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Resumo

Este trabalho trata acerca do licenciamento ambiental de um cemitério parque do municipio
de Francisco Beltrao-PR, desde a revisao das leis pertinentes ao tema, até a elaboracdo de
projetos, preenchimento de formuldarios e protocolar o pedido de Licenga de Operagdo junto
ao AP — Instituto Ambiental do Parand. Por intermédio deste estudo, procurou-se caracterizar
a area aonde funciona o cemitério e os processos de degradacdo bioldgica que ocorrem aos
corpos sepultados com as inevitdveis inter-relagdes com o meio ambiente e, desta forma,
executar as acdes necessdrias para o correto funcionamento do cemitério, como a constru¢do
de pocos de monitoramento do lencgol fredtico para deteccdo de residuos (chorume), assim
como estabelecer um Plano de Controle Ambiental, aonde consta todas as recomendagdes
quanto ao destino adequado dos residuos e efluentes produzidos.

Palavras-chaves: Cemitério Parque, licenciamento ambiental, monitoramento de dgua.

Abstract
ENVIRONMENTAL LICENSING OF A CEMETERY PARK IN THE CITY OF THE
FRANCISCO BELTRAO-PR

This work treats about the environmental license of a cemetery park in Francisco Beltrao—PR,

from the review of the pertinent laws that concerns the subject to the elaboration of projects,

* Recebido para publicagdo em 08 de Dezembro de 2007;
Aprovado para publicacdo em 23 de Abril de 2008
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filling of forms and registration of the Operation License request next to IAP — Instituto
Ambiental do Parand. Through this study, it has been aimed to characterize the area where the
cemetery locates and the trials of biological degradation that occur to the buried bodies with
the inevitable inter-relations with the environment and, in this way, to perform the necessary
actions for the correct operation of the cemetery, as the construction of monitoring wells of
the water table for detection or residues, as well as to establish an Environmental Control
Plan, which are all the recommendations regarding the suitable destiny of the residues and
produced effluents.

Key words: Cemetery Park, Environmental license, Monitoring of water

1. Introducao

De acordo com uma politica ambiental que objetiva preservar o solo e 0s recursos
hidricos superficiais e subterraneos, ressalta-se a necessidade de licenciamento ambiental de
atividades potencialmente poluidoras.

Este assunto tem gerado controvérsias nao s no Brasil, mas em varios outros paises.
Uma peculiaridade dos cemitérios em relacdo a outras atividades urbanas potencialmente
impactantes € que o sepultamento tem conotacdes culturais e religiosas diversas que devem
ser respeitadas, o que tem dificultado a adocdo de um padrdo tnico por parte dos 6rgaos
governamentais (BARBOSA & COELHO, 2006).

Os cemitérios, por sua vez, envolvem uma problemadtica intrinsecamente vinculada a
saude publica e ambiental, dado o comprometimento potencial a que estdo sujeitos os solos e,
principalmente, as dguas que sdo utilizadas para o abastecimento publico.

Ainda existem muitas ddvidas sobre o impacto efetivo de cemitérios sobre o ambiente,
o0 risco para a populagdo vizinha e as restricdes e cuidados que podem ser exigidos para o seu
controle. (MATOS, 2006)

Dada a dimensdo da drea normalmente ocupada para construcdo de cemitérios, o
tempo médio de existéncia desse tipo de instalacdo e a imensa complexidade desse sistema, a
definicdo de pré-alvos e alvos para investigacio de contaminagdes de solos e dguas
subterraneas dentro dessas unidades com critérios estritamente objetivos é acdo bastante
complexa.

No intuito de contribuir com o processo de definicdo de mecanismos objetivos de

avaliacdo, propds-se aqui uma estratégia baseada numa andlise dos diversos constituintes
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operacionais dos parametros e da legislagc@o relacionados, remontando-os depois de analisados
para a obten¢@o do quadro final para a execucdo da obra.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizagdo da drea de estudos

A caracterizacdo hidrogeoldgica com a defini¢do de fluxo das dguas subterraneas e a
identificacdo das dguas de recarga, torna-se indispensavel para a instalacdo de um cemitério
parque.

O padrao de fraturamento das rochas basalticas do Planalto de Guarapuava, do qual
faz parte a regido sudoeste do Parand, funciona como verdadeiro canal alimentador de
aqiiiferos subterraneos, necessitando medidas de monitoramento da descarga de efluentes
quimicos, bioldgicos e industriais para evitar a contaminagdo das dguas subterraneas
(SANTOS FILHO, 2006).

A area de estudo é o Cemitério Parque Jardim da Luz localizado na por¢ao noroeste da
cidade de Francisco Beltrdo (coordenadas geogrificas com latitude de 26° 03’ 38,3 S,

longitude de 53° 03* 49,8 WO, com aproximada elevac¢io de 687 metros (Figuras 1 e 2).

REGIAD
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EANTA CATARING

ESTADO DO PARANA

FARANA

Figura 1 — Mapa de localizacdo do Sudoeste do Parana e do municipio de Francisco Beltrao
Fonte: LUZ, (2006)
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Figura 2 - Croqui de localiza¢do do empreendimento

O Empreendimento encontra-se situada a cerca de 800 m do rio Marrecas e a 30 Km
do rio Chopim, ambos pertencentes a bacia hidrografica do rio Iguacu. O terreno possui uma
drea total de 42.089 m?, da qual é prevista uma ocupacgdao de 30.000 m?. Nas Figuras 3 e 4

pode-se visualizar o empreendimento.
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Figura 3 - Entrada do cemitério

Figura 4 - Vista geral do cemitério
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Apesar de se encontrar muito proximo do perimetro urbano a drea estd inserida na
zona rural numa das partes mais altas do municipio ndo estando suscetivel as cheias em
decorréncia da abundancia de chuvas. Antes da instalacdo do cemitério, o terreno nunca foi
utilizado para moradia, comércio ou industria, sendo desmatado ao longo do tempo para
utilizacdo comercial da madeira. O solo € revestido em sua quase totalidade por vegetacao
rasteira e a sua vizinhanca compreende algumas residéncias familiares e o aeroporto

municipal.

2.2 - Cemitérios: Impacto ambiental

Os cemitérios envolvem uma problemdtica intrinsecamente vinculada a satide publica
e ambiental, dado o comprometimento potencial a que estdo sujeitos os solos e as dguas
locais, utilizadas para o abastecimento publico.

Outra caracteristica que se evidencia em ambitos nacional e externo, € a caréncia de
dados de monitoramento em quantidade e diversidade suficientes para uma andlise mais
conclusiva, o que alimenta a polémica sobre as restricdes impostas pela legislacdo ao setor
(BARBOSA & COELHO, 2006).

Os estudos relativos a cemitérios € meio ambiente, embora considerados relativamente
escassos e incipientes (Matos, 2001), ndo parecem ser motivo de preocupacao recente entre 0s
pesquisadores. Mulder (1954 apud ESPINDULA, 2004) relata a alta incidéncia de febre
tiféide no periodo de 1863-1867, relacionada ao consumo de dgua subterranea por pessoas
que viviam nas proximidades da cidade de Berlim. O mesmo autor menciona a captacio de
dgua com sabor adocicado e odor desagraddvel, sem referir o periodo de ocorréncia, em pogos
localizados proximos a cemitérios na cidade de Paris, principalmente na época do verao.

Estudo conduzido por Schraps (1972, apud ESPINDULA, 2004) em um cemitério
implantado em terreno aluvionar da Alemanha Ocidental, onde foi constatado através de
andlises quimicas e bacteriolégicas da dgua subterrdnea, o risco efetivo dessa fonte
contaminante, sobretudo a pequenas distdncias dos timulos (0,5 a 2,5 metros), mas

rapidamente atenuado com o aumento dessas distancias (Tabela 1).
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Tabela 1 - Qualidade da dgua subterranea em relacao a distancia dos timulos e os pontos de
amostragem.

Parametros avaliados Distancia dos timulos (m)
05/15] 25 | 35 | 45 55
Contagem de bactérias (UFC/ml) 8.000 | 8.000 | 6.000 | 3.600 | 1.200 | 180
NH4 (mg/1) 6 0,75 - - - -
NO s (mg/1) 4,8 0,1 - - - R
DQO (mg/1) 26,7 164 | 154 | 154 | 114 | 114

Fonte: Schraps, (1972 apud Espindula, 2004).

Os cemitérios quando implantados sem consideragdo dos aspectos técnicos necessarios
a protecdo das dguas subterraneas, especificamente as do aqiiifero freatico, poderao causar
impactos ao meio ambiente, como a contaminacao dessas dguas em decorréncia do processo
de decomposi¢do dos corpos, quando prolifera uma infinidade de microrganismos. A esse
processo, somam-se a permeabilidade dos terrenos, a ocorréncia de periodos de maior
precipitacdo pluviométrica, que propiciam o transporte desses microrganismos e a elevagao
do nivel fredtico do aqiiifero, podendo expor suas dguas ao contato direto com as sepulturas
ou com camadas contaminadas do solo (ESPINDULA, 2004).

Os mortos sdo capazes de se tornar perigosos poluentes através do processo de
decomposicdo de um corpo, que ao todo leva em média dois anos e meio, gerando um liquido
chamado necrochorume. Este composto € eliminado durante o primeiro ano apds o
sepultamento. Trata-se de um escoamento viscoso, com a coloracdo acinzentada que com a
chuva pode atingir o aqiiifero fredtico, ou seja, a 4gua subterranea de pequena profundidade.

O cadédver de um adulto pesando em média 70 quilos produz cerca de 30 litros de
necrochorume em seu processo de decomposic¢ao. Esse liquido é composto por 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, duas delas altamente téxicas: a
putresina e a cadaverina (ACKERMANN, 2001).

O impacto potencial dos cemitérios horizontais € decorrente da producdo de gases
(CO,, NH3, alguns compostos voldteis como as diaminas) e do produto de coliqiiagdo, que é
um liquido viscoso, pouco mais denso do que a dgua, contendo os subprodutos quimicos e
bioldgicos liberados durante a decomposicdo do corpo humano. Além destes, podem
contribuir também a degradacdo, com o tempo, dos materiais usados nas urnas,
embalsamamento, limpeza e manuten¢do dos jazigos, e patégenos associados a eventuais

mortes por doengas infecto-contagiosas. (BARBOSA & COELHO, 2006)
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Os virus nido tém autonomia bioldgica para a sobrevivéncia, dependendo de um
hospedeiro, diferentemente das bactérias e dos fungos. Assim, o Gnico meio de transporte de
um virus isolado através do solo seria “advectivo”, quando carreado pela 4gua em movimento
pelos poros. E o seu avango € altamente dependente da condi¢do de sobrevivéncia durante o
tempo de residéncia no solo.

Ainda segundo Barbosa e Coelho (2006), para os microrganismos, 0s processos mais
importantes de retengdo e transformacao no solo sio:

» Mortalidade (die-off) — se as condigdes ambientais forem desfavordaveis a
sobrevivéncia do microrganismo, sua populacdo decai rapidamente com o tempo.
Este decaimento € importante para todos 0s microrganismos;

» Filtragdo mecanica — este mecanismo representa a retengdo fisica dos
microrganismos nos poros do solo, sendo mais relevante para as bactérias do que
para os virus, e tanto maior quanto menor a dimensdao média dos poros efetivos;

» Adsorcdo — mesmo mecanismo descrito para as espécies quimicas, em que forcas
eletrostiticas atraem os microrganismos para a superficie das particulas minerais,
sobretudo argila, ou de matéria organica. Principal mecanismo de reten¢ao dos virus
no solo, mas pode ser reversivel,

» Adsorcdo / Adesao - processo caracteristico das bactérias, em que o0s
microrganismos aderem a superficie das particulas por mecanismos fisico-quimicos.

Barbosa e Coelho (2006) afirmam que os dois principais mecanismos de transporte e
migracdo de espécies quimicas através de meios porosos como o0s solos sio:

» A adveccdo, em que a espécie € arrastada pelo meio em movimento (dgua ou ar);

» A difusdo molecular, em que a espécie migra do ponto de maior concentracio para o
de menor concentragao.

No caso das espécies quimicas, 0s principais mecanismos de retencdo e transformacao
na matriz do solo sdo:

» Adsorg¢io pelas particulas de argila, 6xidos e hidréxidos livres e matéria organica;

» Reacdes quimicas como oxidagdo/reducdo, reacdes 4cido-base, precipitacdo,
complexacgdo pela matéria orginica e outras menos importantes;

» Degradagdo pelos microrganismos, no caso de compostos organicos.

Barbosa e Coelho (2006) relatam que os indicadores quimicos e biolégicos mais

importantes para o monitoramento de cemitérios através de andlises de amostras de dgua, sdo:
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» pH (em geral observa-se uma tendéncia de aumento);

» Condutividade elétrica especifica — CEE (aumento devido a presenca de sais na
solucdo);

> fons: CI', carbonatos (HCO;™ ; CO57), Ca™ ;

» Nitrogénio (N) e Fésforo (P) (monitoramentos ndo detectaram aumento nestes
parametros);

» Dureza (ou Alcalinidade) (observado aumento);

» Alguns metais pesados, em particular ferro, Cromo total (ndo analisados);

» DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio);

» Carbono Organico Total (COT) (como pardmetro indicador de compostos
organicos);

» Bactérias heterotréficas (todos observaram aumento);

» Bactérias proteoliticas (todos que analisaram encontraram presencga significativa);

» Bactérias lipoliticas (idem);

» Clostridios sulfito-redutores (idem);

» Coliformes Totais (presentes em todos, porém maiores valores em locais sem
saneamento);

» Coliformes Fecais (presentes em parte das amostras, também maiores valores em
locais sem saneamento).

Os gases constituem emissdes atmosféricas de pequena magnitude na drea dos
sepultamentos (ACKERMANN, 2001).

O produto de coligiiacio por ser viscoso nao percola facilmente através do carneiro de
concreto armado e do solo, a menos que seja diluido pela dgua. Neste caso os seus
constituintes quimicos e microbiolégicos podem ser transportados para o solo circundante,
eventualmente atingindo os sistemas de drenagem e o lencol freatico. Sob o aspecto da
contaminac¢do quimica, os efeitos mais provaveis sdo um aumento na presenca de compostos
de nitrogénio e fosforo, na concentracio de sais minerais (ClI, HCOs~, Ca+2, Na), e
conseqiientemente na condutividade elétrica, no pH e na alcalinidade e dureza da solugao do
solo. Devem ser liberados também compostos organicos diversos produzidos no processo de
decomposicdo, degraddveis, e que por esta razdo devem causar um aumento da atividade

microbiana no solo sob a drea de sepultamentos.
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No Brasil ndo € usual a pritica do embalsamamento, exceto em algumas situacdes
particulares. Nesses casos € utilizado o processo em que se usa o formol. Quanto a potencial
liberacdo para o solo do formaldeido utilizado para embalsamar os corpos, como este
composto é altamente volatil e apresenta uma degradagdo rdpida na presenca de matéria
organica, sua presenca deve ficar restrita ao redor da sepultura. (BARBOSA e COELHO,
2006)

As maiores incidéncias de microorganismos foram encontradas em cemitérios
publicos localizados em centros urbanos e vizinhos a favelas e a corpos d’dgua contaminados

por esgoto (MATOS, 2001).

2.3 - Legislacdo
2.3.1 Lei Estadual n° 10.233 de 28 de dezembro de 1992

Institui a Taxa Ambiental devida por ocasido do requerimento de licenciamento, a sua

base de cdlculo, casos de isengdes e o destino dessa arrecadagao.

2.3.2 Resolugdo CONAMA n’ 5 de 5 de agosto de 1993

Discorre sobre a necessidade de normas para o tratamento de residuos sélidos oriundos
de servicos de sadde, portos e aeroportos, bem como a necessidade de estender tais exigéncias
aos terminais ferrovidrios e rodovidrios, com vistas a preservar a saide publica e a qualidade

do meio ambiente.

2.3.3 Resolugdo CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997

Dispde sobre a necessidade de licenciamento ambiental como instrumento de gestio
ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente. Define Licenciamento
Ambiental, Licenca Ambiental, Estudos Ambientais e Impacto Ambiental Regional. Orienta
quanto aos empreendimentos que estdo sujeitos ao licenciamento ambiental assim como os
orgdos responsaveis pelos licenciamentos. Define os trés tipos de licengas: Licenga Prévia
(LP), Licenca de Instalacdao (LI) e Licenca de Operacdo (LO). Os documentos exigidos e o

tramite necessario ao processo de licenciamento além da validade de cada licenga.

2.3.4 Resolugdo CONAMA n° 335 de 3 de abril de 2003
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Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios: Os documentos e medidas
necessarias como sondagem mecanica do terreno, estudo demonstrando o nivel méximo do
lencol fredtico e levantamento topografico planialtimétrico. Os locais proibidos para
instalacdo de cemitérios como em drea de preservacdo permanente, terrenos carsticos, area de
manancial para abastecimento humano e outros. A distdncia minima do fundo das sepulturas
para com o lencol freatico. Questdes técnicas como a necessidade de troca gasosa de maneira
a permitir a adequada decomposicao dos corpos. O destino de residuos sélidos ndo humanos.
Casos em que o processo de licenciamento € simplificado. Define de que forma a 4rea do
cemitério serd ocupada quando da desativacdo da atividade de sepultamentos, além da

necessidade de requerer licenca para tal acdo.

2.3.5 Decreto Estadual n° 3320 de 12 de julho de 2004

Aprova os critérios, normas, procedimentos e conceitos aplicadveis ao SISLEG —
Sistema de manutengdo, recuperacdo e protecdo da reserva florestal legal e dareas de
preservacdo permanente e d4 outras providéncias.

Toda propriedade rural deverd destinar 20% de sua area como reserva legal e deverd
estar averbada na escritura. No presente caso, o cemitério se encontra em drea rural, porém
nio existe drea verde suficiente para tal destino, sendo assim, o proprietdrio do terreno
adquiriu uma outra propriedade para funcionar como reserva legal do terreno aonde funciona

0 cemitério.

2.3.6 Resolugdo da Diretoria Colegiada ANVISA n° 306 de 7 de dezembro de 2004

Dispde sobre o regulamento técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de
saude, com vistas a preservar a saide publica e a qualidade do meio ambiente, sua
abrangéncia, a necessidade de um Plano de Gerenciamento de Residuos, abordando a forma
de manejo do residuos, segregacdo, acondicionamento e tratamento. A identificacdo e

separacdo dos residuos em grupos A, B, C, D, E.

2.3.7 Resolugdo Estadual n’ 019/04 — SEMA
Estabelece requisitos e condi¢des técnicas para a implantagao de cemitérios destinados
ao sepultamento, no que tange a protecdo e a preservacdo do ambiente, em particular do solo e

das aguas subterrdneas. A necessidade de EPIA — Estudo Prévio de Impacto Ambiental. A
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necessidade de licenca para encerramento das atividades. Casos em que o processo de
licenciamento ambiental é simplificado. Os requisitos minimos que os cemitérios deverdao

atender quando da solicita¢do de Licenga Ambiental, quais sejam:
¢ Sistema de drenagem superficial adequado e eficiente;
® A presenca de uma cerca viva com largura minima de 5 metros ao redor do
cemitério;
® Solo com coeficiente de permeabilidade entre 10* € 10 cm/s;
¢ Distancia minima de 1,5 m acima do mais alto nivel do lencgol freético;

N

e Tratamento adequado dos residuos sdlidos relacionados a exumacdo dos

COrpos;
® Presenca de pocos de monitoramento de dgua;
¢ (Columbdrios para entumulamento de caddveres impermeabilizados e

e Sistema de controle de polui¢do atmosférica oriundo dos gases cadavéricos.

2.3.8 Resolugdo CONAMA n° 368 de 28 de marco de 2006

Altera dispositivos da Resolu¢do n° 335 de 3 de abril de 2003, que dispde sobre o

licenciamento ambiental de cemitérios, nos artigos 3 e 5.

Em seu artigo 3, ndo restringe-se mais a presenca de cemitérios em area de manancial

para abastecimento humano.

No artigo 5, acrescenta-se que a medi¢do do nivel do lencol fredtico deverd ser medido
no periodo final da estagdo de cheias. Para os cemitérios horizontais, em areas de manancial
para abastecimento humano, deverdo ser atendidas, além das exigéncias mencionadas, outras

como:
Area de implantacdo do cemitério numa distancia segura de corpos de dgua;
Sistema de drenagem superficial adequado e eficiente;

Solo com coeficiente de permeabilidade entre 107 e 107 cm/s.
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3. Resultados e Discussao
3.1 - Plano de Controle Ambiental

O cemitério em questdo estd em operacdo ha 8 anos com 450 jazigos implantados,
afastado de adensamentos populacionais, industrias e etc. P

Em visitas ao entorno imediato da regido do cemitério, nao foi constatado a presenga
de pocos rasos de d4gua para sedentacao humana.

O rio mais préximo do empreendimento € o Rio Marrecas, localizado a cerca de 800
metros de distancia da drea objeto de estudo.

Em seu histérico de operacdo, nunca houve problemas com contaminacido de solo,
corpos hidricos e ar.

Diariamente os funciondrios trabalham na manuten¢do do cemitério, aparando as
gramas, recolhendo flores, vasos e coroas que sofreram a acdo das intempéries climéticas.

A 4gua a ser utilizada no empreendimento somente se refere ao consumo humano,

utilizada nos vasos sanitarios dos banheiros do cemitério, e € obtida através de uma vertente.

3.2 - Residuos do cemitério
3.2.1 - Efluentes liquidos

As aguas pluviais que incidem na cobertura das edificagdes sdo coletadas através de
calhas e posteriormente lancadas em tubulagdes especificas que as conduzam para fora da
area ocupada. As que caem diretamente no solo, sofrem absor¢dao do mesmo, ou escoam para

as galerias de dguas pluviais.

3.2.2 - Esgotos sanitdrios

Os esgotos sanitdrios sdo encaminhados a uma fossa séptica/sumidouro. Existem 3
banheiros no empreendimento. E dificil dizer a quantidade de efluentes sanitdrios pela
incerteza da quantidade de pessoas que transitam diariamente no cemitério. Assumindo um
consumo de dgua de 25 litros por pessoa e estimando que, em média, 20 pessoas / dia visitem
o cemitério; acarretard uma quantidade de 500 L / dia de efluentes sanitdrios com carga

organica de 300 mg/1.
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3.2.3- Efluentes liquidos originados do processo de decomposicdo dos corpos

O jazigo, aonde permanece o caixdo, € impermeabilizado, ndo havendo possibilidade
de escoamento do necrochorume para o solo. Existem pequenissimas frestas a cerca de 80 cm
de profundidade por onde passam os gases originados do processo de decomposi¢do; o solo,
entdo, funciona como filtro desses gases, e ndo ha o problema de pressurizacao do jazigo.

A forma de encaixe das placas de concreto (caracterizando o jazigo), dispondo as
frestas, faz com que haja o transporte dos gases para fora do jazigo, porém nio deixa a
umidade do solo penetrar no seu interior. Conforme dito anteriormente, um adulto produz
cerca de 30 Litros de necrochorume, e, esse montante permanece totalmente dentro do jazigo.

Atualmente os caixdes sdo feitos com uma camada de maravalha e serragem para
absorver essa matéria organica, inviabilizando qualquer tentativa de fuga para o solo.
Somente depois de cinco anos, existe a possibilidade de exumacao de cadaveres. Em
recentes exumacoes foi verificada a presenca somente dos ossos e tecidos provenientes das
roupas, pois a matéria organica (juntamente com a madeira do caixdo, a serragem e
maravalha) se degrada totalmente. Essas exumacdes sao feitas geralmente para acondicionar
0s 0ss0s € o restante das roupas num saco pléstico e dar lugar para outro caddver no mesmo

jazigo.

3.2.4- Efluentes gasosos

Nao hé caldeira, fornalha ou qualquer outro dispositivo que gere efluentes gasosos.
Como j4 dito no item anterior, os gases originados do processo de degradacdo biolégica ndo
ficam no jazigo e percolam pelos intersticios do solo, ndo acarretando pressuriza¢do do jazigo

nem mau cheiro na area de entorno.

3.2.5 - Efluentes solidos
Na Tabela 2 é exposto um quantitativo dos residuos sélidos gerados no cemitério,

assim como o seu destino final.

Tabela 2 - Residuos produzidos mensalmente e sua destina¢do

Residuo Quantidade/més Destino
Coroas de ferro 100 Kg Reciclagem
Flores 200 Kg Lixo comum ou Compostagem
Cera das velas 40 Kg Reciclagem
Vasos Plésticos 8 Kg Doagdo para APAE

Fonte: Administracao do cemitério (2006).
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3.2.6 - Pocos de monitoramento de dgua

Foram construidos 5 pocos (Figura 5) de observagao no interior do cemitério, sendo 1
a montante e 4 a jusante da drea de sepultamentos para monitoramento da superficie fredtica e

da qualidade da dgua subterranea do aqiiifero freético.

Figura 5 — Inicio da constru¢@o dos pogos

A perfuracdo foi executada pelo método rotativo direto, conforme demonstrado na
Figura 8, sem injecdo de dgua ou fluidos de perfuragcdo, com didmetro externo de 300 mm e
diametro interno de 100 mm. Os pogos apresentam profundidade em torno de 3,50 m a 4,50 m

(Tabela 3).

Tabela 3 - Especificagdes dos pogos de monitoramento

PM-01 687 686,96 4,5 N.D 300 100
PM-02 681 680,95 3,5 N.D 300 100
PM-03 668 667,95 3,5 3,0 300 100
PM-04 667 666,95 3,6 3,0 300 100
PM-05 666 665,95 3,5 3,0 300 100

Fonte: Santos Filho, 2006
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Conforme a Tabela 3 observa se que nas partes mais altas do terreno o nivel de dgua
do lencol fredtico ndo foi encontrado, tendo-se a certeza de que no ponto 1 o nivel estd abaixo
de 4,5 m de profundidade e no ponto 2, com 3,5 m de profundidade, encontrou-se basaltos da
formacdo Serra Geral. Nos outros trés pontos, a superficie de 4gua foi encontrada com 3,0 m
de profundidade.

A locacdo dos pogos obedeceu a disposi¢do das covas (sepulturas) e a direcio do fluxo
de 4gua do lencol hidrostatico (1,00 — 1,10 m), o qual acompanha a superficie do terreno.
Deve-se ressaltar que o lengol fredtico estd suscetivel a variacdes conforme as ocorréncias
pluviométricas.

Os pocos (Figura 6) sdo constituidos dos seguintes materiais:

» Filtro de tubo ranhurado (de PVC soldavel), com ranhuras variando entre 0,4 mm a
0,6 mm de abertura para permitir o fluxo de fluidos para o interior. A extremidade
inferior do tubo € fechado com tampa soldével;

» Pré-filtro, que é o espago anular entre o filtro e a parede do furo escavado, o qual foi
preenchido por pedra brita n® 01 e areia lavada média (Figura 7);

» Selo de protegao, constituido por argamassa de cimento e areia para acabamento de
forma a evitar contaminagdo por escoamento superficial;

» Tampa estanque e chave para evitar o acesso de pessoas nao autorizadas;

» Camara de calcada, com identificagdo apropriada ao nivel do pavimento, conforme

ilustrado na Figura 8.

2005 a4 05

Figura 6 - Inicio da montagem do tubo de PVC com filtro
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Figura 7 — Detalhe do poco com brita no seu entorno

B

:;f,\'? A

Figura 8 — Detalhe da tampa estanque de metal fixada a base de concreto junto ao solo

4. Conclusoes
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e Recomenda-se a implementacao de recipientes para coleta das coroas de ferro, flores,
ceras de vela e vasos plasticos devidamente indicados e em local coberto;

¢ Internamente, o cemitério devera ser contornado por uma faixa com largura minima
de 5 (cinco) metros, destituida de qualquer tipo de pavimentagdo ou recobertura de
alvenaria, destinada a implantacdo de uma cortina constituida por arvores e arbustos
adequados. Esta faixa poderd ser destinada a edificios, sistema vidrio ou logradouro de
uso publico, desde que nao contrariem a legislacdo vigente;

e (Caso sejam plantadas arvores no interior do cemitério, na chamada zona de
enterramento ou sepultamento, estas deverdo possuir raizes pivotantes a fim de evitar
invasdo de jazigos, destruicdo do piso e timulos ou danos as redes de dgua, de esgoto
e drenagem. As darvores ndo poderdo ser muito altas devido a presenca de um
aeroporto na regiao circunvizinha;

e  Conforme Resolucdo 019/04 — SEMA, para cemitérios implantados acima de 5
(cinco) anos, deverd haver amostragem anual das 4guas contidas nos pogos de
monitoramento para os seguintes parametros: soélidos totais dissolvidos, dureza total,
pH, cloreto, chumbo total, ferro total, fosfato total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
nitrato, coliformes fecais, bactérias heterotréficas e mesofilas, salmonella sp, cédlcio e
magnésio.

®  Os sepultamentos realizados na cota mais baixa do terreno (cujo nivel do lencol
fredtico estd a 3,0 metros) deverdo ter o nivel inferior das sepulturas a uma distancia

minima de 1,5 m (um metro e meio) abaixo da superficie.
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