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Resumo

Cemitérios sdo locais onde pessoas sdo sepultadas; a maioria da populacdo ndo vé estes locais como possiveis poluidores

Palavras-chave: ambientais. Nestes locais ocorre a decomposicdo da matéria organica que gera um residuo viscoso, castanho-acinzentado e

com forte odor, o necrochorume, possivel poluidor do solo que pode facilmente ser transportado pelas aguas pluviais e conta-
Contaminag&o cemiterial. minar os lengdis fredticos com virus, bactérias e protozoarios proliferando doengas como febre tifoide, febre amarela, célera,
Transporte de contaminantes. entre outras. Neste cendrio, o objetivo deste estudo é caracterizar solos de duas areas de atividades cemiteriais localizados no
Contaminacao ambiental. estado de Santa Catarina. O desenvolvimento do estudo considerou ensaios in situ e laboratoriais de caracterizagao geotécnica.

Os resultados apresentaram indice alto a extremo de vulnerabilidade dos mananciais, coeficientes de permeabilidade em
desacordo com Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) Resolugdo n° 368/2006, presenca de matéria organica no
solo, tempo de transito no solo insuficiente para reter os microrganismos presentes no necrochorume e classificagdo HRB
(Highway Research Bord) dos solos inadequada para locais com atividade cemiterial. A andlise dos resultados sugere que o solo
e 0 manancial das areas estudadas apresentam provavel contaminacéo por necrochorume.

Keywords Abstract

Cemetary contamination.
Transport of contamination.
Environmental contamination.

Cemeteries are places where people are buried; most of population do not see these sites as potential environmental polluters.
There are in these sites decomposition of organic matter that generates a viscous, grayish and odorous residue, burial plume,
possible soil polluter that can easily be transported by the rainwater and contaminate the water table with virus, bacteria and
protozoa proliferating diseases such as typhoid fever, yellow fever, cholera, among others. In this scenario, the aim of this study
is to characterize soils of two areas of cemeteries located in Santa Catarina. Development of the study considered in situ and
laboratory tests of geotechnical characterization. Results presented high to extreme vulnerability index of the sources, permea-
bility coefficients in disagreement with the National Council of the Environment Resolution n°® 368/2006, presence of organic
matter in the soil, insufficient soil transit time to retain the present microorganisms in necrochorume and HRB (Highway Re-
search Bord) classification of soils unsuitable for sites with cemiterial activity. Analysis of the results suggests that soil and water
of the studied areas present probable burial plume contamination.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v33i2.29523

1. INTRODUCAO

Desde a Idade Média, cercados de crencas e religides, os cemitérios existem por todo o mundo (Kemerich et al., 2014). InUmeras
epidemias ocorreram na histéria da humanidade, como a febre tifoide, febre amarela, hepatite A, entre outras, a maioria destas
disseminada, principalmente, pela falta de higiene e saneamento. No século XVIII, em aguas nas proximidades de Berlim e Paris, houve
registros de vetores de febre tifoide, provenientes de cadaveres vitimados pela doenca, o que contribuiu para a proliferacdo da doenca
nessas regioes (Cauduro & Silva, 2018).
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Fatores extrinsecos aos cemitérios e suas atividades também influenciam a probabilidade de ocorrer contaminacdo ambiental. Com base
em estudos de casos, onde foram contados o nimero de bactérias presentes nas aguas subterraneas de areas de atividade cemiterial,
foi possivel observar que paises de clima quente e Gmido, como o Brasil, RepUblica da Africa do Sul e Portugal, o nimero de bactérias
contabilizado foi maior. A contaminagao significativa do meio ambiente nestes paises € proveniente dos periodos prolongados de
precipitagdo que promove o transporte de microrganismos em distancias superiores a 100 m e, assim, propagam a contaminagao
(Zychowski, 2014).

O risco epidemioldgico dos cemitérios conduziu a sociedade a uma mudanga na forma e local de sepultamento. Os cemitérios
particulares foram fechados e os restos mortais transferidos para um Unico local, o cemitério central da comunidade ou cidade
(Kemerich, et al., 2014).

Atualmente, segundo o CONAMA Resolugdo n° 335, de 3 de abril de 2003, art. 2°, ha alguns tipos de cemitérios: horizontais que se
localizam em éareas descobertas e sdo considerados tradicionais; verticais, localizados em edificios de um ou mais pavimentos; parque ou
jardins, sem timulos e recoberto por gramineas; e ha ainda os cemitérios destinados ao sepultamento de animais.

Os cemitérios sao poluidores ambientais pouco lembrados pela populacdo, Pacheco (2000) classificou os impactos ambientais, nestes
locais, como fisico de ordem primaria e secundaria. O impacto fisico primario compreende principalmente a contaminacao das aguas
subterraneas por microrganismos gerados nas necropoles e o impacto fisico secundario se da pela geragao de maus odores provenientes
da decomposicdo da matéria organica.

No Brasil ha resolugdes e decretos-lei que determinam requisitos minimos para a instalagdo de cemitérios horizontais. O estado de Santa
Catarina com o Decreto n° 30.570, de 14 de outubro de 1986, art. 4°, inciso V, informa que o nivel do lencgol freatico deve estar no
minimo a 2 m de profundidade, e que se houver problemas em relacdo as condicdes das sepulturas o nivel deve ser rebaixado. No
mesmo Decreto, art. 5°, anuncia que estudos especializados devem comprovar que o solo e o nivel do lengol freatico estao adequados
para receber cemitérios.

Na Resolugao CONAMA n° 335, de 3 de abril de 2003, art. 5°, inciso | e Il, caso as sepulturas nao atendam a disténcia de 1,5 m do lencol
freatico, as mesmas devem ser feitas acima do nivel do terreno. No inciso Ill do mesmo artigo € previsto para os subsolos constituidos
por materiais com coeficientes de permeabilidade superior a 10-5 cm. s, necessidade que o nivel inferior dos jazigos esteja 10 metros
acima do nivel do lencol freatico.

No inciso IV, do artigo 5°, da Resolugdo CONAMA n® 335, é informado que a area de sepultamento deve obedecer a um recuo minimo de
5 m em relacdo ao perimetro do cemitério. Ainda neste artigo, §1°, inciso |, o indicado é que o cemitério tenha uma distancia segura de
corpos de agua, superficiais e subterraneos, e que cabe ao érgao licenciador definir a mesma. Contudo, o Estado de Santa Catarina no
Decreto n° 30.570, art. 4°, inciso lll, delimita a distancia segura como sendo de 15 m no minimo de logradouros publicos abastecidos
com agua e de 30 m no minimo para zonas sem rede publica de abastecimento de agua, essa distancia sendo em todo o perimetro do
cemitério.

Os estudos do comportamento do solo e da dgua sao de extrema importancia no que se referem a Engenharia Civil. Os dois estéo ligados
frequentemente, de acordo com Pinto (2006) “a agua ocupa a maior parte ou a totalidade dos vazios do solo”, sabendo disso é correto
afirmar que havendo polui¢cdo no solo é provavel que o mesmo contamine a dgua, a menos que se tomem as medidas cabiveis para
evitar tal contaminacao.

Nos cemitérios a geracdo de microrganismos, a partir de residuos cadavéricos, € uma das fontes de contaminacdo. Segundo Garcia &
Bassinello (2007) os microrganismos estdo em todos os lugares, se multiplicando, invisiveis, pois ndo podemos visualiza-los a olho nu.
Consequentemente o transporte das bactérias (geradoras de doencgas) no lencol freatico é facilitado e se torna impossivel a deteccdo dos
mesmos sem efetuar ensaios com o solo e a agua.

Outra fonte proveniente da decomposi¢ao dos corpos é o necrochorume. Este possui uma aparéncia viscosa, castanho-acinzentada, odor
forte e € composto de uma porcentagem maior de agua, seguida de sais minerais e substancias organicas. O necrochorume é um
poluidor do solo, no entanto, com as chuvas o mesmo é transportado, podendo alcancgar o lencol freatico que tende a subir seu nivel em
periodos chuvosos, facilitando e aumentando as chances de contaminacéo do lencgol freatico. Ambas as fontes estdo contaminando as
aguas subterraneas, e conforme indica Matos (2001) “se a agua for captada por pocos, quem fizer uso da mesma, corre, eventualmente,
riscos de salde, pois este recurso pode veicular doencas como a febre tifoide, paratifoide, colera e outras”.

Os tipos de solo e sua permeabilidade sao de extrema importancia ao tratar da contaminacao dos lencéis freaticos. “Ainda, sabe-se que
solos muito permeaveis como areia, cascalho e rochas nao sao indicados por facilitarem a passagem dos fluidos contaminados.”
(TORMEN; TASSO; KORF, 2016). Totalmente o contrario do solo argiloso que retém agua, sendo impermeével e ainda segundo Ucisik &
Rushbrook (1998) apud Floriani (2013), “Solos argilosos com grande area superficial especifica e alta capacidade de troca de cations
(CTC) sao os mais adequados por maximizar a retencao de liquidos humorosos e metais pesados”.
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0 desenvolvimento deste estudo visa caracterizar propriedades hidraulicas e geolégicas de solos de atividades cemiteriais provenientes
de duas distintas areas da regiao Sul de Santa Catarina. Com base no contexto descrito os objetivos especificos sao: classificar os solos
das areas do estudo; determinar a vulnerabilidade dos aquiferos das areas; promover debates, pesquisas e interesse na area da
contaminagao ambiental provocada pela atividade cemiterial; e sensibilizar civis, poder plblico e gestores desta area sobre os problemas
de ordem sanitaria e ambiental envolvidos neste ato cultural.

2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo
As areas de estudo deste trabalho compreendem dois cemitérios da regido sul do Estado de Santa Catarina.

Cemitério A: cemitério plblico, em atividade e administrado por uma empresa privada. Cemitério tipo jardim, ou seja, os sepultamentos
sao realizados em cota inferior a cota do terreno local em uma sepultura de alvenaria, nao ha construgdes no local e o solo é coberto por
grama. Area territorial de 8.278,41 m2, a 46 metros do nivel do mar e distante, horizontalmente, 7 metros do curso da agua mais proxi-
mo.

Cemitério B: cemitério publico, em atividade e localizado em area rural. Cemitério do tipo horizontal tradicional, com sepulturas construi-
das em alvenaria em conta superior ao solo local. Area territorial de 2.145,27 m2, a 42 metros do nivel do mar e distante , horizontalmen-
te, 5 metros do curso da 4gua mais préximo.

O Fluxograma 1 esboca as etapas, quadros azuis, do desenvolvimento deste estudo e as metodologias, quadros brancos, adotadas em
cada etapa.

Fluxograma 1 - Desenvolvimento do estudo.

Mapa Geolégico do Estado de
Santa Catarina. CPRM, 2018.
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Teor de matéria organica
Para a determinacéo do teor de matéria organica presente no solo foi utilizado o método de PPI (perda de peso por ignigdo), o método é

realizado a partir da queima da matéria organica em forno mufla. A matéria organica é considerada a partir da diferenca de massa das
amostras antes e apds a queima.

Caracterizagcdo Geotécnica das areas de estudo

o Ensaios in loco
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a) Analise de Permeabilidade do Solo conforme a norma ABNT NBR 13969:1997.

. Ensaios laboratoriais
a) Analise Granulométrica - NBR 7181:2018;
b) Limite de Liquidez (LL) - NBR 6459:2017;

c) Limite de Plasticidade (LP) - NBR 7180:2016.

Vulnerabilidade dos mananciais presentes nas areas de estudo

Na busca de valores que determinem a vulnerabilidade do manancial foi utilizado o Método de GOD (FOSTER e HIRATA, 1988). O método
utiliza os seguintes fatores: G - Grau de confinamento do aquifero; O - Caracteristicas litoldgicas e grau de consolidacdo da zona nao
saturada, retiradas do Mapa Geolégico do Estado de Santa Catarina (CPRM, 2018); e D - Profundidade do nivel de agua. Estes fatores
tém subitens com pesos distintos de acordo com a contribuicdo dos mesmo para a vulnerabilidade do manancial. Os valores respectivos
ao Método GOD sao retirados da Figura 1 e multiplicados entre si para definir o indice que varia de O - Vulnerabilidade insignificante a

1,0 - Vulnerabilidade extrema.

Figura 1. Fatores do Método GOD.
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Fonte: Foster e Hirata, 1988.
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Determinacgdo do tempo de transito do contaminante no solo
Com a intencdo de ter uma previsao sobre quanto tempo os contaminantes levardo para entrar em contato com o lencol freatico, foi

calculado o chamado tempo de transito. O coeficiente utiliza os dados de permeabilidade da area de estudo e a espessura da camada de
solo até o lencol freatico. O tempo de transito é encontrado a partir da equacao 1:

em que:
Tt = Tempo de transito (s);
ec = Espessura da camada de solo (cm);

k = Coeficiente de permeabilidade (cm.s-1).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Teor de matéria organica

A matéria organica é importante para a fertilidade do solo, podendo ser qualquer tipo de material que seja produzido por um organismo
vivo, seja ele de animal, vegetal, fungos, etc.

Nas Figuras 2 e 3 sao identificados os locais onde foram retiradas as amostras, sendo os pontos 01 e 02 de cada cemitério se encon-
tram dentro do perimetro dos mesmos. O ponto 03 de ambos os cemitérios € um ponto localizado na parte externa dos cemitérios, ou

seja, é o ponto base, com ele é possivel basear os indices de matéria organica.

Nas Figuras 2 e 3 também esta identificado o ponto de d4gua mais proximo do cemitério.

Figura 2. Localizagdo das amostras - Cemitério A.
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Fonte: Google Earth Pro, 2018.

Figura 3. Localizacdo das amostras - Cemitério B.
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Fonte: Google Earth Pro, 2018.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1 com os teores de matéria organica das amostras de cada cemitério.
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Tabela 1. Resultados do Teor de matéria organica.

Amostra Teor de Matéria Organica (%) Indice
Cemitério A 01 9,74 Alto
Cemitério A 02 9,24 Alto
Cemitério A 03 5,32 Alto
Cemitério B 01 6,07 Alto
Cemitério B 02 4,97 Médio
Cemitério B 03 4,63 Médio

Na Tabela 1 consta também a classificagdo dos indices de matéria organica para solos, baseado no Manual de Adubacédo e Calagem para
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Teor de matéria organica do solo nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Faixa (%) Indice
<25 Baixo
2,6-5,0 Médio
>5,0 Alto

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, RS/SC, 2004.

Conforme a Tabela 1, ha diferenca significativa do teor de matéria organica quando comparados os teores dos pontos internos e externos
das areas de estudo. Os valores internos dos cemitérios, nos dois casos, apresentaram maior percentual de matéria organica do que a
amostra externa. E observado que os solos da regido dos dois cemitérios tém indice médio e alto de matéria organica, porém nas amos-
tras coletadas internas ao cemitério o teor é ainda maior.

Dutra, Souza e Bem (2015) observaram a mesma situacao em seu estudo e concluiram que o aumento do teor de matéria organica na
area interna do cemitério corresponde, possivelmente, a contaminacdo ambiental por necrochorume proveniente do processo de decom-
posicao dos cadaveres.

Caracterizagdo geotécnica das areas de estudo
As curvas de distribuicdo granulométrica das amostras das areas de estudo estao apresentadas nas figuras 4 e 5.

No Cemitério A, amostra 01 apresentou 68,98% de material fino (siltes e argilas), 13,68% de areia média e 9,87% de areia fina. A amos-
tra Cemitério A 02 apresentou a predominancia de material fino com 81,15% e a amostra Cemitério A 03, externa ao cemitério, apresen-
tou 66,06% de material fino, 12,29% de areia média e 8,73% de areia fina.

Figura 4. Curvas granulométricas compiladas - Cemitério A.
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No Cemitério B, a amostra 01 apresentou 63,88% de material fino e 25,40% de areia fina. A amostra Cemitério B 02 apresentou 69,18%
de material fino e 26,57% de areia fina, ja a amostra Cemitério B 03, externa ao cemitério, apresentou 58,10% de material fino e 33,05%
de areia fina.
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Figura 5. Curvas granulométricas compiladas - Cemitério B.
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Nas tabelas 3 e 4 estao os resultados das avaliagoes de Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), indice de Plasticidade (IP)ea
Classificacdo do solo HRB dos dois cemitérios.

No Cemitério A, amostra 01 obteve LL e LP respectivamente de 35% e 25% o que equivale a um IP de 10% considerado de média plasti-
cidade, sendo o IP inferior a 5,92% ao valor observado na amostra 02, também considerado média plasticidade. Os valores de LL e LP
nessa amostra foram de 59,58% e 43,66% respectivamente. A amostra 03 apresentou um LL de 43,66% e LP de 34,66% com um IP de
9%, considerado baixa plasticidade. Com base nos resultados as amostras deste cemitério apresentam solo de baixa a média plasticida-
de.

Tabela 3. Resultados de indices de consisténcia e classificacdo dos solos - Cemitério A.

Parametro Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
LL (%) 35 59,58 43,66
LP (%) 25 43,66 34,66
IP (%) 10 15,92 9
Classificagdo HRB A4 A7-5 A5

No Cemitério B, a amostra 01 obteve LL de 31,57% e LP de 24,94% com um IP de 6,63%, considerado de baixa plasticidade. A amostra
02 apresentou LL e LP de 41% e 26% respectivamente sendo o IP superior a 8,34% ao valor observado na amostra 01, considerado de
média plasticidade. Os valores de LL e LP na amostra 03 nessa amostra foram de 28% e 22,54%, respectivamente, e o valor de IP foi de
5,46%, considerado de baixa plasticidade. Com base nos resultados as amostras apresentam um solo de baixa a média plasticidade.

Tabela 4. Resultados de indices de consisténcia e classificagdo dos solos - Cemitério B.

Parametro Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03
LL (%) 31,57 41 28
LP (%) 24,94 26 22,54
IP (%) 6,63 15 5,46
Classificagdo HRB A4 A7-6 A4

Com a classificacdo do solo HRB, podemos classificar o solo presente em cada uma das amostras das areas de atividade cemiteriais. No
Cemitério A, as amostras 01 e 03 foram classificadas como A4 e A5 respectivamente, se caracterizando em dire¢cdo a um solo de condi-
cao arenosa. A amostra Cemitério A 02 foi classificada como A7-5, ou seja, um material mais argiloso em relagdo as duas amostras ante-
riores.

No Cemitério B, as amostras 01 e 03 obtiveram a mesma classificagcdo, A4. A amostra Cemitério B 02 obteve uma classificacdo A7-6, que
é considerada de um solo mais argiloso em relagdo as duas amostras anteriores.

Vulnerabilidade dos mananciais presentes nas areas de estudo

Ao tratar sobre contaminagado € comum estudar a vulnerabilidade a polui¢gao do solo. Segundo Lobo Ferreira (1998) ndo ha um conceito
completo definido sobre o que seja a vulnerabilidade em relacdo as dguas subterraneas, mas poderia ser representado como “risco de
poluicao”. Para Auge (2004) a vulnerabilidade estéa relacionada ao risco de deterioracdo de certas substancias que venham gerar conta-
minacao.

Com base na Figura 1 foi obtido o indice de GOD de vulnerabilidade do manancial presente em cada cemitério do estudo, conforme Tabe-
la b.
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Tabela 5. indice GOD - Vulnerabilidade do manancial.

Local Grau de G Caracteristicas Litologicas (0] Distdnciado D Indice de Vulne- Classe de Vulnerabi-
Confinamento nivel da dgua rabilidade lidade
Cemitério A Nao confinado 1 Q2a - Depositos Aluvionares 0,7 <5m 1 0,7 Alto-Extremo
Cemitério B Nao confinado 1 Q2fl - Depdsitos Flavio-Lagunares 0,7 <5m 1 0,7 Alto-Extremo

Os mananciais préximos aos cemitérios estudados ndo apresentam confinamento, sendo classificados como “nao confinado” em ambas
areas de estudo, portanto os dos mananciais tém indice de 1 para o fator G.

Os dois locais de estudo apresentam caracteristicas litolégicas parecidas. Conforme nomenclatura do Mapa Geolégico do Estado de
Santa Catarina (CPRM, 2018), o Cemitério A € um Q2a caracteristicos por serem compostos de solos de areais grossas a finas, cascalhei-
ras e sedimentos siltico-argilosos; e o Cemitério B, o Q2fl sdo areias e lamas lagunares, com restos organicos vegetais, interdigitados com
cascalho e areais grossas a finas da sedimentacao fluvial. Conforme Figura 1, ambos os solos foram classificados como nao consolida-
dos (sedimentos) e areia e cascalho, portanto os dos mananciais tém indice de 0,7 para o fator O.

A distancia do nivel da agua, ou seja, a profundidade do lencgol freatico, compreende o mesmo intervalo para ambas areas de estudo,
intervalo de 0 a 5 metros de distancia. Com isso os dos mananciais tém indice de 1 para o fator D.

Com base nos fatores determinados, o indice de vulnerabilidade para ambos cemitérios € de 0,7 em uma escala de 0-ndo vulneravel e 1-
extremamente vulneravel. Tal constatagdo mostra que os mananciais estdo em uma faixa considerada de alta a extrema vulnerabilidade.
Esta situagdo em ambiente com atividade, o poluente traz altos riscos de contaminagao ambiental, com a contaminacao do solo e com
possibilidade de posterior contaminacao do lencol freatico. Este risco esta relacionado ao ndo confinamento dos aquiferos onde a pro-
fundidade da agua é menor que 5 metros e a condicdo litolégica dos solos que indicam que estes locais estejam vulneraveis a muitos
contaminantes.

Cauduro & Silva (2018), concluiram em seu estudo de revisdo de estudos de casos em cemitérios brasileiros que a litologia local e regio-
nal tem efetiva influéncia na propagacao do contaminante necrochorume no solo. Conforme Cutrim & Campos (2010), devem ser criadas
areas de protecao de qualidade de agua, para haver um controle mais rigoroso sobre as fontes potenciais de contaminagdo e prevenir a
instalagao de novas fontes contaminantes.

Tempo de transporte dos contaminantes no solo

Para definicdo do tempo de transporte foi necessario determinar previamente a permeabilidade in situ nas areas de estudo. Assim, foi
desenvolvido o ensaio de permeabilidade in situ de acordo com a NBR 13969:1997 e determinado os coeficientes de 1,5152x102 cm.s1
para o solo do Cemitério A e 8,197x10-3 cm.s'1 para o Cemitério B.

De acordo com art. 5°, paragrafo 1°, inciso Ill, do CONAMA n° 368/2006, o subsolo de areas cemiteriais devera apresentar coeficientes
de permeabilidade entre 105 e 107 cm.s, na faixa compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel do lencol freatico, considerando
o nivel mais alto do mesmo. Em solos com maiores permeabilidades, é necessario que o nivel inferior das sepulturas esteja dez metros
acima do nivel do lencol freatico.

Foram utilizadas para o calculo de tempo de transporte do contaminante as alturas verticais entre sepulturas e lencol freatico, definidas
por CONAMA n° 368/2006, 1,5 metros ou 10 metros, e Decreto Lei 30.570/1986 do Estado de Santa Catarina, 2 metros. Considerando

gue na instalagao os cemitérios respeitaram estas alturas como as alturas minimas verticais entre a sepultura e o lencol freatico.

Nas tabelas 6 e 7, sao apresentados os tempos de transporte do contaminante nos dois cemitérios para as trés alturas de camada de
solo determinado por lei e resolucao.

Tabela 6. Tempo de transito - Cemitério A.

Ec (cm) k (cm.s1) Tt (s) Tt (hs)

CONAMA n°368/2006 150 1,5152. 102 9.900 2 hs 45 min

1.000 1,5152. 102 66.000 18 hs 20 min

LEI ESTADUAL/SC 30.570/1986 200 1,5152. 102 13.200 3 hs 40 min

Tabela 7. Tempo de transito - Cemitério B.
Ec (cm) k (cm.s1) Tt (s) Tt (hs)
CONAMA n°368/2006 150 8,197. 103 18.300 5 hs 5 min
1.000 8,197. 103 122.000 33 hs 54 min
LEI ESTADUAL/SC 30.570/1986 200 8,197. 103 24.400 6 hs 47 min
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Um corpo leva cerca de um a dois anos para alcangar a sua decomposicao total. Segundo Bello, Neto e Filho (1999), os cadaveres geram
um volume médio de 40 litros/cadaver de efluentes provenientes da decomposicao, isso nos cinco primeiros meses de sepultamento. E
Silva (1995) afirma que um corpo humano produz a cada 1 kg de massa 0,4 a 0,6 litros de liquido com densidade de 1,23g.cm-3.

Com base nos resultados das tabelas 6 e 7, mesmo na condicdo mais segura, 10 metros de distancia entre sepultura e lengol d’agua, o
necrochorume alcanca o lencol freatico rapidamente. No Cemitério A em 18 horas e 20 minutos e no Cemitério B em aproximadas 34
horas o necrochorume, supostamente, alcanga 10 metros de profundidade.

A permeabilidade do solo destas areas € inadequada para tal atividade e demonstrando valores expressivos de transito do contaminante
durante todo o processo de decomposi¢cao dos corpos.

Os riscos de contaminagao do solo e lengol freatico sdo pertinentes nas areas de estudo. E possivel afirmar que a vulnerabilidade dos
mananciais de acordo com o Método GOD e com o Tempo de Transporte do necrochorume indicam ter indice alta-extrema.

Ao contrario dos resultados obtidos no estudo de Bello, Neto e Filho (1999), o tempo de transporte dos contaminantes nao sera suficien-
te para atuagao das bactérias sobre o necrochorume, portanto tal resultado sugere o comprometimento das aguas subterraneas e con-
taminacao ambiental por necrochorume.

4, CONCLUSOES

0 presente estudo com objetivo de caracterizar areas de atividade cemiterial perante suas propriedades hidrogeolégicas obteve conclu-
sbes importantes para o desenvolvimento de futuros estudos nesta tematica na regiao Sul do Estado de Santa Catarina.

As areas de estudo estdo localizadas em APP, Areas de Preservacdo Permanente, exercendo uma atividade com alto potencial de conta-
minacdo ambiental. Conforme a Resolucdo CONAMA n° 368, de 2006, art. 3°, §1°, é proibida a instalacdo de cemitérios em Areas de
Preservagao Permanentes.

As areas de atividade cemiterial ndo respeitam a distadncia minima horizontal de 15 metros de residéncias, comércios e inddstrias, con-
forme regulado no art.4°, requisito lll, do Decreto Lei n°® 30.570/1986 do Estado de Santa Catarina.

Os mananciais presentes nas areas de estudo possuem alta-extrema vulnerabilidade, segundo o Método GOD.

A permeabilidade dos solos das duas areas deste estudo estd em desacordo com o CONAMA n° 368/2006 que regula a mesma para tais
atividades entre 105 e 107 cm.s'.

0 tempo de transporte dos contaminantes no subsolo das areas estudadas nado é suficiente para assegurar a sanidade das aguas subter-
raneas da contaminagao ambiental gerada por necrochorume.

Os teores de matéria organica encontrados no solo sugerem contaminacao organica nas amostras ensaiadas com provavel fonte a ativi-
dade cemiterial, necrochorume.

Os solos dos dois cemitérios foram classificados segundo a classificagao HRB. Cada area de estudo apresentou dois pontos com condi-
¢cao arenosa e um ponto com condi¢ao argilosa. Solos classificados como arenosos nao sao indicados para abrigar areas cemiteriais.
Pacheco (2000) confirma o que foi observado neste estudo ao afirmar que a velocidade que um material infiltra e contamina um solo
arenoso é muito maior do que em um solo argiloso, pois estes solos sao ineficientes no processo de retengéo de microrganismos.

Com base nos resultados e conclusdes deste estudo é possivel afirmar que ha alta probabilidade dos solos e mananciais das areas deste
estudo estejam contaminados por necrochorume.
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