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RESUMO
Partindo-se do pressuposto que o sepultamento de corpos e a sua subseqiiente decomposicdo em cemitérios horizontais, pode
potencialmente causar a contaminacio das dguas subterrineas, o presente trabalho teve por objetivo a construgdo de um laudo
geolégico para o cemitério horizontal municipal de Mandaguari (Parand), analisando todas as caracteristicas geoldgicas da
regido onde se instala este empreendimento. Assim, a elaboracdo deste laudo, ocorreu priorizando o cumprimento das
Resolugoes 019/04 e 016/05 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA e a Resolugido 357/05 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, a pedido do Instituto Ambiental do Parand - IAP.

Palavras-chave: Cemitério, Geotecnia, Legislacoes e Mandaguari

ABSTRACT
Based on the assumption that the horizontal burial of bodies and their subsequent decomposition into cemeteries can
potentially cause contamination of groundwater, this work aims at the construction of a geological report for the horizontal
municipal cemetery of Mandaguari (Brazil), analyzing all geological characteristics of the region where was installed this
venture. Thus, the preparation of this report, was focus on the enforcement of the Resolutions 019/04 and 016/05 of the
Secretary of State for the Environment and Water Resources - SEMA and the Resolution 357/05 of the National Council on
the Environment - CONAMA, at the request of the Office for the Environment of Parana - IAP

Key words: Cemetery, Geotechnic, Legislation and Mandaguari.
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1INTRODUCAO

A partir do momento que o homem fixa-se em um determinado local, os mortos também se
fixam; a priori, acondicionados em cavernas e, posteriormente, em locais especificos proximos as
igrejas quando surgem as cidades (MARTIM et al. 2008) Somente a partir deste momento surge entao
a preocupagao em conservagao do corpo e, por conseqiiéncia, a idéia de permanéncia do idedrio
humano. Isto é, o surgimento do cemitério como simbolo de continuidade destes mortos.

Desta forma, a referida andlise geoldgica e geotécnica tornou-se importante, uma vez que, ao
se analisar os parametros legais referentes as legislacbes ambientais como, a Resolugao 357/2005, do
CONAMA?> (BRASIL, 2005), Lei n. 6.938/1981 (BRASIL, 1981), bem como, a norma da CETESB¢
E15.011/1997 (CETESB, 1997) que primam por controlar o langamento no meio ambiente de poluentes
(residuos sélidos relacionados a exumagao dos corpos, incluindo urnas e materiais descartaveis, tais
como luvas e sacos plasticos); pela satde e bem-estar humano; além de buscar o equilibrio ecolégico
aquatico, em conformidade com as resolucdes 019/04 (PARANA, 2004) e 016/05 (PARANA, 2005) da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana que dispdem sobre o
licenciamento ambiental de cemitérios, considerando a necessidade de dar efetividade ao principio da
prevencdo contra agentes potencialmente poluidores como o produto da coaliquacdao (também
denominado de necrochorume), se tera condi¢des de identificar o meio fisico onde o cemitério esta ou
possa ser implantado, bem como, analisar o conjunto de informagdes afim de determinar os locais de
vulnerabilidade quanto aos aspectos geolédgicos, geotécnicos e hidrogeolégicos.

2 METODOLOGIA

A maior parte deste artigo embasou-se na investigacao de referéncias técnicas anteriormente
elaboradas e da experiéncia vivenciada em cerca de dois anos de trabalho e pesquisas acerca dos
métodos e legislacdes para verificagdo de impactos em cemitérios a serem licenciados.

Com isso, primou-se pela metodologia mais coerente, ou seja, a verificagdo de aspectos do
meio fisico ligado a varios ramos da geociéncia, como: Topografia, Mapeamento Geoldgico,
Geomorfologia, Meteorologia e Hidrogeologia.

Salienta-se ainda a realizagdo de pesquisas em o6rgaos publicos como o IAP - Instituto
Ambiental do Parana; IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, e a execugao de Sondagens
do tipo SPT - Standart Penetration Test e Testes de Infiltracao, e uso da elaboragao do banco de dados
no SIG (Sistema de Informagao Geografica) Spring 5.06 (CAMARA et al., 1996) de acordo com as
legislagdes estaduais vigentes.

A partir do exposto verificou-se que o cemitério horizontal publico do municipio
Mandaguari (PR), com area de, aproximadamente, 36.683,25 m? encontra-se inserido na Regiao
Noroeste do Estado - 3° Planalto Paranaense, mais especificamente no Lote 34-A, do municipio e
apresenta uma area de 335,814 km? (IBGE, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Quanto a Geomorfologia

Em relagao aos critérios geologicos observados trata-se de uma regiao de solo argiloso, com
baixa permeabilidade e o lengol freatico abaixo dos 15 m. de profundidade, nao apresentando sinais

de erosdo (nem sulcos, ravinas ou vogorocas), levando também a uma excelente classificagao da area
segundo Miotto (1990) e parametros da CETESB (1989) .

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
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O local de andlise se caracteriza por uma topografia levemente acentuada, tendendo a plana,
inserida num flanco, em vale aberto, estando o ponto mais elevado a cerca de 750 m e o mais baixo a
735,3 m, possuindo um desnivel absoluto de 15,3 m.

Ja a declividade apresenta-se de forma convexa regular com valores inferiores a 2,5 % sendo
classificada, segundo Seignemartin (1979), como Classe 1 - 6tima para a instalagao de equipamentos
urbanos.

De acordo com Petsch et al. (s.d.), a declividade é um dos fatores limitantes para implantagao
de um cemitério, pois locais com declive acentuado podem ser indicativos de solos rasos e
proximidade do lencol freatico e também aceleracao de processos erosivos.

Interessante observar que a Norma Técnica 11.0940/89 da CETESB (CETESB, 1989) cita como
ideal as declividades de, no minimo, 5% e, no maximo, 15% para a implantacdo de cemitérios
horizontais.

Contudo, dados técnicos mostram ser uma regido apta a receber a instalacao de
equipamentos urbanos, achando-se numa faixa 6tima para sistemas de saneamento e instalagdes
subterraneas.

Geomorfologicamente, o empreendimento insere-se na area de abrangéncia da Bacia
Hidrografica do Rio Pirapo, que perfaz cerca de 168 km e cujo nome deriva da bacia do Rio Pirap¢,
que nasce a 900 m de altitude no municipio de Apucarana. Orienta-se para Noroeste, desaguando no
rio Paranapanema, a 250 m no municipio de Jardim Olinda. A area da bacia em questdo é a mais
densamente povoada do estado.

3.2 Quanto ao Tipo Climatico

No que diz respeito ao tipo climatico da regido, no municipio de Mandaguari, onde se
localiza o empreendimento destinado ao estudo, primou-se pelo sistema de classificagdo Kdeppen
(IAPAR, 2006), uma vez que, através de um cddigo de letras que designam grandes grupos e
subgrupos climaticos. Esta classificacdo apresenta subdivisdes para distinguir caracteristicas
estacionais de temperatura e pluviosidade Trewatha e Horn (1980).

Deste modo, verifica-se entao que o referido empreendimento urbano encontra-se inserido
na 4rea de atuagio do Clima Umido, em todas as estagdes do ano - Cfa.

O clima Cfa, clima tropical, com temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C
(mesotérmico), com verdes quentes e chuvosos e temperatura média no més mais quente acima de
22°C e sem estacao seca definida.

3.2.1 Caracterizacdo pluviométrica
Os dados de precipitacao foram extraidos da base de dados do Simepar (SIMEPAR, 2015). A

Figura 1 demonstra que a precipitacdo anual na regiao é elevada para os padroes do estado, variando
de 1550 a 2700 mm/anuais.
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Figura 1. Dados pluviométricos da area de estudo (1997-2009).

3.3 Quanto a Geologia

Geologicamente a area apresenta dois tipos de formagao: Caiud e a Serra Geral onde insere-
se o municipio de Mandaguari.

A formagcao Serra Geral engloba as rochas correlacionadas com o “Trapp basaltico” toleitico,
onde se verifica a predominancia de rochas de textura microcristalina e uma estrutura
consideravelmente macica, o que reflete a génese através de derrames de lava sucessivos e
intermitentes, segundo Leinz (1949).

Segundo Fraga (1986), tais derrames constituem unidades sobrepostas posicionados
lateralmente e cuja continuidade vertical é limitada.

A conformidade entre composicdo de gases, movimento e resfriamento da lava, pode se
caracterizar estruturalmente em zonas. Uma zona basal, uma zona intermedidria e uma zona de topo
de derrame com vesiculas e/ou amigdalas, conforme Albuquerque Filho e Azevedo (1987).

Segundo Rebougas (1994), a espessura dessas seqiiéncias de derrames alcanga 1.000 m. nas
regides centrais da Bacia do Parana.

De acordo com Dutra et al. (s.d), o topo, geralmente constituido por amidalas com ou sem
vesiculas e, as vezes com arenito intertrapiano; O nticleo é constituido por rocha microcristalina
compacta; e a base € constituida de basalto vesicular e amigdaloidal.

Superficialmente, verifica-se a presenca dos tipos de solo Latossolo Roxo e de Terra Roxa
estruturada, oriundos da rocha basdltica, com argila marrom escura mole, com consisténcia média a
cerca de 3,0 m. de profundidade.

Miotto (1990) cita as argilas como muito favoraveis ao desenvolvimento dos processos de
saponificagao.

Localmente, o substrato ¢ composto de basaltos que possuem relativa uniformidade na
composicao. Estima-se que a rocha sa esteja a uma profundidade abaixo de 15,00 m, conforme se
observa nas sondagens realizadas no local de analise.

Sao caracterizados como da superficie até os 8 m. (espessura da cobertura inconsolidada),
como fofo; dos 8 até os 13 m. de profundidade, como pouco compacto; e, dos 13 até 15 m., como
medianamente compacto, segundo indicacdo de Yamada (2004).

As locagOes destes ensaios na carta da locagao das sondagens geoldgicas e teste de infiltracao
sao apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5.



140

Grafico do Namera de Goipes | Ensalo | Posigdo | Miver | Cotas| Prof, Classificgedo
£330 cm e dgs  |etdons fele)
Finals Fopctracdfimostras 4 e Material
o nicisis [Foipes fohponvencied Datas| i) | i)
i 2 i <A}
III TRADC 0.00 Ardila de cor marram escuro, maole...
11111 1
11111 2
N,
, 4(414 3 3.00 Ardila de cor marrom escuro, de
N L conzsisténcia média. ..
I\ G|E|7 4
ﬂ'i G|E|S 5
=T T—15]|23]a0 =] 6.00 Ficarra, dura...
6.45 Limite da sondagem.

Figura 2. Numero de Golpes_él profundidade de 0,0 a 6,0 m. no Ponto 1

Na classificagao do material no ponto 1, gerador da Figura 2, observa-se que no intervalo de
0,0 a 3,0 m. o solo se caracteriza por ser Argila de cor marrom escuro, mole; de 3,0 a 6,0 m, o solo se
caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia média; e, a partir de 6,0 m observou-
se a existencia picarra, solo duro, caracterizando o limite da sondage a 6,45m. de profundidade.
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Figura 3. Numero de Golpes a profundidade de 0,0 a 9,15 m. no Ponto 2

Na classificagdo do material no ponto 2, gerador da Figura 3, observa-se que no intervalo de
0,0 a 3,0 m o solo se caracteriza por ser Argila de cor marrom escuro, mole; de 3,0 a 7,0 m, o solo se
caracteriza por apresentar argila de cor marrom escuro, de consisténcia média; de 7,0 a 8,0 m
observou-se a existencia Argila de cor marrom escuro, de consisténcia rigida; e, a partir de 8,0 m.
encontrou-se Picarra, dura, finalizando a sondagem a 9,15m. de profundidade.
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Figura 4. Numero de Golpes a profundidade de 0,0 a 10,45 m. no Ponto 3

Na classificagao do material no ponto 3, gerador da Figura 4, observa-se que no intervalo de
0,0 a 3,0 m. o solo se caracteriza por ser Argila de cor marrom escuro, mole; de 3,0 a 7,0 m, o solo se
caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia média; de 7,0 a 10,0 m observou-se a
existencia de soloque se caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia rigida; e, a
paritr de 10 m. encontrou-se Pigarra dura, finalizando a sondagem a 10,45 m.
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Figura 5. Numero de Golpes a profundidade de 0,0 a 7,80 m. no Ponto 4
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Na classificagdo do material no ponto 4, gerador da Figura 5, observa-se que no intervalo de
0,0 a 3,0 m. o solo se caracteriza por ser Argila de cor marrom escuro, mole; de 3,0 a 4,0 m, o solo se
caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia média; de 4,0 a 7,0 m observou-se a
existencia de soloque se caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia rigida; e, a
paritr de 7,0 m. encontrou-se Picarra dura, finalizando a sondagem a 7,80 m.
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Figura 6. Numero de Golpes a profundidade de 0,0 a 12,45 m. no Ponto 5

Na classificagao do material no ponto 5, gerador da Figura 6, observa-se que no intervalo de
0,0 a 2,0 m. o solo se caracteriza por ser Argila de cor marrom escuro, mole; de 2,0 a 3,0 m, o solo se
caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia média; de 3,0 a 10,0 m observou-se a
existencia de solo que se caracteriza por ser argila de cor marrom escuro, de consisténcia rigida; de
10,0 a 12,0 o solo se caracteriza por ser argila de cor marrom escuro de consisténcia muito rigida; e, a
paritr de 12,0 m. encontrou-se a presenca de pedacos de rochas inteperizadas, finalizando a sondagem
al245m.

Realizado o teste de infiltragdo, obteve-se o tempo de 6’59” para penetragao de 1,0 cm de
molhabilidade, detectado até a profundidade de 1,50 m.

Assim, a partir desta caracterizagdo definiu-se executar 03 (trés) ensaios de teste de
percolagao devido a geomorfologia uniforme do terreno. A forma como foram executados os ensaios é
descrito na norma ABNT - NBR 7229/82 (ABNT, 1982).

Contudo, adotou-se o menor dos coeficientes determinados nos ensaios, obtendo os
resultados que podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Indicagdo dos ensaios, tempo de infiltracdo, coeficiente.

ENSAIO TEMPO COEFICIENTE
CX-01 356" 74,00 I/m2.dia
CX-02 356" 74,00 I/m2.dia

Fonte: os autores
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De acordo com os tempos encontrados no ensaio, obteve-se o tempo mais critico para o
rebaixamento de 1,0 cmm na caixa de teste 02, indicando que o coeficiente de infiltracdo para a situagao
mais critica do terreno em analise é de 74,00 1/m2.dia.

Com respeito ao risco de erosdo, a area em questao pode ser classificada como zona estavel,
por apresentar uma declividade classificada de média a baixa.

Também na regidao de implantacdo do cemitério e ao seu entorno nao se observou nenhum
processo erosivo.

Quanto ao abastecimento de 4gua do cemitério de Mandaguari, o mesmo tem seu
abastecimento realizado pela empresa concessionaria do estado (SANEPAR), através da ligacao direta
da rede de fornecimento de agua as torneiras e banheiros existentes, ja que o cemitério municipal é
desprovido de caixa de armazenamento de agua, bem como de poco tubular profundo.

Quanto a 4rea circunvizinha apresenta: a frente do cemitério se encontra um colégio
(Colégio Sagrada Familia) e lotes residenciais; lateralmente encontra-se outra unidade de ensino
(Colégio Estadual Vera Cruz) e um lote sem edificagao que ¢é utilizado como horta municipal; e, ao
fundo, se encontram apenas areas agricolas.

Com relacdo a drenabilidade, estudada por Godoy (1989), apresenta-se como area
permeavel, ou melhor, de média drenabilidade, sendo esta uma caracteristica favoravel ao local de
analise.

Por fim, salienta-se que nao existe nenhum sistema de drenagem das aguas pluviais na area.

As aguas pluviais que correm nas areas permeaveis sao infiltradas no solo. Ja as aguas que
caem nas areas impermeaveis sao escoadas para as passarelas e, deste ponto, sao langadas para fora
do cemitério em locais ao fundo e nas laterais, como pode se observar nas Figuras 7, 8,9, 10 e 11.

Figura 7. Pértico de entrada.
Fonte: os autores
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Figura 8. Visao parcial dos timulos e do muro.
Fonte: os autores
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Figura 9. Visualizagdo da area lateral ao cemitério.
Fonte: os autores
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Figura 10. Visualizagao da area lateral ao cemitério.
Fonte: os autores
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Figura 11. Condicdes da drenage
Fonte: os autores

4 CONSIDERACOES FINAIS

Observou que os timulos apresentam-se, na maioria, em bom estado de conservagao, nao se
observando rachaduras e/ou recalques. Foram muito poucas as sepulturas encontradas em situagao de
abandono e degradadas pelo tempo.
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Outro aspecto a ressaltar é que, de acordo com as observagdes realizadas no cemitério de
Mandaguari notou-se que as sepulturas novas, apresentavam o seu fundo em contato direto com o
solo.

Quanto a declividade observada mostra uma regido apta a receber a instalagdo de
equipamentos urbanos, achando-se numa faixa 6tima para sistemas de saneamento e instalagdes
subterraneas.

Com relagao a drenabilidade, apresenta-se como area permeavel, média a permeavel, sendo
esta uma caracteristica favoravel ao local de andlise.

O lengol freatico nao se apresentou até a profundidade de 15 m.

A profundidade da cobertura inconsolidada é maior que 3 m abaixo das covas (cerca de 1,50
m de profundidade), pois apresenta-se, em média, com 8 a 15 m.

Desta maneira e, como foi caracterizado pelos ensaios realizados, esta area pode continuar
sendo utilizada como cemitério devendo, para tanto, providenciar um sistema de monitoramento do
seu lengol freatico, tratamento adequado de efluentes liquidos oriundos dos banheiros, plano de
gerenciamento de residuos solidos e plano de manutengao das instalagdes fisicas.
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