Avaliacao dos aspectos construtivos e vulnerabilidade das aguas

subterraneas em areas de cemitérios municipais de Curitiba

(Parana)

Constructive aspects and vulnerability of groundwater in municipal cemeteries

areas in Curitiba (Parana)

O presente estudo avaliou aspectos construtivos dos quatro cemitérios municipais de
Curitiba (Cemitérios S3o Francisco de Paula, Agua Verde, Boqueirdo e Santa Candida), bem
como a vulnerabilidade dos aquiferos presentes nestes locais. A verificagdo utilizou
informacgdes dos Planos de Controle Ambiental e de visitas técnicas. A vulnerabilidade do
aquifero foi analisada seguindo o método Groundwater hydraulic confinement, Overlaying
strata e Depth to groundwater table (GOD). Entre os quatro cemitérios (32.132 jazigos),
18.014 jazigos apresentaram danos aparentes, principalmente os com acabamento
convencional argamassado e sem pintura. O cemitério do Boqueirdo apresentou mais
danos por jazigo. O cemitério Santa Candida ocupa a area de maior vulnerabilidade e
correspondeu a maior incidéncia de basculamento. Ag¢des preventivas e corretivas que
garantam a estanqueidade dos jazigos, por meio de boas praticas de engenharia, bem como
a fiscalizacdo de situagGes criticas devem ser fortalecidas na gestdo de areas cemiteriais,
para a minimizacdo de problemas ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: cemitérios, contaminagao, dguas subterraneas, Curitiba

The herein study evaluated the constructive aspects of the four municipal cemeteries in
Curitiba (Cemetery S3o Francisco de Paula, Agua Verde, Boqueirdo and Santa Candida), as
well as the vulnerability of aquifers in these locations. Information from the Environmental
Control Plans and from technical visits were used for verification. The aquifer vulnerability
was analyzed according to the Groundwater hydraulic confinement, Overlaying strata and
Depth to groundwater table (GOD) method. Among the four cemeteries (32,132 graves),
18,014 graves showed apparent damage, especially with conventional mortar and
unpainted walls. The cemetery Boqueirdo showed more damage index per grave. The
cemetery Santa Candida is in the highest vulnerability area and corresponded to the highest
incidence of tipping. Preventive and corrective actions to ensure the impermeability of
graves, through good engineering practices, and the monitoring of critical situations should
be strengthened in the cemeterial management to minimize environmental problems.
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A propagacdo de epidemias
no final do século XVIII motivou
acoes politico-sanitarias pelo
mundo, uma vez que a
decomposi¢do natural dos corpos e
os locais de  sepultamentos
associavam-se a contaminacdo da
dgua e do ar. A individualizacdo dos
sepultamentos, em locais
organizados e identificados nas
periferias das cidades, surgiu na
Europa, no final do século XVIII,
concomitantemente a releitura do
espaco urbano das cidades e a
proibicdo de sepultamentos no
interior das igrejas (FOUCALT, 2001).
No Brasil, somente em 1828, foi
regulamentada a legislagio que
proibia qualquer tipo de
sepultamento em dreas urbanas e
responsabilizava os municipios pelas
questdes sanitarias (DUARTE, 2009).

Desde entdo, estudos a
respeito da decomposi¢cdo de corpos
humanos estdo sendo
aprofundados. Destaca-se, durante
o processo de decomposic¢do, a fase
coliquativa por nela ocorrerem
reacdes desencadeadas pela agdo de
enzimas microbianas, resultando na
destruicdo dos tecidos, na producdo
de gases, liquidos e sais (CAMPOQOS,
2007). A agdo conjunta de bactérias
e da fauna necrdfaga resulta, assim,
na formag¢do do liquido coliquativo,
denominado necrochorume. Trata-
se de uma solugdo de cor castanho-
acinzentada, com densidade média
de 1,23 g.cm'a, pH entre 5 e 9, odor
forte, grau variado de toxicidade e
patogenicidade, constituido de 60%
de dgua, 30% de sais minerais
dissolvidos e 10% de substancias
complexas biodegradaveis
(putrescina e cadaverina) (SILVA,
1998; MATOS, 2001; CAMPOS,
2007). Esta fase pode durar de seis a
oito meses, e cada corpo liberar, de
maneira intermitente, em torno de
30 a 40 L de necrochorume, com
grande tendéncia de polimerizacdo
(SILVA, 1998), processo que pode
ocorrer, segundo Pacheco e Batello
(2000), de dois a oito anos, em razdo
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de varidveis geoambientais e de
obito.

Outro fator ambiental que
influencia na decomposicdo dos
corpos é a umidade, pois pode
favorecer a saponificagdo ou a
mumificagdo. A saponificagdo é um
fenébmeno que ocorre pelo excesso
de umidade, enquanto a
mumificagdo, em locais de
baixissima umidade. Outros fatores,
que também podem contribuir para
a inibicdo do fenGmeno da
decomposi¢ao natural e facilitar a
mumificagao, sdo hemorragia aguda,
ingestdo de arsénico e antiménio e
embalsamamento (PACHECO &
BATELLO, 2000); SILVA &
MALAGUTTI FILHO, 2008).

Aspectos de engenharia
como porosidade e falhas de
fechamento das paredes e lajes dos
tumulos devem ser observados na
construgdo ou operagdo dos
cemitérios, pois podem favorecer o
carreamento de necrochorume para
aguas superficiais e subterraneas,
além de permitir a liberacdo de odor
desagradavel, a partir do gds
sulfidrico (H,S) e mercaptanas
provenientes da degradacao
(PACHECO & BATELLO, 2000). Sendo
assim, a avaliagdo da situagdo dos
jazigos possui um carater relevante
para as questdes ambientais, pois
pode contribuir na identificacdo da
correlacdo com a vulnerabilidade
das aguas subterraneas.

Cabe destacar, ainda, que
as caracteristicas das construgdes
tumulares sdo variadas e retratam
diferencas culturais, econdmicas e
sociais, ao evidenciarem as fases da
histéria da arquitetura e da
religiosidade, como pode ser
observado em cemitérios com mais
de cem anos de existéncia.
Independente do tipo de
construgao, a execugao de
instalagdes civis comuns, sujeitas,
como qualquer outra edificacdo, a
acOes das intempéries e ao desgaste
natural das estruturas, pode facilitar
problemas decorrentes de
infiltracdo de agua da chuva e do
necrochorume a agua subterrdnea e
ao solo.

Migliorini (1994), Migliorini
et al. (2007) e Campos (2007)
enfatizam que estudos geoldgicos e
hidrogeoldgicos sdo necessarios, por
serem instrumentos de avaliagdo do
risco de contaminagdo a partir de
cemitérios. A suscetibilidade e a
vulnerabilidade do aquifero a
contaminagbes da-se pelo seu
posicionamento espacial no meio
fisico, que pode facilitar o acesso a
vetores quimicos e microbioldgicos

(ROMANO, 2004), a partir do
carreamento e lixiviagdo de aguas
superficiais infiltradas (CAMPOS,
2007). A complexidade da
composicdo do solo pode
desencadear intensas reagoes

bioquimicas e os contaminantes
podem mudar enquanto percolam o
solo em suas diferentes zonas
(saturada e ndo saturada) até atingir
o aquifero freatico (ENVIRONMENT
AGENCY, 2004). Em suma, em areas
cemiteriais, a possibilidade de
contato entre solo, 4dagua e
subprodutos da decomposi¢cdo dos
corpos representa riscos de poluigdo
ao ambiente.

Ao longo do tempo, os
cemitérios tém adotado outras
concepcOes de implantacdo e, neste
contexto, a Resolugdo CONAMA
335/03 e suas alteragbes (Resolugdo
CONAMA n? 368/06 e Resolugdo
CONAMA n2 402/08), bem como
instrumentos legais nas esferas
estadual e municipal definem
parametros para a atividade, que
incluem critérios técnicos para a
instalacdo de novos cemitérios e
para ampliagdo e operacdo dos
existentes.

Em Curitiba (PR), o Decreto
Municipal n° 1080/2011 (CURITIBA,
2011b), em consonancia a Resolucdo
CONAMA 335/03, classifica os
cemitérios em trés tipos: tradicional,
tipo parque e vertical. Cemitérios
tradicionais sdo definidos como
horizontais, com jazigos sobre o
solo, no subsolo ou mistos; tipo
parque sdo aqueles cujas sepulturas
ficam no subsolo recobertas por
jardins; e os do tipo vertical
concebidos em uma edificacdo
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térrea ou ndo, com espago para
l6culos (CURITIBA, 2011b).

Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar
os aspectos construtivos dos jazigos
dos cemitérios municipais de
Curitiba e a wvulnerabilidade do
aquifero, buscando estabelecer uma

possivel correlacdo entre a
influéncia da manutengdo e a
contaminagdo das aguas
subterraneas.

Para a realizagdo deste
trabalho, foram selecionados os

cemitérios municipais de Curitiba,
que representam quatro entre as 22
dreas de cemitérios existentes na
cidade. Para caracterizacdo das
areas, foi feito um levantamento dos
dados, por meio de pesquisa
documental a laudos técnicos e
analiticos, Planos de Controle
Ambiental (PCA’'s) e  outros
documentos disponiveis em 6rgdo
publicos municipais e estaduais,
como Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Curitiba (SMMA),
Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba
(IPPUC) e Instituto da Aguas (atual
Aguas Paranda), além de artigos
cientificos, legislacdo existente e
fotografias de diferentes fontes de
divulgagdo.

As visitas técnicas nos
quatro cemitérios municipais
ocorreram em 2007 e 2008, com o
acompanhamento e fiscalizacdo dos
procedimentos adotados pelas
equipes do laboratério contratado
para realizacdo das coletas de
amostras de aguas subterraneas dos
pocos de monitoramento.

Nas visitas, as estruturas
fisicas existentes nas dareas foram
verificadas, em relacdo ao tipo de
pavimentagdo interna, aos sinais de

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 32 - Junho de 2014 90

inoperancia da rede de
microdrenagem, as caracteristicas
operacionais  dos pogos  de
monitoramento, ao
acondicionamento de  residuos
sélidos e as condigdes externas dos
jazigos. As informagdes coletadas
permitiram analisar possiveis
relagdes dos impactos ambientais a
que as dreas estdo sujeitas quanto
aos  aspectos  construtivos e
operacionais de cada cemitério.
Todas as informag0es obtidas foram
relatadas nos Planos de Controle
Ambiental de cada cemitério,
permitindo integrar estes dados a
presente pesquisa.

Quanto a situagdo dos
jazigos, foram obtidas informacgGes,
em campo e a partir de relatérios
técnicos, relativas: ao tipo de jazigos
existentes (aéreo, enterrado ou
misto); aos aspectos construtivos
dos jazigos, como tipo e condigdes
do revestimento, danos na estrutura
dos jazigos, como a existéncia de
rachaduras, posicdo das tampas,
sinais de basculamento; a presenca
de vegetacdo junto a base; ao odor
aparente e a ocorréncia de
vazamentos de liquido coliquativo.

Para fins de denominagao,
os acabamentos definidos como
convencionais sdo aqueles que

receberam aplicagdo de
revestimento em argamassa. A
identificagao de “tampa
entreaberta” refere-se a um

deslocamento parcial da tampa do
jazigo, quando da verificagdo.

No Cemitério Municipal
Agua Verde, os levantamentos de
campo dos jazigos, realizados
durante a elaboragdo dos PCA’s,
foram georreferenciados,
possibilitando a construcdo de mapa
por tipos de danos encontrados, o
que permitiu integrar estes dados a
presente pesquisa.

Em todas as areas, foram
verificados dados quanto ao numero
de jazigos e numero de danos

encontrados em cada jazigo, para
indicar numericamente os danos
simultaneos ocorridos em cada um,
com o objetivo de avaliar possiveis
alteragdes ambientais atreladas a
situacdo dos danos nos jazigos.

As campanhas de
monitoramento das aguas
subterrdneas ocorreram em 2004,
2007 e 2009 nos quatro cemitérios
municipais. No presente trabalho,
foram, entretanto, avaliados os
dados de qualidade dos pocos de
monitoramento somente para o
Cemitério Municipal Agua Verde,
para os anos de 2007 e 2009
(mesmo periodo da avaliagdo dos
jazigos), uma vez que todos os
jazigos encontravam-se
georreferenciados, permitindo uma
correlacdo dos resultados nas varias
etapas. Assim, a anadlise dos
resultados laboratoriais obtidos nas
campanhas de monitoramento das
aguas subterraneas permitiu
verificar a possivel influéncia da
atividade sobre a qualidade das
aguas subterraneas. No ano de
2007, foram realizadas  trés
campanhas amostrais (25/01, 01/05
e 13/09/2007) e em 2009, foi
realizada apenas uma (16/07/2009).

Os parametros monitorados
foram determinados em fung¢do da

Resolugdo SEMA n° 19/2004
(PARANA, 2004), sendo:
alcalinidade, dureza total, dureza
(calcio e magnésio), pH,

condutividade, oxigénio dissolvido,
oxigénio consumido, cloreto, amdnia
e nitrato. N3o se utilizou a
Resolugdo SEMA n2 02/2009 para
interpretacdo dos dados, por esta
apresentar menos parametros e
para se estabelecer um critério
Unico de monitoramento para os
anos amostrados.

Os métodos analiticos
utilizados seguiram os
procedimentos descritos no
Standard Methods  for the
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Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998), exceto

para os parametros clostridios
sulfito redutores e Salmonella sp.,
cujos métodos aplicados foram,

respectivamente, tubos multiplos,
de acordo com CETESB (1993) e para
Salmonella em 25 g ou 25 mL de
acordo com ITAL (1995). A
determinagdo de coliformes
termotolerantes foi realizada, a
partir da caracterizagdo das colGnias
isoladas em agar eosina azul de
metileno (EMB), por meio de provas
bioquimicas especificas.

Os valores maximos
permitidos (VMP) dos padrdes de
qualidade da agua foram
comparados aos estabelecidos pela
Portaria MS 518/2004 (legislacdo
vigente a época da pesquisa),
Resoluges CONAMA n° 396/2008 e
357/2005. Para pardmetros que ndo
apresentavam um padrdo de
comparagdo definido, foi adotado
como referéncia a auséncia de
padrdo.

A avaliacdo das condi¢Ges
de vulnerabilidade constituiu-se em
pesquisa documental nos Planos de
Controle Ambiental - PCA de cada
cemitério, onde abordou-se as
condicdes de vulnerabilidade dos
aquiferos para o ano de 2008 (2007
para o Cemitério Municipal do
Boqueirdo). Teve como base o
método simplificado Groundwater
hydraulic confinement, Overlaying
strata e Depth to groundwater table
(GOD), fundamentado nos
mecanismos de recarga e na
capacidade natural dos materiais
que compdem os estratos das zonas
ndo saturadas em atenuar fluidos,
em fungdo das condigbes geoldgicas
superficiais e das profundidades do
nivel de 4gua subterranea (FOSTER
et al., 2002).

(0] método considera
numericamente o confinamento da
agua subterranea, estratos
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geoldgicos, zonas ndo saturadas ou
camadas confinadas e profundidade
do nivel da dgua subterranea. Indica
o potencial de contaminagdo da
agua subterranea, permitindo
avaliar propostas de
desenvolvimento e da politica de
protecdo das dguas subterraneas,
bem como embasar decisdes de
controle e monitoramento quanto a
qualidade destas aguas (FOSTER et
al., 2002).

O procedimento dividiu-se
em trés fases. A primeira fase de
atribuicao correspondeu a
identificacdo do tipo e do grau de
confinamento hidraulico da agua
subterranea (G), apresentados num
intervalo de 0 a 1, cuja pontuagdo
varia para confinamento artesiano,
confinado, semi-confinado, nao
confinado (coberto) e nao
confinado. A segunda fase consistiu
na valoragdio da ocorréncia e
caracterizagdo geoldgica da zona
ndo saturada (O), compreendida
numa escala variavel de 0,4 a 1. Na
terceira fase, foi feita a atribuicdo de
valor com relagdo a distancia ou a
profundidade do nivel de dgua em
aquiferos ndo-confinados ou a
profundidade do teto do primeiro
aquifero confinado (D), valorando
numa escala compreendida entre

0,6 e 1. Os dados permitiram
classificar o aquifero quanto a
vulnerabilidade natural a poluigao,
como extrema, alta, moderada,
baixa a desprezivel.

Os quatro cemitérios
municipais localizam-se no
Municipio de Curitiba (PR) e

denominam-se: S3ao Francisco de
Paula (SF), Agua Verde (AV), do
Boqueirdo (BQ) e Santa Candida (SF)
(Figura 1).

Quanto a geologia, os
cemitérios S3o Francisco de Paula,
Agua Verde, do Boqueirdo e parte
do Santa Candida situam-se sobre a
Formacao Guabirotuba, cujo
aquifero possui um armazenamento
e fluxo de 4agua associados a

porosidade natural das lentes de
areias arcosenas, do tipo
intergranular, em que a 3agua
subterrdnea ocupa os intersticios
entre os graos. O aquifero apresenta
vulnerabilidade média a baixa, por
possuir uma cobertura argilosa, que
permite a acdo dos processos de
depuragdo dos eventuais efluentes
na superficie do solo (INSTITUTO
DAS AGUAS, 2010). As aguas do
Aquifero  Guabirotuba tém a
composicdo tendendo a
bicarbonatadas sadicas, com
concentragdes de sélidos dissolvidos
totais entre 90 e 297 mg.L'l, pH
entre 6,7 a 8,1, ndo sendo raro
encontrar teores de ferro total e
manganés acima dos valores
maximos permitidos para consumo
humano, além da presenca de sédio,
calcio, magnésio e  potdssio
(MULLER, 2007). Segundo SANTOS
et al. (2007), nas areas onde ocorre
a Formacdo Guabirotuba, existe a
susceptibilidade dos solos a erosdo,
colapsos por compactacdo e
instabilizacdo em taludes.

As partes norte do
Cemitério Municipal Santa Candida e
norte do Sdo Francisco de Paula
situam-se sobre o Embasamento
Cristalino, cujo aquifero possui um
armazenamento de agua
condicionado a existéncia de
fraturas que afetam estas rochas e
permitem a infiltracdo e percolagao
da 3agua. Sendo assim considera-se
que este aquifero apresenta baixa
vulnerabilidade as contaminagdes,
contudo se esta ocorrer podera ser
irremedidvel. A exploragdo de agua
deste aquifero pode ser realizada
por meio de pogos profundos, cujas
entradas de agua estdo entre 60 e
150 m (INSTITUTO DAS AGUAS,
2010). As aguas deste aquifero sdo
classificadas como bicarbonatadas
calcio-magnesianas, com teores de
sélidos dissolvidos totais entre 100 e
150 mg.L_l, pH entre 6,5 a 7,2 e
dureza inferior a 100 mg.L_1 de

CaCO3. Predominam a presencga dos
cations calcio e magnésio (MULLER,
2007).
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Figura 1 — Mapas do Municipio de Curitiba apresentando as bacias hidrograficas, unidades geoldgicas, bem como a localizagao
dos Cemitérios Municipais e seus po¢os de monitoramento (CURITIBA, 2007; CURITIBA, 2008b, CURITIBA, 2008c; CURITIBA,

A concepgdo das areas de
cemitérios municipais de Curitiba
baseou-se nos pressupostos de
construgdo do final do século XVIIl e
se mantém até o presente.
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2008d)

Independente do tipo de
cemitério e do tipo de edificacdo
que abrigue os jazigos, as gavetas
que o compde sdo prismaticas, com
padronizagdo das dimensdes (0,80 m

de largura, 0,60 m de altura e 2,20 m
de comprimento), em concreto
armado pré-moldado e fechamentos
laterais em alvenaria, para
confinamento dos gases exalados e
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do necrochorume até sua
decomposicdo total.

O Cemitério Municipal Sado
Francisco de Paula, o mais antigo, foi
fundado em 1854, construido na
parte alta da cidade, o que, na
época, minimizava a preocupacdo
sanitaria da  populagdo pela
proximidade com os mortos e com

possiveis alagamentos que
pudessem contaminar as aguas
(DUDEQUE, 2010). Mantém sua

concepgdo original de cemitério
horizontal e a mesma area (51.414
mz), mesmo tendo passado por
obras de melhorias de infraestrutura
ao longo destes anos. Em 2007,
possuia 67.579 corpos sepultados
em 5.741 tumulos (CURITIBA,
2008d).

Em 1888, foi inaugurado o
Cemitério Agua Verde, que passou a
ser municipal somente em 1928
(OLIVEIRA, 2001 apud CURITIBA,
2008b). Ha registros de ampliagdes
em 1930, 1935 e 1997. E um
cemitério horizontal com uma area
construida de 97.827 mz, e em 2007,
possuia 90.758 sepultados em
12.049 timulos (CURITIBA, 2008ba).

Em 1950 foi construido e
inaugurado o  cemitério do
Boqueirdo, de administragdo
municipal somente a partir de 1954.
E um cemitério horizontal e sofreu
ampliacOes ao longo dos anos. Tem
uma area construida de 45.214 mz; e
em 2007, possuia 30.000 sepultados
em 5.839 tumulos (CURITIBA, 2007).

Em 1957, foi inaugurado o
cemitério  Municipal de Santa
Candida para suprir a necessidade
de novos locais para sepultamentos.
Implantado em wuma 4d4rea de
132.299,75 mz, contando com 8.503
tumulos em 2007 e 96.584 corpos
sepultados (CURITIBA, 2008c).

Destaca-se que nos
Cemitérios Municipais de Santa
Candida e do Boqueirdo,
exclusivamente, foram implantados
gavetarios, estruturas em concreto
armado que abrigam gavetas aéreas
geminadas com altura equivalente a
quatro gavetas, para suprir a
demanda por jazigos e aproveitar as
dreas livres disponiveis. Estes
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gavetarios ndo foram objeto de
avaliagdo neste trabalho.
Atualmente, as quatro
areas sdo administradas pelo poder
publico municipal, vinculado ao
Departamento de Servigos Especiais
da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Curitiba. O municipio
concede a populagdo, por meio de
uma permissdo de uso, o direito ao
sepultamento em jazigos
identificados e definidos, cuja
construgdo e manutengdo é de
responsabilidade do permissionario.
A administragdo publica atua na
garantia de acessibilidade aos
usudrios, manutencdo das dreas de

acesso e circulagdo interna,
seguranga e monitoramento
ambiental.

Em 1999, iniciou-se a

implantacao dos pogos de
monitoramento  nos  cemitérios
municipais, bem como os estudos
sobre a geologia dos locais e fluxos
das aguas subterraneas. Em 2004,
entdo, ocorreram as primeiras
campanhas de monitoramento das
aguas subterraneas, seguidas por
coletas em 2007 e 2009. As dreas
totalizam 40 pogos de
monitoramento, distribuidos da
seguinte forma: 9 no S3o Francisco
de Paula, 10 no Agua Verde, 10 no
Boqueirdo e 11 no Santa Candida.

Os cemitérios municipais de
Curitiba totalizam 32.132 jazigos,
sendo 21.555 com gavetas aéreas,
10.441 com gavetas enterradas e
136 com gavetas mistas (aéreas e
enterradas). As gavetas aéreas
predominam nos Cemitérios
Municipais Sdo Francisco de Paula
(5.055 jazigos), Agua Verde (11.455)
e Boqueirdo (5.045), que juntos
resultam em 67% do total de jazigos.
As gavetas enterradas predominam
no Cemitério Municipal Santa
Candida (8.503 jazigos), seguido pelo
Boqueirdo (691), Sdo Francisco de
Paula (662) e Agua Verde (585).

Normalmente, os jazigos
apresentam algum tipo de
acabamento ou revestimento, que
varia desde a argamassa a rocha
ornamental. Nos cemitérios
avaliados, sdo encontrados jazigos
revestidos por rocha ornamental
(granitos e marmores), azulejo,
acabamento convencional (alvenaria
com revestimento argamassado) e
combinagdes, nas tampas e laterais,
dos mesmos revestimentos ja
citados.

Destaca-se a aplicagdo de
rocha ornamental em 2.334 jazigos
do Cemitério  Municipal Sdo
Francisco de Paula e em 8.710
jazigos do Cemitério Municipal Agua
Verde, que representam 40,65% e
72,28%, sendo estes os cemitérios
mais antigos e tradicionais da
cidade, construidos em bairros
colonizados por alemades e italianos,
respectivamente (FENIANOS, 1998).
No Cemitério  Municipal Sdo
Francisco de Paula, ainda podem ser
encontrados 2.176 jazigos com
revestimentos em azulejo, 1.216
com acabamento convencional e, no
Cemitério Municipal Agua Verde,
outros 3.339 jazigos com
acabamento convencional.

No Cemitério Municipal
Boqueirdo, 3.146 jazigos sao
revestidos com rocha ornamental
(53,81%), cujo padrdo pode ser um
reflexo da  época de sua
implantacdo, tendo em vista a
ocupagdo que predominava no
bairro ser de imigrantes alemdes
(FENIANOS, 2000).

J& no Cemitério Municipal
Santa Candida, ha um predominio
de jazigos revestidos em azulejo com
laterais em acabamento
convencional (4.681 jazigos), que
representa 55,05% do total. Ainda
podem ser encontrados 890 jazigos
revestidos com rocha ornamental,
469 jazigos revestidos com azulejos,
1.981 jazigos revestidos com
acabamento convencional e 482
com tampas revestidas em rocha
ornamental e laterais revestidas
com acabamento convencional.
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Foram avaliados 32.132
jazigos presentes nas dreas de
estudo e, deste total, 18.014 jazigos
(56,06%) apresentam danos. Cabe
destacar que em muitos jazigos ha
mais de um tipo de dano, o que
resultou em nudmero de danos
superior ao numero de jazigos. Dos
5.741 jazigos do Cemitério Municipal
Sdo Francisco de Paula, 2.258
(39,33%) apresentaram danos
aparentes, tendo sido identificados
4.678 danos. Sendo assim, foram
observados 2,07 danos simultaneos
por jazigo, entre o0s quais se
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destacam: revestimento
parcialmente comprometido,
auséncia de pintura nos jazigos com
acabamento convencional e a
presenca de vegetacdo junto a base,
como pode ser visualizado na Figura
2.

O Cemitério Municipal Sdo
Franciso de Paula apresenta o
menor nimero de danos por jazigo
dentre as quatro areas avaliadas.
Esta condicdo pode estar associada a
predominancia de jazigos revestidos
com rocha ornamental, que
apresenta maior durabilidade do
revestimento as acoes das
intempéries diarias e das variagGes
de temperatura ao longo do ano.
Segundo Frascd (s/d), este tipo de

2134

1720

586

146

BQ

Comprometimento total de revestimento com acabamento convencional
nas laterais e tampa com azulejo
Comprometimento parcial de revestimento com acabamento

material apresenta dilata¢do térmica
linear de 10° mm/m.°C com
capacidade de suportar variagdes de
temperaturas em intervalo de 0°C e
50°C. O menor indice de danos por
jazigo pode, ainda, estar associado a
fatores como representatividade
histérico-cultural do Cemitério em
relacdo as personalidades de
destaque da sociedade curitibana,
ali sepultadas e visitadas
constantemente pela sociedade em
geral, além da proximidade com a
sede administrativa deste servico
municipal.

No Cemitério Municipal
Agua Verde, em 8.877 jazigos, foram
identificados 21.115 danos, o que
Ihe confere o segundo maior indice
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de danos simultaneos por jazigo
(2,38), mesmo com a predominancia
de jazigos construidos com
acabamento em rocha ornamental.
Os danos mais frequentes foram
(Figura 2): ocorréncia de tampa
entre aberta (15,26%) e presenca de
vegetacdo junto a base (17,82%).
Constatou-se que, neste cemitério,
houve uma degrada¢do do espaco
pela ndo conservagdo e manutengao
dos jazigos. Tais problemas podem
estar ligados a fatores como falhas
operacionais no controle da
manutenc¢ao dada pelos
permissionadrios aos jazigos, e/ou
refletirem questOes culturais acerca
do distanciamento da sociedade
atual em relagdo a morte e ao
significado da preservagdo da
memoéria de entes queridos.
Também, os danos nas tampas dos
jazigos podem estar relacionados a
furtos de lapides, roubos de pecas
anatémicas, associados a ac¢do de
vandalismo recorrente, como
apontado no plano de controle
ambiental.

No Cemitério Municipal
Santa Candida, o unico cemitério-
parque municipal, com tumulos
rentes ao solo e uma ampla area
gramada, foram identificados 12.543
danos em 5.846 jazigos, o que
representa um indice de danos
simultaneos por jazigo de 2,15,
proximo  ao  encontrado  no
Cemitério Municipal S3o Francisco
de Paula. Contudo, na leitura visual
do espago, a propria tipologia do
cemitério atenua a percepg¢do dos
danos por parte do visitante. Os
danos mais comuns estao
associados com o acabamento na
tampa superior em azulejo e
acabamento  convencional nas
laterais, sendo este o tipo de
acabamento predominante na area.
Também foram observadas
rachaduras (15,34%), situagbes de
revestimento parcialmente
comprometido (13,64%) e auséncia
de pintura nos jazigos com
acabamento convencional (14,81%),
sugerindo uma possivel ocorréncia
simultanea destes danos em razdo
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do acabamento com argamassa
(Figura 2).
No Cemitério Municipal

Boqueirdo, dos 5.839 jazigos, 1.033
apresentaram danos,
correspondendo 17,69% do total, e
a um menor numero de jazigos com
danos entre as quatro areas
cemiteriais  avaliadas. Quando
avaliado, porém, o nimero de danos
simultaneos por jazigo, esta situacdo
é modificada, pois o local apresenta
cerca de 3,86 danos simultaneos por
jazigo, a maior relagdo encontrada, o
que resulta em 3.984 danos. Os
danos mais comuns foram a
presenca de rachaduras (22,89%),
revestimento parcialmente
comprometido (19,07%) e auséncia
de pintura nos jazigos com
acabamento convencional (32,88%).
Tais ocorréncias implicam, ao longo
do tempo, em uma degradagdo das
paredes e, em casos de extremo
abandono, descolamento e queda
do revestimento (Figura 2).

Quanto a incidéncia de
jazigos com vazamento de
necrochorume e odor, o conjunto
de dados para todas as areas ndo
atingiu 1,49% dos danos
identificados em todos os
cemitérios. E valido observar que
vazamentos de necrochorume nas
gavetas subterrdneas ndo foram
objeto de andlise, restringindo-se o
levantamento a danos externos e
visiveis.

AlteracOes como
rachaduras, comprometimento no
revestimento e deslocamento de

tampas podem acarretar em
acumulos de 4daguas pluviais no
interior dos jazigos e,
consequentemente, interferir no
processo de decomposicdo dos
corpos, resultando numa

conservagao dos corpos sepultados,
dependendo do estagio de
decomposicdao em que se
encontram. Nestes casos, as aguas
pluviais podem, ainda, carrear o
produto de coliquagdo para fora dos
jazigos, através das rachaduras,
colaborando com o aumento da
fragilidade ambiental destas areas.

Outro dano comum a todas
as areas é o deslocamento de
calcadas que afetem a base do
jazigo, em funcdo da presenca de
vegetacdo arbustiva ou arbdrea, o
que pode danificar as redes de
drenagem de agua pluvial, e, assim,
contribuir para a fragilidade
ambiental da area.

Apesar de ser um problema
visivel, cabe destacar que os dados
dos Planos de Controle Ambiental
consultados apontam para baixos

indices de jazigos com
basculamento, por um ou mais
fatores associados, tais como

sobrepeso da  estrutura com
fundacdo inadequada, capacidade
de suporte extrapolada em funcao
da sobrecarga e sub-
dimensionamento de pecas
estruturais. O basculamento pode
ser decorrente, ainda, de
inadequagdes no padrdo construtivo
dos jazigos, em possiveis reformas,
principalmente quando se mantém,
sob as novas estruturas, pecas
anatomicas dos  sepultamentos
antigos feitos diretamente no solo.
Os planos registraram danos desta
natureza somente nos Cemitérios
Municipais Sdo Francisco de Paula
(0,49%) e Santa Candida (1,20%), em
decorréncia das adaptagbes nas
estruturas feitas ao longo dos anos,
pois muitos jazigos alteraram sua
aparéncia fisica, sobrelevando-se em
dois ou trés jazigos. Como
consequéncia dos danos, pode
ocorrer uma interferéncia na
qualidade das &aguas subterraneas,
uma vez que as condicdes geoldgicas
podem favorecer ou dificultar a
dispersdo de contaminantes.

Os resultados de andlise das
aguas subterraneas no Cemitério
Municipal Agua Verde para os
parametros pH, condutividade,
turbidez, solidos dissolvidos totais,
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pH CONDUTIVIDADE (pS.cm™)

M A R
1 7,57 6,63 6,34 6,85 5,23 6,58 7,88 8,03 386,00 73,80 102,30 75,00 104,10 101,40 368,00 270,00
2 7,57 6,63 6,34 6,85 5,23 6,58 7,88 8,03 386,00 73,80 102,30 75,00 104,10 101,40 368,00 270,00
3 7,28 7,21 6,13 5,98 4,89 6,35 7,84 7,76 368,00 38,00 219,00 68,00 84,00 91,40 352,00 301,00
4 7,28 7,21 6,13 5,98 4,89 6,35 7,84 7,76 368,00 38,00 219,00 68,00 84,00 91,40 352,00 301,00
5 7,57 7,48 6,37 7,50 4,82 7,29 7,85 7,80 400,40 407,00 140,70 395,10 104,60 210,00 303,50 239,00

TURBIDEZ (UT) SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS (mg. L)
1 450,00 12,00 56,00 16,00 3,00 47,00 1,20 2,50 251,00 48,00 66,00 49,00 68,00 66,00 239,00 176,00
2 450,00 12,00 56,00 16,00 3,00 47,00 1,20 2,50 251,00 48,00 66,00 49,00 68,00 66,00 239,00 176,00
3 6,00 2,00 7,00 60,00 <1,00 5,00 3,00 13,00 239,00 247,00 142,00 44,00 55,00 59,00 229,00 196,00
4 6,00 2,00 7,00 60,00 <1,00 5,00 3,00 13,00 239,00 247,00 142,00 44,00 55,00 59,00 229,00 196,00
5 41,00 49,76 33,58 47,71 11,30 91,46 35,67 79,60 228,00 234,00 104,00 244,00 96,00 148,00 190,00 152,00
FERRO (mg. L) CALCIO (mg. L)
1 4,27 1,42 7,90 1,25 0,73 0,29 0,20 0,48 41,44 9,42 6,78 10,55 7,54 7,91 40,31 32,77
2 4,27 1,42 7,90 1,25 0,73 0,29 0,20 0,48 41,44 9,42 6,78 10,55 7,54 7,91 40,31 32,77
3 0,06 0,25 14,20 1,96 <0,01 0,29 0,04 0,23 53,37 32,76 18,67 10,44 6,48 11,09 38,13 41,22
4 0,06 0,25 14,20 1,96 <0,01 0,29 0,04 0,23 53,37 32,76 18,67 10,44 6,48 11,09 38,13 41,22
5 0,30 0,34 21,40 0,40 0,26 0,63 0,30 0,60 52,00 52,00 8,00 52,00 4,00 24,00 32,00 28,00
MAGNESIO (mg. L) COLIFORMESTERMOTOLERANTES (NMP.100 mL™)
1 24,50 0,95 4,62 3,38 2,43 6,08 18,33 13,71 3,10 228,20 3,10 >2419,2 5,20 62,00 >2419,2 <1,0
2 24,50 0,95 4,62 3,38 2,43 6,08 18,33 13,71 3,10 228,20 3,10 >2419,2 5,20 62,00 >2419,2 <1,0
3 17,89 25,23 11,43 1,12 1,65 3,31 26,06 15,56 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
4 17,89 25,23 11,43 1,12 1,65 3,31 26,06 15,56 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
5 22,00 24,00 5,00 22,00 4,90 15,00 17,00 15,00 >23,0 >23,0 16,00 <1,1 <1,1 3,60 <1,10 2,20
DBO (mg 0.. L") DQO (mg 0. L")
1 <2,0 <2,0 3,2 <2,0 <2,0 2,3 <2,0 2,9 7,41 2,47 11,86 4,94 9,88 12,36 2,47 9,39
2 <2,0 <2,0 3,2 <2,0 <2,0 2,3 <2,0 2,9 7,41 2,47 11,86 4,94 9,88 12,36 2,47 9,39
3 <2,0 <2,0 <2,0 53 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,00 3,00 15,00 27,00 6,00 5,00 5,50 4,00
4 <2,0 <2,0 <2,0 53 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,00 3,00 15,00 27,00 6,00 5,00 5,50 4,00
5 <2,0 <2,0 <2,0 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,00 5,00 <2,00 11,00 3,00 <2,00 <2,00 <2,00
OXIGENIO DISSOLVIDO (mg.L™) COR (uH)
1 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 600,00 25,00 500,00 75,00 5,00 400,00 5,00 10,00
2 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 600,00 25,00 500,00 75,00 5,00 400,00 10,00 <5,00
3 630 630 630 630 630 630 630 630 | <500 <500 500 20000 <500 1000 <500 5,00
4 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 <5,00 <5,10 5,00 200,00 <5,00 10,00 <5,00 5,00
5 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98 25,00 50,00 125,00 50,00 25,00 50,00 25,00 10%0'0
COLIFORMES TOTAIS (NMP.100 mL™) BACTERIAS HETEROTROFICAS (mg.L?)
1 26,50 >2419,2 206,40 >2419,2 6,30 1046,00 >2419,2 579,40 12,00 120,00 0,52 110,00 5,00 78,00 790,00 3,00
2 26,50 >2419,2 206,40 >2419,2 6,30 1046,00 >2419,2 579,40 1,20 12,00 0,05 11,00 0,50 6,30 79,00 0,30
3 <1,0 <1,0 142,50 231,00 3,00 86,40 <1,00 48,60 14,00 14,00 7,40 150,00 14,00 63,00 150,00 53,00
4 <1,0 <1,0 142,50 231,00 3,00 86,40 <1,00 48,60 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
5 >23,0 >23,0 >23,0 1,10 9,20 23,00 >23,0 12,00 47,00 172,00 69,00 5,10 3,00 48,00 84,00 54,00
SALMONELLA (mg.L?) CLOSTRIDIO SULFITO REDUTOR (mg.L")

1 A A A A A A A A N.E. A A A N.E. N.E. N.E. N.E.
2 A A A A A A A A <1,10 9,20 6,90 <1,10 <1,10 5,10 N.E. N.E.
3 A A A A A A A A <1,10 9,20 6,90 <1,10 <1,10 5,10 3,60 9,20
4 A A A A A A A A N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
5 A A A A A A A A >23,00 >23,00 >23,00 >23,00 16,00 12,00 23,00 23,00

ferro, calcio, magnésio, DBO, DQO,
oxigénio  dissolvido, coliformes
termotolerantes e cor constam na
Tabela 1.
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e pH, condutividade elétrica e
sélidos dissolvidos totais

Os valores de pH das

amostras de dgua subterranea dos

96

pogos de montante, durante os anos
de monitoramento, apresentaram-
se numa faixa de 5,98 a 8,50,

semelhantes

as

caracteristicas
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encontradas no aquifero
Guabirotuba, que, conforme Muller
(2007), corresponde a um pH entre
6,7 a 8,1. e dentro dos valores
aceitaveis pela Portaria do
Ministério da Saude n° 518/04
(entre 6 e 9,5). Feitosa e Manoel
Filho (2000) citam que, geralmente,
o pH das aguas subterraneas varia
entre 5,5 e 8,5. Jd a Resolugdo
CONAMA n?2 396/08 ndo estabelece
nenhum padrdo de pH para as
diferentes classes.

0] Unico poco de
monitoramento com valores de pH
fora da faixa aceitavel pela Portaria
foi o AV-05, considerado como
background, cujas interferéncias
podem referir-se a atividades
antrépicas externas ao cemitério e
nao relativas a sua operagao.

Também foram avaliados os
parametros condutividade elétrica e
solidos  dissolvidos  totais. A
condutividade elétrica é um valor
reciproco da resistividade elétrica,
utilizada indiretamente para
determinar a concentragdo de
solidos dissolvidos, sendo um dos
parametros indicados para se
determinar condigbes de
potabilidade (MARION et al., 2007).
Quanto a condutividade, ndo ha
limites estabelecidos pela legislacdo.
Entretanto, Migliorini et al. (2007),
em pesquisa realizada nos
Cemitérios Municipais S3o Gongalo e
Parque Bom Jesus de Iguape, em
Cuiabd (Mato Grosso), atribuiram o
aumento de condutividade dos
pogos de jusante em relagdo ao de
background como funcdo de
possivel contaminagdo das aguas
subterraneas por necrochorume. Os
autores citados verificaram uma
condutividade média de 98,6 uScm’
1, superior aos resultados obtidos de
background e atribuiram esta
condi¢do a um possivel impacto da
atividade cemiterial, pois o poco
avaliado possuia uma profundidade
e um tempo de contato maior
devido a formacao geoldgica.

Avaliando os resultados de
condutividade para o Cemitério
Municipal Agua Verde, seguindo as
discussdes de Migliorini, observou-
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se que as condi¢cdes antrépicas
externas a area tém maior influéncia
na qualidade das aguas subterraneas
do que a atividade cemiterial.
Considerando o pogo AV-04 como o
mais representativo da atividade,
verificou-se que a média de
condutividade (116,89 us.cm'l), para
o periodo de monitoramento,
apresentou-se inferior a observada
para AV-06, um poco de background
(180,40 uS.cm"l), que poderia ter
interferéncia direta em funcdo da
potenciometria.

Quando comparados os
resultados de Espindula (2004), que
obteve valores acima de 1000
uS.cm'1 para o Cemitério da Varzea,
Recife, atribuidos por ele como
decorrentes da decomposicdo de
corpos em drea de sepultamento
com menos de um ano, aos
registrados para o Cemitério Agua
Verde, estes  apresentaram-se
inferiores, em todos os pogos de
monitoramento.

Os resultados obtidos com
a andlise dos sdlidos dissolvidos
totais mostraram o  mesmo
comportamento que a
condutividade, o que ja era
esperado, pois ha uma correlagdo
intrinseca entre ambos (Migliorini et
al., 2007) e que, indiretamente,
demonstra a presenca de sais
minerais.

As amostras coletadas nao
ultrapassaram o limite maximo
permitido para sélidos dissolvidos
totais, que é de 1.000 mg.L"1 pela
Resolugdo CONAMA 396/08 e pela
Portaria do Ministério da Saude n°
518/04.

Foram detectadas
alteragcbes de condutividade e
sélidos dissolvidos totais nos pogos
de monitoramento AV-01, AV-02 e
AV-08, também denominados de
montante (background), sugerindo
reflexos da 4drea externa, nao
associados ao desenvolvimento das
operacdes do cemitério. Além disso,
as aguas do Aquifero Guabirotuba
possuem naturalmente
concentragdo média de sdlidos
dissolvidos totais de 156,74 mg.L'l,
variando entre 11,00 e 419,00 mg.L'1

(INSTITUTO DAS AGUAS, 2010), o
gue contribui para a hipétese de nao
haver interferéncia da atividade
cemiterial nesta area.

Para o pog¢o AV-04,
considerado o mais a jusante da
area e que possui o nivel do aquifero
fredtico mais aflorante (0,69 a 1,16
m), ou seja, mais suscetivel as
variagbes de nivel por ocasido de
chuvas intensas, os resultados dos
parametros condutividade e solidos
dissolvidos totais apresentaram-se
mais baixos que os demais pogos.
Isto foi observado, com exce¢do do
periodo de coleta das amostras em
2009, onde os valores foram
superiores em relagdo aos demais,
porém semelhantes aos pogos de
background e a condigdo encontrada
para as aguas subterraneas do
aquifero Guabirotuba. Sendo assim,
por este parametro ndo é possivel
afirmar que haja uma relagdo dos
resultados do pogo AV-04 com
contaminagdo do aquifero freatico
decorrente da decomposicdo
humana ou ainda que ocorra uma
influéncia direta do Cemitério
Municipal Agua Verde na qualidade
das dguas subterraneas.

Sugere-se, para
monitoramento futuro, um
acompanhamento periédico mensal
dos niveis do aquifero freatico, de
modo a correlacionar com os indices
pluviométricos  verificados para
Curitiba, integrando-os na analise
dos resultados destes parametros.

e Cor e turbidez

Uma forma de avaliar os
resultados obtidos no parametro
sélidos dissolvidos totais é a
verificagdo do comportamento dos
resultados para o parametro cor
(CETESB, 2008). Também se pode
associar a cor em funcdo da
presenca de altos niveis de ferro,
entretanto, estas relagbes nao
foram verificadas neste trabalho. Os
resultados obtidos para o parametro

cor apresentaram uma grande
variacdo, além de terem
ultrapassado o limite maximo

permitido pela Portaria MS 518/04
(15 uH), nos vérios anos amostrados
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e nos diferentes pocos de
monitoramento. As oscilagdes
encontradas podem estar

relacionadas a problemas analiticos
envolvendo coleta e metodologia de
analise.

O parametro turbidez indica
a presenca de sélidos em suspensao,
tais como particulas inorganicas
(areia, silte e argila) e detritos
organicos (CETESB, 2008). Conforme
legislacdo pertinente (Portaria MS
518/2004 e Resolugdo CONAMA n@
396/2008), apenas a portaria do
Ministério da Saude estabelece um
padrdo, em relacdo a turbidez (5 uT).
Para o Cemitério Agua Verde, no
ano de 2007, o valor médio do
parametro turbidez foi igual a 55,28
uT e, para 2009, de 48,76 uT. E
importante, ressaltar, porém, que a
comparagdo adequada destes dados
e suas possiveis correlagdes com
outros parametros foi prejudicada,
em funcdo de métodos analiticos
distintos terem sido aplicados nas
campanhas avaliadas.

e Ferro

Quanto ao parametro ferro
tota, em 2007, observou-se
concentragdo média de 2,18 mg.L™
e, para o ano de 2009, de 3,03 mg.L’
! Estes valores apresentam-se muito
superiores ao limite correspondente
a
0,3 mgl', estabelecido pela
Portaria MS 518/2004 e pela
Resolu¢cdo CONAMA 396/2008.

Segundo Feitosa e Manoel
Filho (2000), os processos e fatores
que influem na evolugio da
qualidade das aguas subterraneas
podem ser intrinsecos ou
extrinsecos ao aquifero. Em relacdo
aos processos intrinsecos, ao que se
refere a Formacgdo Guabirotuba,
observou-se que teores de ferro
total podem atingir médias de 0,7
mg.L'1 e maximos de até 9 mg.L'1
(INSTITUTO DAS AGUAS, 2010).
Assim, pode-se verificar que os
valores de ferro encontrados, na
maioria da campanhas de
monitoramento, estdo em
consonancia com a formagdo
geoldgica local, uma vez que as
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variacgbes do nivel do aquifero
fredtico num ciclo hidroldgico
podem provocar o desprendimento
constante de particulas, lixiviando
tais compostos para as daguas
subterraneas. Com relacdo aos
fatores extrinsecos, poderiam estar
associadas as guarni¢ées metadlicas
dos caixdes, bem como a pintura a
base de verniz como acabamento
dos caixdes (MIGLIORINI, 1994).

e  (Cdlcio, magnésio

A dureza é um indicador da
qualidade das aguas para
abastecimento e que esta associada
a presenca de cations calcio e
magnésio. Ndo ha evidéncias da
relacdo destes indicadores com
algum problema sanitario, ha, no
entanto, constatacbes de sabor
desagradavel e efeitos laxativos
(CETESB, 2008).

A qualidade natural das
dguas subterraneas do Aquifero
Guabirotuba, ao qual pertence o
Cemitério Municipal Agua Verde,
apresenta uma composicdo quimica
bicarbonatada sddica, ndo sendo
raro encontrar sédio, calcio,
magnésio e potassio (MULLER,
2007). Segundo o Instituto das
Aguas (2010), as 4guas do Aquifero
Guabirotuba possuem em média
22,13 mg.L'1 de calcio, podendo
variar entre 0,65 a 81,85 mg.L'1 e
7,24 mg.L'lde magnésio, também
podendo variar entre 0,31 e 35,47
mg.L"1 . Sendo assim, os resultados
obtidos para os parametros calcio e
magnésio apresentaram-se com as

caracteristicas naturais da
composicdo quimica das d4guas
subterraneas do aquifero

Guabirotuba, ndo sendo possivel
associar a alteragdes decorrentes da
atividade cemiterial.

e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO)

Os parametros que
permitem avaliar as questdes
relativas a contaminacdo por
matéria organica sdo DBO e DQO e
os proéprios bacteriologicos. Por

definicdo, a DBO é a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposicdo
microbiana aerébia para uma forma
inorganica estavel (CETESB, 2008),
sendo uma medida indireta para
caracterizagdao do grau de poluicao.
A Resolu¢do CONAMA n® 357/2005
orienta que, para amostras de agua
com classe 2, a DBO devera ser
menor que 5 mg.L"l. Feitosa e
Manoel Filho (2000) afirmam que,
em  geral, para as  aguas
subterraneas, a DBO é inferior a 1
mg.L™ e que valores superiores
indicam contaminacgdo. J& demanda
quimica de oxigénio (DQO) é, por
definicdo, a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria
organica através de um agente
quimico (CETESB, 2008). Em &guas
subterraneas, a DQO pode variar de
l1a5 mg.L'l, e valores acima de 10
mg.L‘1 indicam contaminagao
(FEITOSA ; MANOEL FILHO, 2000).

A andlise dos dados de DQO
obtidos a partir de relatérios
técnicos foi dificultada no presente
trabalho, tendo em vista a falta de
padronizacao metodoldgica
observada em determinadas
campanhas, cujos limites minimos
quantificados foram distintos
(exemplo 5 mg.L'1 para uma
campanha e 2 mg.l"' para outra).
Além disso, quando analisados
conjuntamente os parametros DBO,
DQO e coliformes termotolerantes,
nao foi possivel estabelecer uma
correlagdo  direta entre eles,
sugerindo a inconsisténcia dos
dados. Um exemplo disto pode ser
verificado mediante a andlise do
pog¢o AV-08, que apresentou em
2007, DBO menor que
2,0 mgl’, DQO de 2,47 mglL” e
coliformes termotolerantes maior
que 2419,20 NMP.100 mL™.

e  Oxigénio Dissolvido (OD)

Outro  parametro  que
aponta as condi¢Oes de
sobrevivéncia de microrganismos é o
oxigénio dissolvido. Baixas
concentragdes de oxigénio
dissolvido indicam que houve
consumo na decomposicdio de
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compostos  organicos (CETESB,
2008), assim como a presenca de
elevadas concentragées de sais
dissolvidos podem influenciar o teor
de oxigénio dissolvido (FIORUCCI ;
BENEDETTI FILHO, 2005).

O oxigénio dissolvido em
dguas subterraneas pode variar
entre zero e 5 mg.L'l, segundo
Feitosa e Manoel Filho (2000). Os
resultados encontrados, com
excecdo da campanha de 2009,
sugerem que houve erro no
momento da realizacdo da purga,
tendo sido provocada uma
modificacdo das condi¢Bes naturais
e que interferiram ndo sé no
parametro oxigénio dissolvido como
também podem ter influenciado nos
resultados da DBO.

e Demais parametros quimicos

Na natureza, sao
encontradas diferente formas de
nitrogénio que permitem avaliar em
que fase de decomposicdo a matéria
nitrogenada se  encontra. 6]
nitrogénio organico e amoniacal sdo
formas reduzidas de nitrogénio,
dando indicios de poluicdo mais
recente. Ja nitratos e nitritos sdo
formas oxidadas do nitrogénio e
apontam para poluicdo mais antiga
(CETESB, 2008).

Nos resultados para a
familia dos nitrogenados, ocorreu
alternancia de valores em todos os
pogos de monitoramento. Mesmo
assim, todos os resultados das
campanhas apresentaram valores
dentro dos limites de potabilidade,
apesar das divergéncias encontradas
ao relaciona-los com os parametros
nitrogénio total, Kjeldahl e
amoniacal. O nitrato pode ser
encontrado na composi¢do quimica
das aguas subterraneas do Aquifero
Guabirotuba, alcangando valor
médio de 3,65 mg.L'l, e podendo
variar entre 0,021 e 74,00 mg.L'1
(INSTITUTO DAS AGUAS, 2010).

Outros estudos publicados
sobre a qualidade das aguas do
aquifero Guabirotuba indicaram a
presenca de nitrato acima do limite
de potabilidade em algumas
amostras, fato que ndo tem origem
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natural, estando associado ao
recebimento de esgotos domésticos
(INSTITUTO DAS AGUAS, 2010).

Como hda relatos do
desenvolvimento de canceres,
linfomas e ma formacdo congénita
decorrentes da ingestdo de 4gua
contaminada com até 4 mg.L‘1 de
nitrato em longo prazo (NEIRA et al.,
2008), sugere-se a realizagdo de
pesquisa junto aos érgdos de saude
para apurar a ocorréncia destas
doengas na populagdo do entorno
imediato, assim como realizar um
levantamento da existéncia de
pogos para abastecimento e
consumo de agua subterranea.

Ja os teores encontrados de
cloreto, sulfato, sodio, zinco e
cadmio nos anos amostrados foram
muito abaixo dos limites mdaximos
permitidos pela legislagdo (250 mg.L
1, 250 mg.L'l, 200 mg.L‘l, 5 mg.L'l,
0,005 mg.L'", respectivamente).

e Coliformes Totais e
Termotolerantes e outros
parametros microbioldgicos

Os parametros
microbiolégicos avaliados para o
Cemitério Municipal Agua Verde
foram coliformes totais, coliformes
termotolerantes, bactérias
heterotroficas, Salmonella e
clostridio sulfito redutor. O grupo
coliforme é considerado o principal
indicador de contaminagdo fecal,
associado as fezes de animais
homeotermos e com o solo, sendo o
coliforme termotolerante o mais
significativo por se tratar de
bactérias restritas ao trato intestinal
de animais de sangue quente
(CETESB, 2008).

Os resultados destes
parametros para o Cemitério
Municipal Agua Verde apontaram
uma  possivel ocorréncia de
interferéncia externa a area devido
as alteragOes registradas nos pogos
de  monitoramento  ditos de
montante em relagdo ao sentido de
fluxo das aguas subterraneas,
refletindo as condigdes em que o
empreendimento estd submetido e
o contexto local no qual a drea estd
inserida. Somado a este fato, é

necessario considerar que os niveis
do lengol fredtico s3ao altos,
praticamente aflorantes em alguns
pontos, incorrendo na possibilidade
da influéncia da qualidade das aguas
do curso hidrico canalizado na area
do cemitério ou ainda, estar
relacionada a possibilidade de
ligagdo clandestina de esgotos,
contaminando diretamente o rio.

Para os anos amostrados,
coliformes totais e termotolerantes
foram detectados na maioria das
campanhas de amostragem.
Segundo o Ministério da Saude, o
padrdo de potabilidade em relagdo a
estes organismos é de auséncia em
100 mL. Observou-se, no entanto,
que algumas amostras resultaram
em valores absolutos elevados e
outras abaixo do limite de detecgdo
do método utilizado, sendo possivel
identificar diferengcas metodoldgicas
adotadas nos relatdrios analiticos
consultados. Demonstra-se,
portanto, a necessidade de
padronizacdes analiticas em
campanhas futuras, para que estes
parametros possam ser analisados
de forma segura e integrada aos
demais.

Martins et al. (1991), em
trabalho realizado no Cemitério Vila
Formosa (Sdo Paulo), apresentaram
um exemplo de caso em que a
geologia local desempenha um
papel de filtro natural, retendo
microrganismos e matéria organica
no solo, devido a alternancia de
solos argilosos e areno-argilosos.
Contudo, apesar da composi¢cdo do
solo do Cemitério Municipal Agua
Verde ser bastante similar ao
Cemitério Vila Formosa, os niveis de
agua mais aflorantes no Agua Verde
ndo garantem que haja uma coluna
de solo suficiente para o bom
desempenho como filtro. A presenca
de coliformes  termotolerantes
associados a agua relaciona-se a
existéncia de microrganismos
patogénicos, responsdveis pela
transmissdo de doengas de
veiculacdo hidrica, tais como febre
tifdide, febre paratiféide, desinteria
bacilar e codlera (von SPERLING,
1996).
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Outro indicador utilizado
para verificar as condi¢des higiénicas
corresponde as bactérias
heterotréficas, que utilizam os
compostos organicos como fonte de
carbono. Sua presenga pode indicar
uma condicdo de aerobiose maior,
sugerindo a passagem de matéria
organica para o lencol fredtico, onde
as proteinas seriam convertidas a
nitrato, que se acumula na 3agua
subterranea (MARTINS et al., 1991).
Embora ndo sejam consideradas
patogénicas, quando presentes em
nivel elevado podem constituir risco
a saude (ESPINDULA, 2008;
MARTINS et al., 1991). Os resultados
das campanhas realizadas indicam
elevadas concentragdes deste tipo
de bactéria heterotréfica, que
caracterizam anaerobiose,
favorecendo a desnitrificacdo do
nitrato, levado a nitrogénio.

Para avaliar o risco da

presencga de microrganismos
patogénicos nas aguas subterraneas,
tem sido também utilizado o

indicador Salmonella. Sua presenca
estd  relacionada a  doengas
infecciosas  gastro-intestinais de
relevancia para salde publica. Os
resultados das campanhas de 2007 e
2009 indicaram auséncia desta
bactéria.

E, por fim, outro parametro
microbiolégico analisado foi o
indicador clostridio sulfito redutor,
cuja avaliagdo pode sugerir poluicao
mais antiga, por ser mais resistente
as condi¢gdes ambientais adversas,
prolongando sua permanéncia no
meio (MARTINS et al., 1991). Os
resultados das analises de clostridio
sulfito redutor no ano de 2007
apontam a presenca desta bactéria
em algumas amostras, o que remete
a uma preocupac¢do, em especial no
que se refere a utilizacdo de pocgos
artesianos nas areas de entorno do
cemitério, j4 que o Plano de
Controle Ambiental registrou a
existéncia de um pogo a jusante no
entorno imediato. Segundo Martins
et al. (1991), ndo se pode afirmar,
entretanto, que a presen¢a desta
bactéria esteja relacionada ao
processo de putrefagio, mas tdo
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somente que este organismo
poderia compor mais um indicador

para avaliagdo das aguas
subterraneas.

As quatro dreas deste
estudo estdo assentadas

basicamente sobre duas geologias
predominantes, Formagao
Guabirotuba (FG) e Embasamento
Cristalino  (EC). A  Formacdo
Guabirotuba ¢é composta por
bancos pouco consolidados de
argilas, arcdsios, depdsitos rudaceos
(conglomeraticos) e de finos
depdsitos carbonaticos (caliches),
bem como areias arcoseanas e
cascalhos (SALAMUNI; STELLFELD,
2001; SALAMUNI et al., 2004). O
Embasamento Cristalino é composto
por rochas metamorficas de alto
grau, compostas por grande
variedade litoldgica, indicada pela
ocorréncia de gnaisses, migmatitos e
subordinamente, xistos, quartzitos,
ultrabasito, metabasito e anfibolito
(MINEROPAR, 2006 apud CURITIBA,
2011a; TALAMINI NETO, 2001).

O Cemitério Municipal Sdo
Francisco de Paula estd assentado
sobre duas unidades geoldgicas
distintas, que sdo o Complexo Atuba
(Embasamento Cristalino) e a
Formagdo Guabirotuba (Figura 1),
sendo a primeira em menor
proporcdo de area. Basicamente os
solos da Formagdo Guabirotuba
possuem uma composi¢do
mineraldgica mais expressiva de
argilas, sendo comum a presencas
de siltes e areias inconsolidadas. Os
resultados dos ensaios de
permeabilidade da area apontam
para uma condutividade hidraulica
na area entre 8,2x10"5 cm.st e
8,5x10"7 cm.s’ e uma velocidade
aparente de fluxo entre
15,97 m.ano”’ e 0,17 m.ano™
(CURITIBA, 2008c). Isto indica que os
solos da area sao mais
impermeaveis, o que pode dificultar
a percolagdo de efluentes para as
camadas mais profundas e, assim,

proteger as aguas subterraneas de
possiveis contaminagdes externas.

O Cemitério Municipal Agua
Verde, por sua vez, estd assentado
numa  drea basicamente  da
Formacao Guabirotuba, com
predominancia de argilas a siltes, e
ocasionalmente lentes de arcdseo,
qgue sdo sedimentos inconsolidados.
Os ensaios de campo para o Plano
de Controle Ambiental resultaram
em condutividade hidraulica (k)
média de 9,9Ox10'6 cmst e a
velocidade média de fluxo
subterrdaneo é de 0,14 m.ano™
(CURITIBA, 2008a). O Cemitério
Municipal Boqueirdo encontra-se
sobre duas unidades geoldgicas
distintas: Embasamento Cristalino e
Formacgao Guabirotuba. A
condutividade hidraulica (k)
observada foi de 2,9398x10‘5 cm.st
(CURITIBA, 2007).

J& o Cemitério Municipal
Santa Candida, localizado no outro
extremo da cidade, apresenta-se
assentado, em sua maior parte,
sobre o Embasamento Cristalino e
em proporgdes menores sobre a
Formacao Guabirotuba. Os
resultados de ensaios indicaram que
a area possui condutividade
hidraulica (k) entre 3,3x10° e
1,7x10"6 cm.s” e velocidade de fluxo
subterraneo entre 0,44 m.ano™ e
8,61 m.ano ™ (CURITIBA, 2008b).

A condutividade hidraulica
de todas as areas variou entre 3,3 x
10° cmst e 8,5 x 10”7 cm.s'l,
resultados que indicam uma baixa
condutividade, dificultando a
migracdo de contaminantes. A
excecdo €é para o Cemitério
Municipal Santa Candida que, por
estar assentado em sua maior parte
sobre o Embasamento Cristalino
com possibilidade de rochas mais
aflorantes, pode representar um
fator de risco para eventos de
contaminacgdo de aquifero profundo.
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POCOS COTA PROFUNDIDADE NiIVEL DE AGUA (m) CARGA HIDRAULICA (m)
¢ (m) (m) 2008 2009 2008 2009
SF-01 929,01 5,08 4,09 0,95 924,92 928,06
SF-02 936,9 5,32 2,08 2,5 934,82 934,4
SF-03 927,51 5,95 4,73 3,5 922,78 924,01
SF-04 922,73 6,1 3,22 3,3 919,51 919,43
SF-05 923,26 9,48 9,87 ND 913,39 ND
SF-06 921,1 7,9 8 ND 913,2 ND
SF-07 930,5 11,75 10,88 10,6 919,62 919,9
SF-08 922,87 7,89 4,58 2,67 918,29 920,2
SF-09 923,22 5,16 1,27 1,27 921,95 921,95
AV-01 918 10,22 1,54 1,62 916,46 916,38
AV-02 918 8,44 0,82 0,98 917,18 917,02
AV-03 908 4,23 1,44 1,44 906,56 906,56
AV-04 903 5,34 0,78 1,16 902,22 901,84
AV-05 911 7,85 3,57 3,65 907,43 907,35
AV-06 913 6,61 0,82 0,83 912,18 912,17
AV-08 906 9,83 1,32 1,3 904,68 904,7
AV-09 907 8,09 1,22 1,15 905,78 905,85
AV-10 908 NE 1,78 ND 906,22 ND
AV-11 907 NE 2,36 ND 904,64 ND
BQ-01 922 5,97 6,6 5 915,4 917
BQ-02 920,5 10 5,68 6,9 914,82 913,6
BQ-03 919,87 4,93 5,55 2,9 914,32 914,32
BQ-04 ND 6,38 ND 4,4 ND ND
PP-01 919,62 NE 51 ND 914,52 ND
PP-02 921,8 NE 6,55 ND 915,25 ND
PP-03 920,72 NE 5,54 ND 915,18 ND
BQ-06 919,87 3,48 ND 2,6 ND 917,27
BQ-08 918,5 7,34 ND 4,5 ND 914
BQ-09 919,93 6,24 3,15 3,1 916,78 916,83
BQ-09A 921,45 NE 3,3 7,3 918,15 915,15
BQ-09B 919,93 NE 2,9 7,1 917,03 912,83
SC-01 951,37 6,47 3,17 1 948,2 950,37
SC-02 944,5 5,21 4,24 Seco 940,26 ND
SC-03 931 5,41 ND ND ND ND
SC-04 924,99 3,1 1,69 2,39 923,3 922,6
SC-05 926,69 3,96 2,94 2,44 923,75 924,25
SC-07 935,5 10,82 Seco 7,07 ND 928,43
SC-08 934,93 8,84 9,01 ND 925,92 ND
SC-09 934,4 6,63 6,94 3,2 927,46 931,2
SC-10 938,32 5,64 3,89 2,75 934,43 935,57
SC-11 929,72 0,95 2,88 Seco 926,84 ND
As condi¢cdes dos niveis de insignificante a alta, como pode ser condigdo moderada a

dgua subterranea e a respectiva
carga hidraulica para as pocos de
monitoramento para as amostras de
2007 e 2008 estdo apresentadas na
Tabela 2.

De acordo com os
resultados obtidos pelo método
GOD, as quatro areas estdo
assentadas em solo, cujas daguas

subterraneas podem estar
classificadas guanto a
vulnerabilidade variando desde
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visualizado no quadro sintese na
Tabela 3.

A drea mais vulneravel
guanto a contaminagdo das aguas
do aquifero freatico é o Cemitério
Municipal Santa  Candida. O
Embasamento Cristalino é uma
formagdo geoldgica que pode conter
falhas geoldgicas, ditas fraturas, e
facilitar a contaminagdo do aquifero
profundo. A parte sobre a
Formagdo Guabirotuba indicou uma

suscetibilidade, em razdo das
caracteristicas predominantes que
conferem um arranjo impermedvel e
de semi-confinamento.

Cabe destacar que o Santa
Cindida é o segundo maior
cemitério municipal de Curitiba, em
area e em numero de tumulos e sua
concepcdo de implantagdo prejudica
a percepgdo visual dos danos e dos
problemas de vazamento. Desta
forma, a realizagdo das campanhas
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SF AV BQ SC
EC FG FG EC FG EC FG

Aquifero (G) Critério 20 a 100m 1,20a11m 20 a 100m 5a20m todas <5m

GOD 0,5 0,9-0,8 0,6 0,50 0,80 1,0 0,90
Substrato Critério confinado livre- ndo confinado semi- livre Livre
geoldgico (0) coberto confinado confinado

GOD 0,2 0,6 0,9 0,20 0,40 0,90 0,70
Profundidade 0,6a0,7 0,6a0,5 0,90 0,60 0,70 0,60 0,55
do teto do
aquifero (D)
indice 0,06 a 0,07 0,24-0,32 0,49 0,06 a 0,07 0,224 0,54 0,34
Vulnerabilidade Insignificante Baixa a Moderado Insignificante Baixa Alta Moderada

moderada

de monitoramento da qualidade das
dguas subterraneas, para detectar as
alteragdes, significa antecipar a
possivel contaminacdo das aguas
subterraneas. A fiscalizagdo dos
jazigos quanto as condi¢cdes de
manutencdo também deve ser feita
de forma efetiva, uma vez que a
responsabilidade é do cessionario, e
ao poder publico, cabe orientar e
resguardar o direito de todos a um
ambiente saudavel.

O Cemitério  Municipal
Boqueirdo corresponde a area
menos vulneravel em relagdo a
contaminagdo das aguas

subterraneas (vulnerabilidade baixa
a insignificante). Esta condigdo é

atribuida, principalmente, pelo
favorecimento do semi-
confinamento das camadas
argilosas, que as tornam
naturalmente impermeaveis,
minimizando a  dispersdao de

contaminantes.

Apesar disto, sua fragilidade
ambiental reside nas condicdes
desfavordaveis de  manutencao,
sendo este o cemitério cujo nimero

de danos por jazigos foi maior.
Destaca-se a presenga de
rachaduras e de revestimentos

parcialmente comprometidos, o que
favorecem a infiltragdo da 4gua de
chuva, a circulagio de vetores,
carreamento do lixiviado, e, em
longo prazo, infiltragdes internas
podem ocorrer e propiciar o contato
do necrochorume com o solo e
agua. Neste caso também, a acdo do
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poder publico deve ser mais efetiva
e eficaz, pois os cessionarios tém a
obrigacdo de manter seus jazigos em
condices minimas que garantam
sua integridade.

Diferentemente dos
demais, o Cemitério Municipal Agua
Verde estd assentado basicamente
da Formagdo Guabirotuba, o que
dificulta a percolagdo de efluentes
para as camadas mais profundas
pela presenca das argilas. Pacheco e
Batello (2000) e Silva (1998)
destacam que, quanto menos
profundo for o nivel do aquifero
freatico, mais suscetiveis a
inundacdo estdao as sepulturas,
tornando o aquifero vulneravel as
contaminagdes pelo transporte de
vetores quimicos e microbioldgicos
contidos no necrochorume. Esta
condicdo de vulnerabilidade pode

ser agravada se considerada a
ocorréncia de danos nas tampas dos
jazigos em dreas suscetiveis a
inundagao.

O Cemitério Municipal Sdo
Francisco de Paula estd assentado
sobre Embasamento Cristalino e
Formagdo  Guabirotuba, e os
resultados dos ensaios de
permeabilidade revelam que os
solos presentes na area sdo mais
impermeaveis, o que pode dificultar
a percolacdo de efluentes para as
camadas mais profundas e, assim,
proteger as aguas subterraneas de
possiveis contaminagles externas.
Mesmo que os niveis de agua na
maioria dos pogos de

monitoramento apresentem-se em
profundidades maiores, a parte
assentada na Formagao Guabirotuba
consiste em niveis mais aflorantes,

sendo consequentemente de
suscetibilidade maior.
Entre as quatro dreas

avaliadas, este é o cemitério que
apresentou o menor indice de danos
por jazigos, destacando-se a
predominancia de revestimentos de
jazigos com rocha ornamental,
acabamento mais durdvel em
relacdo a acdo de intempéries, bem
como ter visitacdo constante da
populagdo atraidas pelo valor
histérico-cultural da area e pelas
personalidades de destaque ali
sepultadas, e a presenca da
administracdao municipal dos
cemitérios. Além disto, foram
identificados danos que podem ser
agravados ao longo do tempo como
revestimentos parcialmente
comprometidos, auséncia de pintura
convencional e a presenca de
vegetacdo junto a base, fatos que
contribuem para vulnerabilidade.

Foram avaliados os quatros
cemitérios municipais de Curitiba
guanto aos aspectos construtivos e
vulnerabilidade das dguas
subterraneas. Nos aspectos
construtivos, observou-se que a falta
de manutengdo nos jazigos é
preocupante, uma vez que 56,06%
ou 18.014 jazigos apresentam um ou
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mais danos, sugerindo um baixo
indice de conservagao e
manuteng¢do dos espagos, o que
compromete a operagdo adequada
da area.

Os indices obtidos no
Boqueirdo (3,56) sugerem uma
situacdo de abandono em dreas
pontuais, e nos cemitérios Agua
Verde (2,38) e Santa Candida (2,15),
um abandono geral das areas. O
indice do Sdo Francisco de Paula
(2,07) indica uma melhor condigdo
de conservacdo e manutencdo dada
pelos permissionarios. Além disso, a
falta de manutengdo em geral,
destacada pela presengca de
rachaduras e revestimento
parcialmente comprometido,
favorece infiltragdo, carreamento de
lixiviado, circulagdo de vetores,
acentuando a fragilidade ambiental.

Quanto a verificagdo da
contaminagdo do aquifero freatico
por necrochorume no Cemitério
Municipal Agua Verde, os resultados
das amostras das campanhas de
monitoramento sugerem, em parte,
reflexos de atividades externas, ndo
associadas ao  cemitério. As
caracteristicas quimicas naturais do

aquifero  Guabirotuba  também
marcaram os resultados dos
parametros fisico-quimicos
analisados.

Em relacao a
vulnerabilidade das aguas
subterraneas, das quatro areas
analisadas, concluiu-se que o

Cemitério Municipal Santa Candida
apresentou a mais alta
vulnerabilidade de contaminagdo
das aguas subterraneas. O Cemitério
Municipal Agua Verde apresentou a
maior vulnerabilidade de
contaminagdo por possuir niveis do
aquifero freatico mais aflorantes.
Levando-se em consideragdo o
indice de danos multiplos por jazigo
no Cemitério Municipal Agua Verde
e a vulnerabilidade de contaminagado
da drea, decorrente do tipo de
formagdo geoldgica, verificou-se a
necessidade de uma ac¢do imediata
nos jazigos danificados identificados,
por possibilitarem a contaminagdo
por decomposi¢dao humana.
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O acompanhamento e
fiscalizagdo da evolugdo da situacao
dos jazigos criticos sdo praticas de
gestdo que  necessitam  ser
fortalecidas em areas cemiteriais,
como procedimentos para a
minimizagao de problemas
ambientais. A arquitetura destas
areas deve ser revista de modo
amplo, incluindo a avaliagdo quanto
a suscetibilidade de contaminacgdo
decorrente dos niveis de agua mais
aflorantes e, assim,
compatibilizando o projeto de
implantagdo  dos  espagos a
condi¢Ges ambientais adequadas.
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