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MAPEAMENTO DOS CEMITERIOS E DOS POGOS TUBULARES PROFUNDOS
EM SEUS ENTORNOS, UTILIZADOS PARA O CONSUMO HUMANO, NO
MUNICIPIO DE CONCORDIA - SC

Maikon Eduardo Waskiewic*?
Helga C. F. Dinnebier*!
Alexandre Matthiensen*?

RESUMO

O cenario de sobre explotagdo e contaminagédo das aguas subterraneas nas regioes
Oeste e Meio Oeste do Estado de Santa Catarina é preocupante. As fontes de
contaminagdo podem ser associadas a inumeros fatores, como o manejo
inadequado de pocos tubulares profundos, abandono de pogos secos, infiltracao de
poluentes nos aquiferos por problemas estruturais de construcao, além de outras
fontes de poluicdo menos 6bvias, como a proximidade de cemitérios. Neste sentido,
e tendo em vista a atual preocupagdo ambiental com a saude dos aquiferos e das
pessoas que se utilizam destas aguas, este capi- tulo apresenta um estudo sobre a
presenca de pogos profundos utilizados para abasteci- mento humano, perfurados
proximos a cemitérios comunitarios no municipio de Con- cérdia — SC. No Brasil, nao
ha uma legislagdo que estabelega a distédncia adequada entre cemitérios e pogos
profundos. Porém, é sugerido uma distancia de 250 m entre cemitérios e qualquer
poco ou nascente de abastecimento de agua potavel. No total, foram cadas- trados
686 pocos profundos e identificada a presenca de 61 cemitérios para o municipio.
Foram observados 17 pocos profundos localizados no entorno de 14 cemitérios, com
dis- tancias inferiores a 250 m. Desses pocos, 47% ainda estavam em uso no
momento de seu cadastramento. Na regido de Concérdia predominam pogos
tubulares do Aquiferos Serra Geral, mais vulneravel por se tratar de um aquifero
fraturado e nao tao profundo. Assim, esse cenario, associado a problemas técnicos
de construcdo e manutencdo dos pogos, tor- nam o risco de contaminagao
extremamente relevante em decorréncia da possibilidade de comunicagcdo de
contaminantes por meio das fraturas do aquifero.

Palavras-chave: Agua subterranea. Cemitérios. Necrochorume. Aquifero Serra
Geral. Poluicdo ambiental.
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INTRODUGAO

O cenario de contaminagédo das aguas subterraneas na regido Oeste e Meio
Oeste do Estado de Santa Catarina é preocupante. A necessidade hidrica para o
desenvolvimento do setor agropecuario e para o abastecimento humano nessa
regidao levou ao aumento consideravel na perfuracéo de pogos profundos nos ultimos
anos. Foram identificados um total de 2.477 pocos tubulares profundos cadastrados
para o territério do Alto Uruguai Catarinense, que compreende cerca de 19
municipios (COMASSETTO et al.,, 2014). O uso de aguas subterraneas surgiu
naturalmente, como uma grande alternativa para abastecimento humano e
dessedentagdo de animais, uma vez que o comprometimento das aguas superficiais
atingiu indices de qualidade insatisfatorios (FREITAS et al., 2011). Por sua vez,
estudos recentes apontaram resultados de contaminagcdo das aguas subterrédneas
em todo o territério, desmistificando a seguranga da qualidade hidrica da agua de
profundidade (MATTHIENSEN et al., 2014). Na zona rural, os principais problemas
de qualidade da agua encontrados, relacionados a potabilidade para consumo
humano, sdo a presencga de coliformes totais e fecais, altas concentragdes de Fe e
Mn, e pH alcalino (MATTHIENSEN; OLIVEIRA, 2015).

As fontes de contaminagdo da agua subterrdnea na regido podem ser
associadas a operacao inadequada de pocos tubulares profundos, a falta de
cuidados com seu entorno e aspectos construtivos, a auséncia de manutencao
preventiva nos pogos ja em uso, além do abandono de pogos secos e/ou com vazao
insuficiente, sem o tamponamento adequado, que aumenta consideravelmente o
risco de exposi¢ao dos aquiferos (MATTHIENSEN et al., 2014). Além disso, outras
fontes de poluicdo ambiental menos ébvias, decorrente do processo de colonizagao
e desenvolvimento da regido, podem estar atuando no compro- metimento da
qualidade da agua subterranea na regiao.

A cidade de Concordia, na regido Meio Oeste de Santa Catarina, foi fundada
por colonizadores, provenientes do Rio Grande do Sul, principalmente descendentes
de italianos e alemaes que haviam emigrado para o Brasil no inicio do século XIX, e
que adquiriram terras de pequenas extensdées as margens do rio Uruguai e demais
rios da regido. Os novos habitantes da regido trouxeram seus costumes e sua

cultura, bem distinta dos caboclos e povos indigenas ja residentes. Logo, a
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economia do municipio, assim como de toda a regido, se concentrou na agricultura e
pecuaria, particularmente na criagdo de suinos e aves (ONGHERO, 2013). A
distribuicdo espacial na regidao se desenvolveu, entdo, na formacao de pequenas
localidades rurais com poucas familias proximas, conhecidas como “Linhas”. Hoje,
além da area urbana do municipio e 4 Distritos, Concdrdia conta com 96 Linhas,
distribuidas por um territorio de quase 800 Km2. Essas localidades rurais
normalmente contam com, via de regra, um centro comunitario, uma capela e um
cemitério.

Ja é bem estabelecido na literatura o potencial de poluicdo de aguas
subterraneas pelo necrochorume oriundo de cemitérios, especialmente quando ha
perfuragdo de pogos em locais proximos (SILVA et al., 2017; KEMERICH et al.,
2010; LEITE, 2009). Durante a decomposicdo dos cadaveres, ocorrem processos
fisicos e quimicos que causam alteragbes na integridade e estrutura fisica dos
mesmos, com transformagées na natureza da matéria organica, resultando na
origem de novas substancias e em percolacdo de liquidos, que podem carrear
consigo bactérias e virus para o solo e lengéis freaticos (PACHECO, 2012).

A localizagao e as caracteristicas do solo no qual esta instalado o cemitério é
de extrema importancia, uma vez que o0 solo pode apresentar caracteristicas
mineralégicas inadequadas, como elevada granulometria, aspecto arenoso e
incidéncia de cascalhos, condicbes essas propensas a alta percolacdo de liquidos.
Caso a base do cemitério ndo tenha sido recoberta por manta isoladora, acentuam-
se as possibilidades dos compostos oriundos da putrefacdo dos corpos afetarem
rapidamente os lencdis freaticos, resultando em sérios problemas relacionados a
saude publica e ao bem comum (WHO, 1998). Neste caso, ha uma preocupacao de
saude publica quando a agua subterrdnea, no entorno dessas localidades, é
utilizada para abastecimento humano, pois pode estar contaminada com compostos
quimicos ou microrganismos patogénicos.

Desde 2003 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) implantou
normativas referente ao licenciamento ambiental e adequacbes aos cemitérios que
encontram-se em desacordo com a legislacdo, uma vez que os subprodutos gerados
nesses locais s&o altamente nocivos ao bem comum (BALSAN, 2016). No Brasil, as
Resolugdes CONAMA n° 335/2003 e 368/2006, normatizam os procedimentos para

implantacdo e operacdo de cemitérios, com intuito de reduzir os riscos de poluicdo
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ambiental. A Resoluggo CONAMA n° 335/2003 remete ao o6rgdo ambiental
competente a verificagdo dos critérios de exi- gibilidade, bem como a definicdo de
especificacdes e detalhes quanto aos riscos ambien- tais, bem como outros
aspectos do empreendimento, tendo em vista a obtencdo da licenga ambiental
(BRASIL, 2003). A Resolugdo CONAMA n° 368/2006 altera alguns dispositivos da
Resolugcao n° 335/2003, e estabelece critérios para o licenciamento ambiental (BRA-
SIL, 2006). Ainda, a Resolugdo CONAMA n°® 402/2008 aponta que, quanto aos
cemitérios ja existentes operando inadequadamente, compete aos &rgaos
ambientais municipais ou estaduais fiscalizarem e solicitarem adequacbes caso
necessario, com data limite de dezembro de 2010 (BRASIL, 2008).

No estado de Santa Catarina, a Instrucdo Normativa n° 52, do Instituto de
Meio Ambiente (antiga FATMA), orienta os procedimentos para licenciamento
ambiental de cemitérios. O processo de licenciamento ambiental constitui alguns
instrumentos técnicos, sendo eles: estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA), estudo ambiental simplificado (EAS),
relatério ambiental prévio (RAP), estudo de conformidade ambiental (ECA), projetos
de controle ambiental, planos e programas ambientais, plano de recuperacédo de
areas degradadas (PRAD), estudo de analise de riscos e plano de agdo emergencial
(SANTA CATARINA, 2012).

Tendo em vista a atual preocupacao ambiental com a saude dos aquiferos e
das pessoas que se utilizam destas aguas, este capitulo busca aprofundar o
conhecimento no estudo sobre a presenca de pocos profundos utilizados para
abastecimento humano perfurados proximos de cemitérios comunitarios no

municipio de Concérdia — SC.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Concérdia localiza-se no Meio Oeste de Santa Catarina

(Figura 1) e possui area territorial de 797,2 km2, divididos em 771,8 km? de area

rural e 25,4 km? de area urbana. A populagédo é estimada em 74.106 habitantes e
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uma das principais atividades econdmicas do municipio envolve a agroindustria de
proteina animal de base familiar (IBGE, 2019; MARCHESAN et al., 2017).

Figura 1 - Localizacao geografica e delimitacdo da area urbana do municipio de Concordia — SC.
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Levantamento documental para avaliagao

Em 2016, um Procedimento Preparatorio foi instaurado pelo Ministério Publico
Federal/Procuradoria da Republica no Municipio de Concérdia visando um
diagnéstico para apurar as informagdes e/ou irregularidades da situagcdo dos
cemitérios em Concordia (PP n° 133.010.000088/2016-10, MPF/PRM/Concérdia —
SC). Assim, foi realizado o cru- zamento dos dados de distribuicdo geografica da
base de cadastros dos usuarios de agua do Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Jacutinga e Bacias Contiguas, especificamente dos pogos
tubulares profundos, com as coordenadas dos cemitérios do municipio, levantadas
pelo mapeamento da localizagdo por imagem de satélite e informagdes do
Departamento de Engenharia e Arquitetura da Secretaria Municipal de Urbanismo e
Obras (SEMURB) da Prefeitura Municipal de Concérdia.
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No Brasil ndo ha uma legislacao federal ou estadual que estabeleca a
distdncia adequada entre cemitérios e pocos profundos, porém o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Concérdia (CONCORDIA, 2012) sugere uma distancia de
250 metros entre cemitérios e qualquer po¢o de abastecimento de agua potavel
destinado ao consumo humano, e pelo menos 30 m de distdncia do limite do
cemitério de qualquer nascente ou curso d’agua. Esses valores sdo adotados de
sugestdes de literatura internacional, particularmente de um relatério da Organizagao
Mundial da Saude especifico sobre os impactos de cemitérios para o ambiente e a
saude publica (WHO, 1998).

Para avaliar a conformidade da distancia minima sugerida entre os cemitérios
e o0s pocos tubulares profundos destinados ao abastecimento humano, foi utilizado o
software QuantunGis, versdo 3.18, tendo como base os fundamentos de Sistemas

de Informagao Geogréfica (SIG) e geoprocessamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o trabalho de Comasseto et al. (2014), no municipio de
Concoérdia foram cadastrados pelo Comité Jacutinga, junto a entidades parceiras, um
total de 686 pocos tubulares profundos (espacializados na Figura 2). No Plano
Municipal de Saneamento Basico de Concérdia (CONCORDIA, 2012) consta
informacdes referentes ao levantamento do nimero de cemitérios existentes (n =
45), além de algumas irregularidades apontadas. Além disso, o plano relata a
auséncia dos orgaos fiscalizadores no municipio em relagcdo aos cemitérios.
Segundo informacgdes coletadas junto a Secretaria Municipal de Urbanismo e Obras,
da Prefeitura Municipal de Concérdia, existem atualmente 61 cemitérios registrados
no territério do municipio (espacializados na Figura 3), 16 a mais do que esta
descrito no Plano Municipal de Saneamento de Concérdia. Desse total, 60 sao
municipais e 1 particular, sendo que existem diferentes tipos de cemitérios com
diferentes capacidades. Existem ainda situag¢des estranhas, como, por exemplo, o
cemitério da Linha 24 de Fevereiro que, apesar de ser um cemitério cadastrado, ndo

ha nenhuma sepultura no local.
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Figura 2 - Espacializagdo do pogos tubulares profundos cadastrados para o municipio de Concordia —

SC
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A Figura 4 apresenta o resultado do cruzamento dos dados dos mapas
anteriores, onde foram espacializadas as areas com raios de 250 m a partir do
centro dos 61 cemitérios, e disponibilizadas a localizagdo dos pogcos que ficaram
dentro desses perimetros. Pode-se observar um total de 17 pocgos profundos
localizados dentro das areas de entorno (menos de 250 m) de 14 cemitérios. Do total
de pogos enquadrados na area do entorno, 47% (8 pogos) estavam em uso no
momento do cadastramento, com ano base 2013.

Ndo devem ser descartados equivocos de coordenadas geograficas e
omissao de informag¢des no momento do cadastramento, podendo haver mais pogos
perfurados (ndo cadastrados) em areas proximas aos cemitérios. Cabe ressaltar que
os dados aqui tratados referem-se ao ano de 2013.

Figura 4 - Espacializagédo dos pogos tubulares profundos perfurados dentro do peri- metro de 250m
de distancia do centro de um cemitério.
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Quanto ao atendimento dos cemitérios as normas vigentes, foi observado o
seguinte: de acordo com o Oficio SEMURB n° 322/2016, em resposta ao PP n°
133.010.000088/2016- 10 do MPF/PRM/Concoérdia — SC:
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Em todos os cemitérios municipais vistoriados, nenhuma se apresentou
adequado aos padrdes exigidos pela Res. CONA- MA n° 335/03 (alterada
pela Res. CONAMA n° 368/06), visto que em apenas um deles existe
licenciamento (cemitério par- ticular), e outros 59 funcionando sem o devido
licenciamento e 1 desativado. Verificou-se, durante as vistorias, em todos os
cemitérios municipais, um inadequado sistema de drenagem superficial (ndo
implicando necessariamente em alagamentos dos mesmos) e também falta
de medidas/projetos de controle ambiental, especialmente no que se refere
ao produto da coli- quagéo/necrochorume.

Ainda, pode-se destacar do mesmo oficio:

N&o existe nenhum plano de monitoramento da qualidade da agua
superficial sob a area de influéncia e nem dos pocos localizados préximos
aos cemitérios. Verificou-se também que, na maioria dos cemitérios, a
proximidade destes com os pogos €& superior a 500m. Ressalta-se que
existem aproximadamente treze cemitérios que estdo localizados a uma
distancia inferior a 250m de pogos artesianos. Com relagéo a cursos d’agua,
também foi verificado que a grande maioria apresenta distancia superior a
30m.

A composigédo elementar de um corpo humano adulto masculino (~70kg)
contém aproximadamente 16.000 g de C, 1.800 g N, 1.100 g Ca, 500 g P, 140 g S,
140 g K, 100 g Na, 95 g Cl-, 19 g Mg, e 4,2 g Fe, além de cerca de 70-74% de sua
massa em agua. Um corpo humano feminino contém entre 2/3 a 3/4 dessa relagao
(WHO, 1998). A composicado do necrochorume pode ser dividida em 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de subs- tancias organicas. Esta composi¢do € muito
rica em bactérias degradadoras de matéria organica, como por exemplo, a
Escherichia coli (XAVIER et al., 2014), além de poderem produzir quantidades
significantes de amoénia, que assume um papel importante de indicador de polui¢ao.
Os principais gases oriundos da decomposigdo dos corpos sao: amolnia, gas
sulfidrico, diéxido de carbono, fosfina e metano. O odor desagradavel é proveniente
de alguns desses gases, e pode ser acentuado quando ocorre a elevagdo das
temperaturas e apds precipitagbes (PACHECO, 2012). Assim, os cemitérios séo
considerados como fontes pontuais de poluicdo, uma vez que o necrochorume é
liberado dos corpos até 2,5 anos apods o sepultamento (CASTRO, 2008).

De acordo com Silva e Malagutti Filho (2008), os dérgaos ambientais
brasileiros normalmente ndo incluem os cemitérios como fontes potenciais de
poluicdo ambiental, mesmo com constatagcdes advindas de outros paises como

Franca e Alemanha. Na década de 70, esses paises sofriam com a febre tifoide, e
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estudos posteriores relacioanaram esses problemas a localizagcdo de cemitérios
proximos aos recursos hidricos, aquiferos, e pocos profundos que abasteciam as
cidades (SILVA et al., 2008). Na costa leste dos EUA foram localizados pogos
profundos altamente contaminados por arsénio, e sua presenca foi correlacionada a
proximidade de um antigo cemitério, onde foram enterradas vitimas da Guerra da
Secessao (1861-1865). O arsénio era uma substancia utilizada em grandes
quantidades, na época, para embalsamar os corpos antes do enterro. Apesar dessa
substancia ndo ser mais uma fonte de risco nesses casos especificos, o estudo
exemplifica bem o potencial de percolagdo do material resultante da decomposigao
de corpos em cemitérios.

O municipio de Concérdia possui um dos mais altos indices de perfuracdes
de pocos por area da regiao do Alto Uruguai Catarinense, que, em termos
ambientais, ja €& um fato preocupante. Contabilizando-se apenas 0s pogos
cadastrados, Concérdia possui cerca de 0,857 poco/km2. O municipio com mais
pocos por area € Seara, com indice de 1,094 pogo/km2. Outros municipios com
indices elevados sao Jabora, Ouro e Xavantina (com 0,832; 0,809 e 0,808
poco/km2, respectivamente). Para complicar ainda mais esse cenario, estima-se que
o numero de pogos cadastrados na regido represente, na melhor das hipéteses,
apenas 25% do numero real de pogos existentes.

Outro dado que impressiona é o elevado numero de cemitérios no municipio,
de forma que a preocupagao ambiental aumenta a medida que aumenta o potencial
de risco.

Uma vez que 984% nao dispdoem de licenciamento ambiental e,
consequentemente, ndo possuem fiscalizagdo, sistemas de drenagem adequados
ou qualquer tipo de planejamento de controle ambiental. E necessario que se tenha
consciéncia de que um cemitério, por mais simples que seja, representa uma area
de vulnerabilidade ambiental, podendo comprometer as fontes de agua para

consumo humano e animal, bem como para a biota em geral.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na regido do Alto Uruguai Catarinense predominam pogos tubulares do

Aquiferos Serra Geral, reconhecido como mais vulneravel, pois € um aquifero
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fraturado e nao tao profundo. Assim, esse quadro pulverizado de cemitérios e pogos
profundos, associado a problemas técnicos de construgao, operagao e manutencao
dos pocos, tornam o risco de contaminagdo extremamente relevante em decorréncia
da possibilidade de comunicacdo de contaminantes por meio dos lineamentos e
fraturas do aquifero (BALSAN, 2016).

Sugere-se estudos geoldgicos que possam caracterizar a dindmica dos fluxos
subterrdneos da agua na regido, que poderdo confirmar ou descartar os riscos
potenciais da poluigdo pela pluma do necrochorume de cemitérios no municipio de

Concoérdia e regiao.
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