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1. INTRODUCAO

O saneamento ambiental atrelado a salde publica é constantemente inserido, dentre
os temas urgentes a serem enfrentados no Brasil (PORTO; SANTOS; FIORI, 2021). Neste
contexto de cuidados com a salubridade ambiental, as atividades irregulares de necropoles
comecam finalmente a integrar essa pauta, tendo como subsidio a legislacdo ambiental
aplicavel ao caso (KATER; OLIVEIRA, 2016). Sendo que, as atividades em cemitérios
passaram a ser comprendidas a partir de entdo, como similares a um aterro sanitario,
porém com excessiva quantidade de “lixo hospitalar’, uma vez que este € basicamente
constituido de matéria organica enterrada, apresentando altas cargas de bactérias, virus e
outros microrganismos, sendo estes dependentes da causa do Obito (OURIVES et al.,
2017).

Tendo em vista 0s impactos sociais, ambientais e econdmicos que 0s cemitérios
irregulares podem causar ao meio ambiente, no Brasil foram promulgadas as Resolucfes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a saber: 335/2003, 368/2006 e
402/2008, as quais disp6em sobre o licenciamento ambiental de necropoles horizontais e
verticais a serem implantados no Brasil. Tendo como base as definicbes supracitadas, o
principal impacto ambiental relacionado as necropoles é decorrente da contaminagao
causada pela decomposi¢cdo dos cadaveres, uma vez que este libera um liquido de
coloragdo castanho-acinzentado, rico em sais minerais e matéria organica, formado por
60% de agua, 30% por sais minerais e 10% por substancias organicas, conhecido como
necrochorume (CABRAL et al., 2016; DE OLIVEIRA et al., 2010; PACHECO, 2008).

Cabe salientar que, em fungéo da densidade do necrochorume ser maior que a da
agua, ocorre a formacdo de plumas de contaminacdo que, consequentemente,
dependendo da formacdo geoldgica, podem infiltrar-se no solo e, subsequentemente,
adentrar o lencol freatico (BACIGALUPO, 2012). Sendo assim, para evitar este tipo de
contaminacéo deve-se, dentre outros procedimentos, escolher o terreno com base nas
caracteristicas dos solos, na profundidade do lencol freatico, no relevo e na declividade
(MATOS, 2001), bem como outras caracteristicas da area, tais como a proximidade a
aglomeragdes urbanas.

Outro ponto a ser considerado nos estudos de impactos ambientais causados pelos
cemitérios refere-se a vulnerabilidade natural dos ambientes. De acordo com Kemerich et
al. (2013), a vulnerabilidade natural ou intrinseca pode ser entendida como aquela
decorrente das caracteristicas proprias do ambiente. Quando relacionado aos impactos
negativos dos cemitérios, sobre o ambiente natural, pode-se dizer que o lencol freatico e 0
solo sdo os mais afetados. Deste modo, estudar a vulnerabilidade dos aquiferos é
extremamente importante, pois é possivel verificar se h4 uma maior suscetibilidade de um
aquifero ser afetado negativamente por uma carga de contaminantes imposta sobre o solo.

Frente ao exposto, este trabalho objetivou analisar a vulnerabilidade do lencol freatico
nas proximidades do cemitério municipal Sdo Lucas, localizado no municipio de Pelotas,
Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizacédo da area
A area de estudo corresponde ao cemitério municipal Sao Lucas, localizado na
Avenida lldefonso Sim&es Lopes, 3.565, bairro Trés Vendas, no municipio de Pelotas/RS.
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A necropole municipal é também conhecida como Boa Vista e esta situada a 16 m de
altitude, tendo sido fundada no ano de 1903. Atualmente, contém cerca de 30 mil
sepulturas, recebendo em média 29 corpos por més em uma area de 13,55 hectares.

A é&rea de estudo estd localizada na bacia hidrografica do Arroio Pelotas,
considerada a maior bacia hidrografica do municipio. Esta bacia fornece agua bruta para o
Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP para que este possa abastecer o
municipio através da ETA Sinnott, a qual abastece os bairros: Pestano, Sanga Funda,
Areal, Jardim Europa, COHAB Tablada, COHAB Lindo6ia, Santa Rita de Cassia, Getulio
Vargas e Balneario Santo Anténio (SANEP, 2021).

2.2. Compilagéo dos dados

Foram compilados os dados do SIAGAS em planilhas eletrbnicas, contendo
informag0des sobre as caracteristicas construtivas dos pogos (material e didmetro dos tubos
utilizados para succéo da agua subterranea), caracteristicas hidrogeolégicas (tipo material
gue configura o perfil litologico do poc¢o), nivel estatico e dindmico, bem como os dados
das coordenadas dos pocos monitorados para a cidade de Pelotas/RS (SIAGAS, 2021).
No total foram obtidos dados de 115 pogos espalhados pela area do municipio.

2.3. Aplicagdo do método GOD

No presente estudo, para realizagdo da analise da vulnerabilidade natural a
contaminacéo, foi utilizada a metodologia GOD de Foster at al. (2006) (Groundwater
occurrence, Overall lithology of the unsaturated zone, Depth to the water table), que leva
em consideracao a avaliacao de trés parametros: Ocorréncia do aquifero (livre, confinado,
semiconfinado): podendo admitir valores de 0 a 1; Litologia da zona vadosa e camadas
confinantes: o solo e a litologia situada acima da zona saturada do aquifero condicionam o
tempo de deslocamento de contaminantes e varios processos de sua atenuac¢do. Cada tipo
de solo tem sua capacidade de atenuagdo. A ocorréncia de estratos litolégicos pode ter
valores de 0,3 a 1; Profundidade do aquifero (espessura da zona vadosa): pode ser
definida como a distancia que o contaminante tera de percorrer para alcancar a zona
saturada do aquifero. A Profundidade ou nivel estatico pode assumir valores de 0,4 a 1.

Vale salientar que todos os parametros possuem o mesmo nivel de importancia.
Sendo assim, o indice de vulnerabilidade natural € dado pela multiplicacdo desses trés
parametros, logo, para fins de classificagdo dos resultados deve-se considerar
vulnerabilidade insignificante valores de 0 a 0,1; baixa valores de 0,1 a 0,3; média valores
de 0,3 a 0,5; alta valores de 0,5 a 0,7; e por fim, extrema com valores de 0,7 a 1,0. Para
estimar os valores do GOD em pontos ndo amostrados, foi realizada a interpolacdo dos
dados através método da krigagem ordinaria, no software QGls versado 3.16, onde foram
gerados os parametros patamar, alcance, efeito pepita, 0 modelo semivariografico, o mapa
de predicdo da vulnerabilidade e a validacdo cruzada realizada através do erro médio, do
erro médio padronizado, do erro quadratico médio e do erro quadratico médio padronizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na modelagem que antecede o mapa espacial de vulnerabilidade espacial,
observou-se que modelo que melhor se ajustou ao semivariograma experimental foi o
gaussiano com um alcance maximo de 1082m, efeito pepita de 0,0046 e patamar de 0,2.

A validacdo do mapa krigado foi realizada por validacdo cruzada, bem como pela
obtencdo dos erros das estimativas. Sendo assim, a krigagem da vulnerabilidade resultou
em erro médio quadratico de 0,041, erro médio de 0,007, erro médio quadratico
padronizado de 0,735 e erro médio padronizado de 0,060. Cabe destacar que de acordo
com Jakob e Young (2006), para que o mapa de predicdo encontrado apresente valores
estimados de qualidade e deseja-se que o erro médio padronizado dos valores estimados
seja proximo de 0, que o erro quadratico médio seja 0 mais baixo possivel, que o erro
meédio seja proximo do erro quadratico médio, e que o erro quadratico médio padronizado
seja préximo de 1.

Sendo assim, o0 mapa de predicdo da vulnerabilidade gerado representa de forma
real a vulnerabilidade intrinseca para aquifero do municipio de Pelotas/RS. Ao analisar a
Figura 1, contendo o mapa de vulnerabilidade para o municipio de Pelotas, observa-se que
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este variou de vulnerabilidade baixa a alta, sendo que na area de estudo o lencol freatico
apresentou-se como de média vulnerabilidade natural & contaminagao.
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Figura 1 - Mapa de vulnerabilidade intrinseca para aquifero do municipio de Pelotas/RS

Segundo Borba et al. (2015), ao avaliarem vulnerabilidade do aquifero a
contaminacdo do municipio de Seberi/RS, encontraram vulnerabilidades similares a este
estudo, variando de baixa a alta, de modo que ao final puderam apresentar as areas do
municipio mais suscetiveis a contaminagéo dos recursos hidricos. Em estudos realizados
por Terra, Lobler e Silva (2013) o municipio de Santiago/RS apresentou areas de
vulnerabilidade insignificante a baixa, porém o0s autores ressaltam a importancia em
considerar o estudo para um planejamento de uso e ocupacéo do solo adequado, visando
a protecao das aguas subterrédneas. Portanto, os resultados de vulnerabilidade natural a
contaminacdo para o municipio de pelotas, apontaram uma area sensivel naturalmente,
devendo atentar-se para as atividades potencialmente poluidoras que estao inseridas nas
areas de média e alta vulnerabilidade.

4. CONCLUSOES
Com base neste estudo identificou-se a localiza¢do da area do cemitério Sao Lucas
esta situada em uma area de média vulnerabilidade natural & contaminag&o do lencol
freatico, o que permite concluir que os impactos ao solo e a agua séo significativos e com
isso, podem contaminar um numero grande da populagéo que usufrui da 4gua captada em
POGOS rasos.
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