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ABSTRACT. This paper presents the results of the application of electrical resistivity method in the delineation of areas potentially impacted by necrochorume in Vila
Rezende's municipal cemetery, Piracicaba — SP (Brazil). The results indicate a depth of water table among 3.1 and 5.1 m in drought, with two flow directions: a SW
and another to the SE. Also indicate unfavorable conditions in subsurface to percolation of necrochorume but favorable to the corpses phenomenon saponification. The
probable contamination plumes have the same directions of the groundwater flow. The probable plume is prolonged to out of the cemetery. The location of the conductive
anomalies and likely contamination plumes demonstrated that the contamination is linked with the depth of water table level and the burial time. The electrical resistivity
method has proved to be an important tool for assessing the environmental quality in cemeteries.

Keywords: electrical resistivity, saponification, cemetery, necrochorume, contamination plume.

RESUMO. Neste trabalho sdo apresentados os resultados da aplicagdo do método da eletrorresistividade para delimitagdo de dreas potencialmente impactadas por
necrochorume no cemitério municipal de Vila Rezende, Piracicaba — SP. Os resultados indicam uma profundidade do nivel freatico entre 3,1 e 5,1 m na época de estiagem,
com duas direcdes de fluxo subterrdneo: uma a SW e outra a SE. Indicam ainda condicdes desfavordveis, em subsuperficie, para percolacdo do necrochorume, mas
favoraveis ao fendmeno de saponificagdo dos cadaveres. As provéveis plumas de contaminacdo t8m as mesmas direg0es do fluxo subterr@neo. A provavel pluma a
SE se prolonga para fora dos limites do cemitério. A localizagdo das anomalias condutivas e das provaveis plumas de contaminagdo demonstrou que a contaminagdo
tem ligagdo com a profundidade do nivel fredtico e com o tempo de sepultamento. O método da eletrorresistividade demonstrou ser um instrumento importante para
avaliacdo da qualidade ambiental em cemitérios.
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INTRODUGAO

Os cemitérios podem causar sérios impactos ao meio ambiente,
por meio do aumento da concentragdo de substancias organicas
g inorgénicas nas aguas subterraneas e pela eventual presenca de
microrganismos patogénicos (Ucisik & Rushbrook, 1998).

A partir da resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambi-
ente (CONAMA) n° 335 de 03 de abril de 2003 que dispde sobre
0 licenciamento ambiental de cemitérios horizontais e verticais
a serem implantados no Brasil, os cemitérios sdo vistos como
fontes de contaminacdo do ambiente e sua implantagdo esta su-
jeita ao atendimento dos critérios legais, fazendo-se necessdria
a utilizagdo de equipamentos de protegdo ambiental para salva-
guardar o solo e as dguas subterraneas. Em 28 de marco de 20086,
foi promulgada a Resolugdo do CONAMA n° 368, que altera al-
guns dispositivos nos artigos 3° & 5° da Resolugdo n° 335.

A contaminacdo do meio fisico por liquido proveniente da
decomposicdo de cadaveres, também conhecido como necrocho-
rume, particularmente no primeiro ano do sepultamento, ocorre
principalmente devido a implantacdo inadequada de cemitérios,
em locais que apresentam condigOes hidrogeolGgicas desfa-
voraveis, como baixa profundidade do nivel fredtico, solos muito
permedveis, rochas com fraturas e zonas carsticas.

0 necrochorume é caracterizado por ser um liquido viscoso
mais denso que a agua (1,23 g/cm®), rico em sais minerais e
substancias organicas degradaveis, castanho-acinzentado, poli-
merizavel, elevada demanda bioguimica de oxigénio (DBO), de
cheiro acre forte e com grau variado de patogenicidade (Silva,
1995). Pode conter residuos de tratamentos quimicos hospita-
lares como de quimioterapia, formaldeido e metanol utilizados
na embalsamagdo, cosmeéticos, corantes e enrijecedores utiliza-
dos no preparo e maquiagem do caddver, patgenos associados a
mortes por doengas infecto-contagiosas e 6xidos metdlicos como
Ti, Cr, Cd, Pb, Fe, Mn, Ni, dentre outros ¢ lixiviados dos aderegos
das urnas morturias.

Em dreas proximas aos sepultamentos ocorre aumento da
condutividade elétrica, pH, alcalinidade e dureza da solugdo do
solo, devido a presenca de compostos de nitrogénio e f6sforo e
de diversos sais (CI-, HCO3, Ca*2, Na*) (Matos, 2001).

A partir da investigacao em 600 cemitérios do pais (75% mu-
nicipais e 25% particulares), Silva (1995) observou a incidéncia
de 15% a 20% de casos de contaminagdo do subsolo por ne-
crochorume; destes cerca de 60% dos cemitérios problematicos
gram municipais.

A aplicagdo de métodos geofisicos nas investigacdes ambi-
entais apresenta diversas vantagens, principalmente pela carac-

teristica investigativa indireta e ndo destrutiva. Este fato permite
sua aplicagdo em cemitérios, sem riscos para construcdes pre-
sentes como jazigos, lapides, mausoléus, entre outras.

Devido ao contraste de resistividade entre contaminagdes por
necrochorume e 0 ambiental natural, mesmo em contato com o
nivel fredtico, aplicou-se nesse estudo 0 método da eletrorresisti-
vidade. As principais vantagens desse método sao as facilidades
de aquisigdo de dados, a realizagdo de leituras em diversas pro-
fundidades, a correlagdo direta com a contaminagdo subterranea
e o fornecimento de subsidios para caracterizagdo geoldgica e
hidrogeoldgica da area.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da aplicagdo
do método da eletrorresistividade, por meio das técnicas da son-
dagem elétrica vertical (SEV) e imageamento elétrico (IE), na
delimitagdo de areas potencialmente impactadas por necrocho-
rume, no cemitério municipal de Vila Rezende, Piracicaba — SP.

Caracterizacao da Area de Estudo

0 cemitério municipal de Vila Rezende esta localizado na zona
norte do municipio de Piracicaba (47°39'07”W; 22°41'37"S),
estado de Sdo Paulo, Brasil (Fig. 1). Esta em operagdo desde
15 de setembro de 1976. Possui uma drea de 75.324,48 m?, e no
mesmo encontram-se mais de 17.000 pessoas sepultadas a uma
média de 2 sepultamentos/dia.

NORTE

Cemitério de Vila Rezende
-

Lo CENTRO
Municipio de

“./ Piracicaba opsTe LESTE

SuL

Figura 1 - Localizagdo do cemitério de Vila Rezende.

No cemitério, que estd dividido em 11 quadras, predomi-
nou até o ano de 1988 o sepultamento por inumagdo, em covas
simples cujas profundidades variam de 1,1 a 1,6 m, com sim-
ples recobrimento de solo, nas quadras Q-3, 5,6,7,9,10e 11
Em 1993 o processo de sepultamento passou a Ser por jazigos
subterraneos em alvenaria. Devido as condicGes hidrogeoldgicas
desfavordveis ao sepultamento subterraneo, como a pequena pro-
fundidade do nivel freatico, e também em respeito as legislacdes
federais e estaduais, a partir de 1999 foi iniciado o processo de
sepultamento em jazigos acima do nivel do terreno. A resolugdo
CONAMA ne 335 enfatiza que o nivel fredtico deve distar 1,5 m
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da base da sepultura. Assim a ocupagdo do cemitério iniciou-se
nas quadras Q-1e 11, e sucessivamente ao longo de 30 anos nas

A geologia da drea é representada por siltito argiloso per-
tencente a Formagdo Corumbatai, com espessura local em torno
de 15 m, sobreposto as Intrusivas Basicas associadas ao evento
Serra Geral, correlata a Formagao Serra Geral. As rochas sédo re-
cobertas por Nitossolo Vermelho e Argissolo Amarelo, sendo o
primeiro mais argiloso.

A area do cemitério esta localizada na interface de microba-
cias hidrograficas, ou seja, representa uma drea de recarga do
aquifero raso, com altitudes entre 535 e 546 m e declividades que
variam entre 6 a 10%, ambas acima da média do municipio.

METODOLOGIA

Na aplicagdo do método da eletrorresistividade, utilizou-se as
técnicas da sondagem elétrica vertical (SEV) e imageamento
elétrico (IE), por meio dos arranjos Schlumberger e dipolo-dipolo,
respectivamente.

A técnica da SEV consiste, basicamente, na analise e
interpretacdo de um pardmetro geoelétrico — a resistividade
glétrica no caso desse trabalho — obtido a partir de medidas
efetuadas na superficie do terreno, investigando, de maneira pon-
tual, sua variacao em profundidade. No arranjo Schlumberger 0s
eletrodos de corrente (AB) posicionados externamente apresen-
tam uma separacdo crescente e 0s eletrodos de potencial (MN)
internamente ao arranjo permanecem fixos mantendo-se a relagdo
MN < AB/5 durante o desenvolvimento do ensaio.

Para estabelecer o modelo geoelétrico e posteriormente a
elaboragdo do mapa potenciométrico da drea do cemitério, foram
realizadas 16 SEVs, com médxima abertura entre eletrodos AB de
até 200 m, no més de setembro de 2006. As SEVs foram dis-
tribuidas em toda drea de estudo (Fig. 2), sendo executados 7
ensaios na drea interna do cemitério (SEVs-7, 8, 9, 10, 11,12 e
13), & 9 ensaios na area externa do cemitério (SEVs-1, 2, 3,4, 5,
6, 14,15 e 16). O equipamento utilizado foi o resistivimetro mo-
delo 2390 da BISON Instruments Inc. Os resultados foram proces-
sados no programa IX1D v.3 da /nterpex Limited, utilizando tanto
0 método direto como inverso. Obtidas as profundidades dos
niveis freaticos nos locais das SEVs e suas coordenadas UTM,
foi elaborado 0 mapa potenciométrico da area, utilizando o so/#-
ware SURFER v.8 da Go/den Soitware, com a interpolagdo geo-
gstatistica da minima curvatura, pois, sendo um método suaviza-
dor, & 0 que melhor representa a superficie potenciométrica.

Atécnica do imageamento elétrico estd baseada na realizagdo
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de medidas da resistividade aparente ao longo de um perfil, com
0 objetivo de investigar suas variagGes em um ou mais niveis em
profundidade (Gandolfo, 2007).

0 arranjo dipolo-dipolo é caracterizado por utilizar espaga-
mento igual entre eletrodos MN e AB, com deslocamento do
centro de ambos os dipolos ao longo da linha. Foram utilizados
10 m de espacamento entre eletrodos, com leituras em 5 niveis
de profundidade.

Foram realizadas 12 secOes de imageamento elétrico no
més de fevereiro de 2007, com comprimento de até 390 m. A
distribuicdo dos perfis priorizou a drea interna do cemitério: 10
perfis distribuidos nas principais vias de acesso as quadras e 2
perfis na drea externa, um a montante da area (IE-12) servindo
como secdo de referéncia (oackground) € outro a jusante da area
(IE-11), interceptando o fluxo do possivel contaminante (necro-
chorume) (Fig. 2). O equipamento utilizado foi o resistivimetro
Terrameter SAS 4000, fabricado pela ABEM. Este equipamento
é configurado para medidas de resistividade por meio de ciclos
periodicos de corrente elétrica alternada e de baixa freqiiéncia,
procedimento que permite a filtragem de ruidos do sinal adqui-
rido.

Os dados foram processados no soffware RES2DINV (Loke
& Barker, 1996), no qual foram gerados modelos obtidos por in-
versdo, utilizando o método dos minimos quadrados.

Os dados da inversdo foram analisados por meio da analise
exploratoria de estatistica basica. A analise geoestatistica de 274
dados por nivel foi realizada no soffware VARIOWIN 2.21 (Pan-
natier, 1996) (Fig. 3). O modelo variogréfico foi exportado para o
Software SURFER para a realizagdo da interpolagdo pelo método
da krigagem ordindria.

Estes dados foram posteriormente integrados sob a forma de
mapas, cuja sobreposicao permite uma visualizagdo 3D em ter-
mos de resistividade elétrica, apos tratamento geoestatistico.

A profundidade dos niveis de investigagdo foi calculada pelo
modelo do soffware RES2DINV, que segue o modelo de profun-
didade de Edwards (1977).

Para a delimitagdo das provaveis plumas de contaminagdo
seguiu-se o critério de Orellana (1972), que define um valor ser
considerado como andmalo aquele que diminuir ou ultrapassar
em pelo menos duas ou trés vezes o valor do background.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Modelo Geoelétrico

0 modelo geoelétrico da érea interna do cemitério (Tab. 1)
apresenta valores de resistividade entre 10 e 2960 ohm.m,
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Figura 2 — Localizagdo dos ensaios geoelétricos realizados na drea de estudo.
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Figura 3 — Etapas da analise geoestatistica.
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sendo 0s niveis mais condutivos interpretados como provavel
contaminagdo por necrochorume e 0s mais resistivos como hori-
zontes areno-argilosos de baixa umidade, aterro com sedimen-
tos arenosos, cascalho de calcério, residuos de construgdo e
demoligdo reciclado moido e tubulagdes e galerias de drena-
gem superficial. As curvas das SEVs apresentam padronizacdo
da segunda parte em diante, interpretado como siltitos argilosos
da Formagdo Corumbatai. No entanto, em algumas SEVS o seu
Gltimo nivel geoelétrico — a partir de 18 m — apresentou resisti-
vidade 15 vezes maior em relagdo ao nivel geoelétrico superior,
podendo ser correlacionadas com o diabasio. A Figura 4 apre-
senta uma curva tipica de SEV realizada na area interna com sua
respectiva correspondéncia hidrogeoldgica (SEV-7).

O carater arenoso das camadas superficiais (aterro) do ce-
mitério permite a elevada permeabilidade dos liquidos proveni-
entes da decomposi¢do dos corpos. As camadas mais profundas
apresentam textura argilosa e baixa condutividade hidrdulica, es-
tabelecendo condigdes fisico-quimicas redutoras e contribuindo
para o fendmeno de saponificagdo dos cadaveres. Este fendmeno
consiste na hidrdlise da gordura com liberagdo de &cidos gra-
X0S, que pela acidez, inibem a agdo das bactérias e retardam a
decomposigdo de cadaveres (Matos, 2001).

0 modelo geoelétrico da drea externa do cemitério (Tab. 2)
apresenta diversos tipos de materiais geoldgicos. Nas SEVs a
leste do cemitério ocorrem estratos geoelétricos que se correla-
cionam a Formagdo Corumbatai, e nas SEVSs a oeste e ao norte
ocorrem estratos geoelétricos correlacionaveis a Formagdo Co-
rumbatai e ao diabésio a partir da profundidade de 15 m. Entre as
quadras Q-1 e 4 ha uma anomalia condutiva na zona saturada que
se estende para fora do limite do cemitério, conforme verificado
na SEV-3, interpretada como provavel contaminagdo por necro-
chorume. A Figura 5 apresenta curva tipica da drea externa com
sua respectiva correspondéncia hidrogeoldgica.

A Figura 6 apresenta a curva de relagdo entre a mediana
da resistividade elétrica x profundidade dos cinco niveis de
investigagdo. Foi escolhida a mediana dos dados pelo fato da
mesma ndo levar em conta os valores extremos de resistividade
(ruidos) representando assim o padrdo das amostras.

Observa-se na curva de relagdo entre a resistividade elétrica
x profundidade para os niveis de investigagdo, que o primeiro
nivel apresenta uma mediana dos valores de resistividade infe-
rior a0 segundo e terceiro niveis, sendo que o primeiro encontra-
Se em zona ndo saturada e o terceiro em diante encontra-se em
zona saturada. Assim o primeiro nivel, em condigBes normais,
deve apresentar valores de resistividade elétrica superiores a to-
dos os outros niveis, por estarem na mesma litologia. Sendo
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assim, a posigdo da mediana dos valores de resistividade para
0 primeiro nivel evidencia sua contaminagdo por material con-
dutivo — no caso o necrochorume. O alto valor da mediana de
resistividade elétrica do segundo nivel é devido as tubulacdes e
outras construgoes de concreto aterradas neste nivel de profundi-
dade e 0s materiais geoldgicos ndo saturados. E no restante dos
niveis, as medianas de resistividade elétrica decrescem devido a
saturacdo do material geoldgico.

Por meio das profundidades da zona saturada obtidas pelas
SEVs, obteve-se 0 mapa potenciométrico da drea do cemitério de
Vila Rezende e seu entorno (Fig. 7). Nota-se dois sentidos de
fluxo subterraneo, um para SW e outro para SE, e com profundi-
dade do nivel fredtico variando em época de estiagem entre 3 e
5,5 m. Nas quadras Q-1, 4, 8 e 9 as profundidades variam entre
3edm.

Investigagao e mapeamento elétrico da contaminagao

0 perfil de IE-12 a NE e a montante da drea do cemitério, apresen-
tou altos valores de resistividade aparente, provavelmente devido
a auséncia de necrochorume, servindo como background (Fig.
8). Os valores de resistividades entre 700 e 2600 ohm.m, indi-
cam solo argilo-arenoso, areno-argiloso e sedimentos arenosos
carreados por escoamento superficial e depositados em curvas de
nivel. Os valores de resistividade entre 150 e 700 ohm.m, indicam
solo argilo-arenoso saturado. Os valores de resistividade elétrica
inferiores a 150 ohm.m estdo relacionados a siltitos argilosos da
Formagdo Corumbatal.

A Figura 9 apresenta 0 mapa de resistividade elétrica para
0 primeiro nivel de investigagdo que corresponde a uma pro-
fundidade aproximada de 4,16 m. Observa-se no mapa duas
provaveis plumas de contaminagdo, com resistividades inferiores
a 200 ohm.m, uma na direcdo SW e outra a SE, ambas seguindo
a direcdo do fluxo subterraneo.

A provavel pluma a SW (area pontilhada em vermelho)
inicia-se sob a quadra Q-9 e se estende sob as quadras Q-5, 6,
3 e 2. As anomalias condutivas podem ser também observadas
nos primeiros niveis geoelétricos das SEVs-7, 8 e 12. O con-
torno de valores de resistividade elétrica inferior a 75 ohm.m,
observado também no primeiro nivel geoelétrico da SEV-12 a
jusante da quadra Q-5, pode ser devido a infiltragdo de necro-
chorume proveniente da quadra Q-9, devido ao sepultamento em
cova simples. A anomalia condutiva presente entre as quadras
Q-2 e 3 pode ser devido a infiltragdo de necrochorume por meio
de rachaduras ou até mesmo desmoronamentos de construgoes
tumulares subterrdneas e/ou acima do nivel do terreno presentes
na quadra Q-2.
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Tabela 1 — Modelo geoelétrico proposto para a drea interna do cemitério.

Zona Descrigdo dos Materiais Resistividade (ohm.m)

Solo Argilo-arenoso 157 < p <628

Solo Areno-argiloso 2070 < p <2960
Aeragdo Anomalia condutiva — necrochorume B<p<75
Solo Areno-argiloso + aterro arenosos 448 < p <935

Tubulagdes e construgdes de concreto aterradas 934 < p <1720

Solo Argilo-arenoso 110< p <373
Saturacdo Siltito argiloso (Fm. Corumbatai) 10 < p <455

Diabasio (Intrusivas Bésicas) o >110

1000 4 I T 0,1 T
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] ]
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Figura 4 — Curva tipica da érea interna e sua caracterizagdo hidrogeoldgica.

Tabela 2 — Modelo geoelétrico proposto para a area externa do cemitério.

Zona Descrigdo dos Materiais Resistividade (ohm.m)
Solo Argilo-siltoso 28<p <220
Aeragdo Solo Argilo-arenoso 138 < p <1093
Solo Areno-argiloso 1100 < p <2960
Siltito argiloso (Fm. Corumbatai) 24 < p <398
_ | Anomalia condutiva — necrochorume p <10
Saturagdo Siltito argiloso (Fm. Corumbatai) 10<p <53
Diabasio (Intrusivas Bésicas) o > 105

A provavel pluma a SE, inicia-se sob a quadra Q-8 e se es-
tende sob as quadras Q-4 e 1, uma parte do canteiro central e
fora dos limites do cemitério. A anomalia condutiva pode ser ob-
servada no primeiro nivel geoelétrico da SEV-3 com valor de re-
sistividade elétrica de 77 ohm.m, na area externa ao cemitério.
(Quase a totalidade da drea das quadras Q-1, 4 e 8, apresentaram
valores baixos de resistividade elétrica. No entanto, a quadra Q-8
somente apresentou na época da execucdo dos ensaios geo-

elétricos jazigos em sua parte inferior, ao sul da quadra. Desta
forma, delimitou-se o inicio da provavel pluma nesta localizagdo.
Essa drea, além de apresentar nivel freatico raso, é a de maior
quantidade de sepultamentos, havendo assim uma constante
renovagdo da fonte contaminadora.

Dent (1995) em um cemitério na Australia e Matos (2001)
no cemitério de Vila Nova Cachoeirinha na Grande Sdo Paulo,
constataram que ha aumento da condutividade elétrica do lengol
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Figura 5 — Curva tipica da drea externa e sua caracterizacdo hidrogeoldgica.
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Figura 6 — Curva de resistividade elétrica x profundidade.

fredtico em locais proximos de sepultamentos recentes. Migli-
orini (1994), no cemitério Vila Formosa na Grande S&o Paulo e
Almeida & Macédo (2005), em cinco cemitérios na cidade de Juiz
de Fora— MG, constataram aumento da condutividade elétrica no
lencol fredtico através de altas concentracBes de fons maiores,
principalmente o cloreto & compostos nitrogenados. Os sais pre-
sentes no necrochorume (CI~, HCO3, Ca*2, Na*) aumentam dras-
ticamente a condutividade elétrica da dgua (Barbosa & Coelho,
2005).

Na superficie das quadras Q-1, 4 e 8 ha presenca de jazigos
acima do nivel do terreno com até quatro gavetas, que sdo ja-
zigos familiares preparados para alojar diversos cadaveres num
mesmo local ao longo dos anos apds o periodo de exumagdo.
Desta forma, a principal fonte de contaminacdo sdo esses tipos
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de jazigos, nos quais continuamente ocorrem sepultamentos, e
conseqiientemente renovagdo das fontes contaminadoras.

AFigura 10 apresenta a sobreposicdo dos mapas de resistivi-
dade elétrica, realizado a partir dos dados 2D tratados pela andlise
geoestatistica. Esse tipo de mapa permite uma visualizagdo 3D da
provavel pluma de contaminacdo.

Observa-se na Figura 10 que 0s mapas para 0 quarto e
quinto nivel de investigacdo apresentam valores baixos de resis-
tividade elétrica, resultado dos materiais geoldgicos saturados da
Formagdo Corumbatai.

Apbs aidentificacdo das provaveis plumas por meio do mape-
amento das mesmas, recomenda-se a instalagdo de seis pogos de
monitoramento, nos locais designados na Figura 10. O primeiro
poco (P1) teria como funcdo o controle da dgua subterrdnea em
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Figura 7 — Mapa potenciométrico da area do cemitério de Vila Rezende.

meio ndo contaminado a montante do fluxo da dgua subterrénea,
na drea do cemitério (background), os pogos P2 e P3, se lo-
calizariam onde se mapearam, pela investigacdo geoelétrica, as
provaveis plumas de contaminagdo. Os pogos P4, P5 e P6 esta-
riam localizados na area externa do cemitério, a jusante na direcdo
do fluxo subterraneo e das plumas de contaminagdo.

CONCLUSOES

0 modelo geoelétrico da drea externa ao cemitério de Vila Rezende
é constituido por uma camada de 4 m de material argilo-siltoso
a SE do cemitério e material argilo-arenoso e areno-argiloso a
NE, NW e SW. Na area interna ha uma camada pouco espessa
de aterro de sedimentos arenosos. Abaixo da camada de aterro,
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Figura 8 — Perfil geoelétrico de IE-12.
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Figura 9 — Mapa de resistividade elétrica do primeiro nivel de investigagdo geoelétrica (4,16 m de profundidade).
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Figura 10 — Sobreposicdo dos mapas de resistividade para os niveis de investigagao.

ocorre um material argilo-siltoso nas quadras a leste do cemitério
g argilo-arenoso nas quadras a oeste do cemitério, provenientes
dos siltitos argilosos da Formagdo Corumbatai.

0 fluxo da &gua subterranea ocorre nos sentidos SW e SE,
com profundidade do nivel fredtico no periodo de estiagem en-
tre 3,1 e 5,1 m. Portanto, a drea do cemitério apresenta zona de
aeracdo de pouca espessura, devido a pequena profundidade do
agiiifero fredtico.

0 cemitério apresenta condicbes desfavoraveis a percolagdo
do necrochorume devido a predomindncia de material argi-
loso. Contudo, existem condigOes favoraveis para ocorréncia do
fenémeno conservativo de saponificagdo e a expansdo lateral da
pluma de contaminante.

0 método geoestatistico aplicado no trabalho extraiu caracte-
risticas estruturais do fendmeno regionalizante e comportamento
espacial dos dados de resistividade elétrica, resultando em su-
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perficies continuadas. Sendo assim demonstrou uma ferramenta
importante para mapeamento de plumas de contaminacdo.

No primeiro estrato geoelétrico interpretado, que corresponde
auma profundidade aproximada de 4,2 m, hd duas provéveis plu-
mas de contaminagdo, uma na direcdo SW e outra a SE, ambas
seguindo a dire¢do do fluxo da dgua subterranea.

Recomendamos a instalagdo de seis pogos de monitoramento
nos locais designados na Figura 10. O primeiro poco (P1) teria
como fungdo o controle da dgua subterrdnea em meio ndo con-
taminado a montante do fluxo da dgua subterranea, na area do
cemitério (background), os pogos P2 e P3 se localizariam onde
mapeou-se, pela investigagdo geoelétrica, as provaveis plumas
de contaminagdo. Os pogos P4, P5 e P6 seriam localizados na
area externa do cemitério a jusante na diregdo do fluxo da dgua
subterranea e das plumas de contaminagdo.

E possivel concluir que a eletrorresistividade constitui uma
importante metodologia indireta para a avaliagdo da contamina-
¢do em cemitérios; principalmente no que diz respeito a inves-
tigacdo e delimitagdo de plumas de contaminagdo, para melhor
orientar 0S ensaios invasivos como sondagens, pogos de in-
vestigacao e monitoramento para deteccao efetiva dos eventuais
contaminantes.
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