessidades e disponibilidades do local de estudo.
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Tendo em vista que os niveis estéticos sao profundos, por ser a &rea situada na Cidade Alta,
Isto ndo inviabiliza a conhecer o0 sentido do fluxo. Para isto langou-se méo de pocos tubulares do
entorno, principalmente com o conhecimento do nivel estédico e atitude das coordenadas

geograficas ou UTM, determinando-se a direcéo do sentido do fluxo.

5- GEOLOGIA REGIONAL

Para descri¢éo da geologia foram tomados como base os trabalhos existentes sobre a regido
(PASTANA, 1998), [1] aém das observactes locais realizadas durante os trabalhos de campo.
Assim, na regido estudada foi possivel identificar treze unidades geologicas bem definidas,
conforme descric¢Oes a seguir, evidenciando os periodos acima mencionados com sua distribuicéo

na area.

Argueano: Esta representado pelo complexo Guianense, que € caracterizado por terrenos gnaissico-
migmatiticos, com predominio dos gnaisses de composicdo granodioritica a granitica;

subordinadamente ocorrem anfibolitos, trodjemitos, granulitos, etc.

Proterozéico Médio: corresponde ao Granito Mapuera, que € composto por granitoides
anorogénicos. De composi¢éo granitica, granodioritica, adamelitica, etc., intrudidos nas litologias

do complexo Guianense, na forma de plutons com dimensdes batoliticas.

Proterozéico Superior: Corresponde as Intrusivas alcalinas, congtituidas por um complexo
alcalino-ultrabasico-carbonatitico, caracterizado por dunito, piroxenito, sienito, traguito e

carbonatito, constituido um “stock” intrudido nos metamorfitos do complexo Guianense.

Siluriano: Representado na regido pela Formagdo Trombetas, a qual é constituida por sequencia
dominantemente arenosa, identificada somente nos trabal hos fotointerpretativos, sem comprovagdo
de campo, constituido um relevo pronunciado, com elevacdes em forma de platds ou de “ cuestas’,

com drenagem bem encaixada e espagada.
Devoniano Inferior: Representado pela formacdo Maecuru, constituida por arenitos de coloragéo
branca a cinza claro, micaceos, bem estratificados, granulometria fina e média; na porcéo superior

ocorrem arenitos finos, fossiliferos, contendo intercal ages de folhetos cinza escuro.

Devoniano M édio: representado pelaformacéo Ereré.
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Devoniano Superior: Representado pela formacdo Curua Membro Barreirinha, Membro Curiri e
Membro Oriximina. O Membro Barreirinha € constituido por folhelhos de coloracdo dominante
cinza escura a negra, bem laminados, microcaceos, carbonosos, piritosos, e radiativos; as vezes,
ocorre folhelho cinza, fissil, muito miciceo, com interaleitamento de arenitos finos;, na porcéo
superior, ocorre folhelho creme, bem laminado, bastante micaceo, localmente, ocorrem nédulos de
pirita e calcopirita e esfalerita associadas, ou, ainda, concregdes carbonaticas mineralizadas a pirita
e esfalerita. O membro Curiri é congtituido por intercalacbes de folhelhos silticos e siltitos, com
raros niveis de arenitos. Os folhetos sdo de coloragdo negra a cinza ou esverdeada, as vezes creme,
micéceos, fossiliferos, bem laminados, os siltitos sdo esverdeados, macicos ou finalmente
laminados, micéaceos; presenca de concrecdes arredondadas ou elipsoidais, apresentando um nucleo
constituido por barita ou pirita, com calcopirita e esfalerita associadas. Membro Oriximina €
constituido por arenitos finos a médios, brancos a avermelhados; na por¢do superior, ocorrem raros

diamictitos.

Carbonifero Inferior: representado pela formacéo Faro, a qual é constituida por arenitos cinza-
esverdeados, gran fina, micaceos, contendo intercal agcdes de folhelho negro; arenitos avermelhados,
gran fina, micéaceos, siltitos bem laminados, pintalgados, gradando, superiormente, para folhelho
esverdeado a negro siltito com estrutura “flaser”.

Carbonifero Superior: representado pela formagdo Monte Alegre, a qual € constituida por
arenitos, ortoquartziticos médios a grossos, eventualmente conglomeraticos, esbranguicados,
friaveis, as vezes com marcas de ondas; possuem raras intercalagdes de folhelho cinza-esverdeado e
amarelado.

Permo-Carbonifero: Composto pelas formagdes Itaituba e Nova Olinda, constituidas por arenitos
finos e médios, estratificados ou maci¢os, as vezes calciferos, contendo intercalagdes de folhelhos,
siltitos e lentes de calcario; na porcdo média ocorre calcario cinza escuro, compacto, fossilifero,
contendo intercalagdes de folhelhos e siltitos; na porcéo superior, ocorrem delgadas intercal acbes de

folhelhos, arenitos, siltitos, argilas e, muito raramente, calcarios.

Juro-Triassico: Composto por Intrusivas Bésicas, constituidas por diabasicos de coloracdo cinzae
esverdeada, predominante toleiticos, raramente olivinicos, testura ofitica a subofitica, gran fina a
média, as vezes pofiritica. Ocorrem nas formas de diques e soleiras, geramente intrudidos na

sequiéncia paleozoica.
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Terciério: Esta representado pela Formagédo Alter do chéo, constituida por sedimentos clésticos,
mal selecionados, variando de siltitos a conglomerados. S&o constituidos de arenitos finos a
grossos, com estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno porte e cruzadas tabulares, contendo
intercalagdes de argilas variegadas. As cores predominantes séo o amarelo e o vermelho, porém,
variam muito de local para local. Os arenitos em geral sdo caulinicos, com lentes de folhelhos.

Nesta formagéo sdo encontrados os L atossolos amarel os e as Arelas Quartzosas.

Quaternario: esta representado por depositos aluvionares recentes e sub-recentes, distribuidos ao
longo dos principais cursos d’'agua da regido, constituidos por cascalhos, areias e argilas néo

consolidadas, além de pelitos das planicies de inundagéo e dos lagos.

5.1 — Geologia local

A é&rea de interesse situa-se no contexto das rochas sedimentares da Bacia Amazonica,
representada por sedimentos arenosos e argilosos da Formagdo Alter do Chéo. Esses sedimentos de
idade Cretéacea foram depositados em ambiente fluvial e lacustre.

Levando em consideracdo as descricles litologicas dos pocgos, os perfis litologicos dos

mesmos ficaram caracterizados como:

e 0,0-—20 metros— Solo de ateracdo de cor avermelhada e tons amarel ados;
e 20,0-40,0 metros— Arenito de cor vermelho esbranquicado, porém sem &gua;
e 40,00 — 65,0 metros — Arenitos de coloracdo esbranquicada, contudo, na base ja

contém agua.

Vale ressaltar que a Prefeitura de Monte Alegre perfurou um pogo de 250 metros no Bairro
Pajucara no ano de 2000, com uma vazédo de 30 m?3 aproximadamente. Niveis estéticos e dinamicos
de 60 metros e 98 metros, respectivamente. HIDROENGE PERFURACAO L tda, 2000.[2]

6 - HIDROGEOLOGIA REGIONAL

A caracterizagdo hidrogeologica das cidades de Santarém, Oriximing, Monte Alegre e
arredores, ja se vislumbram uma visdo geral da distribuicdo dos recursos hidricos subterréneos, a
partir da definicdo dos multiplos sistemas aguiferos, do diagndstico sobre suas potencialidades,
gualidade quimica das aguas, vulnerabilidade natural, etc. Esses estudos, apresentados pelo CPRM

como também pelo Programa de Integracdo Mineral em Municipios da Amazénia — PRIMAZ
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(CPRM/ OLIVEIRA, 1996/1999),[3] fornecem dados técnicos capazes de consubstanciar o
plangjamento do aproveitamento dos recursos hidricos subterréneos, como fonte de agua potavel
capaz de abastecer a populacéo da regido, principalmente onde ocorre a Formacédo Alter-do-Chéo.
Essa regido conta com mais de 30 perfuracdes (pocos tubulares), com profundidades que variam de
100 a 250 metros, cujas vazdes chegam a atingir valores surpreendentes, de até 300 m*/h (pogos
Bacabal e Irur&5 em Santarém); em geral, os pocos com profundidades em torno de 250 metros
apresentam vazdes entre 100 e 220 m/h.

Varios trabal hos sobre esse tema foram desenvolvidos nos ultimos anos, destacando-se, como
mais significativos. Potencialidade Hidrogeoldgica da Area Urbana de Santarém Com
Proposta Técnica Para Perfuracdo de Pocos Tubulares Profundos, redizado pela
CPRM/PRIMAZ (OLIVEIRA, 1996); [3] Recursos Hidricos Subterraneos de Santarém:
Fundamentos para Uso e Protecdo (TANCREDI, 1996 — Tese de Doutoramento).[4] Além
desses, existem outros trabalhos de menor acance, abordando, principalmente, as perfuragctes
pouco profundas, entre 15 e 100 metros, que contemplam o condicionamento hidrogeol 6gico dos
aquiferos livre asemi-livre, da Formag&o Alter-do-Chéo.

A partir dos dados fornecidos por pocos tubulares profundos, conforme ja divulgado no
relatorio do PRIMAZ (OLIVEIRA, op cit), foi possivel conhecer o grande potencial dos recursos
hidricos subterréneos das areas urbanas e periurbana das cidades de Santarém, Monte Alegre e
Oriximing, instrumento de apoio a elaboracdo de politicas publicas voltadas para o abastecimento
da populagéo, com agua de boa qualidade.

Com base no condicionamento hidrogeoldgico das litologias que ocorrem na regido, foi

obtida a seguinte compartimentac&o para os sistemas aqguiiferos da Formag&o Alter do Chéo:

e Aquiferos intergranulares descontinuos livres,
e Aquiferos intergranulares descontinuos a semi-confinados e
e Aquiferos intergranulares continuos e confinados.

O primeiro sistema refere-se aos aqiferos relacionados as aluvides/coluvibes quaternarias,
com profundidades entre 12 e 22m, atingindo a porcéo superior de Formagdo Alter-do-Chéo, em
profundidades de 22 a 80m; predominam sedimentos inconsolidados a semi-consolidados, mal
selecionados, cuja granulometria varia de cascalho a argila. Esses aquiferos geralmente apresentam
boa produtividade, sendo explorados por centenas de pocos-ponteiras, ainda em plena operagéo.

Os dois outros sistemas aqguiferos situam-se em profundidades de 100 a 250 m,
correspondendo a porgdo intermediéria da Formacgdo Alter-do-Ch&o, constituida por camadas de
arenitos com intercalagbes de argila, essas Ultimas atingindo espessuras maximas de 20m. O

aproveitamento desses aquiferos € redizado através de pocos tubulares com até 250m de
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profundidade, cujas maiores vazdes al cancam 200m>/h, produzindo 4gua de boa qualidade, propicia

ao consumo humano e industrial.

Sotopostos a esta Formagao ocorrem rochas sedimentares da Bacia Paleozoica do Amazonas,
com base nos pocos perfurados pela CPRM, tem evidenciado vazdes na ordem de 30 m3/h ou as
vezes chegando até 70 m3/h. Ressalta-se que na maioria das vezes, essas dguas nao sdo potavels,
pois apresentam teores elevados de ferro, carbonatos, enxofre e dureza alta. Sendo necessé&rio

tratamento antes do consumo humano.

Nesses terrenos, com base em perfis da PETROBAS (1958) [5] e CPRM/COSANPA em
Alenquer (1978) [6], executados na area, as vezes se confirmam as camadas arenosas da Formacéo
Maecuru ou Trombetas, onde existem razoavel perspectivas de aguas, de boa qualidade. Entretanto,
as perfuracdes dos pocos 4MA-01-PA e 4AL-01-PA, ndo foram encontradas estas Formagoes e sim
calcario e folhelho das formacfes Itaituba e Curug, respectivamente. Sdo freglentes também,
intercalacfes de arenitos, siltitos, folhelhos, calceddnia e chert altamente solidificados, que dificulta

sobremaneira o avango da perfuragéo rotativa.

Com base nos pocos perfurados pela Hidroenge Perfuragdo para COSANPA em Monte
Alegre, a hidrogeologia dessa area apresenta na sua porcao superior, estratos que constituem o
sistema aquiifero das coberturas Terciérias da Formagéo Alter do Ch&o ou mesmo de unidades, mas
recentes, que devido a sua constituicdo argilosa e aliadas a sua pouca espessura, ndo se constituem
aquiferos para grandes demanda de &gua em toda a sua extensdo A circulagdo, modo de ocorréncia
e disponibilidade de agua subterrénea é condicionado pela geologia. A sua origem € a precipitacéo

pluviométrica através dainfiltracdo direta e/ou diferencial.

As possibilidades de armazenamento e conducdo da agua nesses aquiferos sdo determinadas
por propriedades como porosidade, permeabilidade, selecdo e arranjos dos gréos, cimentacgéo,

dentre outros.

O potencia hidrogeol dgico desse aquifero em cotas elevadas € fraco, como atestam as vazoes.
Entretanto, na maioria das vezes, apresentam &gua de boa qualidade para consumo humano,
podendo, em alguns casos, ndo ser potével devido ao teor de ferro. Sdo aquiferos livres a confinado
cuja recarga se da diretamente através das precipitagdes pluviométricas, enquanto a descarga se
efetiva através dos rios, pelas fontes, evapotranspiracdo e pocos.

A explotacdo da agua subterrénea, na regido aflorante da Formagéo Alter do Chéo, apresenta
duas condi¢cdes morfologicas distintas. As regifes de topografia elevada, constituindo as zonas de
recargas, onde a profundidade do nivel estético situa-se a partir de 50 metros, condicionando as

perfuragbes com profundidades acima de 100 metros. Entretanto, nas areas de descargas,
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apresentam niveis hidrostéticos rasos e até mesmo artesianismo, em pogos com profundidades
acima de 30 metros. COSANPA/CONTEP, 1997, [7].

O municipio de Monte Alegre por suas caracteristicas litol6gicas, estruturais, sedimentares e
estratigraficas, propiciou a formacéo de sistema aquifero multi camadas. Na area de estudo foram
identificados através de furos de sondagens sedimentos argilosos, areno argilosos, arenosos e
seixos. ConcregOes lateritas se fazem presente. Estes sedimentos pertencem ao topo da Formagéo
Alter do Chéo.

Na érea onde esta localizado o Posto Maranhdo & Maranh&o a uma espessura de mais de 50

metros, caracterizado como aquifero do tipo poroso de baixa potencialidade.
7 - SONDAGENS
Foram realizadas trés perfuragbes a trado mecanico em didmetro de 4 polegadas a uma

profundidade de 12 metros, onde ndo foi encontrado o nivel estatico. O perfil litoldgico de um dos

furos encontra-se ilustrados na figuras 1.

PIEZOMETRO 01

ARGILA ARENOSA DE COR CREME AVERMELHADA
COM NIVEIS DE LATERITA INTERCALADAS

SEM ESCALA

Figura O1 - Perfil litolédgico dos sedimentos

Figura 1 - Perfil litol6gico do piezdbmetro
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8- POCOSDE MONITORAMENTO

Em diversas atividades que possam colocar em risco o subsolo, como tanques de
combustiveis enterrados ou tanques de armazenamentos de produtos quimicos se faz necessario o
monitoramento continuo do subsolo através de sondagem e pogos de monitoramento com objetivo
de avaliar permanentemente eventuais vazamentos com que venham poluir o solo e o lencol
fredtico.

A investigacdo do subsolo consistiu da perfuracdo de trés pocos piezOmetros, com
profundidade de 12 metros, onde ndo foram atingidos os nivels estéticos da &gua, por tratar-se de
uma &rea elevada com desniveis de até 80 metros em relacdo ao nivel base do rio Amazonas;

Abaixo estdo as informacOes gerais dos pocos tubulares cadastrado na area do entorno do

empreendimento.

Tabela 1 - Informagdes gerais dos pocos tubulares

IDENTIFICACAO | COORDENADAS | PROFUNDIDADE NIVEL DATA
GEOGRAFICAS (m) ESTATICO(m)

Poco-01 01°59' 57,3’Se 62 55 05/08/09
(Médica/Posto) 54°04 18,9'W

Pogo-02 (Casado 01°59 57,9'Se 60 54 12/05/09
Fazendeiro) 54°04' 19,5"W

Poco-03 (lava Jato) 01°59 58,3'Se 58 53 23/07/08
54004’ 18,1"W

O sistema de monitoramento tem o papel de acusar a influéncia de uma determinada fonte de
poluicdo no subsolo e na qualidade da agua subterrdnea. As amostragens sdo efetuadas num
conjunto de pocgos distribuidos estrategicamente, nas proximidades da &area de interesse do
empreendimento. A localizagdo estratégica e a construcdo racional dos pocos de monitoramento,
aliados os métodos eficientes de coleta, acondicionamento e analise de amostras, permitem
resultados bastante precisos sobre a influéncia de contaminacdo e rebaixamento de nivel de &gua
subterranea.

O monitoramento ambiental como suporte ao licenciamento ambiental, € um procedimento
administrativo pela qual a SEMA/PA, autoriza a localizagdo, instalagdo e operacdo do
empreendimento.

Como o nivel estatico dos piezbmetros ndo foi atingido, fica impraticavel tecer maiores

consideracdes sobre 0s mesmos, a ndo ser o perfil dalitologia perfurada.
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9- DESCRICAO DOS SERVICOSEXECUTADOS

O abastecimento de agua da cidade de Monte Alegre € operacionalizado pela COSANPA-
Companhia de Saneamento do Pard, através de sua Unidade instalada na sede municipal. O
abastecimento da cidade esta dividido em oito setores, assim distribuido: Caetano, Sérgio, Santa
Luzia, Serra Ociental, Nilo Pecanha, 15 de Novembro, Maicuru, Pgjucara, e Cidade Alta.

O sistema de producéo € constituido por pocos a vacuo, ponteira e pogos tubulares profundo,
gue sdo distribuidos por dois sistemas apoiados e trés elevados. Toda essa distribuicéo é efetuada
por gravidade, entretanto ha varios problemas, principal mente nas areas el evadas, onde é constante
afaltade &gua.

Dentro desse contexto, pode se observar que existem niveis estaticos rasos e profundos, nas
partes baixa e elevadas, respectivamente.

Assim sendo, selecionou-se trés pocos tubulares, com as suas respectivas coordenadas, cotas,
niveis estaticos e profundidade, onde se pode determinar o sentido do fluxo subterraneo do
empreendimento. Abaixo esta o perfil do pogo piezbmetro de maior profundidade.
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Figura 2 - Perfil litol6gico dos sedimentos obtidos no poco tubular com a posicéo do filtro
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10 - CARACTERISTICAS DOS AQUIFEROS

O sistema aqiifero € constituido pela Formagdo Alter do Chéo, com espessura em torno de
200 metros, conforme a profundidade dos pocos tubulares perfurados na sede municipal de Monte
Alegre.

Os aqguiferos estdo intercalados por estratos argilosos, conferindo certo grau de
confinamento, entretanto, séo de baixa produtividade, com vazdes na ordem de 50 m3hora, e
rebaixamentos elevados, conforme perfil hidrogeologico do poco da Prefeitura do Bairro do
Pajusara, perfurada pela Hidroenge de Araraquara/SP.

Na Cidade Alta os pocos sdo perfurados manualmente, por perfuradores locais com
perfuracéo do tipo jato de &gua, onde o primeiro tubo é serrilhado seis metros e € o primeiro a ser
introduzido no pogo e conectado com tubulacdo do tipo coletor de cor marrom, até atingir a
profundidade do topo do aquiifero, que esta em torno de 50 metros. Ndo sdo utilizado pré
filtro nem sdo cimentados e muito menos realizados teste de bombeamento. Pois quando é atingido
o nivel de &gua, eles avancam mais 10 a 12 metros na camada aquiifera e 0 pogo esta pronto para ser
bombeado. A bomba é colocada a 3 metros do fundo da perfuragdo, com vazdo estimada de 3 a 8

m3/hora.

11 - CARACTERISTICASHIDRAULICAS

Os trabalhos hidrogeologicos de superficie junto com as perfuracdes dos pocos existentes no
entorno, possibilitaram conhecimento das condic¢des hidrogeol gicas na érea.

As solucdes analiticas desenvol vidas em parédmetros hidrodinémicos de pogos sdo baseadas na
analise de fluxos da adguas subterranea em direcéo ao pogo durante o bombeamento.

Devido ndo existir na regido determinacdo de suas caracteristicas hidraulicas, serdo adotadas
aqui, como referéncia a média de valores relacionados pela CPRM / COSANPA (1978) [8], nos
pocos da Bacia do rio Irurd em Santarém, para o aquifero Alter do Ché&o, que sdo: K=5,3 n/dia; T=
1,69 (m¥/diax 10? e S=(3,3x 10-4), entretanto esses valores devem ser levados com certa reserva,
devido pouca penetracéo na camada aguiferaem Monte Alegre.

Com o conhecimento hidrogeol6gicos de superficie, adicionada a perfuracdo dos pocos,
possibilitaram o delineamento das condi¢gdes geolOgica da area, principamente no que se diz
respeito as zonas insaturada, até a profundidade de 62 metros, como exemplificado no quadro

anterior.
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Com o posicionamento dos niveis estéticos dos pocos e suas respectivas altitudes, delineou-
se a sua configuracdo geométrica, que estd posicionada para o talvegue das drenagens que fazem

parte da bacia do rio Amazonas. Ver croqui abaixo.

MAJOR FRANCISCO MARIANO
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Figura 3 — Croqui do Posto
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12 - SENTIDO DO FLUXO SUBTERRANEO

O fluxo subterréneo vao no sentido da maior carga hidraulica para menor carga hidraulica.
Assim sendo, com as informagdes da altimetria da boca dos pocos, os nivels estaticos dos mesmos,
se determinou o sentido do fluxo. A tabela 2 abaixo retrata os parametros fisicos e hidraulicos dos
pOCos que serviram de suporte para o tragado do sentido de fluxo da érea do entorno do posto que

esteja no sentido do furo Gurupatuba.

Tabela 2 - Par@metros fisicos e hidréulicos dos pogos

POCO N (m) E (m) NE (m) | COTA CARGA
(m) HIDRAUL. (m)

P1 9.996.326.294 | 733.600.504 | 55 83,00 28

P2 9.996.326.110 | 733.600.319 | 54 84,00 30

P3 9.996.325.987 | 7333.600.752 | 53 85,00 32

O padrdo de sistema de fluxo mostra o escoamento subsuperficial a partir das &reas mais
elevadas para as areas mais baixas com direcdo de fluxo para SE, Isto é no sentido do rio
Amazonas.

O sentido do fluxo subterraneo € um dos parametros mais importantes na avaliacéo de risco
de contaminagdo das &guas subterraneas, pois, juntamente com outras informacdes hidrogeol 6gicas
é indispensavel no estudo de evolucéo de plumas de contaminagao.

O sistema de fluxo da égua subterrénea, no topo da parte superior da zona saturada no posto,
se processa das zonas de relevo mais elevada para zonas mais baixas, na direcéo do rio Amazonas e
Seus exutorios naturais

Lembrando que a area em questdo comporta-se como um plano inclinado em dire¢do ao rio
Gurupatuba. Além disso, alitologia é relativamente heterogénea, bem como a recarga, dessa forma,
0 risco a poluicdo podera ser considerada baixo ou mesmo inexistente, ja que as ruas séo todas
asfaltadas.

O mapa potenciométrico da &gua subterrénea de qualquer area, com base nos pogos de
monitoramento e nas demais caracteristicas hidrogeologicas, exibe distribuicdo do potencial
hidraulico da agua subterranea na parte superior da zona saturada. As curvas potenciometricas
representam as condic¢des de equilibrio, e seu valor em metros indicam a posi¢éo relativa do nivel
da &gua, as setas indicam o sentido de escoamento da &gua subterrénea, como mostrado

anteriormente (croqui).
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13 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Atraveés dos perfis de sondagem foi possivel reconhecer a configuracéo da area, que revelam
importantes aspectos do ponto de vista hidrogeol 6gicos. O arranjo estratigrafico € caracterizado por
uma sequiéncia de pacotes areno-argil 0sos, composto por camadas interdigitadas por lentes arenosas
e argilosas.

As diregdes principais do fluxo da dgua subterranea séo para o talvegue do rio Gurupatuba.

Os sedimentos constituintes das zonas saturadas e ndo saturada sdo compostos por argila,
argilaarenosa, areias e arela argilosa com seixos quartzosos emersos na matriz.

O risco de contaminagdo das &guas subterréneas por efluentes gerados é baixo, tendo em
vistas os niveis estaticos profundo e os tanques serem ecol 4gi cos.

Ja a zona saturada, onde se constataram a profundidade do nivel estatico da ordem de 55
metros, movimentando-se de conformidade com o bombeamento do poco.

Os pogos cadastrados estéo a jusante dos tanques de combustiveis, acompanhando o sentido
do fluxo que é para o talvegue do rio Amazonas. O procedimento justifica-se tecnicamente, uma
vez que o local do posto de combustivel esta em uma porcéo elevada do terreno, com solo muito
espesso e declividade forte.

Como os niveis estéticos dos pocos sdo profundos, ndo ha perigo de novas instalaces de
tanques de combustiveis na érea do posto.

Recomenda-se limpar a caixa separadora de agua e 0leo trés vezes por semana.

Este relatorio atende as caracteristicas hidrogeambientais da Resolucdo CONAMA 273, para

postos de combustiveis, como também as exigéncias da SEMA/PA.
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