..2sta escrito hem agui
na Bihlia que Jesus
conquistou a morte...
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. " | - Culto aos mortos é contemporaneo ao aparecimento do homem

- Respeito aos mortos por acreditar que em morte continuava a ter

necessidades tal qual em vida

e

- Oferendas como bebida e comida, jdias, utensilios e armas

-Possivel montar o quadro geral de determinadas culturas
IR W
i | L
Vi ST
y =3

i
e




Homem pré-histdrico

o P Sw =P e A alis

- Ao ar livre (acao de animais urubus, abutres etc)

«=¢ - Em grutas (percebia decomposicao diferente - impregnado de
carbonato de cdlcio - preservacao do cadaver)
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- Povo que mais cultuou os seus mortos

- tUmulo como se fosse um quarto (moveis, alimentos, objetos

necessarios a vida)

- Acreditavam que o morto ia ao encontro de um deus e
depois voltava para o corpo, por isso deveria ser preservado
(avanco em técnicas de embalsamento - mimias)
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- Morto como esplrlto do mau, doenca, imundicie -
necessidade de tira-lo imediatamente de casa

- nao queimavam, enterravam e nem atiravam as aguas (para
nao tornar impuro os elemento da natureza)

- se retiravam o mais rapido possivel para fugir do demoénios

- depdsito de cadaver em local elevado e descoberto -
animais e aves ao devorar o cadaver purificavam o corpo




- Inumacao como principal(cova aberta e com aterramento)
- cremacao

- apreciar tumulos bonitos e profundos (chegando 20 a 30
metros)

- costume sepultar mortos com varios objetos




- [Inumacao como ritual universal
- pessoas sem condicoes de construir tumbas eram

sepultadas em campos abertos e em valas comuns

- utensilios funerarios depositados junto com os corpos

- criancas em vasos de areia com argila

- com o0 tempo 0s mortos passaram a ser enterrados envoltos
em mortalhas e dentro de caixdes ou urnas apos lavagem
ritual do corpo

- nao é permitida a exumacao do corpo




- Uso de covas diretamente sobre a terra (criticado por
pensadores do século X)
- proibido dois cadaveres na mesma cova para nao criar

atropelo na hora da ressurreicao

- principalmente se fossem sexos diferentes (considerado
crime)

- em casos de epidemia permitia-se romper esta regra

- pessoas importantes e ricas construiam mausoléus




- cremar era repugnante

- adotaram o habito de enterrar o corpo

- caixoes depositados em galerias subterraneas - as
catacumbas

- século IV criou-se o habito de enterrar em igrejas ou no seu
entorno, surgindo os cemitérios

- 0S ricos faziam questao de serem sepultados no altar - lugar
de destaque na igreja, vislumbrando a vida eterna com a ida
para o céu

- sem recursos - enterrados em locais afastados sem direito a
imortalidade pelo alto custo das indulgéncias




- feicao atual surgiu no século XVIII com 0s romanos por uma
questao de higiene

- grandes cidades ha tumulos com obras de arte assinadas
por renomados escultores
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* 1o0. Imperador Chinés (Qin - Chin) -
descoberto em 1974 por um agricultor

* Usou de extrema forca para conquistar
praticamente todo territorio chinés
(221-207 aC)

Iniciou a muralha da China

* Imensidao de estatuas de terra cota
(argila cozida em forno) representando
um exército (7.000 homens, cavalos e
carros de combate)

*Ordenadas a 1.500 m a leste do tumulo
* Guardar os restos mortais do
Imperador

* 7000 trabalhadores enterrados vivos
apds o término (obra permanece em
segrego)










Segundo escritos da época:

* A parte principal da tumba era
formada por um gigantesco salao
contendo o mapa da China
- *Com planicies, montanhas e vales
*Milhares de litros de mercurio
enchiam os rios, lagos e mares

4 *Pedras preciosas simbolizavam
B estrelas no céu (teto)
*Exemplares da fauna (bronze)
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Tecidos destruidos por bactérias e enzimas
decompositoras de M.O.

CHD ﬁ CHD
€ € [~




Fatores envolvidos

Ventilacao
Temperatura Umidade -

(25-35 graus)

Tipo de solo

(retarda ou e

acelera

porosidade
permeabilidade

ldade, constituicao corpo e causa morte




Transformacao
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- Inicia-se por bactérias endégenas
intestinais (anaerobias)

- influenciada por fatores intrinsecos (idade,
COMpOSIcao e causa morte)

- fatores extrinsecos (umidade, temperatura

)

- morte por epidemia ou moléstia
contagiosa (proliferacao agentes
iInfecciosos - Pacheco et al (1993))




Transformagcgo - sequéncia

- coloragao
- periodo gasoso
- periodo coliquativo

- periodo de esqueletizacao




Transformagio - coloragio

- inficio com mancha verde na fossa iliaca
direita (parte inicial do intestino grosso)

- expande-se pelo abdémen, cabeca e
membros

- gas sulfidrico + hemoglobina =
sulfometemoglobina (mancha verde)

- dura até 7 dias apds o 0bto e depende de
fatores intrinsecos e extrinsecos




TranSfOrmaga'o - gasoso

- gases do interior do cadaver expalham-se
pelo corpo

- iInchaco e ruptura das paredes abdominais
(ruido conhecido como o estouro do
cadaver)

- aproximadamente 3 semanas

- gas sulfidrico, CO2, amonia, fosfina (PH3 -
hdreto de fosforo), mercaptana e metano




Transformagéo -poliquativo

- dissolucao das partes moles do cadaver
- acao de bactérias, fauna necréfaga

- composta de germes putrefativos

- larvas e insetos

- periodo em que o cadaver perde o formato
e forma o0 necrochorume

- dura até 8 meses em T = 18 a 25 graus




Transformacao - esqueletizacao

- inicio ap6s a destruicao M. O.

- ocorre a eliminacao de residuos,
ligamentos, liberacao e desmonte do
esqueleto

- 0SS0S, cabelos e dentes resistem por
muitos anos (mas perdem a estrutura
gradual e se tornam leves e quebradicos)

- nesta fase o fosforo liberado da M. O sob a
forma de fosfina reage com 02 atm

- fendbmeno luminoso de curta duracao

- fogo-fatuo




‘Transformago - esqueletizagdo

- se atingido por aguas acidas - esqueleto
destruido

- aguas e solo calcareo o conservam




Transformagéo - conservagdo

Conforme co

s ambientais

mumificagao




Conservacdo - mumificacdo

~ uracao
~50-70% pe_so |

ou | S
Desidratacao
tecidos

Retracao

ele
onservacao i P

caracteres
morfologicos

Coloracao
escura



Conservacdo - mumificacdo

Corpo sjf]do em:

. X Aridas ou
semi-aridas

Solos
arenosos

Grandes

orofundidades




Conservacdo - mumificacdo

Ocorrer orma natural

Nitrato potassio no solo

(sal antisséptico)

Auséncia de umidade
pede desenv. decompositc




Conservacdo - mumificacdo

Ocorrer rma artificial

Embalsamento
produto quimico - aldeido férmico

ou formol)




Conservacdo - mumificacdo

Ocorrer © rma artificial

Registros de morte por:
Hemorragia aguda, arsénico,

Estricnina e antimonio




Conservacao — saponificacao ou adipocera
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~ Conservacdo — saponificacdo ou adipocera

, . Adiguire consisténcia untuosa
Cadaver fica intacto 9 e mole

Odor de queijo rancoso Tonalidade amarelo escura

v




Conservacao — saponificacio ou adipocera

OCORRENCIA

Ambiente |
quente

anaersbio




Composicao do necrochorume




Definicao de necrochorume




Caracteristicas do necrochorume

10%
Subst. Organicas
degradaveis




10%
Subst. Organicas
degradaveis

Putrescina Cadaverina
(1,4 butanodiamina) (1,5 pentanodiamina)

Venenos potentes que nao dispdem de antidoto eficientes




Reagir com nitrito (NO3-) e formar substancias
(nitrosaminas) cancerigenas, neurotoéxicas,
nefrotoxico e mutagénico

(BILLS, 1973; GLORIA; IZQUIERDO-PULIDO, 1999,
HOTCHKIISS, 1977; LIMA; GLORIA, 1999; WARTHESEN,
1975) apud Pena (2007)

Putrescina Cadaverina
(1,4 butanodiamina) (1,5 pentanodiamina)

Venenos potentes que nao dispdem de antidoto eficientes




Segundo estudos de Silva (1995, 1999)

- cemitérios contribuem para aumento soélidos totais e
calcio (uso excessivo de cal - 0xido de calcio)

- aguas subterraneas com muitos produtos
nitrogenados ( decomposicao cadaveres)

- concentracao de metais como zinco, cobre, ferro,
manganés, cromo, prata e aluminio - tintas, vernizes
e guarnicoes caixoes

- corpos submetidos a radioterapia e marca-passos -
elevacao do nivel de radioatividade

- € preciso monitoramento hidrogeolégico (controle
qualidade agua)




Sepultamentos por tumulacao em condicoes adequadas

de estanqueidade e confinamento - chorume seca e
Polimeriza-se naturalmente - reduz a pé e nao permei
para o solo



Uso e ocupacao do solo (especial grandes cidades - os cemitérios
estao cada vez mais préoximos das pessoas
Crescimento acelerado, mudanca de visao da morte na historia,
Falta de areas verdes, tem atraido a vizinhanca para um
convivio natural com os cemitérios
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Memorial Necropole Ecuménica de Santos

7.000 Ioculos - 1984)
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Memorial Necropole Ecuménica de Santos
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contato com a terra - sistema de
ventilacao e exaustao gases




Curitiba

12 andares - mirante - 30 milhoes
35.000 gavetas
Anfiteatro para 500 pessoas




Risco de poluicao ambiental (Barbosa e Coelho (2006))

Alvo
(ambiente
populacao)




Sobrevivéncia, retencao e transporte microrganismos

(Pacheco, 2000)

clima

temperatura

Chuva

Tipo de solo

Teor de umidade do solo

Natureza e atividade dos microrganismos presentes
Quantidade matéria organica

Outros




Movimento do necrochorume

s S@lo S/pOr0S0S: e?P"'me'aV;e_[s '

-

“Hareia ﬁu pedrégUI’H‘@

Tﬂﬁf .T““}i.’ = M
_t’w,,#h’:‘ ‘,,!I"hmur #h-’?" e A

T AT TN T PN T,

Rapido e se mistura com
agua subterranea




Movimento do necrochorume (agua chuva - veiculo




agua chuva - veiculo- lencol aflorante
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pH - Periodo de sobrevivéncia reduzido
em solos com pH 3-5

- pH favorece adsorcao virus

- pH elevado resulta no
desprendimento dos virus adsorvidos

Matéria organica - Maior periodo de sobrevivéncia
bactérias e possibilidade de
reproducao na presenca M. °

- Matéria organica soluvel compete
com virus por locais de adsorcao nas
particulas do solo — menor adsorg¢ao
virus ou desprendimento dos
adsorvidos




Composicao do Bactérias e virus adsorvem
solo prontamente as argilas — quanto maior
conteudo argila — maior adsorcao

(solos com M.O. favorecem a
remocao)

Cations Os bivalentes contribuem para a
adsorcao microrganismos pois
favorecem a neutralizacao ou reducao
das forcas repulsivas entre
microrganismos e particulas do solo
carregadas negativamente



Movimento de microrganismos em aguas subterraneas

(Pacheco, 2000)

Deslocamento de bactérias varia de 15 a 30 m meio
saturado

Maior pela presenca de nutrientes, meios mais
grosseiros e rochas fraturadas

O virus pode chegar a 60 m

A forca idnica do necrochorume influencia a fixacao das
bactérias e seu efeito na densidade da carga e repulsao
eletrostatica

Camadas organicas e 6xido de ferro também aumenta a
retencao de bactérias na superficie dos graos de areia




Movimento de microrganismos em aguas subterraneas

(Pacheco, 2000)

Adsorcao € o maior fator de controle e retencao de virus
e ocorre com maior frequéncia em solos argilosos

Virus se move do solo para o lencol freatico com a ajuda
da agua da chuva e a inclinacao do terreno

Por distancias consideraveis em solos arenosos e de
cascalho

Tempo de sobrevivéncia de virus e bactérias
normalmente sao 2-3 meses mas Pachecco (2000) e
Matos (2001) cita até 5 anos em condicoes de nutricao e
temperatura adequadas




Sobrevivéncia microrganismos

(Pacheco, 2000)

pH 6-7 e morrem rapidamente em pH acido

O solo comanda a maior parte do movimento de
bactérias e virus

Maioria filtrados sobre ou préximo a superficie de 5 cm
de profundidade (solos arenosos)

Mas podem se mover a grandes distancias

Ucisik e Rushbrook (1998) argumentam que as raizes de
plantas restringem a movimentacao de virus e bactérias
no solo - plantio ao redor de cemitérios




Transporte necrochorume e seus componentes

A zona nao saturada € mais importante, funcionando
como um filtro e adsorvente (microrganismos e elementos
da decomposicao)

Agui os poluentes fecais sao degradados

Aqui a maximizacao do tempo de residéncia é fator
chave na remocao de bactérias e virus (argila, chuvas,
permeabilidade etc)

O solo ideal deve ter fortes caracteristicas de adsorcao
(textura, permeabilidade etc)




Plumas de contaminacao
h (densidade e viscosidade
em relacao a agua)




Pluma de contaminacao do necrochorume no solo

Fluxo Sublerdneo >

Deentaminants = OHO

[ = densidade

Deonarinante = {40

Fonte: SILVA® (1999).




Analises ambientais utilizadas para avaliar o grau de poluicao
do solo pelos cemitérios

Portaria 518 - 25 marco
2004 (Padrao de potabilidade
da agua para consumo humano)

Lei 6.134 (SP)
02 de junho de 1988
Preservacao dos depositos agua
Subterraneo do estado

Norma técnica CETESB L1.040
instalacao pocos
Monitoriamento cemitérios




Aspectos legais

Portugual (Decreto 44.220 de 1962) - requisitos para
instalacao, ampliacao, melhorias e operacao dos
cemitérios

Area sensivelmente planas ou declive pouco acentuado

Solos mistos com caracteristicas de permeabilidade
adequadas (aeracao e depuracao contaminantes)

Tipo de drenagem para evitar inundacao ou erosao

Inclusao de licenciamento ambiental




Favorecida:
- Composicao do necrochorume
- fala de 02 (diminui com a profundidade)

Microrganismos anaerobios iniciam a substituicao de aerdbios poucas
horas depois da morte e se multiplicam

R g+ e

L —
¥ 2 s 0% Vil il g |



Aspectos legais (Brasil)

- Exigéncia de licenciamento ambiental em 2003 pela
Conama 335, alterado pela 368
Todos 0s empreendimentos existentes e novos




Exigéncias resolucao referem-se aspectos
para solicitacao de licenciamento
(horizontais)

- 1,5 m no minimo do lencol freatico (periodo de cheias)
- sepultamentos acima do nivel natural do terreno em
caso de nao atender a exigéncia anterior

- técnicas e praticas de trocas gasosas para adequada
decomposicao

- recuo de 5m em relacao ao perimetro do cemitério

- exumacao com destino adequado

Nao é recomendado o uso de plasticos, tintas, vernizes,
metais pesados ou outros materiais nocivos ao meio
ambiente




Encerramento

- para encerramento requerer autorizacao e apresentar

Plano de encerramento
- com medidas de recuperacao da area

*¥* recomenda-se para parque publico ou de interesse
social ou outra utilidade publica




Conama 368

- proibido em areas de protecao permanente

- em terrenos carsticos (dissolucao quimica das rochas -
leva aparecimento de sumidouros, cavernas ou rios
subterraneos




Exigéncias cemitérios horizontais em areas de
mananciais

- distancia segura de mananciais (30 m)

- sistema adequado de drenagem de aguas pluviais no
Interior - evitar erosoes e alagamentos

- terreno no fundo das sepulturas com pouca
permeabilidade (10> e 107 cm/s)

- permeabilidade maior - deve estar a 10 m acima no nivel
do lencol

Frrdescumprimento sujeito a Lei 9.605 de 1998




Aspectos legais — Estado de Sao Paulo

Decreto 12.342 de 1978 determina regras para edificacoes
de cemitérios, necrotérios, velorios e crematorios.
Especificamente cemitérios:

Em areas elevadas, na contravertente de aguas que
possam suprir pocos ou fontes de abastecimento;

Excepcionalmente e com autorizacao da autoridade
sanitaria pode ser construido em areas planas;




Aspectos legais 12.342 — Estado de Sao Paulo

Isolamento em todo o perimetro por logradouros publicos
ou areas abertas, largura minima de 15 m (locais com redes
abastecimento agua) ou 30m sem abastecimento

Em nivel elevado para evitar inundacao

Minimo 2 m do lencol freatico

Todos os projetos de cemitérios tem de apresentar estudos
de adequabilidade do solo e do nivel do lencol freatico

* 20% da area para arborizacao ou ajardinamento exceto os
cem. parques




(requisitos e condicOes técnicas para cemitérios destinados a
sepultamento no subsolo)

caracterizacao geografica area (levantamento topografico (curvas
de nivel) e carta planialtimétrica;

caracterizacao geoldgica (tipo de solo, riscos de erosoes,
escorregamentos etc);

caracterizacao hidrogeoldgica com indicacao da profundidade do
nivel do aquifero (medidos no final da estacao das cheias) e sentido
do fluxo, com dados do entorno de 30 m - rios, lagos, pocos de
abastecimento etc);

condicdes gerais de implantacao (proximo slide)

condicdes especificas de implatacao e operacao (préximo slide)




Condicoes gerais de implantacao

distancia minima de corpos d “agua naturais ou artificiais

5 m em relacao delimitacao do cemitério para cortina de
arvores e arbustos adequados

asseqgurar faixa de isolamento sem a realizacao de
sepultamentos

plantio de espécies com raizes evitem invasao na area de
sepultamento

sistema de drenagem pluvial eficiente com captacao,
conducao e disposicao seqguro

solos com coeficiente de permeabilidade de 103 e 107 cm/s
(entre fundo da sepultura e o nivel do lencol)

nivel inferior das sepulturas a pelo menos 1,5 m do lencol
(IEES

rebaixamento do lencol com sistema de drenagem
subterraneo

residuos da exumacao de corpos - destino como RSSS ou se
no cemitério cobertos com 50cm de solo em local adequado




em areas de protecao ambiental ou de mananciais - seqguir
exigéncias adicionais da legislacao ambiental e especificacoes
da secretaria do meio ambiente e do Conama

extrato rochoso muito vulneravel ou com erosao
subsuperficial - descartados ou considerados com restricoes

vulnerabilidade pelos estudos geotécnicos - recomenda-se
instalacao de pocos de monitoramento montante e jusante -
conforme padroes de potabilidade da agua - Portaria 518/2004
- antes e a cada trimestre ap0s operacao




Cetesb através Decreto 47.397 de 2002 - artigo 57 inciso Xl

(SP)

* Considera os cemitérios como fonte de poluicao

* Torna obrigatorio a obtencao de licencas preévia, de
instalacao e de operacao

* 2 anos a partir da licenca prévia para solicitar a
licenca de instalacao e de operacao

* A concessao das licencas de instalacao e operacao é
condicionada a vistoria previa do local




Parana - Resolucao 027/03 - SEMA

* Requisitos e condicoes técnicas para a implantacao de
cemitérios destinados ao sepultamento

* Protecao e preservacao do ambiente (solo e aguas
subterraneas)

* Obrigatoriedade de estudo prévio de impacto
ambiental e relatdrio de impacto ambiental - aprovacao
pelo IAP




Requisitos minimos dos projetos de implantacao - Parana

drenagem adequado

5m
raizes pivotantes
Permeabilidade 10-3 a 10-7

3 m do lencol
tratamento RSS
Pocos de monitoramente

Impermeabilizacao dos ossarios
Proibido locais sujeitos a inundacoes

APPs

adequacao existentes e
licenciados junto ao IAP




Parana - Cemitério Parque Sao Pedro

* Primeiro cemitério no mundo certificado pela norma isso
14.000

* Curitiba

* Tubulacoes subterraneas em toda a extensao (120.000 m2)
que conduz o necrochorume até um filtro bioldgico




Goias - Portaria 456 de 1995 (requisitos)

* , secas e ventiladas e contravertende das
aguas que alimentam as cisternas

. ou privados em zonas com
rede de agua e

. do nivel do lencol freatico

*Em é permitido em

* Projetos acompanhados de estudos especializados (solo e
agua)

* Reserva de ou catastrofes

* 10 % para sepultamento de indigentes

* 20 % para arborizacao e ajardinamento

* Sepulturas devem ter 1,70 m de profundidade, 80 cm de
largura e 2m de comprimento

* Distancia de 70 cm umas das outras e vedadas




Epidemias ou catastrofes




Estudos com cemitérios (inicio Franca - 1970)

Endemia de febre tiféide em comunidades que se
abasteciam de aquiferos e nascentes préoximos a
cemitérios

A Africa do Sul tem os cemitérios como fontes potenciais
de epidemia

No Brasil os primeiros estudos realizados pelo Centro
Pesquisa de Aguas Subterraneas - Instituto Geociéncias -
USP

Califérnia (solos areno-argilosos com 1,5 m removeu 0s
niveis potenciais perigosos de bacterias

A capacidade de retencao do solo depende:
permeabilidade, aeracao, umidade, nutrientes etc




Estudos em Santos e Sao Paulo (Martins, 1991)

(3 cemitérios)

Analises:

Coliformes fecais

Bactérias heterotroficas
Microrganismos proteoliticos
Microrganismos lipoliticos
Estreptococos

Salmonella

Nitrato




Estudos em Santos e Sao Paulo (Martins, 1991)

Resultados)

Analises:
Nao satisfatorio para microrganismos
Niveis elevados de Nitrato




Cemitério Vila Formosa - SP (Migliorini, 1994)

(Analises)

Procedimentos e Analises:

9 pocos monitoramento (8 internos e 1 proximo muro)
Coleta de agua de fonte no interior do cemitério
Alcalinidade de bicarbonatos

Aluminio

Nitrogénio

Arsénio

Bario

Boro

Cadmio

Calcio

Chumbo

PH

etc




Cemitério Vila Formosa - SP (Migliorini, 1994)

(Resultado)

Agua bicarbonatada célcica nos pocos e bicarbonatada
sddica na fonte)

Calcio nas aguas subterraneas (cal e 0ss0s)

Excesso de nutrientes (nitrogénio, nitrito, nitrato)
(provavel da decomposicao)

Diversos metais - manganés, cromo, ferro, prata,
aluminio (acima permitido pela portaria 518) -
provavelmente das tintas, vernizes e guarnicoes dos
caixoes




Alemanha (variacao do numero bactérias em pluma

contaminacao por necrochorume)

Variacao do numero de bactérias
UFC/mL

Distancia dos tumulos aos pontos
de amostragem (m)

8000

0,5

180

5,5

Fonte: Silva (1999)




Australia (monitoramento por 3 anos - 1996-1998)

Proximo a sepultamentos

Aumento da condutividade elétrica ortofosfato
(salinidade)

amonia magnésio




Analises Cemitério Nova Cachoeirinha - SP (Matos, 2001)

- ocorréncia maior de bactérias e virus

- bactérias sao transportadas poucos metros

- virus tem maior mobilidade e atingem algumas
dezenas de metros no aquifero

- principais fontes de contaminacao sao sepulturas
com menos de 1 ano e proximas lencol freatico

- aumento consumo oxigénio

- aumento de sais

- aumento da condutividade elétrica

- bicarbonato, cloreto, sddio, calcio, ferro, aluminio,
chumbo e zinco




Silva (1999)

Defende a cremacao com base:

- potencial contaminacao do solo e agua subterranea
- falta de areas sepultamento

- pessoas falecidas com doencas infecto-contiosas

- tratamento radioterapico




Condicdes adequadas para implantacao de cemitérios

Topografia

Areas elevadas

- evitar inundacao

- retencao microrganismos zona nao-saturada

- arejamento favorecido pelo regime dos ventos
- ideal declividade entre 5-15%

Areas planas ou com declividade pequena
- Implantar rede drenagem eficiente
- utilizar movimento terra para aterro




Condicdes adequadas para implantacao de cemitérios

Topografia

Areas declividade acentuada

- Implantar rede drenagem eficiente

- movimento de terra (cortes) e desenvolvimento
terracos

- cuidado em periodos de chuva (erosao)




Condicdes adequadas para implantacao de cemitérios

- Geologia (tipo de
- solo) ' '

Homogeneidade do solo

- solo com balanco de areia, silte e argila (30%)

- 30% tende evitar saponificacao

- grandes concentracoes argilas - excesso umidade
dificulta a decomposicao e favorece a saponificacao

- grandes concentracdes de areia favorecem a rapida
drenagem - mumificacao e processos de fossilizacao




Condicdes adequadas para implantacao de cemitérios

- Geologia (tipo de
- solo) ' '

Espessura da camada nao-saturada

- guanto mais espessa melhor

- funciona como filtro a contaminantes e € aerdbia

- grande indice de vazios (intercepta, adsorve e
elimina bactérias e virus) além de hidrocarbonetos e
compostos organicos sintéticos




Condicdes adequadas para implantacao de cemitérios

Hidrogeologia

Nivel do lencol freatico

- legislacao federal brasileira (1,5 m)

- quando nao possivel manter o nivel em relacao
lencol - realizar rebaixamento lencol ou aterro area

- mapear os afloramentos (fontes, lagos, pocos etc)

- estar a pelo menos 30 m de corpos naturais e
artificiais (corregos, rios, lagos)

- minimo de 250 m de qualquer poco ou nascente de
abastecimento de agua potavel em locais com declive
ingreme




Silva (1995) apud Marinho (1998)

Polimeriza-se e pulveriza-se

- razao de 1 L a cada 84 horas

- se reduz a 50 gramas de po inerte de cor
esbranguicada

- estas caracteristicas favorecem a sua retencao no
solo




Descontaminacao do subsolo contaminado por cemitério

Utilizacao de acido peracético (simples e barato)
- acido acético

- perdxido de hidrogénio

- estabilizante

Nos pocos monitoramento ou em furos a trado
- a montante do sentido do fluxo
- antiseptico para fungos, virus e bactérias
- deixa ainda residual de oxigénio na agua




Descontaminacao do subsolo contaminado por cemitério

Varios métodos - Utilizacao de perdoxido de hidrogénio solo
(caro)




Medidas preventivas, corretivas ou mitigadoras

Uso de substancias oxidantes nos sepultamentos

- 0xido de calcio anidro (cal virgem)

- adocao de laje no fundo das sepulturas com depressao
para acumulo de necrochorume

- aplicacao em 30% peso do cadaver

- adicionado no interior dos caixoes, forros e travesseiros
- cemitérios verticais aumenta para 45% (confinamento e
temperaturas ambientes - maior tempo degradacao)







