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RESUMO

Campos APS. Avaliagdo do potencial de polui¢do no solo e nas dguas subterraneas
decorrente da atividade cemiterial [dissertacao de mestrado]. Sdo Paulo: Faculdade

de Saude Publica da USP; 2007.

Em boa parte da sociedade ocidental a morte € vista como um evento perturbador e
marcante, apesar disto o tema tem inspirado uma série de publicagdes. Por outro
lado, a atividade cemiterial, topico também marcante e perturbador, e que pode
causar possiveis danos ao meio ambiente e a satide publica, tem muito pouco
material publicado. No que concerne ao meio ambiente e a saide publica, os
cemitérios apresentam a potencialidade de comprometer a qualidade do solo e das
dguas subterraneas, face ao processo de decomposi¢do dos corpos dispostos no
subsolo. Os cemitérios implantados podem constituir-se numa fonte com risco de
contaminac¢do, podendo causar alteracOes fisicas, quimicas e bioldgicas no solo, nas
dguas subterraneas e superficiais. Para minimizar o risco de infiltragdes e a
contaminacdo das 4guas subterraneas é recomenddvel manter estanque a base das
sepulturas e a utilizacdo de locais com aqiiiferos a grandes profundidades. Em
condi¢des favordveis, a carga patogénica associada poderd ser eliminada pelo
processo de autodepuracdo biolégica e fisico-quimica do solo. E importante a
conscientizacdo da populacdo, com vistas a protecao, limpeza e desinfec¢ao da dgua
de pogos, além de cuidados por parte dos cemitérios, no sentido de conhecer a
qualidade do lencol fredtico e sua potabilidade, que devem conduzir monitoramento
hidrogeolégico  periédico. Deve-se  manter licenciamento, fiscalizagdo,
monitoramento e acompanhamento rigorosos. A implantagcdo e a operagdao de
cemitérios devem ser conduzidas com as melhores técnicas de protecio e
preservacdo do meio ambiente, com amplos estudos ambientais prévios e um alto
padrao de operacdo, respeitando as condicdes sanitdrias estabelecidas e fixando
faixas de protecdo como forma de garantir a qualidade das 4guas e seu uso para

abastecimento publico. O risco potencial de polui¢do pelos cemitérios pode existir,



porém se a implantacdo e o gerenciamento forem adequados, este poderd ser minimo,

se comparado ao potencial poluidor de outras atividades antrépicas.

Descritores: Contaminacdo. Cemitério. Qualidade do solo. Qualidade das &4guas

subterraneas. Condi¢Oes sanitdrias e ambientais.



ABSTRACT

Campos APS. Avaliacdo do potencial de polui¢do no solo e nas dguas subterraneas
decorrente da atividade cemiterial. /Assessment of contamination potential in soil
and groundwater due to cemetery activity [dissertation]. Sao Paulo (BR): Faculdade

de Saude Puablica da Universidade de Sdao Paulo; 2007.

In the western society death is seen as a disturbing and marked event, even so this
issue has inspired several papers about. In the other hand, cemetery activity that are
also a marked and disturbing issue and beside that can cause possible damages to the
environment and public health, have inspired few papers about. Concerning the
environment and public health, the cemeteries present a potential on jeopardizing soil
and groundwater quality due to the decomposition process of the bodies buried in the
subsoil. The existing cemeteries can be a high risk source of contamination, and can
cause also physical, chemical and biological alterations in the soil, groundwater and
surface water. In order to minimize the infiltration risk and the groundwater
contamination it is recommendable to keep sealed the bottom of the grave and make
use of site with a very deep of water table level. In favorable conditions, the
pathogenic associated load can be eliminated by the biological and physical-chemical
self-purification process of the soil. It is important the population conscientiousness,
viewing water wells cleanness, protection and the prevention of any infection, and
beside that, the cemeteries owners in order to know the groundwater quality, they
must perform periodical hydrogeological monitoring. It must be kept rigorous
processes of permitting, inspection, compliance and monitoring. The construction
and operation of cemeteries must be conducted using the best techniques for the
environmental protection and conservation, and after an extensive previous
environmental studies and an high standard operation, in compliance with all sanitary
requirements and setting protection zones as one of the way to protect the water
quality and its use as a public water supply. The potential risk of pollution from the

cemeteries exists, but if the implementation and the management are adequate, the



risk could be minimized, even comparing to the polluter potential of other anthropic

activities.

Descriptors: Contamination. Cemetery. Soil quality. Groundwater quality.

Environmental and sanitary conditions.
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1. INTRODUCAO

Em boa parte da sociedade ocidental a morte € vista como um evento perturbador e
marcante as pessoas, apesar disto o tema tem inspirado uma série de publicagdes. Por
outro lado, a atividade cemiterial, topico também marcante e perturbador, e que pode
causar possiveis danos ao meio ambiente e a satide publica, tem muito pouco
material publicado, o que torna o assunto abrangente e com necessidade de

abordagem interdisciplinar (PACHECO™, 2000; BORGES'', 2002).

Mesmo assim, ao longo dos tempos, as préticas funerdrias evoluiram desde a época
das cavernas até a atualidade, e sempre houve a preocupacdo de destinacdo dos
caddaveres pelo homem, de acordo com suas crencas e circunstancias sociais e

econdmicas (PACHECO™, 2000).

Segundo PACHECO>  (2000), o sepultamento dos corpos iniciou-se
aproximadamente 100 mil anos a.C. (antes de Cristo), com sepulturas construidas no
solo, no interior de grutas, sendo que os principais cemitérios com sepulturas

agrupadas surgiram a partir de dez mil anos a.C.

A partir da idade média, registros histéricos demonstraram que os mortos de origem
socio-econdmico-politica mais privilegiada eram sepultados em igrejas ou
imediacdes, no solo ou em sarcéfagos de pedra, diferentemente dos plebeus, que
eram sepultados nos campos afastados das cidades, em valas comuns (PACHECO et

al.’®, 1993; PACHECO™, 2000; SILVA®, 2000).

Os cemitérios individualizados, caixdes individuais e sepulturas para familias
apareceram no final do século XVIII, na época em que a medicina urbana analisava
lugares de acimulo e amontoamento de tudo que pudesse provocar doencas, lugares
de formacgdo e difusdo de fendmenos epidémicos ou endémicos (FOUCAULT?,

1992).

Culturalmente, acredita-se que o cristianismo ensinou a sociedade moderna o culto
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aos mortos, mas a individualiza¢io surgiu por razdes de saide publica. Os médicos
recomendavam o isolamento dos mortos, para que os vivos estivessem protegidos da
influéncia dos mortos, o que resultou na proibicao dos enterros nas igrejas, € na
mudanca dos cemitérios para a periferia das cidades. Essa atitude foi fundamentada
na doutrina dos miasmas, desenvolvida pela ci€ncia, que acreditava que as matérias
organicas em decomposicdo (dentre elas os caddveres humanos), sob a influéncia de
elementos atmosféricos, como por exemplo, temperatura, umidade e direcdo dos

ventos, geravam miasmas ou vapores nocivos a saide e infectavam o ar

(FOUCAULT®, 1992; SILVA*, 2000).

Um exemplo de preocupacdo médica, e ndo uma idéia cristd, foi a consulta realizada
a um dos grandes quimicos daquela época, para saber como proceder contra a
influéncia do Cemitério Saints Innocents em Paris. O quimico Fourcroy recomendou
a transferéncia do cemitério, estudou as relagdes entre o organismo vivo € o ar
respirado e foi encarregado da san¢do da policia médica urbana pelo exilio dos

cemitérios (FOUCAULT™, 1992; PACHECO et al.’®, 1993).

Na Antigiiiddade, os cemitérios situavam-se fora das cidades, ao longo das estradas,
afastados dos centros urbanos, mas com a urbaniza¢do tornaram-se ilhados por

bairros, o que retornou a aproximagdo dos vivos aos mortos (SILVA®, 2000).

No que concerne ao meio ambiente e a saide publica, os cemitérios apresentam a
potencialidade de comprometer a qualidade do solo e das dguas subterraneas, face ao

processo de decomposi¢ao dos corpos dispostos no subsolo.

A interacdo dos caddveres com o meio geolégico, os processos de putrefacdo e
decomposicdo dos corpos, os processos transformativos que chegam a um estado de
mineralizacdo das partes organicas, a atuacdo de microrganismos, a ocorréncia de
poluicdo e contaminacdo do solo e das dguas subterrdneas pelos efluentes
cadavéricos sdo os fatores potencialmente poluidores (PACHECO et a1.56, 1993;

SILVA®, 1995; CETESB*’, 1999).
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Por outro lado, autores como ARANTES’ (1995), DELMONTE® (1995) e
MAGALHAES® et al. (1999) citam que os residuos sélidos, liquidos e gasosos
resultantes da decomposicdo de corpos (putrefagao) fazem parte de um processo
bioldgico conhecido e organico, mensurdvel quantitativa e qualitativamente, € um

fator de equilibrio, ajuste e manuten¢do da vida na Terra.

Os mesmos autores comparam a atividade cemiterial a dejetos de habitacdes ou
inddstrias e enfatizam que esses dejetos podem ser compostos por substancias
organicas e/ou quimicas ndo degraddveis, metais pesados e acidos, dentre outros, o
que pode tornar a dindmica e o grau de poluicdo imponderdveis e de dificil
qualificagdo, ou seja, enfatizam que modifica¢des, contaminacdes e destrui¢des

significativas ao ambiente sao causadas pelos vivos e nao pelos mortos.

No entanto, no que tange a questdo técnico-operacional para a implantacdo e
operacdo de cemitérios destinados ao sepultamento no subsolo, como
empreendimentos otimizados, € preciso atender requisitos e condi¢des técnicas e
cientificas, visando a protecdo e preservacdo do ambiente (CETESB®, 1999;

PACHECO™, 2000; SILVA®, 2001).



15

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € consolidar estudos realizados para avaliar o
potencial de poluicdo no solo e nas 4guas subterrineas decorrente da atividade
cemiterial, bem como avaliar a inter-relacao deste aspecto com os riscos para a saide

da populagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar, por meio de dados secunddrios, o potencial de polui¢cdo de origem fisica,
quimica e bioldgica no solo e dgua subterranea em areas de cemitérios.

e Identificar e sugerir medidas preventivas a polui¢do na implantagdo e operacao
de cemitérios.

e Identificar e sugerir medidas mitigadoras na implantacdo e operacdo de
cemitérios.

e Verificar possiveis tipos de medidas corretivas decorrente de drea contaminada

por cemitérios.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 CONCEITUACAO

Para que se tenha nocdo do escopo da atividade cemiterial, neste capitulo sdo
apresentados os conceitos relativos a definicdo e tipos de cemitério, tipos de
sepultamentos, fendmenos transformativos passiveis de ocorrerem no processo da
decomposicdo e o conseqiiente produto gerado, bem como aspectos relativos ao

gerenciamento de dreas contaminadas.

3.1.1 Defini¢ao de Cemitério

A palavra cemitério, origindria do grego koumeterian € do latim coemeterium,
significa dormitério, lugar onde se dorme, recinto onde se enterram e guardam os
mortos e tem como sindnimos as palavras necrépole, carneiro, sepulcrario, campo-

santo, cidade dos pés juntos e dltima morada.

Com o advento do cristianismo, o termo tomou o sentido de local de descanso apés a
morte, a “cidade dos mortos” para o enterramento de caddveres, onde se espera a
ressurreicio quando soar a hora do Juizo Final. E o recinto no qual se realiza a
sepultura por inumacao, ou seja, enterramento direto no solo, porém essa expressao €
utilizada para designar as diversas formas de sepulturas e timulos utilizados pelos
diferentes povos (LOUREIRO®’, 1977; FERREIRA®, 1988; PACHECO et al.”°,
1993; SILVA®, 2000; MATOS*, 2001; BROWN'?, 2004).

3.1.2 Tipos de Sepultamentos

A inumacao € o ato de enterrar o caddver em cova aberta e aterrada a profundidades
de 1,10 a 1,50 metros, ou colocd-lo a superficie coberto por terra e pedras, ou
depositd-lo em cavidade ou caixa devidamente resguardada. E um processo muito

comum nos cemitérios de periferia e de pequenas cidades interioranas. No entanto,
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utiliza-se este termo para definir toda forma de sepultamento, independentemente do

tipo de cemitério utilizado.

Ja a tumulacdo € o ato de sepultar o caddver em carneiros, popularmente conhecidos
por gavetas, construidas parcial ou totalmente subterraneas, em alvenaria ou concreto
e formato de caixas retangulares, com profundidade maxima de cinco metros, as
quais recebem os caixdes e sdo lacradas (PACHECO et al.56, 1993; PACHECO53,
2000).

3.1.3 Tipos de Cemitérios

Os primeiros cemitérios surgiram a partir de dez mil anos a.C. entre o periodo

paleolitico e o neolitico, com sepulturas agrupadas, timulos individuais e coletivos.

Ha cerca de cinco mil anos a.C. na Europa, utilizavam-se como timulos coletivos os
megélitos (Figura 1), que eram arquiteturas monumentais, formados por grandes
blocos de pedra e destinava-se a sepultamentos sucessivos de determinada
comunidade, com grande variedade de praticas mortudrias: inumacao, incineragao,

mumificagdo e colocagdo de caddveres comprimidos em potes.
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Figura 1 — Foto de tdmulos coletivos, os chamados megdlitos (Stonehenge, IV
milénio a.C., Inglaterra).

Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Meg%C3% Allito

No Egito, hé cerca de trés mil anos a.C., os mortos eram enterrados em simples covas
abertas na terra, independentemente da classe social. Com as cheias do rio Nilo, nos
terrenos baixos e alagadicos, atingidos também por vento, ocorria desenterramento
dos caddveres e os farads e cortesdos preocuparam-se com esse problema e as
sepulturas passaram a ser cobertas e protegidas com construcdes de tijolos, gesso e
outros materiais. Com a evolucdo, surgiram as piramides, grandes construcdes
imponentes, destinadas a sepulturas para a realeza, com timulos individuais e para
poucas pessoas. Para formar necrépoles, eram construidas tumbas mais modestas

proximas as piramides (Figura 2).
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Figura 2 — Foto de pirdmides.

.

Geographic Sotiety.- A

Disponivel em: http://br.geocities.com/quartzo46/giza_pyramids.htm.

Em Roma, as praticas mais comuns de sepultamento eram o embalsamamento do
corpo ou a incineracdo com o recolhimento das cinzas em urnas colocadas em
sepulcros. A inumagdo sé passou a ser praticada com a difusdo do Cristianismo. Os
cristdos passaram a sepultar os mortos em catacumbas (Figura 3), que eram grandes
galerias subterrineas ou grutas, constituidas de tumbas ou camaras sepulcrais ao
longo das paredes dessas galerias com capacidade para um, dois ou trés corpos

envolvidos em mantas.
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Figura 3 — Foto de catacumbas.

Disponivel em: http://es.wikipedia.org/wiki/Catacumbas.

No século I, surgiram os cemitérios cristdos e a Igreja estabeleceu como norma a

prética da inumacao.

Nessa época, os mortos eram sepultados longe das cidades, por razdes higi€nicas,

proibicdo constante da lei das Doze Tébuas e do Cédigo de Teodosio.

No periodo compreendido entre a Idade Média e o século XVIII, os mortos voltaram
a ser sepultados em cemitérios de cidades ou vilas, nas imediagdes ou no interior de
igrejas, mosteiros e conventos, no solo ou em sarc6fagos de pedra, dependendo da
situacdo sécio-econdmico-politica. A escolha do local de sepultamento nas igrejas
dependia do donativo ao clero e aos pobres: os caddveres podiam ser enterrados no
altar, nos corredores laterais e centrais ou no pétio externo. Se fossem cidaddos que
nao dispunham de recursos, eram enterrados ao longo das estradas, nos campos

afastados, em valas comuns (PACHECO5 3 2000; REZENDE®', 2004).
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Ainda no século XVIII, surgiu a proibicdo dos sepultamentos em templos,
fundamentada na doutrina dos miasmas, pois os médicos recomendavam o
isolamento dos mortos, para fins de prote¢dao aos vivos, e acreditavam que a matéria
organica em decomposicdo, inclusive de caddveres humanos, sob a influéncia de
elementos atmosféricos, como a temperatura, a umidade e a direcdo dos ventos,
poderiam gerar miasmas ou vapores nocivos a satde e infectar o ar (FOUCAULT™,

1992: PACHECO>?, 2000; SILVA®, 2000).

Em Portugal houve resisténcia a construcdo de cemitérios publicos até o ano de
1835, quando se tornou obrigatdria em todas as povoacdes, em defesa da salubridade

publica e necessidade de observacdo de normas sanitdrias (PACHECO??, 2000).

No Brasil, inicialmente, por influéncia dos portugueses, os sepultamentos eram
realizados no interior das igrejas e no seu entorno. Desde o final do século XVIII, os
médicos jd estavam preocupados com essa questdo e defendiam a localizacdo ideal
dos cemitérios fora das cidades, em terrenos arejados, longe das fontes de dgua e

onde os ventos nao soprassem sobre as cidades.

Em 1828, a lei imperial determinou a constru¢do de cemitérios campais longe das
cidades, por questdes estéticas e de saneamento, mas sé entrou em vigor no ano de
1836, com a Cemiterada, que foi uma resisténcia fisica por parte de organizacdes
catllicas, as quais protestavam em oposi¢do ao enterramento no cemitério campal
construido na cidade de Salvador, na Bahia. A multidao se revoltou contra a lei que
proibia os enterros nas igrejas e destruiu o cemitério (PACHECO5 3, 2000; SILVA64,
2000).

A partir dai, surgiram muitos cemitérios campais, como, por exemplo, o Cemitério
da Consolagdo, na capital do Estado de Sao Paulo, que, na época de sua construcao
era distante da cidade e, com a urbanizagdo, tornou-se ilhado no centro urbano, fato

comum na maioria das cidades (PACHECO53 , 2000).
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Normalmente, os cemitérios sdo construidos préximos as comunidades, ndo somente
por circunstancias culturais e religiosas, mas também por questdes sdcio-economicas
de valorizacdo de dreas envoltdrias de cemitérios, de pressdes demograficas e de
capitalizacio da urbanizacio (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998; REZENDE®',
2004).

Os tipos de cemitérios existentes atualmente no Brasil e no mundo estdo descritos a

seguir, com suas vantagens e desvantagens.

3.1.3.1 Cemitério Tradicional

Os cemitérios tradicionais sdo necrdpoles compostas por alamedas pavimentadas,
que contém tdimulos semi-enterrados, mausoléus, capelas com altar, crucifixos e
imagens, monumentos funerdrios revestidos de marmores e granitos, com pouca ou

nenhuma arborizacdo, tal como ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Foto de cemitério tradicional.

Disponivel em: http://www.artefunerariabrasil.com.br/portugues/index.htm.
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De forma geral, neste tipo de cemitério os corpos sdo enterrados diretamente no solo.

Como vantagem, pode-se citar a facilidade de decomposi¢cdo, em funcdo do contato

do corpo inumado com o solo.

Em contrapartida, podem-se enumerar as desvantagens: possibilidade de
contaminacdo de dguas superficiais e subterraneas, ocupacdo de grandes dreas, alto
custo, devido a preocupacdo com ostentacao, necessidade de solo adequado para essa
finalidade, ambiente acinzentado que afeta a estética urbana e pode gerar impactos
psicologicos em pessoas sensiveis, além da possivel proliferacdo de insetos como os
mosquitos transmissores de dengue e febre amarela, e artropodes como escorpides
encontrados em locais escuros, imidos e abrigados, por causa da existéncia de

baratas (PACHECO et al.*®, 1993; PACHECO™, 2000).

3.1.3.2 Cemitério-Parque ou Jardim

Cemitério construido com carneiros, popularmente chamados de gavetas no solo,

cobertos por gramados e drvores, isentos de construcdes tumulares.

Os sepultamentos sdo feitos por tumulacio e as sepulturas sdo identificadas por uma

lapide de pequenas dimensdes, ao nivel do chao.

A apresentagdo uniforme das sepulturas proporciona o mesmo padrio para os
usudrios, independentemente da classe social, com aspecto menos austero que as
necrdpoles tradicionais por ter como caracteristicas belos gramados e muitas arvores,
conforme ilustra a Figura 5. Este tipo de estilo funerdrio tem sido cada vez mais
utilizado nas cidades, como forma de integracao dos cemitérios no ambiente urbano.

Estes fatores podem ser considerados como vantagens.
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Figura 5 — Foto de cemitério-parque ou jardim.

n A

Disponivel em: http://www.cemiteriojaragua.com.br/br/galeria.php.

Ja a falta de tratamento do necrochorume e dos gases, a influéncia nas dguas
subterraneas e a utilizacdo de vdrias gavetas a baixas profundidades (préximas aos
aqiiiferos) podem ser consideradas como desvantagens (PACHECO et al.>®, 1993;

PACHECO™, 2000; SEMA®, 2005).

3.1.3.3 Cemitério Vertical

Este tipo de cemitério é construido de forma vertical, acima do nivel do solo, sem
contato com a terra; os corpos sdo sepultados separadamente em gavetas, um ao lado
do outro, formando andares, conforme ilustrado na Figura 6, e a circulacdo de

visitantes € feita por meio de escadas ou elevadores e corredores.
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Figura 6 — Foto de cemitério vertical.

Disponivel em: http://www.memorialsantos.com.br/nova_ala_1.html.

Em cada sepultura existe um tubo de ventilagdo, interligado a um tubo central para
expelir os gases gerados na decomposi¢cdo. O necrochorume também gerado na
decomposicdo € seco por circulagdo do ar e polimeriza¢do, ndo tendo contato com o

solo e dguas subterraneas.

Estas construcdes apresentam algumas vantagens, tais como a utilizagdo de dreas
menores, auséncia de interferéncia do necrochorume e residuos nas 4guas
subterraneas, baixa exigéncia quanto ao tipo de solo, e facilidade de sepultamento e

visitas em dias chuvosos.

Como desvantagens, pode-se enumerar a liberacdo de gds sem tratamento e a
necessidade de maiores cuidados na construcdo, para se evitar vazamento de

necrochorume e eventual emissao de odor (PACHECO et al.>®, 1993).
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3.1.3.4 Crematorio

O crematério destina-se 2 incineracio de caddveres. E composto por fornos com
filtros para retencdo de material particulado, que cremam corpos em compartimentos
isolados. Cada corpo permanece durante uma hora no local, e apds esse periodo
restam apenas cinzas, que sio entregues aos familiares depois de sete dias, em urna

apropriada.

A instalacdo de crematdrios apresenta como vantagens a ndo interferéncia do
necrochorume nas dguas subterraneas, a destrui¢io de microrganismos que poderiam

interferir no ambiente e a ocupagao de pequena drea.

Existem desvantagens na instalacdo de crematdrios, como a producgdo de residuos na
combustdo de corpos e também a pouca aceitagido por questdes sociais, religiosas e

culturais (PACHECO et al.>®, 1993; SILVA®*, 2000).

3.1.4 FenOmenos Transformativos

O corpo humano enquanto vivo permanece em equilibrio com o meio ambiente,
porém, apds a morte, os caddveres sepultados, seja por inumagdo ou tumulacgdo, se
transformam e tém os tecidos do corpo destruidos por acdo de bactérias e enzimas
decompositoras de matéria organica, resultando na dissolu¢do gradual e liberacdo de
gases, liquidos e sais para o meio ambiente, ou seja, estdo sujeitos a fendmenos
transformativos, que podem ser divididos em fendmenos transformativos destrutivos
e fendmenos transformativos conservadores (PACHECOS4’53, 1995,2000; MATOS42,
2001).

De acordo com PACHECO e BATELLO™ (2000) e PACHECO> (2000), cemitérios
mal implantados geoldgica e hidrogeologicamente e mal operados técnica e

sanitariamente, além dos fatores ambientais como temperatura, umidade, ventilacio e
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tipo de solo sdo os maiores influenciadores da aceleracdo ou retardamento dos

fendmenos transformativos:

e as temperaturas mais favordveis para a transformacdo e a atividade
microbioldgica estdo em torno de 25 a 35°C, pois altas temperaturas influenciam
a evaporacdo da dgua contida no corpo e as fermentacdes, diferentemente das
baixas temperaturas, que podem retardar a putrefacao;

¢ a umidade influencia na degradacdo da matéria organica e sobrevivéncia de
microrganismos, sendo que o excesso ou a escassez de dgua prejudica e retarda a
putrefacdo, ocasionando os fendmenos conservadores;

e a ventilagdo acelera o processo de decomposi¢do, por permitir a acdo de
microrganismos € organismos aerobios, sendo que ela é mais rdpida nos
sepultamentos por inumagao do que nos por tumulagado, que isola o cadéver;

e ¢ 0 solo que é naturalmente degradador de matéria organica que esteja enterrada
na zona ndo saturada. Porém a degradacdo é dependente das condigdes de
permeabilidade e estrutura do solo que deve ter relacio com as condi¢des acima
citadas. Como exemplo, pode-se citar o solo argiloso, que, por sua baixa

porosidade e impermeabilidade, dificulta a putrefagao.

SILVA® (1999) afirma que algumas condicdes especificas sdo favordveis e
influenciam a decomposi¢ao, tais como, idade (recém-nascidos decompdem-se mais
rapido que os adultos), constituicdo do corpo (individuos mais obesos transformam-
se com mais rapidez) e causa-mortis (a putrefacdo € acelerada em corpos que

sofreram mutila¢des, infec¢cdes ou estados gangrenosos).

3.1.4.1 FenOmenos Transformativos Destrutivos

Este fendmeno putrefativo de ordem fisica e quimica ocorre normalmente nos

cemitérios, apds o sepultamento do cadaver.
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O processo de putrefagdo é decorrente de fendmenos bioldgicos, fisicos e quimicos,
pode ser observado 24 horas apds a morte, e dura alguns meses até varios anos,

dependendo da acdo ambiental (PACHECO™, 2000; MATOS*?, 2001).

Caracterizada pela atuacdo de microrganismos, a putrefacdo inicia-se com bactérias
enddgenas intestinais saprofitas, consideradas anaerdbias, oriundas do cadaver e do
meio, tais como Neisseriaceae, Pseudomonadaceae e Clostridium. Influencia-se por
conjunto de fatores inerentes e intrinsecos ao caddver, como a idade, a composi¢ao
do corpo e a causa-mortis, e por fatores extrinsecos, conhecidos por fatores
ambientais, como a temperatura, a umidade, a aeracdo, a constituicdo mineraldgica, a
permeabilidade do solo e a presenca de insetos e larvas (PACHECO5 4.5 3, 1995, 2000;
SILVA®, 1999).

PACHECO et al.”® (1993) relatam que durante o processo de putrefacdo, além dos
microrganismos degradadores de corpos, proliferam também agentes infecciosos,

quando a morte ocorre por moléstia contagiosa ou epidemia.

Segundo MARINHO? (1998), SILVA® (1999) e PACHECO™ (2000), a

decomposicdo natural de caddveres segue a seguinte seqiiéncia:

e Periodo de coloragdo: fendmeno natural de transformacdo cadavérica, iniciado

por uma mancha verde na fossa iliaca direita, na parte inicial do intestino grosso,
expande-se pelo abdomen, cabeca e membros. Essa coloracdo € objeto da reacao
do gés sulfidrico com a hemoglobina, formando a sulfometemoglobina. Este
periodo dura até sete dias apds o Obito e depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos aos caddveres. E um processo mais lento nos caddveres inumados do
que nos conservados ao ar livre e mais rdpido na dgua.

e Periodo gasoso: fase em que os gases desenvolvidos no interior do cadaver

espalham-se pelo corpo, confere-se aspecto inchado e ocorre a ruptura das
paredes abdominais, muitas vezes com ruido conhecido por ‘“estouro do

cadaver”. Este periodo dura em torno de trés semanas, dependendo das condi¢des
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do ambiente, e libera os gases sulfidrico, di6xido de carbono, amdnia, fosfina,
mercaptana e metano.

e Periodo coliqiiativo: fase em que ocorre a dissolucdo das partes moles dos

caddveres pela acdo de bactérias e da fauna necréfaga, composta de germes
putrefativos, larvas e insetos. Neste periodo o caddver perde o seu formato e se
forma o necrochorume e dura até oito meses, em temperaturas de 18 a 25°C.

e Periodo de esqueletizacdo: inicia-se apds a destrui¢io da matéria organica e

ocorre a eliminacdo de residuos, ligamentos e a liberacio e desmonte do
esqueleto. Os ossos, cabelos e dentes resistem por muitos anos, mas perdem a
estrutura de forma gradual e se tornam leves, frageis e quebradicos, pela perda de
osseina e permanece somente a sua por¢ao mineral, sob a forma de carbonato de
célcio. Este periodo dura de vérios meses a varios anos, € depende das condi¢des
ambientais. Nesta fase, o fosforo liberado da matéria organica sob a forma de
fosfina reage com oxigénio atmosférico e origina o fendmeno luminoso de curta
duracdo conhecido como fogo-fatuo. Caso seja atingido por dguas &cidas, o

esqueleto é destruido, enquanto que dguas e solos calcdrios o conservam.

3.1.4.2 FenOmenos Transformativos Conservadores

Este tipo de fendmeno ocorre de acordo com as condi¢des ambientais e se constitui
em problema para a pratica de redso de sepulturas, por ocasionarem a saturacao dos
espacos existentes nos cemitérios, tendo em vista que, se forem constatados
fendmenos conservadores em corpos exumados, enterra-se novamente o caddaver até
a sua completa decomposi¢do. Esse processo estd sujeito a cumprimento de periodos

regulamentados em legislacao.

Esses fenomenos atrapalham a consecu¢do da decomposi¢do dos corpos e a
neutralizacdo dos efluentes, prolongam a permanéncia dos corpos semidecompostos

e mantém o potencial de contaminagdo latente, enquanto persistirem as causas.
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Os fendmenos destrutivos conservadores estdo subdivididos em mumificagdo e
saponificacao.

A mumificacdo € a dessecacdo ou desidratacdo dos tecidos do caddver, com
conservagdo de seus caracteres morfoldgicos, e perda de 50 a 70% do peso pela

desidratacao e desengorduracdo, retracao da pele e coloragao escura.

Ocorre quando determinado corpo € sepultado em solos secos, arenosos, com clima
quente, em regides dridas e semi-dridas, e a grandes profundidades. Pode ocorrer de
forma natural (espontanea), pela presenca de nitrato de potdssio no solo, que
funciona como sal anti-séptico, ou pela falta de umidade que permita o
desenvolvimento de germes putrefativos, ou, ainda, de forma artificial com o
embalsamamento do corpo, para tornd-lo incorruptivel. Hoje o produto quimico
normalmente utilizado para esse processo € o aldeido férmico, mais conhecido como

formol (PACHECO e BATELLO", 2000; PACHECO??, 2000).

De acordo com PACHECO™ (2000), existem registros na literatura acerca da
ocorréncia de corpos mumificados, apds determinados tipos de morte, tais como por
hemorragia aguda, que favorece a perda de massa liquida, e por intoxicacdo pelas
substancias arsénico, estricnina e antimonio, que dificultam a proliferacao

microbiana.

A saponificagdo ou adipocera caracteriza-se pela hidrélise da gordura, com a
liberacdo de 4cidos graxos (trigliceridios), presentes no tecido adiposo, que t€m
acidez e se unem a minerais do organismo, tais como, cdlcio e magnésio, formam
sabdo e inibem a acdo de bactérias putrefativas, com o conseqiiente retardamento da
decomposicdo do caddver. O caddver fica intacto e adquire consisténcia untuosa e

mole, tonalidade amarelo-escura, odor de queijo rancoso e aspecto de cera ou sabao.

Pode ocorrer em ambientes quentes, imidos e anaerdbios, com a presenca de

bactérias endogenas, e em solos argilosos por sua impermeabilidade e retengcdo de
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dgua (PACHECO*>*, 1995, 2000; MARINHO?’, 1998; PACHECO e¢ BATELLO™,
2000; SILVA®, 2000; MATOS™*, 2001).

3.1.5 Composi¢ao do Necrochorume

O corpo humano de um adulto de 70 kg contém aproximadamente: 16000 g de
carbono, 1800 g de nitrogénio, 110 g de célcio, 500 g de fésforo, 140 g de enxofre,
140 g de potassio, 100 g de sédio, 95 g de cloreto, 19 g de magnésio, 4,2 g de ferro e
média de 65% do peso de dgua (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

De acordo com PACHECO et al.” (1993), MARINHO™ (1998), SILVA®* (2000),
MATOS* (2001) e REZENDE® (2005), cada corpo decomposto libera em torno de
30 a 40 litros de necrochorume, neologismo conhecido técnica e cientificamente por
produto da coliqiiagdo, criado por analogia ao chorume dos residuos orgéanicos dos
aterros sanitdrios, que, “logo apds o seu extravasamento, passa por um processo

. . . ~ 1
transformativo de polimerizacao .

Definem o necrochorume como uma solu¢do aquosa rica em sais minerais e
substancias organicas degraddveis, resultante do processo de decomposi¢ao de
caddveres nos cemitérios, com duracdo de seis a oito meses, ou mais, dependendo
das condi¢Oes ambientais, e cuja formac¢do se inicia apds a morte, no periodo

coliqiiativo (ap0s a fase gasosa).

Ainda segundo os autores PACHECO et al. (1993), MARINHO* (1998), SILVA%
(2000), MATOS* (2001) e REZENDE® (2005) o necrochorume apresenta como

principais caracteristicas:

e viscosidade maior que a da dgua;

¢ densidade média de 1,23 g/cm3;

! Trecho de frase escrita por Flivio Magalhdes em carta enviada ao Prof. Dr. Wanderley Paganini, em
23 de maio de 2007.
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e polimerizavel;

e cor acinzentada ou acastanhada;

e odor forte e desagraddvel;

e constitui-se por 60% de 4gua, 30% de sais minerais e 10% de substincias
organicas degradaveis, tais como carga patogé€nica de bactérias e virus e diaminas
téxicas conhecidas como putrescina (1,4 butanodiamina) e cadaverina (1,5
pentanodiamina), consideradas como venenos potentes, que ndo dispdem de
antidotos eficientes;

e pHentre 5 e 9, a temperatura de 23 a 28°C;

e grau variado de patogenicidade.

Ainda de acordo com SILVA® (2000), em funcdo da viscosidade e densidade do
necrochorume em relacdo a dgua, formam-se plumas de contaminacdo que podem se
disseminar pelo solo saturado, com velocidade varidvel, e atingir distancias

significativas a partir da origem, conforme demonstra a figura 7.

Figura 7 — Ilustracdo de pluma de contaminag¢do no solo.

Fluxo Subterrdneo

[Pcontaminante < PH.0

Fluxo Subterrineo

[Peontaminante = PH0

Fluxe Sumerrénlc.ao
[P = densidade —%
Dcontaminante = PH0
Fonte: SILVA® (1999).

Segundo UCISIK E RUSHBROOK® (1998), PACHECO™ (2000) e SILVA*

(2000), dependendo das condi¢des geoldgicas do meio, a composicdo do
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necrochorume pode propiciar a sobrevivéncia e a proliferacdo de microrganismos
oriundos da decomposicdo, e a conseqiiente periculosidade do liquido, que pode
conter bactérias, virus e substancias quimicas organicas e inorganicas, favorecida
pela falta de oxigénio na 4gua subterranea, que diminui 2 medida que a profundidade

aumenta.

De acordo com SILVA®* (2000), ao longo de determinado tempo, no meio natural o
necrochorume, devido a capacidade de autodepuracdo do solo, decompde-se e reduz-
se a substancias mais simples e inofensivas, em funcdo do teor de argilas ativas,
processando-se uma filtracdo lenta dos percolados associada a oxidacdo. Essa

condicdo depende diretamente do tipo de solo.

SILVA® (1999) registra que nos sepultamentos por tumulacdo, dependendo das
condi¢des de estanqueidade e confinamento, o necrochorume seca naturalmente,
polimeriza-se, reduz-se a p6 € ndo permeia para o solo circunvizinho. Mas se o0s
jazigos estiverem mal construidos, pode tornar insalubre o ambiente e ocasionar

infiltragdo nas paredes, irradiar mau cheiro e atrair insetos.

3.1.6 Gerenciamento de Areas Contaminadas

O Estado de Sao Paulo, por intermédio da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB, atualmente utiliza uma metodologia de gerenciamento de
4reas contaminadas apresentada em seu “Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas”, que visa minimizar os riscos a que estdo sujeitos a populacdo e o
meio ambiente, composta de um conjunto de medidas para conhecer as

caracteristicas das dreas e os impactos causados (CETESBZZ, 2001).

Essa metodologia baseia-se em etapas seqiienciais, onde a informacao obtida em uma

etapa € base para a proxima, e compoe-se de dois processos:

a) identificacao de areas contaminadas — Nesse processo € definida a localizagdo

das dreas contaminadas, com a respectiva identificacdo das dreas com potencial
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de contaminagdo, avaliacdo preliminar e investigacdo confirmatdria, as quais

recebem as seguintes classificagdes:

a.l) 4reas com potencial de contaminacio — Areas onde sdo ou foram
desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras, isto €&, com
manejo de substancias cujas caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e
toxicoldgicas podem causar danos e/ou riscos aos bens a proteger;

a.2) 4reas suspeitas de contaminacio — Areas que, durante a realizacdo da
avaliacdo preliminar, foram observadas falhas no projeto, problemas na
forma de constru¢do, manutencdo ou operacdo do empreendimento,
indicios ou constatacdo de vazamentos e outros, que induzem a suspeitar
da presenca de contaminagdo nos solos e dguas subterrdneas e/ou em
outros compartimentos do meio ambiente;

a.3) areas contaminadas — Pode-se definir drea contaminada como drea,
terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria onde existem
concentracdes de polui¢do ou contaminacdo por substincias ou residuos
depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de
maneira planejada, acidental ou natural, que causem ou venham a causar
danos a satide humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger, como
por exemplo, a saide da populacdo, e a qualidade do solo, das dguas e do
ar. Os poluentes ou contaminantes podem se propagar por essas vias, €
alterar suas caracteristicas naturais ou qualidades e determinar impactos

negativos e/ou riscos na propria drea ou nos seus arredores;

b) recuperacao de areas contaminadas — Nesse processo sdo adotadas medidas
corretivas, para recuperar dreas contaminadas e permitir uso compativel com as
metas pré-estabelecidas, onde € realizada investigacdo detalhada, avaliacdo de
risco, investigacdo para remediacdo, o projeto para a remediacdo, a remediagao

propriamente dita e o monitoramento (CETESB?, 2001).

As informacdes sdo cadastradas em sistema organizado de gerenciamento de areas
contaminadas, estruturado para enfrentar os problemas causados nessas areas, no

sentido de identificar e remediar, selecionar as dreas importantes, criar instrumentos
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para financiar a investigacdo e a remediacdo e apoiar agdes para revitalizacdo de
areas abandonadas, utilizando-se de valores orientadores de intervencao
estabelecidos em suas investigacdes confirmatoria e detalhada, da avaliagdo de risco,

para que se possa projetar, conceber a remediacao € monitora-la (CETESB*, 2006).

3.2 ASPECTOS CULTURALIS E SOCIAIS

O culto aos mortos € contemporaneo ao aparecimento do homem sobre a face da
Terra e se traduz ndo somente nos rituais religiosos, como também na tentativa de
preservacdo dos corpos pela inumagdo, o que deu origem as necrépoles. O homem,
antes de conceber e adorar a um Ente Supremo, adorou os mortos, pois considerava o
corpo como recipiente sagrado, cheio de mistérios e inexplicacdes, que causava
assombro e medo, e merecia reveréncia e acatamento. Talvez tenha sido por esse

mistério que se teve a no¢ao do sobrenatural.

Desde os primérdios das civilizagdes, os povos devotavam respeito aos mortos, por
imaginar que o homem, ao morrer, continuava a ter necessidades, tal como em vida.
Iniciou-se a adocdo de praticas como oferendas de comida e bebida, apetrechos de
que o morto mais gostava, como jéias, utensilios e armas sobre os timulos, costume

que se propagou e chega até os dias de hoje.

Os historiadores consideram o culto aos mortos como fato positivo para a
reconstituicdo da fisionomia econdmico-social-politica dos povos antigos, pois a
partir dos objetos encontrados em tumbas, juntamente com outros elementos

historicos, foi possivel montar o quadro geral de determinadas culturas.

O homem pré-histérico observava atentamente os fendmenos ao seu redor e utilizava

duas técnicas para dispor os cadaveres:
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e o ar livre — percebia que a decomposicdo das partes moles era mais facil e
contava com necréfagos, como urubus, abutres e bactérias, e o esqueleto restante
perdia a matéria organica gradativamente por causa de agentes atmosféricos;

* no interior de grutas — percebia que a decomposicao era diferente, pois apds a
destruicao das partes moles, o esqueleto ficava impregnado de carbonato de
célcio, se tornava mais pesado e petrificava, processo que unia 0s 0SSOS €

preservava a sua integridade.

Descobriu que a segunda opcao era mais segura e muitas ossadas foram encontradas
ao longo dos anos em grutas naturais, o que contribuiu para o avanco da ciéncia

arqueoldgica.

A exemplo do homem pré-histdrico, os povos comegaram a desenvolver principios
técnicos e construiam timulos esféricos, semelhantes as cavernas primitivas, além

das diferentes formas de culto aos mortos, conforme pode ser observado a seguir:

e cgipcios — foi 0 povo que mais venerou seus mortos. Utilizavam o timulo como
se fosse um quarto, onde eram colocados mdveis, roupas, utensilios para higiene,
armas, estdtuas, pinturas, alimentos. Construiam estituas de madeira ou pedra,
feitas a semelhanca do morto, e 0s vivos tomavam conta dela. Mais tarde,
passaram a acreditar que a alma safa do caddver, ia ao encontro de um deus e o
corpo precisava ser preservado para depois receber novamente a alma, que
descansaria junto dele. Com isso, desenvolveram a técnica de embalsamamento e
transformavam os corpos em mumias, que eram depositadas em caixdes de
madeira ou gesso e no sarc6fago, com todos os objetos necessdrios a vida. Os
antigos timulos possuiam a forma de piramide. Uma grande pirdmide era um
timulo real e piramides menores alinhadas em ruas ou dispersas eram destinadas
a nobres. Com o tempo, os timulos tornaram-se subterraneos, alguns sob a terra e

outros em granito nas montanhas;
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persas — encaravam o morto como espirito do mal, de doenca, febre e imundicie e
tinham a necessidade de tird-lo imediatamente das casas, mas ndo o queimavam,
ndo o enterravam € ndo o atiravam as dguas por imaginar que o caddver sujavam
e tornavam impuros os elementos da natureza. Utilizavam como sepultura o
depdsito do caddver sobre um lugar elevado e descoberto, preso por pedras e com
a face voltada para o sol. Apds o ritual, as pessoas se retiravam o mais rapido
possivel, para fugir dos demonios e acreditavam que os animais e aves, ao
devorar o cadaver, purificavam o corpo. Utilizaram desses rituais por muito
tempo e sO nos primeiros séculos dessa era passaram a sepultar os mortos em

timulos;

fenicios — utilizavam a inumag¢@o como principal ritual, mas também a cremacgdo
para os rituais vulgares e sacrificais, além de apreciar timulos bonitos com
grandes camaras cortadas em rochas, a seis metros ou mais de profundidade,
chegando até a 20 e 30 metros. Construiam urnas com pedra, tijolo, madeira ou
barro, dotadas de tampas lisas e baixas, ou altas com a base mais longa. Nao se
contentavam com simples buracos na terra. Era costume sepultar os mortos com
varios objetos e observou-se que as sepulturas mais antigas tinham mais

utensilios que as mais recentes;

judeus — o costume funerdrio judaico adota a inumacdo como ritual universal,
desde a época dos semitas. Os mortos eram enterrados em grutas naturais ou
hipogeus (escavacdes) artificiais em forma de pocos, recobertos por abobada. As
pessoas que ndo tinham meios para construir essas tumbas eram sepultadas em
campo aberto, em valas comuns. Juntamente com os corpos eram colocados
utensilios funerdrios, como, por exemplo, armas, amuletos, facas, baixelas e
ornamentos. Criangas eram colocadas em vasos de argila com areia fina e
fechados com covilhetes. Com o passar do tempo, o costume simplificou-se e os
mortos passaram a ser enterrados envoltos em suddarios ou mortalhas, dentro de
caixdes ou urnas, em cavidades abertas diretamente no solo, apds realizacdo de

lavagem ritual do corpo, por questdes de higiene, associadas a religido. Uma vez
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enterrado, ndo é permitida a exumagdo do corpo, que permanece perpetuamente

no mesmo local, identificado por uma l4pide.

chineses — pela raridade dos terrenos e seu elevado preco, os chineses ndo
recorriam a inumagdo e adotaram como costume a cremacao entre as pessoas do
povo e da classe média, pritica que foi contrdria aos costumes tradicionais e
propagou-se em diversas regides da China, apesar da oposi¢do dos poderes
publicos. Os fornos crematdrios situavam-se no interior de mosteiros budistas ou
estabelecimentos especiais para esse fim. O motivo desse habito é econdmico e
de concep¢do budista, que ensinava que o corpo tinha a necessidade de ser
regenerado pelo fogo, o que levava até a cremacgdo de alguns monges enquanto
vivos. As cinzas do corpo incinerado eram espalhadas pelos pantanos por frades
ou recolhidas em vasos de barro, que eram depositados em timulos fora das

muralhas das cidades, o que deu origem aos cemitérios publicos chineses;

drabes — os muculmanos observavam varios rituais funebres e levavam o defunto
para uma cova previamente aberta diretamente sobre a terra, com um tijolo sob a
cabeca e outros dispostos a sua volta, para formar uma espécie de abébada sobre
o caddver. Era proibido colocar dois caddveres numa mesma cova, para nao criar
atropelos no momento da ressurrei¢do, principalmente se fossem de sexos
diferentes, o que era considerado crime, e se ndo tivesse alternativa, construia-se
um muro entre os dois; em casos de epidemia, permitia-se romper essa regra. Um
monumento de tijolos ou pedras indicava o lugar do corpo e por cima se gravava
o nome do defunto, com idade, suas principais qualidades e data da morte, além
do credo islamico ou oracdo. Pessoas importantes e ricas construiam mausoléus.
Pensadores do século X criticavam esses costumes de depositar cadaveres
diretamente sobre a terra, por acreditarem que o solo estava “envenenado” e em
vez de o adubarem, os corpos o infectavam, além de defenderem a incineracdo

como processo mais higiénico e inteligente;
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racas indo-européias — acreditavam na alma e achavam que ela permanecia perto
dos homens e continuava a viver debaixo da terra, associada ao corpo, encerrada
na sepultura. Os antigos enterravam com o defunto os objetos que supunham ter
ele necessidade, tais como, vinho para matar a sede e alimentos para matar a
fome. Essa crenca determinou sepultamentos com obedi€ncia a rituais solenes,
com timulos cercados de grinaldas de plantas e flores, cerimOnias que se
perpetuavam indefinidamente e os timulos se tornaram templos de divindades,
para culto aos antepassados. Os mortos eram deuses pertencentes a determinada
familia e so ela tinha o direito de invoca-los, bem como eram os donos do solo e
nenhuma outra familia podia misturar-se a eles, e ninguém tinha o direito de
desapossé-los da terra que ocupavam. Um tdmulo ndo podia ser destruido nem
mudado de lugar, a ndo ser por autoriza¢ao de pontifices. O solo era inaliendvel e
inauferivel. Nos tempos antigos ndo foram as leis que garantiram o direito de
propriedade, mas a religido, por meio das sepulturas; se a propriedade fosse
objeto do trabalho o homem poderia se desapossar dela, mas se fosse fundada em
religido, jamais. Com o passar do tempo passaram a enterrar os mortos fora dos
muros da cidade em sepulcros familiares ou comuns, ornados internamente com
motivos alegres, mas continuou o culto aos mortos, que iniciava com os funerais
e terminava nas sepulturas, para ser reverenciado e nunca esquecido. Construiam
camaras sepulcrais com paredes compostas por nichos para receber as cinzas em

urnas, denominadas columbarios;

cristdos — o ato de cremar o corpo repugnava os cristdos e adotaram o habito de
enterrar os caddveres envoltos em sudérios dentro de sarcéfagos, tal como os
judeus. Pela necessidade de haver um lugar adequado para esse fim, construiam
galerias e camaras subterraneas, com nichos abertos ao longo das paredes, nos
quais se depositavam os caixdes, locais denominados como catacumbas, timulos
que ndo eram adornados, pois os cristdos acreditavam que o caddver nao possuia
nenhuma necessidade. Recebiam apenas pinturas de fiéis em prece e simbolos
que representassem o Cristo. No século IV adotou-se o costume de enterrar os

mortos no interior das Igrejas ou no seu entorno, surgindo os cemitérios;
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e cemitérios — com a fei¢do atualmente conhecida, surgiram no século XVIII,
época em que os romanos iniciaram a constru¢do dos timulos fora das cidades
pela observancia e conscientizagdo de principios de higiene. Na época da
proibicao dos sepultamentos no interior das igrejas, iniciou-se o hdbito de se
construir timulos em forma de capelas. Em todas as grandes cidades existem
cemitérios que ostentam timulos que sdo consideradas obras de arte assinadas

por renomados escultores.

Na antiguidade ja existiam empresas funerdrias para prestar assisténcia as familias e
as praticas evoluiram ao longo dos tempos, baseadas em crengas e circunstincias

sociais, culturais e econOmicas (LOUREIRO37, 1977; PACHECO’? , 2000).

Na Idade Média, existia a convivéncia dos vivos com o0s mortos por meio de

banquetes flinebres, dangas macabras e realizacdo de feiras livres nos cemitérios.

Na época dos sepultamentos no interior das igrejas, o fato de se desejar localizag¢ao
especial para enterrar o cadaver incrementava os donativos em busca de proximidade
do ente falecido com santos e membros do clero, rapidez em busca do caminho para
a vida eterna e tempo de permanéncia curto no purgatorio, utilizando-se de doacdes e
trocas como absolvicdo de pecados na hora da morte. Os ricos faziam questdo de
serem sepultados no altar, que era lugar de destaque na igreja, vislumbrando a vida
eterna com a ida para o céu, por interven¢do dos santos e a imortalidade na

lembranca dos vivos.

Os mortos que nao tinham direito a sepultura na igreja eram enterrados em locais
afastados das cidades, em cemitérios gerais, onde ndo chegava a imortalidade, por
causa dos altos precos das indulgéncias. Poucos recursos eram destinados aos
funerais, o que demonstrava repressdo aos moradores com a excomunhdo ou

cobranca de taxa destinada ao enterro, denominada terca funeraria.

O sepultamento dos mortos junto aos santos era uma forma da igreja exercer seu

dominio sobre a populacdo, mas, com o distanciamento dos sepultamentos para longe
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das cidades, iniciou-se a crise da autoridade eclesidstica com a revolta de liberais que
também queriam exercer dominio sobre a popula¢do com o triunfo da razdo sobre a
religido, utilizando-se de estratégias de terror, ndo pelo medo da ndo salvacdo da
alma, mas pela morte pela peste, ou seja, pela disseminacdo de miasmas por conta do

contato dos cadaveres com a atmosfera.

No Brasil, a recomendagado pelo sepultamento fora das igrejas tornou-se lei na época
do Império, além de recomendar a instalacdo de cemitérios longe da cidade, e os
higienistas iniciaram a promog¢ao do higienismo, que era estratégia para acabar com o
dominio da igreja, mas se defrontaram com dificuldades com relagdo a costumes
religiosos e tradicionalistas, que, posteriormente, se transformaram em modo cultural

€ costume.

Mesmo com o fim da luta dos liberais com a igreja, os rastros do catolicismo ndo se
afastaram totalmente dos cemitérios, pois a maioria das pessoas ricas que adquiriam
jazigos nos cemitérios construiam timulos em formas de capelas, uma analogia ao

sepultamento no interior das igrejas.

Historicamente, pouco mudou com relagdo aquela época: os pobres que nao podiam
pagar pelo funeral eram sepultados em locais afastados das cidades; hoje sao
sepultados em cemitérios municipais, em muitos casos em condi¢des precdrias. Os
ricos que pagavam pelos funerais eram sepultados no interior das igrejas, e, hoje, sao

sepultados em cemitérios privados, que nao abrigam todos os setores da sociedade.

Apesar das sepulturas serem homogéneas, como € o caso do cemitério-parque, 0O
publico ndo € heterogéneo; o que o torna homogéneo € a condi¢do econOmica,

definida pelos usudrios que tém possibilidade de comprar um jazigo.

No passado, a proximidade da populacdo com cemitérios ndo costumava atrair
moradores, por conta de impedimentos de ordem fisica, metafisica, folclores e lendas
urbanas, tais como, medo de assombracdo e energia negativa que envolve o lugar,

visao que atualmente tem mudado, por causa do crescimento acelerado das cidades e
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da falta de areas verdes, a mudanca de pensamento sobre os mortos ao longo da
histéria, tem atraido a vizinhanca para o convivio natural com os cemitérios, que até
se utiliza do espago, ndo s6 para lembrar, orar por seus entes e realizar rituais
religiosos, mas também como local de lazer e tranqiiilidade, para refletir, estudar, ler,

descansar e praticar atividades fisicas.

Nas grandes cidades, os cemitérios t€ém representado pouco a morte, por reducdo de

rituais anteriormente utilizados, que tém sido substituidos aos poucos e

transformados em mercadorias e servi¢os, como por exemplo:

e os veldrios realizados nas residéncias agora sdo realizados via internet, com a
utilizacdo de cameras;

¢ tradicionais condoléncias sdo feitas por correio eletronico ou nos formuldrios
especificos existentes em salas de veldrios;

e escrito em papel substitui o abraco;

e por questdes de seguranca, os veldrios passaram a ser fechados a zero hora e
reabertos as 7 horas;

® os cortejos flinebres foram reduzidos.

Apesar de ser um fato ndo aceito por muitas religides, tem-se observado avanco a

cremacdo no Brasil e no mundo (REZENDE“, 2004).

A 12 ~ 3
Segundo BRANDAO et al. ~ (1999), as pessoas que optam pela cremagdo “o fazem
por desprendimento material e sentimental, desejam evitar transtornos futuros aos
familiares, como despesas de manutencdo, conservacido de timulos e também por
ndo aceitarem cultos as suas memorias”. Lembram que a cremacdo € pratica comum
para o povo oriental e comparam aos latino-americanos que sdo mais resistentes em

funcdo da religiosidade.

Quando se cogita a eventual demoli¢do de algum cemitério em determinado local,
dificilmente se consegue concretizar o fato e alterar o uso espacial pelos mortos,

principalmente pelo motivo de que o cemitério contém membros de familias
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tradicionais 14 enterrados, valores estes que sdao amplamente preservados pelas
classes dominantes, em virtude de sentimentos e simbolismos proprios que sao
difundidos, aceitos e polemizados pela maioria, por ainda existirem pensamentos

sagrados que impedem mudancas nos héabitos da sociedade (REZENDE®', 2004).

3.3 ASPECTOS LEGAIS

Por conta dos possiveis problemas sanitidrios e ambientais que os fendmenos
transformativos decorrentes da decomposi¢ao dos corpos € a conseqiiente geracdo do
necrochorume, para a implantacdo e operacdo de cemitérios € necessdrio tomar
cuidados técnicos e cientificos, com base em legislagdo, perimetros de protecdo
sanitdria para dreas internas e externas aos cemitérios e observancia de condi¢Oes
higi€nicas e sanitdrias, a fim de evitar possiveis riscos e contaminacoes efetivas de

aqiiiferos fredticos (CETESB?’, 1999; PACHECO?, 2000; MATOS™*, 2001).

Tem aumentado substancialmente a dificuldade de se encontrar locais para
implantacdo de cemitérios nas cidades da maior parte do mundo. Por isso, é
necessario identificar precisamente se, e de que forma os cemitérios causam
impactos prejudiciais a0 meio ambiente e 2 sadde publica. E preciso estabelecer um
guia de critérios bdsicos de projetos para a implantacdo e construcdo de novos
cemitérios, além de consideracdes cuidadosas sobre os mais adequados tipos de solos
para o enterro dos restos mortais, para minimizar os efeitos das contaminacdes ao

meio ambiente e 2 satde piiblica (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

Nesta pesquisa realizada, ndo foram encontradas normas internacionais para a
questdo “cemitérios”, o que acredita-se ser principalmente por questdes culturais,
além das diversidades existentes no mundo, tais como questdes geograficas de clima

e solo.
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3.3.1. Ambito Federal

Virios paises no mundo tém estabelecido normas para implantacdo e operagdo de

cemitérios, visando a protecao e preservacdo do ambiente.

Pode-se citar como exemplo, Portugal, que desde o ano de 1962, por meio do
Decreto n° 44.220, alterado pelo Decreto n° 45.864/1964, ji demonstrava essa
preocupacdo. Esses decretos estabelecem os requisitos para instalagdo, ampliagdo,
melhorias e operacdo dos cemitérios. Técnicos especializados vistoriam o terreno,
avaliam a natureza e a composicdo do terreno, a topografia e as condi¢cdes de
drenagem e escavacao do terreno, € comparam essas caracteristicas com as de outros

cemitérios.

As exigéncias para a escolha do terreno, estabelecidas no Decreto, sdo analisadas em

artigo escrito por PACHECO e SARAIVA®' (2005):

e Jreas sensivelmente planas ou com declive pouco acentuado — enfatizam que
implantacdo em area plana e com declive pouco acentuado pode representar risco
de contaminagdo das dguas subterraneas e saponificacdo dos corpos;

¢ subsolo de natureza permeédvel em toda a drea destinada a sepultamentos — devem
ser realizados estudos de porosidade e permeabilidade, e os sepultamentos devem
ocorrer em solos mistos com caracteristicas de permeabilidade, para permitir
aeracdo e depuracdo dos elementos contaminantes;

e drenagem natural ou possibilidade de drenagem artificial simples — importante
para evitar afloramento de 4guas subterrdneas e erosdo, com conseqiiente
inundacdo de sepulturas e prejuizo a decomposicdo; o excesso e a falta de
umidade prejudicam a acdo de microrganismos decompositores de matéria
organica;

e auséncia de rochas, blocos rochosos ou dgua até dois metros de profundidade —
inumagcdo deve sempre ser realizada em terrenos nao consolidados e a

profundidade do fundo da sepultura deve estar a, pelo menos, dois metros do
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nivel médximo do agqiiifero fredtico; se houver rochas, deve-se utilizar os
sepultamentos em jazigos aéreos, com drenagem e tratamento de gases e liquidos
provenientes da decomposicdo de corpos, o que possibilita atendimento a
exigéncias sanitdrias;

e ressaltam a necessidade da inclusdo do licenciamento ambiental no Decreto,
como instrumento para garantir a sustentabilidade dos cemitérios, por ser um
risco potencial a controlar, e do ambiente, por ser um meio a preservar, com a
sugestdo de exigéncias de estudos do nivel dos lengdis fredticos, sondagens dos
terrenos e lengdis, proibi¢des de instalagdo de cemitérios em areas de preservagao
ambiental, de mananciais e de captacio de d&guas subterrdneas para
abastecimento, monitoramento periddico da qualidade das dguas dos lencdis,
incineragdo dos residuos resultantes de exumacdo de corpos, recuo minimo de
cinco metros entre as areas de sepultamento e o perimetro do cemitério, areas de
protecdo sanitdria nas imediacdes do cemitério e adequacdo dos cemitérios
existentes aos critérios minimos definidos por lei (PACHECO e SARAIVA®!,
2005).

No Brasil, em 03 de abril de 2003, o Ministério do Meio Ambiente, por intermédio
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, publicou a Resolucdo de
nimero 335, que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios em esfera
federal a todos os empreendimentos existentes € novos, com o objetivo de
regulamentar os aspectos essenciais ao processo de licenciamento, remetendo a
Orgdos ambientais competentes a incumbéncia de definir critérios de exigibilidade,
detalhamento, observadas especificidades, possiveis riscos ambientais e outras
caracteristicas da atividade ou empreendimento, necessarias a obtencdo de licenca

ambiental, sem prejuizo de outras normas aplicdveis 2 espécie (MMA*®, 2005).

As exigéncias apresentadas na Resolucdo referem-se a aspectos minimos necessarios

para a solicitacdo de licenciamento em 6rgaos ambientais:
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na fase de licenca prévia do licenciamento ambiental, devem ser apresentados
documentos de caracterizacdo da drea e plano de implantacdo e operacdo do
empreendimento; e

na fase de licenca de instalacio, deve ser apresentado o projeto do
empreendimento compreendendo plantas, memoriais € documentos assinados por
profissional habilitado e projeto executivo que contemple medidas de mitigagdo e

de controle ambiental.

Para a concessdo dos documentos acima citados, os cemitérios horizontais devem

obedecer minimamente as seguintes exigéncias quanto a limitagdes e critérios

minimos de atendimento:

distancia minima de um metro e meio do nivel maximo do aqiiifero freatico,
medido no fim da estacao das cheias;

os sepultamentos devem ser feitos acima do nivel natural do terreno, no caso da
impossibilidade de atender a exigéncia anterior;

técnicas e praticas que permitam a troca gasosa deverdo ser adotadas, para
adequadas condi¢des a decomposi¢do dos corpos;

a drea de sepultamento deve manter recuo minimo de cinco metros em relagdo ao

perimetro do cemitério.

Sao enfatizados, ainda, os tipos de materiais a serem adotados no sepultamento de

corpos, que poderdo ser biodegradaveis e € vedada a utilizacdo de material

impermedvel que impecga a troca gasosa do corpo sepultado com o meio que o

envolve. Nao € recomendado o uso de plasticos, tintas, vernizes, metais pesados ou

outro material que seja nocivo ao meio ambiente.

Cita que os residuos sélidos provenientes de exumacdo de corpos devem ter

destinacdo ambiental e sanitdria adequadas.
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No caso de encerramento de atividades, o empreendedor deve requerer autorizagdo e
apresentar Plano de Encerramento da Atividade, com a inclusdao de medidas de

recuperacdo da drea utilizada e indenizacao de possiveis vitimas.

A Resolucdo recomenda a utilizacdo de dreas desativadas para parque publico ou

empreendimentos de utilidade publica ou interesse social (MMA™*, 2005).

Mais recentemente, 0 CONAMA publicou, em cariter emergencial, a Resolu¢do n°
368 (28 de marco de 2006), que revisou e alterou a Resolugdo n°® 335/2003, em
funcdo de particularidades existentes em areas de prote¢do de mananciais localizadas

em regides metropolitanas (MMA™, 2006).

Essa alteracdo tornou-se necessdria por causa da impossibilidade de construgcdo de
novos cemitérios ou ampliacdo dos existentes em alguns municipios, devido as
regras ambientais exigidas para as obras, e beneficiou municipios dos Estados de Sao
Paulo, como, por exemplo, Biritiba Mirim e Salesépolis, e de Minas Gerais, Bahia e
Rio de Janeiro, que tém suas instalacdes em dreas de protecdo de mananciais, com
problemas de superlotacdo e conseqiientes dificuldades em construir novos

cemitérios (MATTOS®, 2006).

Entretanto, ficou mantida a proibicio da instalacio de cemitérios em Areas de
Protecdo Permanente ou em outras que exijam desmatamento de Mata Atlantica
primdria ou secunddria, em estdgio médio ou avangado de regeneracdo, em terrenos
predominantemente carsticos (um tipo de relevo geoldgico caracterizado por
dissolu¢@o quimica das rochas) que leva ao aparecimento de cavernas, sumidouros

ou rios subterraneos.

Além das exigéncias anteriormente citadas, os cemitérios horizontais em &area de

manancial para abastecimento humano devem atender as seguintes exigéncias:
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® a drea prevista para a instalacdo do cemitério deverd estar a distancia segura de
corpos de 4gua, sejam superficiais ou subterraneas, de forma a garantir a sua
qualidade;

® o perimetro e o interior do cemitério devem ser providos de sistema de drenagem
adequado e suficiente para captar, encaminhar e dispor seguramente o
escoamento das dguas pluviais, com a finalidade de evitar erosdes, alagamentos e
movimentos de terra;

e 0 subsolo deve ser constituido por materiais com coeficientes de permeabilidade
entre 10 ¢ 107 cm/s na faixa entre o fundo das sepulturas e o nivel do lencol
fredtico, medido no fim da estacdo das cheias. Em caso de permeabilidades
maiores, o nivel inferior dos jazigos devera estar a dez metros acima do nivel do

lencol freatico.

No caso de descumprimento as exigéncias legais, o infrator estd sujeito a penalidades
previstas na Lei n° 9605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as sancdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, além de outros dispositivos normativos pertinentes, da recuperagao dos
danos ambientais causados e mitigacdo dos riscos, desocupacdo, isolamento e

recuperacgdo da drea do empreendimento (MMA®, 2006).

Segundo GUIMARAES™ (2003), ouvidos especialistas do setor, apesar de ser
instrumento de alcance nacional e regulamentar a instalagdo e o funcionamento de
cemitérios no pais, a medida tem efeito restrito, € consideram quase impossivel a
adaptacdo dos cemitérios existentes as exigéncias desse documento, pois nao ha
como cumprir regras de distdncia minima, o que tornard grande parte dos cemitérios

na ilegalidade.

3.3.2. Ambito Estadual

Vérios estados do Brasil tém demonstrado preocupacdes com o potencial de

contaminacdo no solo e nas dguas subterraneas decorrente da atividade cemiterial, e
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tém criado, ao longo do tempo, instrumentos regulamentadores complementares para

o controle da atividade cemiterial. Alguns exemplos sao citados a seguir.

No Estado de Sao Paulo, existe a Lei n° 10.083, de 23 de setembro de 1998 — Cédigo
Sanitdrio do Estado de Sdo Paulo, que tem por principios a prote¢do, promog¢do e
preservacdo da satide, no que se refere as atividades de interesse a saide e meio
ambiente, para assegurar condi¢cdes adequadas a sadde, seguranca e bem-estar
publico. Essa Lei ndo explicita a atividade cemiterial, mas determina em seu capitulo
VI, artigo 85, que inumacdes, exumagdes, transladacdes e cremacgdes sejam
disciplinadas por normas técnicas e deixa a cargo das acdes de vigilncia sanitdria
sobre 0 meio ambiente, o enfrentamento de problemas relacionados a atividades
ambientais, como, por exemplo, ambiente construido, saneamento ambiental, fontes
de poluicdo, dentre outros, com a finalidade de ndo virem a representar risco ou dano
a saude, a vida ou a qualidade de vida, com a imposicdo de penalidades para o ndo
cumprimento de normas legais federais ou estaduais, destinadas a promocgao,

prevencao e protec¢ao da saude (CDA", 2005).

O decreto n° 12.342, de 27 de setembro de 1978 — Regulamento da promocgao,
preservacdo e recuperagdo da saide no campo da competéncia da Secretaria de
Estado da Sadde — determina no Livro III, Titulo III, Capitulo VIII as regras para
edificacdo de necrotérios, velorios, cemitérios e crematdrios. Especificamente, na

Secdo 11, que diz respeito a cemitérios, estabelece que:

® a constru¢cdo de cemitérios seja em dreas elevadas, na contravertente das dguas
que possam alimentar pocos e outras fontes de abastecimento;

e excepcionalmente, por autorizacdo da autoridade sanitdria, pode haver a
tolerancia da construg¢do de cemitérios em areas planas;

e deve haver o isolamento dos cemitérios, em todo perimetro, por logradouros
publicos ou dreas abertas, com largura minima de 15 metros, para locais com

abastecimento de redes de dgua e 30 metros para dreas desprovidas de redes;
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os cemitérios estejam em nivel elevado, para que as sepulturas ndo estejam
sujeitas a inundagdes;

o nivel do lencol fredtico esteja a, pelo menos, dois metros de profundidade;
todos os projetos de construcdo de cemitérios devem apresentar estudos
especializados que comprovem a adequabilidade do solo e o nivel do lencol
fredtico;

haja o minimo de 20% da &4rea para arborizacio ou ajardinamento,
desconsiderando-se os jardins sobre jazigos, exceto para os cemitérios-parque

que poderdo ser dispensados dessa exigéncia (CVS?, 2005).

Ja, no Livro XII, sdo estabelecidas as seguintes regras para inumacoes, exumagoes,

transladacdes e crematorios:

a inumagdo de pessoas com doencas transmissiveis tem regras determinadas
pelas autoridades sanitdrias, com observancia de medidas e cautelas, bem como a
necessidade de autdpsia para determinar a causa da morte;

proibe o uso de caixdes metdlicos, ou de madeira revestida interna ou
externamente com metal, exceto para corpos embalsamados, exumados e quando
o cadaver nao necessitar ser enterrado com o caixdo. Neste caso, deve ocorrer a
desinfeccdo apds o uso. Cada novo material utilizado para esse fim deve obter
aprovacao da autoridade sanitdria;

estabelece que os caixdes devem ser fabricados com material de facil combustao,
porém nao podem causar polui¢do atmosférica nem deixar residuos aglutinados,
com al¢as removiveis, sem material metdlico, pintura, laca ou verniz;

exumagodes sé podem ocorrer apds trés anos da data do 6bito, ou dois anos para
criangas até seis anos, exceto em casos de constru¢do, reconstru¢do, reforma do
tdmulo, por pedido judicial, policial ou de interesse publico comprovado, que
poderdo ter esse periodo alterado sob autorizacdo, com transporte adequado, em

caixdo funerario ou urna metalica.



51

A Norma Técnica de codificacdo CETESB L1.040 teve sua primeira versdo
concebida em 1988 por uma demanda oriunda de profissionais do 6rgdo ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), que detectaram a necessidade de elaborar esse
instrumento para regrar acuradamente a atividade que ja era objeto de diretriz
determinada pela lei do Cdédigo Sanitdrio do Estado, dentro de uma politica
ambiental que conferisse a salvaguarda dos recursos hidricos subterrineos e

superficiais.

Em 1993 foi homologada e publicada a segunda versdo, por um processo bastante
participativo que também foi objeto de intimeras discussdes em reunides € visitas a
cemitérios, realizadas por um grupo de trabalho criado especificamente para revisar o
instrumento normativo, grupo esse que contou com a participagdo, opinido e
contribuicao de profissionais e representantes de diversos setores: do proprio 6rgao
ambiental, das secretarias de Estado do Meio Ambiente, da Sadde, pesquisadores de

universidades e da iniciativa privada associados a atividade cemiterial.

Nova versdo foi publicada em 1999 e permanece vigente até o presente. Esta ultima
estabelece os requisitos e condicdes técnicas para implantacdo de cemitérios
destinados ao sepultamento no subsolo, visando a protecdo do ambiente, no que diz

respeito ao solo e as dguas subterraneas.

As exigéncias sdo voltadas a caracterizacdo da drea, com o fornecimento das
informacdes abaixo detalhadas, as quais sdo necessarias ao adequado funcionamento

desse tipo de empreendimento:

e caracterizagdo geografica da drea destinada ao cemitério, com demarcagao em
carta planialtimétrica regional e levantamento topogréifico planialtimétrico com
curvas de nivel de metro em metro, inclusive a representacdo de atributos
encontrados num entorno de 30 metros;

e caracterizacdo geoldgica com utilizacdo de mapeamento geoldgico contendo a
descricdo das litologias do substrato, indicacdo das formagdes onde se inserem,

obtidas por sondagens mecanicas de reconhecimento dos solos, com o
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seccionamento do maci¢o geoldgico até atingir o lengol fredtico, ou até 10 metros
de profundidade, além de ensaios de permeabilidade e/ou infiltracao. Se houver
risco de viabilizacdo de erosdes, escorregamentos ou movimentacao no solo do
terreno, ha necessidade de apresentar carta geotécnica com a representacdo dos
processos;

caracterizacdo hidrogeoldgica com indica¢do das profundidades dos niveis do
aqiiiffero fredtico, medidos no fim da estacio das cheias, em mapa
potenciométrico, o qual contenha o sentido do fluxo das dguas subterraneas e os
atributos existentes no entorno de 30 metros, tais como fontes, cérregos, drenos e
pocos de abastecimento de dgua. Se houver comprovagdo da profundidade de
nivel mais alto do lencol fredtico a mais de dez metros, ndo ha necessidade da
apresentacdo do mapa potenciométrico;

condi¢Oes gerais de implantacdo:

a area de implantacdo deve situar-se a distancia minima de cursos d'dgua e
corpos naturais e artificiais, com condicdes de fluxo do lengol fredtico de
forma a ndo deteriorar as condi¢des de potabilidade pré-existentes de
captacoes de dguas subterraneas;

— deve haver contorno de 5 metros de largura minima destituida de qualquer
tipo de pavimentacdo ou recobertura de alvenaria, no qual deverd ser
implantada cortina de arvores e arbustos adequados;

— devem ser asseguradas faixas de isolamento sem a realizacdo de
sepultamentos;

— nas dreas de sepultamentos é aconselhdvel o plantio de espécies com raizes
pivotantes, a fim de evitar invasdes de jazigos, destrui¢cdo de pisos e timulos
ou danos as redes de dgua, esgoto ou drenagem;

— o perimetro e o interior do cemitério devem ser providos de sistema de
drenagem adequado e eficiente, além da utilizacdo de dispositivos para
captacdo, encaminhamento e disposi¢do segura de dguas pluviais, para evitar
erosoes, alagamentos e movimentos de terra;

— constitui¢do de subsolos com coeficientes de permeabilidade entre 10~ e 107

cm/s na faixa entre o fundo das sepulturas e o nivel do lencol fredtico medido

no fim da estacdo as cheias, ou até dez metros de profundidade, caso o lengol
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fredtico esteja além desse nivel. Outros coeficientes de permeabilidade estao
condicionados a estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos fundamentados com
tecnologia de sepultamento empregada, que demonstrem seguranca ao lengol
fredtico, de acordo com as condig¢des do projeto;

— o nivel inferior das sepulturas deve ser a pelo menos 1,5 metros acima do
mais alto nivel do lengol fredtico, medido no fim das estacdes das cheias.
Outras distancias aceitdveis estdo condicionadas a estudos geoldgicos e
hidrogeolégicos fundamentados com tecnologia de sepultamento empregada,
que demonstrem segurancga ao lencol freatico, de acordo com as condi¢des do
projeto;

— se as condig¢des naturais do terreno ndo permitirem a obediéncia as distancias
previstas anteriormente, é preciso realizar o rebaixamento artificial do lencol
fredtico, por meio de instalacdo de sistema de drenagem subterrinea, com
devidos cuidados, para ndo comprometer a efici€éncia ao longo do tempo;

— os residuos soélidos provenientes da exumagdo de corpos deverdo ser
destinados adequadamente tal como os residuos de servicos de saide. No
caso de enterramento dos residuos no préprio cemitério, € preciso utilizar-se
de zona de sepultamento com recobrimento de 0,5 metro de solo, fora do
contorno de 5 metros destinado a cortina de arvores, arbustos e edificacdes
necessdrias ao funcionamento do empreendimento, previsto na propria norma.

e condicdes especificas de implantagdo e operacao:

— a implanta¢do e operagcdo de cemitérios em dreas de protecdo ambiental ou
areas de protecdo de mananciais estdo condicionadas as exigéncias adicionais
ou complementares da legislacdo ambiental e especificacdes da Secretaria do
Meio Ambiente e do CONAMA;

— dreas com substrato rochoso extremamente vulnerdvel ou com erosio
subsuperficial sdo consideradas previamente descartadas ou consideradas com
restri¢oes;

— se os estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos demonstrarem vulnerabilidade a
contaminagdes, recomenda a instalacdo de pocos de monitoramento no seu
entorno, localizados a montante e a jusante dos locais de sepultamento, para

amostragem e andlises da dgua de aqiiiferos freaticos de acordo com os
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padrdes de potabilidade da Portaria n° 36 do Ministério da Saude (substituida
pela Portaria n.° 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Sauide), antes
do inicio da operacdo do cemitério e novas amostragens e andlises a cada

trimestre (CETESB?, 1999).

Além da Norma Técnica acima referenciada, a CETESB, por intermédio do Decreto
n°® 47.397, de 04 de dezembro de 2002, artigo 57, inciso XI, considera os cemitérios
como fonte de poluicdo e torna obrigatéria a obten¢do de licencas prévia, de
instalacdo e de operacdo para esse tipo de empreendimento. Os empreendimentos
licenciados tém prazo de dois anos a partir da emissdo da licenca prévia para

solicitacdo da licenca de instalacdo e da licenca de operacdo (CETESB'®, 2006).

Para o licenciamento, a CETESB exige documentos que certifiquem que o
empreendimento esteja em conformidade com leis e regulamentos administrativos
das Prefeituras Municipais, além de memoriais, informacdes e publicacdes exigiveis.
Em caso de indicios ou evidéncias de lancamento ou liberacdo de poluentes nas
aguas, no ar ou no solo, as licencas de instalacdo e operacdo ndo sdo expedidas e o
empreendedor deve comprovar que a “drea objeto do licenciamento ndo apresenta
impedimentos a ocupag¢do proposta, sob o ponto de vista ambiental e de saidde

publica”, e, no caso de ampliacdes, existe condicionamento ao equacionamento de

eventuais pendéncias ambientais.

A concessao das licencas de instalagdo e operacdo € condicionada a vistoria prévia

do local de implantacdo do empreendimento.

No caso de renovacdo das licencas, dependendo do desempenho ambiental, o
empreendimento pode ter a licenca mantida, ampliada ou reduzida. Se houver
comprovacgdo da eficiéncia, o prazo da nova licenca pode ser ampliado em até um

terco do prazo concedido anteriormente (CETESB'®, 2006).

E o Decreto n® 47.400, também de 04 de dezembro de 2002, estabelece, além de

prazos de validade para o licenciamento ambiental, as condi¢des para a renovagao e
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os valores cobrados para a obtencdo das licengas, de acordo com seu nivel de
complexidade. Caso os empreendimentos violem quaisquer condicionantes ou
normas legais, omitam ou descrevam de forma inveridica informacdes subsididrias
da expedicdo da licenca, ou ainda haja superveniéncia de graves riscos ambientais e a

saude, podem ter sua licenga suspensa ou cancelada (CETESB'?, 2006).

O Estado do Paran4, por intermédio de sua Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, publicou a Resolu¢ao de nimero 027/03-SEMA, de 05 de agosto
de 2003, que estabelece “requisitos e condi¢des técnicas para a implantacdo de
cemitérios destinados ao sepultamento, no que tange a protecdo e a preservacao do

ambiente, em particular do solo e das dguas subterraneas”.

Além das exigéncias apresentadas pelo CONAMA, a SEMA estabelece a
obrigatoriedade de estudo prévio de impacto ambiental e relatério de impacto
ambiental para toda e qualquer implanta¢do de cemitério, que depende de aprovacao
do Instituto Ambiental do Parand — IAP, e é submetido a consulta popular, por

intermédio de audiéncias publicas.

Os projetos de implantacdo devem atender aos seguintes requisitos minimos:

e sistema de drenagem adequado e eficiente, para captacdo, encaminhamento e
disposicdo segura do escoamento de dguas pluviais, a fim de evitar erosoes,
alagamentos e movimentos de terra, bem como o tratamento dos efluentes
cadavéricos;

e faixa de largura minima de cinco metros destinada a plantacdo de arvores e
arbustos adequados, com permissdo para constru¢do de edificios, sistema vidrio
ou logradouro de uso publico, até o maximo de 20% da faixa; nao sdo permitidos
0ssdrios e sepultamentos nessa regiao;

® nas dreas de sepultamentos devem ser plantadas espécies com raizes pivotantes,

para evitar invasdes de jazigos, destrui¢do do piso e timulos ou danos as redes de

agua, esgoto e drenagem;
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e permeabilidade do subsolo na faixa de 10° a 107 cm/s entre o fundo das
sepulturas e o nivel do lencol fredtico medido no fim da estacdo das cheias, ou
até dez metros de profundidade quando o len¢ol nao for encontrado até este nivel;
outros coeficientes s6 sao aceitos na condicdo de estudos geoldgicos e
hidrogeolégicos fundamentados em condi¢des de seguranca pela profundidade do
lencol e pelo uso e importincia das dguas subterraneas no local;

e ¢ condicdo que o nivel inferior das sepulturas estejam a pelo menos trés metros
acima do mais alto nivel do lencol freatico medido no fim da estac@o das cheias;

e residuos solidos gerados na operacdo dos cemitérios devem ter o mesmo
tratamento dados aos residuos s6lidos gerados pelos servicos de saide, conforme
a Resolugdo CONAMA n° 5, de 1993;

¢ implantagdo de tratamento dos efluentes oriundos do necrochorume e de pogos de
monitoramento no perimetro do cemitério localizados a montante e a jusante da
area de sepultamento, em relacdo ao sentido do escoamento freatico, tendo como
parametros de amostragem os constantes da Portaria do Ministério da Satde, n°
518 de 25.03.2004, com periodicidade trimestral, como instrumento para o
exercicio da vigilancia e do controle da qualidade da 4gua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade; os resultados dessas andlises devem ser enviados ao
IAP, que pode realizar andlises concomitantes;

® impermeabilizacdo dos ossdrios para evitar passagem de dgua ou qualquer
efluente liquido para a drea externa;

e proibe a implantacio de cemitérios em terrenos sujeitos a inundagdes
permanentes e sazonais, em zonas de falhamentos geoldgicos, cataclasadas em
areas de rochas calcdreas ou calcossilicatadas, ou, ainda, em dreas de bacias e
mananciais de abastecimento publico, dreas de influéncia direta e de preservacao
permanente;

e determina a adequacdo dos cemitérios existentes e licenciados junto ao IAP

(SEMA®%, 2005).

Nesse Estado, o monitoramento ambiental na area do cemitério € seu entorno €

obrigatério ao empreendimento, além de haver controle e aplicacdo de multas, em
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caso de infracdes ou pelo ndo cumprimento das exigéncias da Resolu¢do (ABAS?,

2001; SEMA®, 2005).

E, ainda no Estado do Parand estd localizado o primeiro cemitério do mundo
certificado pela norma NBR ISO 14000, o Cemitério Parque Sdo Pedro, localizado
na cidade de Curitiba, que, preocupado com a contaminag¢do do solo e do lencol
fredtico, instalou em toda a extensao do terreno, tubulagdes subterraneas que levam o
produto da decomposi¢ao até um filtro biol6gico que auxilia no processo de remog¢ao

de matéria orgéanica e de parte das bactérias patogénicas (ANONYMOUS*, 2001).

No Estado do Ceard a atividade cemiterial é regulamentada por meio da Lei Estadual
n.° 10.760, de 16 de dezembro de 1982, que dispde sobre o Sistema de Saude do
Estado e aprova a legislacdo bdsica sobre promocgdo, protecdo e recuperacdo da
saude, estabelecendo no seu artigo 67 as normas sanitdrias que 0s necrotérios,

veldrios, cemitérios e crematorios devem obedecer.

A capital do Estado — Fortaleza — em ambito municipal utiliza como instrumento
regulatério o Decreto-Lei n® 59, de 12 de marco de 1970, que dispde sobre a
implantacdo de cemitérios, inclusive fiscalizacio de cemitérios publicos e
particulares, por intermédio de um Departamento Municipal de Controle dos
Cemitérios e Servicos Funerdrios, alterado pela Lei n° 5530, de 28 de dezembro de
1970, que estabelece condicdes essenciais para aprovacao de projetos de cemitérios-
parque. H4, ainda, a Lei n°® 5.530, de 17 de dezembro de 1981, que cria o Cddigo de
Posturas do Municipio de Fortaleza e estabelece, nos seus artigos 528, 529 e 530,
regras minimas necessdrias para a constru¢do de cemitérios, de modo a ndo

contaminar as dguas subterraneas (MARINHO™, 1998).

O Estado de Pernambuco, por meio do Decreto n°® 20.786, de 10 de agosto de 1998,
aprovou o Regulamento do Cddigo Sanitario, que no seu artigo 210 destaca que “os
cemitérios, crematorios, necrotérios e locais destinados a veldrios s6 poderdo ser
construidos, reformados, ampliados ou instalados depois de autorizados pela

autoridade sanitdria estadual ou municipal”.
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As construcdes dos cemitérios devem ser em locais de facil acesso, na contravertente
das 4dguas de abastecimento, isolados de logradouros, com o nivel superior do lencol
fredtico a pelo menos 2,00 m (dois metros) da superficie do terreno, além de ter o
nivel suficientemente elevado em relacdo aos cursos de dgua vizinhos, de modo que

as dguas das enchentes nao atinjam o fundo das sepulturas.

Proibe ainda o uso de caixdes metdlicos ou de madeira revestida interna ou
externamente com aquele material, com exce¢do aos destinados a embalsamamentos,
exumacOes e a caddveres que ndo tenham de ser com eles enterrados, sendo

obrigatdria a desinfeccdo apds o uso.

O prazo para exumacdo de cadaveres € fixado em trés anos, a partir da data do 6bito,
e € reduzido para dois anos, no caso de criancgas até a idade de seis anos inclusive.
Caso ocorra avaria no timulo, infiltracdo de dgua, necessidade de pericia judicial ou
policial para instruir inquérito, ou em caso de interesse publico comprovado, os

prazos poderdo ser alterados.

E, por fim, proibe a inumagdo em igrejas, capelas, cruzeiros ou em qualquer outro

local fora da 4rea interna dos cemitérios publicos (ANVISA6, 2007).

No Estado do Rio Grande do Norte o Decreto n°® 8.739, de 13 de outubro de 1983,
instituiu o Cédigo Estadual de Saide que aprova normas bdsicas sobre promogao,
protecdo e recuperacdo da satude e enfatiza a necessidade de obedi€ncia as exigéncias
sanitdrias estabelecidas em normas técnicas que contemplem aspectos das
construgdes, instalacdes sanitdrias, sepultamentos, exumacgdes e transporte de
caddveres, por exemplo, e estejam aprovadas pela Secretaria de Estado da Sadde

Publica, por diversas atividades, dentre elas destaca-se a atividade cemiterial.

O sepultamento de caddveres sé pode ser realizado em cemitérios licenciados pelas

autoridades sanitdrias, que t€ém poder para ordenar a execucdo de obras ou trabalhos
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considerados necessarios para o melhoramento sanitirio dos cemitérios, bem como

sua interdi¢ao tempordria ou definitiva.

A vigilancia sanitdria, sobre as instalacdes e os servi¢os funerdrios nesse Estado, é

exercida pela Secretaria de Estado da Satde Piblica (ANVISA’, 2007).

Ja, no Estado de Goids, a Portaria estadual n® 456 de 10 de junho de 1995 aprova as
normas técnicas ao saneamento bdsico e ao meio ambiente, elaboradas pela
Superintendéncia de Vigilancia Sanitéria e estabelece no capitulo X, secdo I as regras

para construcdo dos cemitérios, abaixo descritas:

® em areas elevadas, secas, ventiladas e na contravertente de 4guas que tenham que
alimentar cisternas ou outros reservatorios hidricos, devendo os terrenos
possuirem o competente atestado de salubridade;

¢ isolados dos logradouros ptblicos ou particulares com afastamento minimo de 15
metros em zonas abastecidas pela rede de dgua ou 30 metros em zonas nao
providas das mesmas;

e com o nivel em relacdo aos cursos de dgua suficientemente elevado de modo que
as dguas das enchentes nao atinjam as sepulturas;

¢ o nivel do lencol fredtico a, no minimo, trés metros de profundidade, sendo que na
dependéncia das condi¢des das sepulturas serd feito o rebaixamento deste nivel.

® em carater excepcional, a juizo da autoridade sanitdria competente, serd permitida
a construcao de cemitério em regides planas.

® 0s projetos de constru¢do de cemitérios devem ser acompanhados de estudo
especializado, comprovando a adequabilidade do solo e o nivel do lengol freatico,
com reserva de dreas de, no minimo, 20% (vinte por cento) para casos de
epidemia ou grandes catdstrofes, 10% (dez por cento) para sepultamentos
gratuitos de indigentes e 20% (vinte por cento) para arborizagdo ou
ajardinamento, sem considerar os jardins sobre os jazigos, percentual este que

pode ser dispensado em caso de cemitério parque.
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e as sepulturas devem possuir 1,70 metros de profundidade, 80 cm de largura e 2
metros de comprimento, quando para adultos, e 1,30 metros quando para criangas,
distando 70 cm uma das outras, no minimo, em todas as direcdes, com vedacao
adequada, sem falhas de alvenaria, para impedir a entrada de roedores, insetos e
outros vetores de doengas.

e proibicdo de sepultamentos nos cemitérios pela autoridade sanitdria competente
quando forem constatadas condi¢des higi€nicas inadequadas, saturagdo dos
terrenos e conseqiiente dificuldade na reutilizacdo e deposicdo dos caddveres ou
por qualquer outra circunstancia que possa oferecer risco iminente a satide publica

ou inviabilize o servico de verificacdo de registro de 6bito (ANVISA®, 2007).

Além dessa Portaria, a capital do Estado — Goiania — tem a politica de promogao,
protecdo e recuperacdo da satde, vigilancia sanitiria e epidemioldgica
regulamentada pelo Decreto n® 1.588, de 28 de dezembro de 1992, que estabelece a
obrigatoriedade de constru¢do e operacdo dos cemitérios mediante autorizacdo do
poder publico municipal, pela autoridade sanitdria, com observancia dos seguintes

fatores:

e construcdo em regides elevadas, na contravertente de dgua, no sentido de evitar a
contaminacdo das fontes de abastecimento;

® autorizagdo para regides planas pela autoridade sanitdria s6 quando ndo houver
risco de inundagao;

¢ nivel do lencol fredtico nunca inferior a dois metros;

¢ isolamento dos logradouros publicos e terrenos vizinhos, por uma faixa de 15
metros quando houver redes de dgua, e por uma faixa de 30 metros, quando na
regido nao houver redes de dgua;

e a critério da autoridade competente poderd ser exigido o estudo de impacto
ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental;

¢ infra-estrutura minima necessdria para o funcionamento do empreendimento:

local para administracdo e recepcdo, depdsito de materiais e ferramentas,
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vestidrio e instalacOes sanitdrias para os empregados e para o publico, separadas
para cada sexo;

destinacdo de pelo menos 20% de sua drea para arborizacdo ou ajardinamento,
sem considerar os jardins sobre as sepulturas;

obrigatoriedade de sepultamento nos cemitérios publicos, particulares ou
religiosos € com observancia dos preceitos sanitarios ou legais;

dimensdes das sepulturas comuns (cova simples): 2 metros de comprimento, 1,80
metros de profundidade por 80 cm de largura, com distancia de 60 cm uma das
outras, no minimo; para caddveres de criangas ou recém-nascidos, estas medidas
sdo reduzidas, proporcionalmente, a critério da autoridade sanitdria competente.
proibicao do uso de caixdes metdlicos ou de caixdes de madeira revestidos de
metal, excetuando-se os casos de embalsamamento, exumagdes ou quando os
cadaveres ndo tenham que ser com eles enterrados, sendo obrigatdria sua
desinfeccao apds o uso.

permissao de outros materiais na fabricacao de caixdes, desde que aprovados pela
autoridade sanitdria.

trasladagdes apds 3 anos da morte quando nao se tratar de doengas transmissiveis
ou 5 anos quando for este o caso, prazo que podera ser reduzido para 2 anos em
se tratando de criancgas até a idade de 6 anos, inclusive.

exigéncia do caixdo de zinco, metdlico ou equivalente no caso de morte por
doenca transmissivel;

necessidade de formolizagdo ou outros quaisquer de conservacao de caddver, a
juizo das autoridades competentes, se o caddver permanecer insepulto apds 36
horas, mesmo ndo se tratando de morte por doenca transmissivel,

aplicacdo do Coédigo pelos administradores, proprietdrios, gerentes ou
responsaveis por servi¢os funerdrios, bem como empresas ou corporagdes que

fornecerem ou fabricarem caixdes mortuarios (ANVISA5 , 2007).
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3.4 POTENCIAL DE POLUICAO

Em artigo publicado por BARBOSA ¢ COELHO'" (2006), sdo citados trés fatores
intervenientes que devem estar presentes para haver risco ambiental: a fonte de
contaminacdo, o alvo e os caminhos que podem levar a contaminagdo até o alvo. Na
auséncia de qualquer destes fatores, considera-se que nao ha risco, conforme

demonstrado no esquema da Figura 8.

Figura 8 — Esquema do principio da Andlise de Risco Ambiental adaptado

T x>

CAMINHOS ALVO

Meios de transporte dos contaminantes; Ambiente e
Formas de exposi¢ao. Populacao

NN

Fonte: BARBOSA e COELHO' (2006).
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MIGLIORINI* (1994) e MATOS* (2001) citam que os cemitérios podem ser
considerados como fontes potenciais de polui¢io ambiental, em funcido do possivel
risco de contamina¢do das dguas subterraneas e superficiais, durante o processo de
decomposicdo dos cadaveres, por causa da existéncia de artrépodes, microrganismos
patogénicos e destruidores de matéria organica, bactérias, virus e substancias

quimicas liberadas.

Para a constru¢io de cemitérios € preciso realizar estudos geoldgicos e
hidrogeoldgicos, a fim de se conhecer o potencial de risco de contaminacao de solos

e dguas subterraneas (MIGLIORINI44, 1994).

No entanto, em pesquisa realizada no inventdrio de dreas contaminadas publicado
pela CETESB nao foram encontrados cemitérios, o que torna necessdria a realiza¢ao
de estudos detalhados nestas dreas, no sentido de investigar e avaliar a possibilidade

de risco de contaminacdo especifico para cada situagdo (CETESB?, 2006).
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UCISIK E RUSHBROOK?® (1998) ressalta que ndo ha registros, na literatura, acerca
de epidemias ou doengas infecciosas que foram consideradas resultado da infiltracao
originada por cemitérios, porém persistem dividas e inquietagdes sobre dados

cientificos claros e suficientes.
3.5 POLUICAO DAS AGUAS

A 4gua é um elemento da natureza de importancia vital e fundamental para a
existéncia do homem, na utilizacdo para abastecimento publico, industrial,

agropecudrio, na preservacao da vida aquética, na recreagao e no transporte.

Ao longo do tempo, a humanidade vem se defrontando com varios problemas
globais, dentre eles os ambientais, que vém adquirindo especial importancia, em
funcdo do aumento das demandas por causa do impacto do desenvolvimento
industrial, crescimento demografico e ocupacdo do solo de forma intensiva e
acelerada e maior uso dos recursos naturais, imposto pelos padrdes de conforto e
bem-estar da vida moderna, com a conseqiiente suscetibilidade de contaminacdo e

aumento do risco de doencas de transmissdo hidrica (REBOUCAS et al.””, 2002).

MARTINS et al.*' (1991) alertam que a protecdo qualitativa das dguas subterraneas
tem sido negligenciada e, mesmo com a importancia sob o ponto de vista econdmico

e estratégico, € preciso protegé-las contra as diferentes formas de contaminacao.

Entende-se por poluicdo das dguas ‘“qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas, capaz de por em risco a saude, a seguranga e o bem-estar das
populacdes ou que possa comprometer a fauna ictioldgica e a utilizacdo das dguas
para fins agricolas, comerciais, industriais e recreativos”, ou seja, que prejudique

qualquer dos seus usos multiplos (PAGANINT, 2006).

Ja, contaminagdo é um caso particular de poluicdo que se refere ao prejuizo
especifico da qualidade da dgua para consumo humano, que envolva questdes de

satide piiblica (MIOTTO", 1990).
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Andlises ambientais sdo importantes indicadores no processo de controle e prevencao
ambiental. No Brasil, utiliza-se a Portaria n.° 518, de 25 de marco de 2004, do
Ministério da Satde, como instrumento para o exercicio da vigilancia e do controle
da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, pois
estabelece procedimentos e responsabilidades, com vistas a garantia da prevengao de

doencas e promoco da saide da populacio (MINISTERIO DA SAUDE®, 2005).

No Estado de Sao Paulo vigora a Lei n.° 6.134, de 02 de junho de 1988,
regulamentada pelo Decreto n.° 32.955, de 07 de fevereiro de 1991, que dispde sobre
a preservacdo dos depdsitos naturais de dguas subterraneas do Estado, visando seu
melhor aproveitamento, com ado¢do de programa permanente de preservacdo e
conservagdo que contemple aplicacdo de medidas contra sua polui¢do e manutencao
do seu equilibrio fisico, quimico e biolégico em relagdo aos demais recursos naturais.
Esse programa ¢ fiscalizado pelos 6rgdos estaduais de controle ambiental e de
recursos hidricos, para protegé-las e evitar efeitos indesejaveis nas dguas superficiais
e a sadde publica, além de estabelecer san¢des para quem desrespeitar a legislacdo
correspondente, seja com relacdo ao meio ambiente ou a preservacdo da sadde

(SMAY, 1988).

Como exemplo de preocupacdo com a poluicdo das dguas em regides onde sdo
instalados cemitérios, pode-se citar a Norma Técnica de cédigo CETESB L.1.040,
que recomenda a instalacdo de pocos de monitoramento no seu entorno, localizados
a montante e a jusante dos locais de sepultamento, para amostragem e andlises da
dgua de aqiiiferos fredticos de acordo com os padrdes de potabilidade da entdo
Portaria n® 36 do Ministério da Saudde, substituida pela Portaria n.° 518, acima citada

(CETESB?’, 1999).

Caso o cemitério esteja situado em regides de solos porosos e permedveis, como
areia ou pedregulho, o movimento do necrochorume pode ser rapido e se misturar
com a agua subterranea, o que pode causar doencas de veiculagdo hidrica, se essa

4gua for utilizada para abastecimento piiblico (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).
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PACHECO™ (2000) e SILVA®* (2000) enfatizam que a contaminagdo das dguas
subterraneas nas dreas de cemitérios pode ocorrer pela acdo de vetores quimicos e
microbiolégicos que se utilizam das aguas superficiais infiltradas e percoladas das
chuvas como veiculo para transportar o necrochorume para o subsolo. Quando o
nivel do lencol fredtico é menos profundo e tem a sua quantidade de 4gua aumentada
com a infiltracdo das chuvas, torna-se muito suscetivel e vulneravel e pode ocorrer a

inundagdo das sepulturas, conforme ilustrado na figura 11.

Figura 11 — Ilustragcdo de situagdes de sepultamentos nas quais pode vir a ocorrer a
contaminagdo do lencol fredtico.

(A) Infilragdo de dguas pluviais

(B) Infiltragdo de aguas
pluviais ¢ clevagao do nivel
do lengol freatico

Fonte: PACHECO®? (2000).
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Muitos paises no mundo tém preocupagdo com a utilizacdo de dgua proveniente de
lencéis fredticos e estabelecem distancias minimas requeridas por lei entre um
cemitério e a instalacdo de pocos de abastecimento de dgua potdvel, como por
exemplo, na Franca, a distancia minima € de 100 metros do muro dos cemitérios, e
na Inglaterra e Holanda essa distancia é de 150 metros (UCISIK E RUSHBROOK®,
1998).

SILVA® (2000) relata que o maior risco causado ao meio fisico € a possivel
infiltracdo do necrochorume no lengol freédtico, onde a contaminacdo, que até entdao

estava concentrada, dissemina-se como pluma de poluicao.

Caso seja constatada contaminacdo do agqiiifero fredtico, o processo de
descontaminac¢do exige técnicas para desinfeccdo dos reservatdrios subterraneos e

tratamento do necrochorume (ABASZ, 2001).

Em 2002, a CETESB elaborou valores orientadores de referéncia nas acdes de
prevencdo da poluicdo para solos e dguas subterrdneas e de controle de dareas
contaminadas no Estado de Sao Paulo, e os revisou em 2005, com o intuito de definir
um solo como limpo ou a qualidade natural da dgua subterranea, por meio de

interpretacdo estatistica de andlises fisicas e quimicas de amostras de solo e dgua

(CETESB?*, 2005).

3.5.1. Doengas de Veiculacdo Hidrica

O acesso da populagdo a dgua em quantidade e qualidade adequadas é importante
para garantir a manutencdo da saide humana, seja qual for a fonte de abastecimento

publico ou privado de dgua tratada (pocos, fontes, minas e outras origens).

Segundo CETESB"’ (2005), dados da Organizacdo Mundial de Saide (OMS) relatam
que 80% das doengas ocorridas nos paises em desenvolvimento sdo causadas por

contaminac¢do da dgua, pois apenas 30% da populacdo mundial tém garantia de dgua
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tratada e 70% dependem de pogos e outras fontes de abastecimento passiveis de

contaminacao.

As doengas de veiculagcdo hidrica sdo definidas como doencas em que a dgua € o
veiculo do agente infeccioso, ou seja, 0s microrganismos patogénicos que atingem a

agua por intermédio de excretas de pessoas ou animais infectados.

Essas doencas causam distirbios gastrintestinais, como por exemplo, vOmitos,
cOlicas e diarréias, e podem ser transmitidas por bactérias, fungos, virus, protozodrios
e helmintos. No Quadro 1, é possivel visualizar descricdo de tipos de patégenos e
indicadores de patégenos comuns em dguas, suas caracteristicas e os efeitos que
podem causar a saide humana, quando estdo presentes nas aguas (MATOS™*, 2001;

CETESB', 2005).



Quadro 1 — Patégenos e indicadores de patégenos comuns em aguas

68

Tipos de Protozoarios | Tamanho Caracteristicas Efeitos
(um)
Cryptosporidium parvum 4-6 Resistente a clora¢do Gastrenterite
Entamoeba histolytica 20-40 | Locomove-se e alimenta-se por meio | Amebiase
de Pseud6podes
Giardia lamblia 6-12 Simetria bilateral Gastrenterite
Bactérias (um)
Escherichia coli 1,1-1,5 x | Bacilo reto, gram-negativo, anaerébio | Diarréia
2,0-6,0 | facultativo Dores abdominais
Legionella pneumiphila 0,3-0,9 x | Bacilo, gram-negativo, aerébio Pneumonia
2,0-20 Febre
Leptospira interrogans 0,1x Célula em forma de hélice flexivel, Leptospirose
6,0-12 Gram-negativo, aerébio
Salmonella typhi 0,7-1,5 x | Gram-negativo, anaerdbio facultativo Febre tiféide
2,0-5,0
Shigella dysenteriae 0,7-1,5 x | Bacilo reto, anaerébio facultativo, Febre intestinal
S. flexneri, S. sonnei 2,0-5,0 | Gram-negativo Gastrenterite
Disenteria
Vibrio cholerae 0,5-0,8 x | Bacilo reto ou curvo, gram-negativo, Colera
1,4-2,6 | Anaerdbio facultativo
Virus (nm)
Adenovirus 100 Resistente no ambiente Infecgdes respiratdrias
Agente Norwalk 30-38 Icosaedro, inativacdo ocorre em pH Gastrenterite, vomito,
entre 3 e 5 diarréia
Coxsackie humano 22-30 Familia Picornaviridae: icosaedro, Doencas respiratdrias
Al aA22, A24,B1 aB6 algumas espécies sdo instdveis em pH | Meningite, miocardite
abaixo de 7.
Echo humano 22-30 Meningite, doengas
1a27,11a27,29a33 respiratérias, erupgdes
cutineas, diarréia, febre
Hepatite A 22-30 | Muito estdvel, resistente em meio dcido | Hepatite
e elevada temperatura Gastrenterite
Poliovirus humano 22-30 Paralisia, meningite,
1,2,3 febre
Reovirus 1, 2, 3 60-80 Icosaedro, mas muitos apresentam a Infeccdes do trato
forma esférica. Relativamente estdveis | respiratdrio superior,
Enterite em criangas e
bebés
Rotavirus grupo B 70 Icosaedro, estdvel até o pH 3,0 e Gastrenterite

relativamente resistente ao calor.

Fonte: MATOS™ (2001).

As bactérias sdo microrganismos procariontes compostos de estrutura celular simples

e desprovidos de membrana nuclear, que auxiliam nos processos de decomposi¢ao de

matéria organica, fermentagdo, fixacao do nitrogénio, além de, também, existirem

espécies prejudiciais a saide humana. Sua sobrevivéncia € maior em temperaturas

mais baixas, em solos mais imidos, com menor atividade microbiana, em ambiente

mais alcalino, com maior quantidade de matéria organica (MATOS42, 2001).
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Outras propriedades do solo que influenciam a retencdo de bactérias sdo o tamanho
das particulas, o teor de argila, a capacidade de troca de cdtions, a umidade e fatores

climéticos como chuva (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

MARINHOY (1998) demonstra os fatores que influenciam o movimento e a

sobrevivéncia de bactérias e virus no solo no Quadro 2.

Quadro 2 - Fatores influenciadores do movimento e sobrevivéncia de bactérias e
virus no solo e seus efeitos.

Fator Efeito
Grau de umidade Maior tempo de sobrevivéncia em solos imidos e durante periodos de grande
precipitagdo fluvial.
Temperatura Maior tempo de sobrevivéncia em temperaturas mais baixas.
Adsorcio Sobrevivéncia ampliada com aumento da taxa de adsor¢do no solo.
pH Periodo de sobrevivéncia reduzido em solos 4cidos, com pH de 3 a 5.

pH baixo favorece a adsor¢do de virus.
pH elevado resulta no desprendimento de virus adsorvidos.

Luz do sol / Menor periodo de sobrevivéncia na superficie do solo.
evaporagdo
Matéria organica Maior periodo de sobrevivéncia das bactérias e possibilidade de reprodugdo

em presenga de quantidades suficientes de matéria organica.

Matéria organica solivel compete com microrganismos por locais de
adsor¢@o nas particulas do solo, resultando em menor adsor¢do ou
desprendimento de virus ji adsorvidos.

Antagonismo da Maior tempo de sobrevivéncia em solo estéril.

microflora do solo Microflora compete com as bactérias por nutrientes.
Microrganismos aerébios do solo afetam adversamente a sobrevivéncia dos
virus.
Microrganismos anaer6bios ndo afetam a sobrevivéncia dos virus.

Chuvas Microrganismos retidos préximos a superficie do solo podem se desprender

apo6s chuvas fortes, por causa do estabelecimento de gradientes idnicos na
coluna de solo.

Composicdo do solo | Bactérias e virus adsorvem prontamente a argila sob condi¢gdes apropriadas;
quanto maior for o seu contetido no solo, mais intenso se torna o processo.
Solos que contenham matéria organica também favorecem a remocao.

Carga hidraulica / Microrganismos penetram mais profundamente no solo com o aumento da
taxa de fluxo taxa de fluxo.

Carga hidréulica se eleva naturalmente durante o periodo de chuvas.
Cétions Os bivalentes favorecem a neutralizac¢@o ou redugdo de forcas repulsivas

entre microrganismos e particulas do solo carregados negativamente, o que
permite a ocorréncia de adsorcao.

Fonte: Adaptado de MARINHO™ (1998), p. 23-24.

Segundo Romero, citado por PACHECO”? (2000), o deslocamento de bactérias em

aguas subterraneas varia de 15 a 30 metros em meios saturados, mas pode ser maior
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no caso da presenca de nutrientes, em meios muito grosseiros e em rochas fraturadas;
j4, o deslocamento de virus pode chegar a 60 metros. A distancia entre determinada
fonte de contaminagdo e um poco varia de 10 a 30 metros, para os principios de

higiene publica.

UCISIK E RUSHBROOK®® (1998) e MATOS* (2001) ressaltam que a distancia de
cemitérios até pontos de captacdo de dgua a ser usada para abastecimento deve ser
considerada antes da utilizacdo de agqiiiferos que passam sob cemitérios, pois se
aguas subterraneas forem contaminadas por microrganismos presentes nos corpos em

decomposicdo, € houver captacdo em pocos, elas podem ser veiculos de doencas.

A forcga i6nica do necrochorume influencia a fixagdo completa das bactérias e seu
efeito na densidade da carga e repulsdo eletrostatica. A presenca de camadas
organicas e de 6xido de ferro também aumenta a retencdo de bactérias nas superficies

de graos de areia e pode causar colapso durante a putrefacao.

Devido ao ininterrupto processo de decomposicao dos caddveres, os cemitérios sao
laboratérios em permanentes transformagdes bioldgicas, com populacdes de
bactérias, microrganismos patogé€nicos e destruidores de matéria organica, que
podem apresentar riscos a0 meio ambiente e 2 sadde piblica (PACHECO et al.”,

1993; MATOS*, 2001).

Os tecidos normalmente permanecem livres de microrganismos durante as primeiras
24 horas depois da morte, a menos que o patégeno ndo seja previamente encontrado
pelo hospedeiro. Existem evidéncias que as bactérias podem penetrar as paredes
intestinais durante o processo da morte e serem distribuidas para todos os tecidos
pela corrente sangiiinea. Todavia, os organismos distribuidos podem ser destruidos
por defesas antimicrobianas do corpo, que ndo sao completamente inativadas até 48

horas depois da morte.

Microrganismos anaerébios iniciam a substitui¢do de organismos aerobios poucas

horas depois da morte e se multiplicam. Embora o intestino abrigue grande variedade
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de organismos, poucos grupos t€ém implicacdo na colonizacao de caddveres durante a
putrefacdo: Clostridium, Streptococci e Enterobacteria (UCISIK E RUSHBROOK®,
1998).

Os virus sdo parasitas, agentes infecciosos, invisiveis, ndo t€ém metabolismo
independente, pois se reproduzem somente no interior de células hospedeiras vivas
que lhes fornecga energia; infectam animais, plantas e bactérias. Sao mais persistentes
em temperaturas mais baixas, em ambientes mais imidos e pH levemente alcalino,
proximo a neutro, podem sofrer inativacdo na presenca de atividade microbiana, e
outros sdo protegidos pela adsorcdo, com incremento no tempo de sobrevivéncia

(FERREIRA®!, 1988: MATOS*, 2001).

A adsorcdo € o maior fator de controle de retencdo de virus e ocorre com mais
freqiiéncia em solos argilosos. A maioria dos poliovirus sdo retidos nas camadas do
solo proximo a superficie. Os virus podem se mover através do solo para as dguas
subterraneas, com a ajuda da chuva e da inclinacdo do terreno, e por distancias

consideraveis, em caso de solos arenosos e de cascalhos.

O tempo de sobrevivéncia de bactérias e virus, em geral, varia de dois a trés meses,
mas PACHECO?® (2000) e MATOS* (2001) citam que também foram observados
periodos de até cinco anos em condi¢des de nutricdo e temperaturas adequadas;

porém, em aqiiiferos arenosos de granulometria fina, morrem antes de 60 a 100 dias.

Os processos de sobrevivéncia, retenc¢do e transporte de microrganismos dependem
de fatores de clima, como temperatura, chuva e precipitacao, tipo e teor de umidade
do solo, natureza e atividade dos microrganismos presentes, quantidade de matéria
organica presente, dentre outros (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998; MATOS®,
2001).

Os microrganismos morrem aproximadamente duas vezes mais rapido com cada
incremento de 10°C em temperaturas entre 5°C a 30°C. Conseqiientemente, a

sobrevivéncia € prolongada consideravelmente a baixas temperaturas. Muitos
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organismos sobrevivem em faixas de pH de 6-7 e morrem rapidamente em solos de

condig¢des acidas.

Em solos com pH préximo de 7 a fracdo de bactérias e virus retidos pelo solo
diminui substancialmente. Outrossim, o acréscimo da concentracdo de cdtions

aumenta a capacidade de retengdo (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

Os solos comandam a maior parte do movimento de bactérias e virus, pois a maioria
dos microrganismos sdo filtrados sobre ou préximo a superficie a cerca de 5 cm de
profundidade, por exemplo, em solos arenosos; mas os residuos podem se mover a

grandes distancias.

Embora os solos adsorvam a maioria dos patdgenos, essa adsor¢do diminui com o
aumento da velocidade da 4gua, e também € afetada pela forca das cargas negativas
nas particulas dos virus; no caso de virus com baixas cargas, a adsorcdo ¢ imediata,
mas, quando a carga é alta, o movimento é amplo (UCISIK E RUSHBROOK®,
1998).

UCISIK E RUSHBROOK®® (1998) ainda relatam que plantas poderiam ser utilizadas
para remover alguns virus e bactérias do solo, pois as suas raizes restringem o
movimento desses microrganismos, € que o plantio de arvores e plantas deve ser

incentivado ao redor de cemitérios.

3.6 POLUICAO DO SOLO

O solo € a porcao mais externa da crosta terrestre composta de matéria mineral sélida
(rochas e minerais) associada ou nao a matéria organica (residuos vegetais,
organismos em estado de alteracdo, substincias em estado coloidal e microrganismos
em atividade), que interage com a dgua, O ar € 0s organismos Vivos (MIOTTO",

1990).

As camadas do solo estido subdivididas em:
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e zona ndo-saturada — € a camada entre o perfil do solo e a zona saturada, de

condicdo aerdbica e freqiilentemente alcalina, formada de vazios entre as
particulas sélidas, parcialmente preenchida por dgua, que desempenha importante
papel de filtracao natural e autodepuracdo da dgua, para atenuar ou eliminar o
efeito nocivo dos contaminantes microbiolégicos, quimicos inorganicos e
compostos organicos, em virtude de suas propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas, nos importantes processos de filtracio mecanica, aeracdo e
adsor¢do, que funcionam como retentores de microrganismos, em distancias
relativamente curtas, muitas vezes em menos de trés metros;

e zona saturada — é a camada abaixo da zona ndo-saturada com poros ou fraturas
totalmente preenchidos por dgua excedente da camada anterior que se move por
gravidade em velocidades muito lentas e formam o manancial subterraneo
propriamente dito. Essa dgua pode desaguar na superficie dos terrenos, na forma
de fontes, ou desaguar em rios, ou ainda diretamente em lagos e oceanos. Os
processos de interceptacdo, adsorcdo e biodegradacdo de contaminantes
geralmente continuam nesta zona, porém com velocidades de percolagdo muito
menores (MIOTTO", 1990; MIGLIORINI*, 1994; PACHECO™, 2000; ABAS',
2007).

Entre as duas zonas existe faixa de transicdo denominada franja de capilaridade, € a
regido mais proxima ao nivel de dgua do lencol fredtico, além de ser ambiente
aerébico, quase sempre alcalino, com indice de vazios, benéfico para eliminacdo de
contaminantes, como bactérias, virus, hidrocarbonetos e compostos organicos

sintéticos (PACHECO et al.*®, 1993).

A atenuagdo e capacidade de autodepuracdo, ou seja, de reten¢do dos poluentes no
subsolo ocorrem por processos bioldgicos (agdo de microrganismos aerdbicos,
anaerdbicos e facultativos para digestdo de matéria organica) e processos fisico-
quimicos (adsor¢do e retencdo de microrganismos e substdncias indesejaveis,
relacionadas a capacidade de troca cationica dos argilo-minerais do solo e do tempo

de residéncia do percolado). Estes processos se tornam favoraveis, dependendo de
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diversos fatores, tais como, condutividade hidrdulica, granulometria, composicdo
mineraldgica, capacidade de troca catidnica, permeabilidade, umidade, presenca de
nutrientes e condicdes de aeracdo. Se estes fatores forem desfavoraveis, pode ocorrer
a desestabilizacdo do meio e inviabilizar a eliminacdo de microrganismos
patogénicos e gerar condi¢des oportunas de contaminacdo das dguas subterraneas
(MIOTTO", 1990; GEOCON™, 1995; MARINHO™, 1998; CETESB*’, 1999;
PACHECO>, 2000).

Porém, ha relagdo inversa da capacidade de reten¢do com a permeabilidade do solo,
ou seja, a capacidade de retencdo de microrganismos € mais eficiente em solos
argilosos (menos permedveis) do que em solos arenosos e cascalhos (mais
permedveis). Sendo assim, no caso de existéncia de solos com intersticios, fraturas e
canais de dissolucdo, esses podem ter maior vulnerabilidade a contaminacdo

(MARINHOY, 1998; PACHECO??, 2000).

Com a expansdo urbana desordenada, o solo tem sido modificado intensa e
continuamente pelo homem com a exploragdo agricola, mineral e urbana, e processos
como compactagdo, erosdo, deslizamentos, inundagdes, polui¢cdo por substincias
organicas, inorganicas e patdgenos sao constantes, o que ocasiona efeitos negativos,
bem como a sua degradacgao. Portanto, o solo deve ser utilizado conforme sua aptidao
de uso, com observacdo de suas potencialidades, respeitadas suas limitagdes e
fragilidades, pois a degradacdo pode causar prejuizos irrepardveis ou recuperacoes

invidveis (PEDRON et al.’®, 2004).

Em toda a existéncia do homem, dentre outras fung¢des, o solo tem sido utilizado para
a disposicdo de residuos, inclusive de cadaveres. Por sua constituicdo mineraldgica,
em conjunto com o histérico geoldgico, as condi¢des intempéricas, microrganismos
presentes, condicdes de aeragdo e posicionamento espacial da superficie
piezométrica do lencol fredtico, o solo pode ter a sua capacidade de depuragdo
natural prejudicada pelo processo de urbanizacdo sem planejamento, por isso €

importante conhecer a natureza do residuo descartado, determinar a sua
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periculosidade e as transformagdes promovidas no solo (MIGLIORINI*, 1994;
PACHECO™, 2000; PEDRON et al.”®, 2004).

PEDRON et al.’® (2004) definem polui¢do do solo como a “presenca de niveis de
algum elemento ou substancia que pode afetar componentes bidticos do ecossistema,

comprometendo sua funcionalidade e sustentabilidade”.

Segundo MARINHO? (1998), os processos antropogénicos capazes de causar
polui¢do ou contaminagdo de dguas subterraneas tém origem na superficie do solo, e
o comportamento dos contaminantes no solo e subsolo é determinado por processos
geoquimicos, fisicos e bioldgicos, como, por exemplo, decomposicio de matéria

organica, atividade bacteriana, bioacumulacao, dentre outros.

O mais proveitoso tipo de solo para maximizar a retencdo dos produtos da
degradacdo ¢ uma mistura de argila e areia de baixa porosidade e graos de textura

fina.

No caso dos cemitérios, a zona nao-saturada do solo € a faixa mais importante da
defesa contra o transporte dos produtos da decomposi¢ao aos aqiiiferos, que funciona
como filtro e absorvente e pode reduzir as concentra¢des de alguns microrganismos e
elementos da decomposi¢cdo que ocorrem durante a putrefacdo de cadaveres
humanos, pois aumenta a oportunidade de atenuacdo de infiltragdo durante a
putrefacdo de caddveres humanos. Nessa zona os poluentes fecais sao degradados a
compostos indcuos e a maximizacdo do tempo de residéncia é o fator chave que afeta

a efetiva remoc¢ao de bactérias e virus.

Para selecionar o solo, deve-se considerar a quantidade de bactérias, a distribuicdo
dos tamanhos dos poros e a intera¢do entre as bactérias e a fase sélida, sendo que a
distribuicao do solo € o fator mais importante para aumentar a drea superficial de
adsor¢do e remocao de bactérias. Portanto, o solo deve ter fortes caracteristicas de

adsor¢do para remover os produtos da degradacdo de aguas infiltradas e também
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minimizar o impacto dos cemitérios a dguas subterraneas locais, pois o tamanho dos

poros do solo afeta a eficiéncia da filtracio (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

3.7 CEMITERIOS E MEIO AMBIENTE

“Meio ambiente € definido como conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas, segundo o artigo 3° da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente”, conforme citado por

PACHECO>? (2000).

Um impacto ambiental ocorre com alteracdo, transformacdo fisica, quimica ou

biolégica do meio.

Segundo PACHECO™ (1995), como conseqiiéncia dos processos transformativos, os

cemitérios podem ser considerados como fonte potencial de alteracdes ambientais.

Do ponto de vista do impacto fisico primédrio, PACHECO™ (1995) cita a
contaminacdo das dguas subterraneas, causada por cemitérios, mas também causada
por lixo e outras fontes de poluicdo. Como impacto fisico secundério cita a
ocorréncia de maus odores, encontrada freqiientemente em cemitérios. E, ainda, um
impacto estético urbanistico, provocado por cemitérios tradicionais, convencionais,
localizados nos centros das cidades, com tumulos a céu aberto, com caréncia de
verde, drvores e aspecto acinzentado, que ndo contribuem para a estética das dreas

urbanas.

Apdés a morte, durante o processo de transformacdo dos tecidos humanos pela
atuacdo de microrganismos, verifica-se a formagdo de gases de odor desagradédvel e

de substancias soliveis portadoras de germes patogénicos.
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Segundo PACHECO et al.>® (1993), o residuo liquido contaminante infiltra-se no
solo e pode atingir profundidades suficientes para contaminar o lengol fredtico, o que

pode vir a representar risco do ponto de vista sanitdrio e higi€nico.

J4, SILVA® (2000) afirma que “dependendo da profundidade do lengol fredtico, a
carga microbiolégica do necrochorume (virus e bactérias) € eliminada e nio existem
problemas de contaminacdo; todavia, em determinadas condi¢des hidrogeoldgicas, o
necrochorume atinge o lencol fredtico praticamente integro, com suas cargas
quimicas e microbioldgicas, desencadeando a sua contaminagdo e polui¢do”, com a
introducdo de vetores no lencol fredtico, gracas ao escoamento, podem ser
disseminados nos entornos imediato e mediato dos cemitérios e atingir grandes

distancias.

Os lengdis fredticos sdo muito suscetiveis e vulnerdveis aos processos antrépicos,
devido ao posicionamento espacial no meio fisico e acesso facilitado aos vetores
quimicos e microbioldgicos, proporcionado pelo carreamento e lixiviagdo de dguas

superficiais infiltradas e pluviais.

Caso a populacao se abasteca de dgua de pogos escavados préximos a lengdis
fredticos contaminados por substancias lixiviadas do solo de cemitérios, oriundas da

decomposicdo dos corpos, pode ocorrer risco de saude (SILVA®, 2000).

PACHECO”? (2000) cita que os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes
tradicionais de contaminacdo ambiental, provavelmente por preconceito ou por nao
se acreditar que caddveres humanos ou de animais possam trazer conseqiiéncias ao
meio ambiente e a saide publica, o que torna necessario o conhecimento de todos os
aspectos deste tipo de atividade, principalmente quando o caddver humano possa
causar alteracdes no meio ambiente e prejudicar a sadde dos vivos (PACHECO™,

1995, 2000; MATOS*, 2001).

Segundo MATOS™* (2001), existe preocupagio por parte da Organizacdo Mundial de

Saude, com relacdo aos impactos que a atividade cemiterial pode causar ao meio
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ambiente, devido ao aumento da concentragdo de substancias organicas e inorganicas
nas aguas subterraneas e a eventual presen¢a de microrganismos patogénicos. Varios
pesquisadores também defendem a necessidade de estudos geoldgicos e sanitdrios
das dreas de cemitérios correlacionados a possibilidade de contaminacdo das dguas
subterraneas e superficiais, além da necessidade de implantacdo cuidadosa de
cemitérios e fixacdo de faixas de protecdo sanitiria como forma de garantir a

preservacdo das dguas e seu uso para abastecimento publico.

UCISIK E RUSHBROOK® (1998) enfatiza que a maioria dos cemitérios existentes
foi implantada sem a preocupacdo com 0s riscos potenciais para o ambiente e a
comunidade, e poucos pesquisadores tém estudado o impacto do produto da
decomposicao infiltrado pelo solo nas 4dguas subterraneas, ou seja, existem poucas

informacdes publicadas sobre o potencial de polui¢cdo pelos cemitérios.

A quantidade de produtos decompostos, incluindo caddveres e madeiras, tecidos e
plasticos usados em caixdes € influenciada pela idade e nimero de cadadveres
decompostos em determinado cemitério. Preferencialmente, os caixdes devem ser
feitos de material biodegraddvel sem produtos quimicos que agridam o meio

ambiente (UCISIK E RUSHBROOK®, 1998).

3.8 CONSOLIDACAO DE ESTUDOS REALIZADOS

E importante ressaltar a existéncia de estudos ja realizados por diversos
pesquisadores, preocupados com o potencial poluidor da atividade cemiterial no

meio ambiente, os quais estdo descritos a seguir.

Os principais estudos sobre essa atividade foram iniciados na década de 1970, na
Franca, por causa da preocupac¢do de higienistas que constataram endemia de febre
tiféide em comunidades que se abasteciam de aqiiiferos fredticos e nascentes
localizados proximos a cemitérios. Nessa época registraram-se casos de

contaminac¢do também em Berlim, Paris e Alemanha Ocidental.
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A Africa do Sul tem os cemitérios como fontes potenciais de epidemias, onde a dgua
subterranea tem causado doencas a populacdo. Para reduzir o possivel risco de
contaminacdo, existem projetos de realocagdo de cemitérios e monitoramento das

aguas subterraneas.

No Brasil, os primeiros estudos foram realizados no inicio da década de 1980, pelo
CEPAS - Centro de Pesquisa de Aguas Subterrineas, do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo, como forma de busca de comprovacao cientifica para o
potencial risco de contaminacdo das dguas, pois, em vdrias cidades do pais, os
cemitérios foram construidos antes de existir qualquer legislagdo ou preocupacdo
com esse fato, e até os cemitérios construidos recentemente ndo realizam

monitoramento do subsolo (ABAS?, 2001).

Segundo PACHECO? (1986), em estudos de infiltracdo realizados na Califérnia,
verificou-se que, em solos areno-argilosos, a percolacio de dguas permitiu a remocao
de niveis potenciais perigosos de bactérias, na profundidade de 1,5 metros. Outros
estudos constataram que, com o aumento da distancia das sepulturas, diminuem as
concentracdes de bactérias. Entretanto, a capacidade de retencdo do solo depende
inversamente da permeabilidade e das condi¢des litoldgicas, de aeragdo, reducdo de

umidade, nutrientes, dentre outras.

Ressalta que, em condi¢Oes desfavoraveis, os efeitos estabilizadores podem ser
insuficientes para eliminacdo de microrganismos patogénicos oriundos da
decomposicdo e podem favorecer condicdes a contaminagdo das dguas, facilitada

pelas épocas chuvosas (arraste pelas chuvas e elevagdo do nivel do lencol freético)

(PACHECO>, 1986).

Em 1990, MIOTTO" relatou a preocupagio com os cemitérios como fonte potencial
de risco de contaminagdo as dguas subterraneas pela acdo de microrganismos
patogénicos resultantes do processo de decomposicdo de cadaveres. Nesse estudo
procurou-se indicar os aspectos relacionados a localizacdo adequada de cemitérios e

apresentar procedimentos para escolha de dreas convenientes a sua implanta¢ao, com



80

base em aspectos geoldgico-geotécnicos dos solos e nos fatores naturais que

controlam o processo de decomposic¢ao.

MARTINS et al.*' (1991) realizaram estudos em trés cemitérios localizados nas
cidades de Sao Paulo e Santos, com diferentes caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas, para avaliar a qualidade bacterioldgica de dguas subterraneas nessas

areas.

Foram coletadas amostras para verificar condicdes higi€nicas, com andlises das
varidveis coliformes totais, bactérias heterotréficas, microrganismos proteoliticos e
lipoliticos, e condi¢des sanitdrias do ponto de vista de saide publica, com andlises de
coliformes fecais, estreptococos fecais, clostridios sulfito redutores, colifagos e
Salmonella, para analisar o comportamento dos indicadores de polui¢do de origem
fecal e bactérias patog€nicas, e as possiveis interferéncias das condi¢des geoldgicas
dos terrenos e a altura do lencol fredtico na qualidade dessas dguas.

41

Como conclusdo das pesquisas, MARTINS et al.” (1991) enumeraram os seguintes

tépicos:

® as amostras de 4gua ndo apresentaram resultados satisfatérios do ponto de vista
higiénico e também foram encontrados niveis de concentragdo elevados para
nitrato;

¢ os indicadores mais adequados para avaliacdo sanitdria de dguas subterraneas sao
os estreptococos fecais e os clostridios sulfito redutores;

® encontrou-se Salmonella em apenas uma amostra e nao foi detectada a presenga
de colifagos;

e as condi¢des geoldgicas e o nivel do lencol fredtico influenciam e exercem papel
importante na qualidade bacterioldgica das dguas subterrdneas, que podem ter
risco de contaminacdo em dreas de cemitérios;

® as normas para implantacdo e operacdo de cemitérios devem considerar estas

condicoes.
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MIGLIORINT* (1994) monitorou o Cemitério Vila Formosa, localizado na cidade de
Sao Paulo, Estado de Sao Paulo, considerado o maior da Regido Metropolitana e um
dos maiores do mundo, para investigar parametros indicadores de contaminacao

quimica das dguas subterraneas na drea do cemitério.

Realizou a locacdo de nove pocos de monitoramento (de diversas profundidades)
para medir o nivel d’4dgua e coletar amostras de dgua do agqiiifero, sendo oito
localizados no interior do cemitério € o nono pogo distante dos demais, préximo ao
muro que o separa das dreas circunvizinhas. Antes da construcdo dos pocos de
monitoramento, foram coletadas amostras de dgua para andlise de uma fonte

localizada no interior do cemitério.

Em cada amostragem foram analisados os parametros: alcalinidade de bicarbonatos,
aluminio, nitrogénio amoniacal, arsénio, bdrio, boro, cddmio, célcio, chumbo,
cloreto, cobre, condutividade elétrica, cromo, ferro, fluoreto, fésforo, gas carbonico
livre, magnésio, manganés, niquel, nitrato, nitrito, pH, potdssio, prata, silicio, sddio,
sOlidos totais dissolvidos, sulfato, além da temperatura da dgua, temperatura do ar e

zinco.

Com base nos resultados obtidos, classificou as dguas subterraneas do Cemitério Vila
Formosa como bicarbonatada cdlcica nos pogos de monitoramento € como

bicarbonatada sddica na fonte, e concluiu que:

e a presenca do cemitério contribuiu para o aumento da concentragdo de sélidos
totais dissolvidos e do cétion cdlcio nas dguas subterraneas, provavelmente pela
utilizagdo da cal no cemitério e pelos 0ssos;

e os resultados demonstraram concentracdo excessiva de nutrientes, na forma de
nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, com origem provavel no processo de
decomposicdo dos corpos, ativado pela proliferacdo de microrganismos, porém

dependem do ciclo de sepultamento dos corpos, sendo que sepultamentos



82

recentes € localizacdo dos tumulos resultam em concentragdes maiores destes
nutrientes;

® constatou-se a presenca dos metais manganés, cromo, ferro, prata e aluminio em
niveis acima dos permitidos pela legislacio de dguas para consumo humano,
provavelmente provenientes do desprendimento das tintas, vernizes e guarnicoes

dos caixoes.

Estudo realizado entre 1993 e 1995 pela Universidade Federal do Para constatou, por
meio de andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas em amostras coletadas de oito
pontos em trés cemitérios de Belém, a presenca elevada de bactérias nas dguas

subterraneas (ABES?, 1996).

A Organizagio Mundial da Saiide (OMS), com a colaboracdo dos autores UCISIK E
RUSHBROOK® (1998), desenvolveu relatério sobre o potencial impacto dos
cemitérios para o meio ambiente e a saude publica, por causa da preocupacdo com
esta potencial fonte de polui¢do, onde destaca os principais estudos realizados
mundialmente e a necessidade de novos estudos. Nesse relatério sdo citados os
autores Schrops, Van Haaren e Boyd Dent, dentre outros, conforme descrito nos itens

abaixo:

a) Na Alemanha, Schrops detectou altas concentra¢des de bactérias, ions de amonio
e nitrato em pluma de poluicdo que diminuiu rapidamente com a distancia dos

timulos, conforme demonstra a Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 — Contamina¢do microbioldgica do solo — estudos realizados na Alemanha
Ocidental

Variacao do niimero de bactérias com o Distancia dos tiimulos aos pontos de
afastamento da amostragem, relativa aos timulos amostragem da agua subterranea

(UFC/mL) (m)

8000 0,50

6000 2,50

3600 3,50

1200 4,50

180 5,50

Fonte: Adaptado de Schrops (1972) citado por SILVA® (1999) e PACHECO™ (2000).
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Na Holanda, Van Haaren constatou pluma muito salina contendo ions de cloreto,

sulfato e bicarbonato abaixo das sepulturas.

Na Austrélia, Boyd Dent pesquisou o contexto hidrogeoldgico da implantacdo e
operacdo de cemitérios a fim de avaliar o potencial de contaminagdo de
cemitérios as dguas subterrdneas de zonas saturadas e ndo-saturadas, com
amostragens de pocos e reservatdrios de dgua, durante trés anos (1996 a 1998),
com andlises para avaliar a presenga de varidveis quimicas inorganicas, dentre
elas, metais e varidveis microbioldgicas. Os resultados demonstraram aumento na
condutividade elétrica (ou salinidade) em locais proximos a recentes
sepultamentos e elevadas concentracdes de ions de cloreto, nitrato, nitrito,
amonio, ortofosfato, ferro, sédio, potdssio e magnésio no subsolo do cemitério.
Esses estudos demonstraram que a salinidade e as concentragdes de cloreto
rapidamente diminuiram com a distincia das sepulturas e os resultados de
amostras de dgua subterranea coletadas sob cemitérios, comparados com o ponto
de controle, tinham composi¢cdes similares, segundo critérios australianos de
qualidade de agua. Estas investigacdes nao apontaram presenca significativa de
patégenos, com excecdo de Pseudomonas aeruginosa que € responsdvel por

doencas de veiculagdo hidrica.

no Brasil, trés cemitérios foram estudados e cada um apresentou diferencas
geoldgicas e geofisicas: a bacia do cemitério de Vila Formosa é composta de
sedimentos tercidrios com alterna¢do de camadas de solo e tamanhos de grios
varidveis com freqiiéncia; no cemitério Vila Nova Cachoeirinha a bacia é
derivada de alteracdo de granito com camadas predominantemente ricas em
argila; e o cemitério Areia Branca é composto de areia quaterndria e sedimentos
marinhos com alta porosidade e permeabilidade. Em cada um foram analisadas as
dguas subterrdneas, para verificar sua contaminagdo bacteriana. Nao foram
detectados colifagos (virus parasitas de bactérias do grupo coliforme) nessas
aguas, e isso pode ter ocorrido por causa do fato que os virus sdo mais facilmente
fixados nas particulas do solo do que as bactérias e, conseqiientemente menos sao

alcancados a 4gua subterranea. No entanto, foram detectados Estreptococos,
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bactérias redutoras do sulfato e Clostridium na maioria das amostras coletadas e
mais indicativas da qualidade da 4gua, porém nao foram encontrados coliformes
fecais. Esse estudo enfatizou, ainda, que, atualmente, € comum a localiza¢do de
cemitérios proximos a populacdes de baixa renda, desprovidas de saneamento
basico, que utilizam dgua de pogos e nascentes, fato este que precisa de grande

atencdo (UCISIK E RUSHBROOK®®, 1998).

MARINHO™ (1998) realizou estudos hidroquimicos e microbiolégicos no Cemitério
Sao Joao Batista, localizado na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara, densamente
povoado no seu entorno, para avaliar o tipo de solo sob o cemitério e a provédvel
contaminacdo das dguas subterraneas, além da discuss@o dos riscos que podem

causar a saude publica, com a utiliza¢do das dguas pela populacao.

Instalou quatro pogos de monitoramento para verificar o posicionamento espacial e
coletar amostras de dgua subterranea, sendo um dos pogos localizado no interior do
cemitério e os demais na area do seu entorno. Foram coletadas 78 amostras de 4dgua,

durante um ano hidrolégico, além de amostras do solo do cemitério.

Nas amostras do solo foram realizadas analises texturais, de carbonato de calcio, de
matéria organica e de permeabilidade, o que classificou o solo como areia média,
com alta permeabilidade, o que propicia a infiltragcdo do necrochorume para as dguas

subterraneas.

Em cada amostra de dgua, analisou as varidveis fisicas e quimicas: pH,
condutividade elétrica, temperatura, alcalinidade de bicarbonato, hidroxidos e
carbonatos, sélidos totais dissolvidos, oxigénio consumido, dureza total, sulfato,
cloreto, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, cédlcio, magnésio, sddio, potdssio e

ferro total.

Realizou, ainda, andlises microbiolégicas de indicadores de poluicdo fecal,
patégenos, bactérias decompositoras de matéria organica que participam do processo

de decomposi¢do dos corpos, além de contagem padrdo de bactérias aerdbias e
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anaerdbias, a saber: coliformes totais e fecais, Streptococcus fecais, Salmonella,
bacteri6fagos, bactérias heterotréficas aerdbias e anaerdbias, clostridio sulfito

redutor, bactérias proteoliticas e lipoliticas.

Com base nos resultados obtidos, concluiu que:

® as 4guas coletadas a jusante do cemitério apresentaram concentracdes mais
elevadas de sélidos totais dissolvidos do que nos pocos localizados a montante,
tal como ocorreu com o cdlcio, provavelmente por causa dos 0ssos e utilizacdo de
cal no cemitério;

e 0s compostos nitrogenados nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato indicam a
presenca de matéria organica em decomposi¢do, confirmada pela presenca de
bactérias patogénicas decompositoras de matéria organica oriundas do processo
de decomposi¢do de caddveres, considerando o cemitério como fonte de
contaminacao.

e os resultados das andlises microbioldgicas foram insatisfatérios, tendo em vista a
ocorréncia de bactérias patogé€nicas oriundas do processo de decomposi¢do de
cadaveres;

® as dguas subterraneas analisadas sao impréprias para consumo humano do ponto
de vista de condi¢des higiénicas e sanitdrias e a utilizacdo da dgua s6 deve ser
feita com desinfeccao rigorosa e exames microbioldgicos;

e cemitérios tradicionais podem ser avaliados como fontes de contaminag¢do do
subsolo e interferem nas caracteristicas do lencol fredtico, dependendo das
condic¢des geoldgicas locais.

e para escolha do local, € preciso evitar locais com relevo ingreme e solos muito
permedveis, como areia e cascalho, ou constituidos por materiais muito finos,
como areia e silte, ou, ainda, constituidos por rochas fraturadas ou cérsticas, com
niveis de lencol fredtico pouco profundos, vislumbrando-se a reducdo dos
possiveis riscos de contaminacio e o favorecimento de fendmenos

conservadores.
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¢ recomenda estudos prévios de viabilidade da drea pretendida para instalacdo de
novo cemitério, para adequabilidade do empreendimento as condi¢des
geoambientais, além do monitoramento hidrogeoldgico periédico dos cemitérios
existentes, nas dreas interna e de influéncia direta no entorno, para prote¢ao da

qualidade das dguas subterraneas.

SILVA®*® (1995, 1999) em suas constantes pesquisas sobre o assunto considera os
cemitérios como elemento essencial para disposicdo dos caddveres, e, apesar de nao
ser pratica usual por razdes sociais, culturais e religiosas, defende a adog¢do da
cremacdo como solucdo para o problema da potencial contaminagdo do solo e dguas
subterraneas, falta de dreas para sepultamentos, pessoas falecidas por doencas
infecto-contagiosas e aquelas que foram submetidas a tratamento radioterdpico, além

da disposi¢ao das cinzas destas ultimas em locais adequados, como residuo radiativo.

Para o autor, as condi¢des geoldgicas e hidrogeoldgicas sdo fatores que devem ser
estudados rigorosamente quando da implantagdo, operacdo e expansao de cemitérios,
de acordo com a legislac@o vigente, a fim de evitar a degradac@o do solo e das dguas

subterraneas.

Foram realizadas pesquisas em 600 cemitérios no periodo de 1970 a 1995, nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Mato Grosso, Bahia e Pernambuco, subdivididos em 75% municipais
e 25% particulares, a fim de investigar a problemadtica dos cemitérios para o solo e as

aguas subterraneas.

SILVA®*% (1995, 1999) realizou avalia¢do qualitativa com trabalhos de laboratério e
campo, com enfoque no processo de decomposicdo e putrefacdo de cadéveres,
liberacdo e disseminacdo dos efluentes cadavéricos liquidos e gasosos e a interagdo

com 0 meio geoldgico.
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Foram observados casos de contaminacido e poluicdo do solo pelos residuos da
decomposicdo dos corpos e percolacao dos efluentes cadavéricos, em cerca de 15 a

20% desses cemitérios, sendo o maior percentual nos cemitérios municipais (60%).

Nessas pesquisas SILVA®% (1995, 1999) concluiu que:

e a presenga dos cemitérios contribuiu para o aumento das concentracdes de
solidos totais dissolvidos e célcio, pela utiliza¢do indiscriminada de cal queimada
(6xido de calcio);

e Jguas subterraneas apresentaram altas concentragdes de produtos nitrogenados,
originadas nos processos de decomposicio dos caddveres e também pela
presenca de microrganismos;

e os cemitérios localizados em dreas mais elevadas nao demonstraram degradacao,
devido a condi¢des de aeracdo e grande distancia do lencol fredtico;

¢ aadi¢do de substancias oxidantes nos cadaveres, como, por exemplo, peréxido de
hidrogénio e peréxido de calcio, além de serem inofensivas para o solo,
favorecem o processo de decomposi¢do e evitam a ocorréncia de processos
transformativos conservadores;

e concentracdes de metais como zinco, cobre, ferro, manganés, cromo, prata e
aluminio sdo devidas a liberagao durante a destrui¢ao dos materiais utilizados nos
caixdes como tintas, vernizes e guarni¢des utilizadas; enfatiza a necessidade de
utilizacdo de caixdes com madeira de f4cil decomposicdo e desprovidos de pegas
metdlicas, tintas e vernizes e materiais plasticos;

e corpos submetidos a tratamentos de radioterapia e marca-passo cardioldgico
sepultados préximos aos locais de amostragem elevam o nivel de radioatividade e
o possivel risco da presenca de metais pesados na dgua subterranea, acima do
nivel natural do local;

e a adocdo de sistema de monitoramento hidrogeoldgico € recomenddvel para
controlar a qualidade da 4gua, medir os niveis de atuacdo e agdes para assepsia e

desinfeccdo do subsolo com a injecdo de oxidantes;
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¢ aimplementagdo de rebaixamento do nivel do lengol freatico com a utilizacdo da
drenagem dinamica ¢ fundamental nas dreas em que este nivel seja raso;

e para locais onde haja baixa capacidade de depuracdo do solo ou necessidade de
adicdo de oxidantes para neutralizacdo do necrochorume ou contengdo de
contaminacdo direta do lencol freatico, € importante implementar o confinamento
hidraulico, uma solu¢@o hidrogeotécnica para disposicao de residuos dispostos no
solo, que se utiliza de parede diafragma perimetral e sistema de pogos de

monitoramento hidrogeoldgico.

MAGALHAES et al.*® (1999) demonstram os dados de anélises de dgua subterranea
realizadas no subsolo do Cemitério da Paz na cidade de Sao Paulo, cemitério-parque
com topografia ondulada, interfluvio central e duas drenagens a leste e oeste, no qual
se realiza sempre o primeiro sepultamento inferior por inumacdo e os demais por
tumulacdo. As paredes dos carneiros sdo construidas de material permedvel, para

permitir percolacdo de dgua e irrigacdo pelas sepulturas.

Para a investigacdo de eventual contaminacdo do lencol freético, foram instalados
cinco pog¢os de monitoramento, sendo quatro em dreas de sepultamento e o quinto em
area distante das outras (a montante), além de um dreno para monitorar o nivel do
lencol e atuar como seguranca para impedir a elevacdo em épocas de maiores

precipitacoes.

Nesses pocos foram coletadas amostras de dgua para anélises das varidveis:

e Microbiol6gicas: Clostridios sulfito redutores, colifagos, coliformes fecais,
coliformes totais, contagem padrdo de bactérias, estreptococos fecais e
Salmonella sp.

e Fisicas e quimicas: alcalinidade, cloreto, condutividade, cor, dureza, ferro,

fosforo, nitrato, nitrogénio total, pH, sulfato, s6lidos totais e turbidez.

A partir dos resultados das anélises concluiram que:
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® ndo identificaram microrganismos de origem fecal ou agentes patogénicos
(estreptococos, clostridios, colifagos e Salmonella), consideraram a presenca de
coliformes totais ou bactérias heterotréficas compativeis com padroes de
potabilidade e atribuiram a presenca a constituicao natural do solo, a utilizacao de
esterco na adubacgdo de jardins e ndo a decomposicdo de cadaveres;

¢ ndo identificaram problemas que pudessem ser associados a presenga de produtos
da decomposicdo e justificam alteragdes de cor e turbidez as condicdes de
amostragem ou da caracteristica natural da dgua, por comparacdo com o pogo de
monitoramento a montante;

e consideraram as concentra¢des de ferro acima do padrdo de potabilidade como
origindria da formacgao do solo e auséncias ou presencas em baixas concentragdes
de compostos de nitrogénio e fésforo como indicadores de que nao ha influéncia
da decomposi¢do na qualidade da d4gua dos pontos amostrados;

® as caracteristicas do solo ndo influenciam na percolagdo de microrganismos e
favorecem a decomposi¢do de matéria organica e filtragem desses

microrganismos.

PACHECO> (2000) relata histérico de possiveis processos de contaminagdo por
cemitérios em vérias cidades do mundo.

O primeiro exemplo € relacionado a cidade de Paris: no século XVIII houve a
desativacdo do cemitério dos Inocentes por causa de maus odores, saponificagdo de
caddveres e contamina¢cdo de dgua de pocos ao redor do cemitério, proveniente de
infiltracdes. J4 no século XIX, por solicitagdo do prefeito Haussmann, foi nomeada
comissdo para localizar lugares adequados para implantacdo de cemitérios e houve a
interdi¢do de trés necrépoles existentes, por conta de contaminagao do lengol fredtico
pelo produto da decomposi¢do, lencol esse que era utilizado para captacdo de dgua
pela populacdo local, dgua que tinha odor desagradavel e sabor adocicado nos

periodos de estiagem.
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Houve noticia de que em Berlim, no periodo de 1863 a 1867, ocorreu epidemia de
febre tiféide devida a contaminagdo de dguas subterraneas por cemitérios; em Paris,
na década de 1970 foram constatadas endemias da mesma doenca por fontes de dgua

e pocos rasos aflorados do aqiiifero.

No Brasil, a primeira mengao sobre localizacao ideal de cemitérios ocorreu no século
XIX, quando da necessidade do fim das igrejas cemiteriais, o que foi objeto de
campanha por médicos que tinham preocupagao com os efeitos da decomposicao de

caddveres nas igrejas, com relacdo a higienizagdo das cidades e com a satide publica.

O primeiro alerta, sem repercussdo junto as autoridades brasileiras, sobre a questao
da possibilidade de polui¢@o e contaminacado das dguas subterraneas e superficiais e a
necessidade de estudos geolégicos e sanitdrios em dreas de cemitérios surgiu em

1954 no IV Congresso Interamericano de Engenharia Sanitdria.

PACHECO”? (2000) sintetizou, ainda, em sua pesquisa os trabalhos desenvolvidos
no Brasil e no mundo sobre a atividade cemiterial e os possiveis riscos de
contaminacdo ao meio ambiente; ressaltou a necessidade de pesquisas constantes
nesta questdo e concluiu que o risco de contaminacdo das dguas subterrdneas por

cemitérios inadequadamente implantados € realidade.

MATOS* (2001) avaliou a ocorréncia e o transporte de elementos quimicos,
bactérias e virus no aqiiifero freatico do Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, no
municipio de Sao Paulo, por intermédio de monitoramento da qualidade das 4guas.
Nas amostras analisadas foram detectadas bactérias heterotréficas, proteoliticas,
clostridios sulfito-redutores, enterovirus e adenovirus, com maior ocorréncia de
bactérias a virus, sendo que as bactérias sdo transportadas poucos metros e tém a
concentracdo diminuida com o distanciamento das sepulturas, diferentemente dos

virus que t€ém maior mobilidade e atingem algumas dezenas de metros no aqiiifero.

O autor enfatiza que as principais fontes de contaminac¢do sdo as sepulturas com

menos de um ano, localizadas nas dreas mais baixas e préximas ao nivel do aqiiifero.
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Relata, ainda, que nessas dguas hd aumento do consumo de oxigénio, acréscimo de
sais minerais, com conseqiiente aumento da condutividade elétrica, além de aumento
da concentracdo de fons bicarbonato, cloreto, sédio e cdlcio e dos metais ferro,

aluminio, chumbo e zinco.

DENT? (2006), a partir de seus estudos em cemitérios australianos, observou e
elencou as principais praticas necessdrias a implantacdo de cemitérios e concluiu

que:

e enterros adequados e préticas de gerenciamento conferem pouco efeito ao meio
ambiente e o redso de sepulturas € uma atividade sustentdvel;

e caixOes feitos de material plastico devem ser evitados, por causa da dificuldade
de decomposi¢do;

e ¢ necessdrio posicionar as sepulturas longe das fronteiras dos cemitérios: pelo
menos 10 metros em solos argilosos e 20 metros em solos arenosos, valores
varidveis conforme a inclinac¢io topografica e hidraulica;

¢ o fundo das sepulturas e conseqiientemente a profundidade precisam estar a pelo
menos 1 metro acima de qualquer nivel de 4gua permanente, nivel esse maior em
solos arenosos, além de estar acima de qualquer nivel de 4gua que se eleve;

® ndo realizar sepultamentos préximos a regides vulnerdveis de alagamento e
nunca em regides alagadicas;

e os melhores tipos de solos para cemitérios para auxiliar a decomposi¢do e com
boa atenuacdo dos produtos da decomposicdo sdo os argilosos ou arenosos bem
drenados;

® a implantacdo de cemitérios em novos locais e as ampliagdes devem ser
avaliados geo-cientificamente, quanto a adequabilidade com relagdo a
inundacdes, superficie dos solos, dreas de drenagem, dentre outras;

e fontes de 4gua potdvel devem estar a pelo menos 200 metros de qualquer
sepultamento;

e o ideal € desenvolver os cemitérios primeiro a partir do lado externo e ao redor

dos seus perimetros;
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e ¢ importante preservar e plantar arvores e arbustos nativos com raizes profundas,

especialmente nas dreas limitrofes.

Com relacdo 2 disposicdo dos residuos originados da atividade cemiterial, LENTZ™
(2002) realizou pesquisa para avaliar os riscos potenciais a0 meio ambiente e a satde
publica de restos exumatdrios, com coleta e andlises quimicas e microbioldgicas

desses residuos, em dois cemitérios distintos.

Foram coletadas amostras de madeira e vestimenta de corpos exumados de diferentes
idades e causa-mortis, € amostra em branco de madeira de serraria, da mesma

espécie utilizada em caixdes, para comparagdo dos resultados.

Como parametro a empresa adotou a norma técnica ABNT (Associagc@o Brasileira de
Normas Técnicas) — NBR 10004 — Classificacao de residuos. Em todas as amostras
de exumacdo e da prova em branco, os valores de parametros quimicos e
microbiol6gicos mostraram-se abaixo dos limites permitidos ou de deteccdo e os
residuos nao foram caracterizados como perigosos; foram caracterizados como
residuos de classe Il — ndo inertes, com disposicao indicada para aterro sanitdrio. Os
microrganismos patogénicos encontrados nos residuos de exumacgdo foram os
mesmos que os da madeira in natura. Recomenda que as vestimentas e as madeiras

podem ser destinadas em conjunto, sem necessidade de separagao prévia.

~ 3 ~ . ,
Como conclusio, LENTZ* (2002) ressalta que, por nao serem considerados residuos
perigosos, a disposi¢do atualmente adotada pelos cemitérios € adequada, ndo ha
necessidade de se adotar técnicas especiais e a incineracdo dos restos de madeira e

tecidos € destinacdo alternativa para os cemitérios.

Embora na norma (NBR 10004) sejam citados diversos compostos, deve-se entender
que compostos ndo listados, que sejam ou possam ser perigosos ao ser humano ou
meio ambiente, devem ser classificados como perigosos independentemente ou nao

de estarem em listas de referéncia.
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MIGLIORINI* (2004) realizou pesquisa em dois cemitérios da cidade de Cuiab4, no
Estado de Mato Grosso, para avaliar o risco potencial de contaminac¢do das dguas
subterraneas e superficiais, pois, nesse Estado, os cemitérios ndo consideram estudos

geoldgicos, hidrogeoldgicos e de saneamento para a sua construgao.

Foram analisados os aspectos fisico-quimicos: pH, temperatura da 4gua, temperatura
do ar, alcalinidade, condutividade elétrica, fosforo, sélidos totais dissolvidos, os
metais potdssio, sédio, manganés, ferro, zinco, cromo, chumbo e cddmio e os
elementos menores nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, sulfato, silica, fosfato e
fluoreto, além dos aspectos bacteriologicos: coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, Salmonella, densidade de bactérias heterotroficas
aerdbias e anaerdbias facultativas das dguas subterraneas na regiao desses cemitérios,
por meio de amostragens em poc¢os de monitoramento construidos para esse fim no

interior dos cemitérios e em pontos de controle fora desses locais.

Concluiu que nao foi comprovada a contaminagdo das dguas subterraneas dos dois
cemitérios por produtos nitrogenados e por metais, que a presenga dos cemitérios
contribuiu para o aumento da condutividade elétrica nas dguas subterraneas, a qual
pode ter origem no necrochorume, tendo em vista o aumento da concentracdo de
solidos dissolvidos nas dguas e o conseqiiente aumento da concentracdo de minerais,

e, por fim, a deteccdo da presenca de Salmonella nesses locais.

3.9 CRITERIOS PARA CONSTRUCAO DE CEMITERIOS EM MEIO
URBANO

O processo de uso e ocupagao do solo consiste no dominio da natureza pelo homem,
com vistas a satisfacdo de suas necessidades bdsicas para sobrevivéncia, que
conseqiientemente gera problemas ambientais, pois, mesmo que poucos atuem sobre
determinado espaco, o efeito recai sobre muitos. Com o passar do tempo, a evolucdo
humana e atividades produtivas oriundas do desenvolvimento agropecudrio,

industrial e urbano transformaram a natureza e a apropriacdo inadequada do espaco



94

geraram grandes degradacdes, como por exemplo, desmatamentos, erosdes, polui¢do,
detritos, alteracdo da profundidade de lencéis fredticos e diminuicdo de camadas

férteis de solos.

As questdes ambientais devem ser analisadas sob critérios sdcio-econdmicos,
politicos e tecnoldgicos, pois os grandes contribuintes para a geracdo de problemas
ambientais decorrem da deficiéncia de saneamento, de assentamentos humanos, de
habitacdes, de nutricdo, da destruicio de florestas e solos e da destruicdo ou ma

exploragdo de recursos naturais.

Como causas responsaveis pelo aparecimento de impactos ambientais e sociais
podem ser citadas as de cardter técnico, de cunho politico, equipes de fiscalizagao
com nimero de componentes e equipamentos insuficientes, de aspecto cultural,

dentre outras.

Para minimizar os impactos ambientais e sociais do uso e ocupacado do solo e evitar
que ocorram de forma desordenada, com a finalidade de preservar a0 maximo os
recursos existentes para as geracdes atuais e futuras além de evitar que o recurso
natural seja explorado até sua exaustdo, sdo estabelecidos instrumentos
regulamentadores pelos governantes, que se concentram em normas técnicas de
edificacOes e no zoneamento das cidades, no sentido de normatizar a propriedade, a
produtividade do uso e o imediatismo da ocupacgdo do solo, com a ado¢do de medidas
de carater preventivo e corretivo, e definem o que pode ser feito em cada terreno
particular, fato que interfere na forma da cidade e em sua economia, mas evita

convivéncias desagradaveis entre os diversos usos.

Para isso, € importante conhecer e considerar o meio fisico no uso e ocupagao do
solo, considerando os condicionantes naturais representados por topografia e
geomorfologia, cobertura vegetal, tipo de solo, condi¢des geoldgicas, sistema ou rede
de drenagem natural e condi¢des climdticas, os quais devem ser analisados em
conjunto, para permitir avalia¢do do tipo e do grau de adequabilidade de uma area ou

regido a ser ocupada.
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Mesmo com a existéncia de legislagdo para regular o uso e ocupacdo do solo, esses
dispositivos legais s@o de dificil entendimento e aplica¢do e ndo sdo muito acessiveis
aos cidaddos por seu excesso de detalhes e termos técnicos, o que também dificulta a
fiscalizacdo que se torna praticamente impossivel de ser realizada, deixando a
maioria das cidades em situagdo irregular (CHIOSST?, 1983; LINK™, 1984; VAZ"’,
1996).

MIOTTO" (1990) afirma que o uso racional de determinada por¢ao de um territério
sO € possivel se houver respeito aos limites de tolerancia que o ambiente fisico impde
as formas de ocupacao e uso do solo, de modo que a utilizacao dos bens da superficie
pode fazer desse ambiente um recurso renovavel ou ndo, utilizando-se de estudos
geoldgico-geotécnicos para o planejamento urbano, por meio da cartografia, a fim de
que se possa estabelecer e indicar de modo eficiente as potencialidades e restri¢cdes

do local avaliado.

Nesse mesmo ponto de vista, também estdo inseridos os cemitérios, que sdo sujeitos
a critérios de implantacdo e operacdo, com o objetivo de respeitar regras para a

preservacdo do meio ambiente.

44 - o
Segundo  MIGLIORINI (1994), a localizagdo de cemitérios ocorre,
preferencialmente, em dreas afastadas dos centros urbanos, mas em grandes cidades,
por causa do processo de urbanizacdo intenso e descontrolado, € comum encontrar

cemitérios integrados as cidades, mesmo em dreas centrais.

O processo de decomposi¢do de cadédveres deve ser facilitado pelas condigdes e
caracteristicas dos solos, de modo a ocorrer naturalmente, sem oferecer possibilidade
de riscos de contaminagao ao sistema solo-agua, do ponto de vista de satude publica

(PACHECO et al.*%, 1993).

De acordo com MIOTTO* (1990), PACHECO et al.”® (1993), MIGLIORINI*
(1994), UCISIK E RUSHBROOK® (1998), PACHECO et al.”* (1999) ¢ SILVA®
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(2001), existem fatores que condicionam os terrenos a serem adequados a

implantacdo de cemitérios e critérios minimos necessarios para esse fim, os quais sdo

descritos a seguir.

Topografia: posicionamento geomorfolégico do cemitério.

— Areas elevadas: ¢ importante para assegurar que as sepulturas ndo sejam

inundadas e os microrganismos fiquem retidos em camadas ndo-saturadas do
solo, com condi¢des de arejamento favorecidas pelo regime de ventos
imperante e manutencdo das condicdes de potabilidade de captacdes pré-
existentes. O ideal € que a declividade varie de 5 a 15%.

Areas planas ou com declividade pequena: é importante implantar rede de

drenagem pluvial eficiente, seja superficial ou subsuperficial, e utilizar-se de
movimentos de terra para aterros.

Areas com declividade acentuada: é recomendavel utilizar-se de movimentos

de terra para cortes e desenvolvimento de terracos. Essas dreas podem causar
problemas em épocas de chuvas, em fun¢ao de erosao, que chegam a arrastar
material terrigeno e, conseqiientemente, expor sepulturas a superficie do

terreno.

Geologia: tipo de solo local e possibilidades de otimizacdo com solo de outros
locais ou aditivado com calcdrio.

— Homogeneidade do solo: os terrenos devem apresentar solos homogéneos

com porcentagens de peso balanceadas de areia, silte e argila (média 30%).
Concentracdes de até 30% em peso de argila tendem a evitar a saponificacdo
e garantir a condutividade hidrdulica, condicdo necessdria a capacidade de
atenuar e reter a migracdo de bactérias e outros microrganismos, pois evita
condi¢des anaerdbias, as quais podem ser impedimento para a proliferacdo
dos microrganismos atuantes no processo de decomposi¢ao.

— Grandes concentracdes de argila causam excesso de umidade, dificultam a

decomposicao dos corpos e favorecem a saponificacao.
— Grandes concentracdes de areia favorecem a rdpida drenagem, a

mumificagdo e processos de fossilizacao.
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— Segundo MAGALHAES’ (2007), solos constituidos de areia e cascalho
tém presenca de oxigénio que pode funcionar como agente saneador e
ocorre a formacao de filtro biolégico.

— Espessura da camada ndo-saturada: importante por ter uma posi¢ado de filtro e

por ser ambiente benéfico para a eliminacdo de contaminantes, com
caracteristicas aerébicas e quase sempre alcalina, com grande indice de vazios
entre as particulas sélidas e condicdes para interceptar, adsorver e eliminar
bactérias e virus, e adsorver e biodegradar hidrocarbonetos e compostos

organicos sintéticos.

— Comportamento dos contaminantes: corpos de individuos que contrairam
doencas contagiosas ou foram tratados a base de elementos radiativos
também sdo fatores preocupantes na constru¢do de cemitérios em meio
urbano. Considera-se que, se 0s patdégenos atingirem as dguas superficiais e
subterraneas, podem manter-se ativos, dependendo da oxigenacdo e da
velocidade de deslocamento; e alguns elementos radiativos podem ter
meia-vida longa e expor o solo e as dguas subterrdneas a contaminagao

radiativa, de conseqiiéncias dificeis de previsdo e enfrentamento.

e Hidrogeologia: posicionamento da superficie piezométrica do lencol freatico e o
escoamento subsuperficial em sentido e velocidade de fluxo.

— Nivel do lencol fredtico baixo: € preciso haver distancia minima entre o nivel

do lencol fredtico e o plano de fundo das covas, para evitar contaminagao

pelo necrochorume, permitindo a atenuagc@o e a eliminacdo das bactérias

provenientes do processo de decomposi¢do dos cadaveres.

— Na legislacdo federal brasileira é estabelecido o nivel minimo de 1,5
metros (medido ao fim das esta¢des chuvosas) com relacdo ao fundo das

sepulturas, para protecao dos mananciais.

? Contexto extraido de frase escrita por Eng. Flivio Magalhdes em carta enviada ao Prof. Dr.
Wanderley Paganini, em 23 de maio de 2007.
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— Se ndo for possivel estabelecer este nivel, pode ser implementada
drenagem subterranea, rebaixamento do lencol fredtico ou aterros para
tornar o fundo dos jazigos mais altos.

— Deve ser conhecida a existéncia de afloramentos do lengol freatico, sob a
forma de fontes, brejos, corregos, lagos, pogos escavados, dentre outros.

— Os cemitérios devem estar distantes a pelo menos 30 metros de cursos
d’4gua naturais (corregos, rios, lagos e lagoas) e artificiais de uso
comunitdrio (represas e barragens), para ndo propiciar a deterioracao das
caracteristicas de potabilidade natural dessas dguas.

— Essa distancia deve ser maior que 250 metros de qualquer poco ou
nascente de abastecimento de 4gua potdvel, no caso de locais que
apresentem declive hidrogeolégico ingreme ou velocidade elevada do

fluxo da 4gua subterranea dentro de um aqiiifero.

3.10 RESSALVAS COM RELACAO AO POTENCIAL DE POLUICAO

Ao longo dos anos, a ocupagdo das zonas urbanas em regides metropolitanas tem se
estabelecido de forma inadequada e desordenada, muitas vezes de forma clandestina,
0 que leva 6rgdos estaduais e municipais a criarem mecanismos e procedimentos
integrados para monitorar e controlar a urbanizacdo irregular. Essas ocupacdes
acarretam distor¢des no desenvolvimento urbano das cidades e trazem impactos
diretos ao saneamento, saude, transporte e outros segmentos integrados a estrutura

social e ao meio ambiente (ARANTES’, 1995; PACHECO*, 1995).

Muitos pesquisadores, como PACHECO’* (1995), tém se preocupado com esses
impactos causados pela atividade urbana nas grandes cidades, principalmente pelo
potencial de risco que os cemitérios podem gerar, pois s@o relacionados com a satude
ambiental, ou seja, com o meio ambiente e a satide publica, e desenvolvem diversos

estudos acerca do assunto, para avaliar esse potencial.

ARANTES’ (1995) enfatiza que, para avaliagio do potencial de risco, deve ser

ponderada e identificada com maior clareza a condicdo de ocupacdo fisica e a
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interferéncia dos cemitérios com o meio ambiente, com incidéncia direta de

eventuais impactos com seu entorno.

Cita como exemplo a cidade de Sdo Paulo, que tem um territério de
aproximadamente 1.500 km?, com cerca de 80% considerado uso urbano, ocupada
por, aproximadamente, 8 km? de cemitérios, correspondente a cerca de 0,5% de todo

territério municipal, considerada pelo autor como diminuta e pouco significativa.

Para ARANTES’ (1995), a ocupacdo habitacional faz parte de uma estrutura onde
estdo integrados os seres vivos, principalmente o0 homem, cuja dindmica e o grau de
polui¢do sdao imponderaveis e de dificil qualifica¢do, tendo em vista que dejetos de
habitacdes ou industrias podem ser compostos por substancias organicas e quimicas
ndo degraddveis, metais pesados, &cidos, dentre outros, o que as tornam
potencialmente mais poluidoras do que os cemitérios, pois, tal como DELMONTE?®
(1995), consideram a putrefacdo — processo de decomposicao dos corpos — como um
processo mensuravel quantitativa e qualitativamente, conhecido e orgéanico, no qual

se conhece os residuos solidos, liquidos e gasosos.

DELMONTE® (1995) afirma que a putrefacio além de ser “elo importante na uniio
das cadeias alimentares em um sistema maior e mais complexo, a teia alimentar, por
meio da acdo dos saprofitas, microrganismos que modificam a matéria bioldgica,
ap6s a morte dos seres vivos”, é também um processo bioldgico, fator de equilibrio,

ajuste e manutencao da vida na Terra.

SILVA®® (1995) declara que processos de contaminacdo e poluicdo de subsolos
acontecem em determinado local, se houver condi¢des de vulnerabilidade no meio
fisico decorrente de caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas, geoambientais,
geossanitarias, oferta e atividade de vetores impostos de poluicdo e contaminagao.
Todos estes fatores devem ser considerados na implantacio e operacdo dos
cemitérios e devem ser analisados caso a caso. Em condi¢des adequadas e

caracteristicas bem investigadas, nem todo cemitério polui o subsolo.
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SILVA® (1995), citado por MARINHO? (1998), realizou ensaios de secagem do
necrochorume e concluiu que o liquido polimeriza-se e pulveriza-se a razao de 1 litro
a cada 84 horas e se reduz a cerca de 50 gramas de um pé inerte de cor
esbranquicada. Com essas caracteristicas, dependendo das condi¢des do solo, ndao
atinge o lencol fredtico, se ele estiver a niveis maiores que 5 metros, € resulta na
condicdo ideal de um cemitério implantado em condi¢des geoldgicas adequadas, seja

nos sepultamentos por inumagao ou tumulagao.

Para UCISIK E RUSHBROOK® (1998), o principal mecanismo para o transporte
dos produtos da decomposicao € a percolacdo para as dguas subterraneas e a maioria
desses produtos € idéntica aqueles presentes naturalmente no meio ambiente,

acrescidos de gas amonia e didxido de carbono.

Atualmente existem iniciativas por parte de associacdes de cemitérios (relatadas por
MAGALHAES et al.*® (1999) e utilizadas no Cemitério da Paz, no municipio de Sdo
Paulo), para controlar e monitorar o eventual impacto causado a lengdis freaticos,
com a instalagdo de pogos de monitoramento para coletas de amostras para andlises
de 4gua do subsolo, conforme estabelecido em norma pela Agéncia Ambiental

Paulista — CETESB, o 6rgao ambiental do Estado de Sao Paulo.

MAGALHAES et al.*® (1999) concluem que, se “respeitadas as normas e regras
técnicas vigentes, a inumagdo em contato com o solo ndo se constitui em perigo para

0 ambiente” e sim um processo integrante dos ciclos da Natureza.

DENT?” (2006) concluiu em seus estudos que os cemitérios funcionam como aterros
sanitdrios, fortemente influenciados pela variagdo temporal e espacial das praticas
cemiteriais, e a quantidade dos produtos da decomposi¢io disposta nos cemitérios €
pequena e estes ndo devem ser considerados como prejudiciais, pois o enterro de
restos humanos no solo e o redso das sepulturas siao atividades sustentdveis. Porém
enfatiza que todo cemitério tem o seu potencial poluidor com relagdo a infiltracdo de

bactérias e virus no ambiente, problema resolvido com a adequada implantacdo, que
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contemple investigacdo geo-cientifica abrangente, e operacao com rigorosa avaliagdo

para acompanhamento das praticas e padroes utilizados na atividade.

3.11 PROCESSOS DE DESCONTAMINACAO DE SUBSOLO NAS
AREAS DE CEMITERIOS

SILVA® (2001) relata que a descontaminacdo do subsolo, no entorno de cemitérios
deve ser procedimento periddico, por ser simples, econdmica e de facil execu¢do. Em
estudo realizado, propds a utilizacdo de solucdo de 4cido peracético, formada de
acido acético, peroxido de hidrogénio e estabilizante, nos pocos de monitoramento
hidrogeoldgico ou em furos a trado, a montante do sentido do fluxo do lengol freatico
nessas areas, como agente anti-séptico para fungos, virus e bactérias, além de deixar

residual de oxigénio dissolvido na dgua subterranea.

Segundo o pesquisador, além deste simples processo, existem outros mais complexos

e caros; cita como exemplo a utilizacdo de per6xido de hidrogénio no subsolo.

Enfatiza como medidas preventivas, corretivas ou mitigadoras a utilizacdo de
substancias oxidantes nos sepultamentos, como por exemplo, 6xido de célcio anidro
(cal virgem) ou perdxido de cdlcio, que € uma substincia em po, estdvel, de facil
aplicacdo, baixo custo e disponivel no mercado, e a ado¢do de laje no fundo das
sepulturas, com depressao para coleta do necrochorume oriundo dos caddveres, para

manté-lo confinado nesse local.

Os estudos de SILVA® (2001) sugerem a aplicacdo do produto na propor¢io de 30%
do peso do cadéver, adicionado no interior dos caixdes, dos forros e travesseiros, ou
externamente ao redor dos caixdes, nas covas de inumacgdo ou nos carneiros de
tumulacdo. E nos cemitérios verticais essa propor¢do aumenta para cerca de 45% do
peso do cadaver, devido ao confinamento e temperaturas ambientes, com maior

tempo de putrefacao.
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4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada consistiu na revisdao bibliografica, para levantamento de
dados secunddrios, no sentido de demonstrar a avaliagdo da problematica da
atividade cemiterial no meio ambiente em busca de informagdes acerca da
contaminacdo que essa atividade possa causar, bem como avaliacdo da inter-relacdo

com 0s possiveis riscos para a saide da populacao.

Apesar de existirem poucos estudos sobre o assunto, para concretizar esta avaliacao
foram realizados levantamentos bibliograficos em teses, dissertagcdes, legislacdes e
artigos publicados sobre a atividade cemiterial (no Brasil e no mundo) nas
bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo, instaladas na Faculdade de Satude Publica,
no Instituto de Geociéncias, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e na
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Na CETESB — Companhia de
Tecnologia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, além de consulta ao amplo
acervo de biblioteca, foi possivel o acesso aos registros histéricos da Norma Técnica
CETESB L1.040, pertencentes ao acervo técnico da instituicdo e sob a guarda da
equipe responsdvel pela sua elabora¢do, com o propdsito de investigar as causas do
surgimento da norma. E, por fim, foram pesquisadas referéncias em sitios da rede

mundial de computadores, a Internet.

Foram realizadas entrevistas com especialistas, sobre o aspecto geral e especifico da

atividade cemiterial e ambiental, de acordo com a experiéncia de cada profissional:

a) Prof. Dr. Alberto Pacheco, gedlogo do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sao Paulo, pesquisador e responsavel pela linha de pesquisa “Cemitérios e
meio ambiente” naquele instituto; concedeu a entrevista no dia 22 de fevereiro
de 2007,

b) Engenheiro Alfredo Carlos Cardoso Rocca, do 6rgdo ambiental do Estado de
Sao Paulo — CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental,

coordenou e participou do grupo responsavel pela elaboragao da Norma Técnica
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de codificacio CETESB L1.040 e atualmente é Gerente da Divisdo de Areas
Contaminadas; concedeu a entrevista no dia 09 de fevereiro de 2007; e

c) Engenheiro Marcelo de Souza Minelli, atualmente € Diretor de Engenharia
Ambiental da CETESB e profissional com experiéncia em atividades de

licenciamento ambiental; concedeu a entrevista no dia 26 de fevereiro de 2007.

Para tanto, foi utilizado recurso tecnoldgico para gravacdo de voz e, a partir dai, o

texto foi transcrito.

As informagOes obtidas, a partir da literatura existente e entrevistas, foram
catalogadas, detalhadamente estudadas, compiladas e interpretadas para fundamentar
os conceitos relacionados a atividade nos aspectos culturais, sociais, legais ou
ambientais, e permitir a formulacdo de avaliacdes qualitativas e quantitativas,
conforme apresentadas nos capitulos de “Resultados e Discussdo” e “Conclusdes e

Recomendagdes” a seguir.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho constitui uma obra de utilidade publica, que retine informacdes a
respeito da legislacdo, medidas mitigadoras e preventivas para a implantagdo de
cemitérios, conhecido o potencial de contaminacdo ao meio ambiente, no sentido de
avaliar o estado dos empreendimentos existentes, a possibilidade de risco causado
pelos cemitérios e a constatacdo do potencial de contaminag@o no que se refere as

aguas subterraneas e solo.

Considerando que, na constru¢do da maioria dos cemitérios implantados, por serem
muito antigos e ndo havia instrumentos legais de controle, ndo foram levados em
conta estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos, eles podem constituir-se em fonte com
risco de contaminagdo, podendo causar alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas no
solo, nas d&guas subterrdneas e superficiais, que ndo estiverem devidamente
protegidas ou que estejam em locais vulnerdveis. E importante que os agiiiferos
estejam localizados a grandes profundidades e que durante o projeto de implantacdo
de cemitérios sejam feitas sondagens mecanicas em diversos pontos para proteger o

aquiifero fredtico e prevenir possiveis problemas de contaminacao.

No caso de constatac@o de poluicdo causada pelos cemitérios as medidas corretivas e
preventivas, critérios para remediacdo e reutilizacdo dessas dreas para outras
finalidades de uso devem estar contempladas em legislacio em todos os niveis de
governo. O Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas elaborado pela
CETESB apresenta um roteiro seqiiencial para todas as etapas a serem seguidas e

pode ser usado como referencial.

Entretanto, é importante ressaltar que, a decisdo de utilizacdo de drea de cemitério
para outra finalidade, mesmo com planejamento para o encerramento das atividades,
ha implicacdes legais a seguir, como, por exemplo, o prazo legal para exumagao dos
corpos, medidas compensatérias e indenizatorias, além de questdes culturais e

religiosas, as quais podem influenciar nesse tipo de decisdo.
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Para minimizar o risco de infiltracdes e a contaminacdo das 4guas subterraneas,
durante a putrefacdo dos caddveres humanos e até mesmo a ocorréncia de fendmenos
conservadores, é recomenddvel manter estanque a base das sepulturas nos cemitérios.
Essa exigéncia deve constar de legislacdo em nivel federal, inclusive a fiscalizacdo

rigorosa por parte dos 6rgaos de vigilancia sanitéria.

Se o nivel do lengol estiver localizado acima do preconizado na legislacdo e na
norma técnica CETESB, o processo de decomposi¢do dos caddveres serd favordvel e
a carga patogénica associada poderd ser eliminada pelo processo de autodepuracao

bioldgica e fisico-quimica do solo, resultando na protecao do lengol.

A poluicdo de aqiiiferos pode variar significativamente de acordo com a camada
geoldgica e o plano de gerenciamento do cemitério. Drenos superficiais podem
interceptar a maioria dos percursos de dgua antes que qualquer contaminagdo séria
atinja o lencol fredtico. Para isso, deve ser implantado sistema adequado, eficiente e
abrangente de drenagem superficial e profunda, ndo s6 nos cemitérios novos, como
também nos cemitérios existentes, a fim de corrigir a drenagem natural e artificial e
garantir captacdo e escoamento de dguas pluviais de forma segura, evitando, assim,
processos erosivos ou inundagdo de sepulturas. Todavia, as dguas drenadas jamais
devem ser langadas em corregos ou rios sem o devido tratamento sanitario. Vale
ressaltar que no estudo realizado na literatura existente ndo se identificou essa

contribuicao.

Tal como os aterros sanitarios, em complemento ao sistema de drenagem, poderiam
ser implantadas mantas de impermeabilizacdo no solo, para que nao haja eventual

contaminacdo do lengol fredtico pelo necrochorume.

Nos cemitérios, os caddveres humanos podem causar poluicdo ndo por causa de
qualquer toxicidade especifica que eles possuam, mas pelo incremento das
concentracdes de substincias organicas e inorganicas que ocorrem naturalmente em

niveis suficientes para tornar as dguas subterraneas nao utilizdveis ou nio potaveis.
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Por conta desses fatores, o risco de polui¢do pode ser observado pela maioria dos
usudrios de pocos, com acesso a abastecimento de dgua raso. Por isso € preciso evitar
sepultamentos junto aos muros, constru¢des de habitacdes proximas dos muros dos
cemitérios, perfuracdo de pocos e instalacdes de redes de dgua para abastecimento

publico nessas areas.

E importante a conscientizacio da populacdo que se utiliza de dguas de pocos no
entorno das dreas destinadas a atividade cemiterial, com vistas a protecdo, limpeza
periddica e desinfec¢do da dgua de pocos, além de cuidados por parte dos cemitérios
no sentido de conhecer a qualidade do lengol fredtico e sua potabilidade, de acordo
com as varidveis estipuladas pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saide. E
importante também que seja conduzido monitoramento hidrogeolégico periddico nas
areas interna e do entorno dos cemitérios novos e existentes para evitar a eventual
contaminacdo do aqiiifero freatico por elementos fisicos, quimicos e microbiolégicos

provenientes de cadaveres.

ApOs andlise das pesquisas realizadas, percebe-se que na maioria dos locais foram
encontrados microrganismos como coliformes totais, termotolerantes, bactérias
heterotréficas, além de substancias quimicas como sélidos dissolvidos, nutrientes e
célcio, provavelmente oriundas do processo de decomposi¢ao, além de metais como
aluminio, cobre, cromo, ferro, manganés e zinco, provavelmente oriundos da
composi¢do dos caixdes. Por isso, acredita-se ser conveniente realizar nos pontos de
monitoramento no interior dos cemitérios e nos pontos de abastecimento de 4gua
proximos a essas dreas, minimamente as varidveis listadas no Quadro 3, para
avaliacdo da potabilidade preconizada na Portaria n° 518/2004, por serem
consideradas substancias que representam risco a saide e precisam estar em
conformidade com os padrdoes de aceitacdo para consumo humano, além do
incremento das varidveis boro, cobalto, molibdénio e niquel, citadas na relacdo de

valores orientadores para solos e dguas subterraneas divulgados pela CETESB:
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Quadro 3 - Varidveis minimas necessdarias para monitoramento de dguas
subterraneas.
Variavel Unidade Valor Maximo Permitido
Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NHj) mg/L 1,5
Antimdnio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bério mg/L 0,7
Boro mg/L 0,5
Cadmio mg/L 0,005
Chumbo mg/L 0,01
Cianeto mg/L 0,07
Cloreto mg/L 250
Cobalto mg/L 0,005
Cobre mg/L 2
Coliformes totais UFC/100 mL Auséncia em 100 mL
Contagem de bactérias heterotréficas UFC/100 mL 500
Cor Aparente uH 15
Cromo mg/L 0,05
Dureza mg/L 500
Escherichia coli UFC/100 mL Auséncia em 100 mL
Ferro mg/L 0,3
Fluoreto mg/L 1,5
Gosto - Nao objetavel
Manganés mg/L 0,1
Mercurio mg/L 0,001
Molibdénio mg/L 0,07
Niquel mg/L 0,02
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Odor - Nao objetdvel
Prata mg/L 0,05
Selénio mg/L 0,01
Sédio mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Turbidez UuT 5,0
Zinco mg/L 5

Outro importante ponto € a diferenca em elevagdo entre o cemitério € o seu entorno.

Via de regra, antigamente, os cemitérios eram implantados em dreas elevadas, por
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questdes sanitdrias, mas com a necessidade de urbanizacao crescente e a especulagcdo
imobilidria, eles tornaram-se ilhados nas cidades e a atividade cemiterial passou a ser
um negocio lucrativo. Mesmo assim, acredita-se que um cemitério ndo deve ser
alocado em partes mais baixas de terrenos. Com relagdo a caracteristicas topogréficas
de um terreno para implantacio de cemitério, € importante que ele apresente
declividade adequada variando de 5 a 15%. Caso apresente declividade superior, o
terreno deverd ser adequado por meio de terraplenagem e, no caso de declividade
inferior, por meio de aterro, para evitar contato de dguas pluviais ou infiltradas com
restos mortais, e conseqiientemente maior quantidade de produtos da decomposi¢ao

carreados as dguas subterraneas.

Nao foi encontrado item na legislagdo em nivel federal acerca de perfuragao de pogos
para monitoramento hidrogeoldgico de dguas superficiais e subterraneas. Esse ponto
¢ importante no controle da qualidade dos leng¢éis fredticos, ndo s6 no momento da
implantacdo e operacdo de cemitérios novos, como também para os cemitérios
existentes; € ndo somente em locais vulnerdveis a contaminag¢do, mas em todos os
locais onde se pretende instalar cemitérios ou onde ja estejam instalados, além de
controle periddico de dguas de abastecimento publico no interior e nas imediacdes

dos cemitérios.

Como complemento a este item € conveniente e oportuno implantar na legislagdao em
nivel federal ponto especifico relacionado a fiscalizacdo sistematica nos cemitérios
existentes e novos, seja por automonitoramento ou inspec¢do, com a finalidade de
verificar se esse acompanhamento estd sendo realizado efetivamente e se as
condi¢des higi€nicas na operacdo dos cemitérios, com relacdo a sepultamentos,
exumacgdo de corpos, limpeza, coleta e disposi¢do de residuos funerdrios sdo

adequadas.

Pela Resolugdo CONAMA n° 368/2006, aos Orgdos ambientais foi delegada a
responsabilidade pelo licenciamento. E conveniente que esses 6rgios devam ser
também os responsdveis pelo controle e fiscaliza¢do para o adequado cumprimento

das medidas para minimizar e controlar o potencial de polui¢do e garantir a qualidade
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das 4guas subterraneas. No caso da impossibilidade de fiscalizagdo pelos o6rgaos

ambientais, a delegacdo aos 6rgios de vigilancia sanitdria € bastante pertinente.

A camada da zona ndo-saturada no solo € um importante fator na determinacdo do
impacto dos cemitérios no meio ambiente. A maior parte da biodegradacdo ocorre
nessa zona e ela é a mais importante linha de defesa dos aqiiiferos subjacentes contra
poluicdo derivada de cemitérios. Portanto, a maximizacdo do tempo de residéncia e a
espessura dessa camada sdo fatores desejdveis para a remocdo e eliminagdo de

bactérias e virus.

As condi¢des de permeabilidade do solo sdo essenciais para assegurar 0 movimento
do lencol fredtico e a possivel absor¢ao do necrochorume. Sdo essas condi¢des que
determinam o tipo de solo ideal para a implantacdo de cemitérios, pois caracteristicas
de permeabilidade favordveis facilitam a entrada de oxigénio e a conseqiiente

putrefacdo adequada.

Para a implantagcdo de cemitérios, os melhores tipos de solo sdo os mistos de areia,
silte e argila em quantidades balanceadas, pois combinam a facilidade da

decomposicdo de caddveres com a dificuldade de liberagdo de elementos gasosos.

Nao foram encontrados na literatura disponivel estudos sobre a contamina¢@o do solo
pela atividade cemiterial na regido das sepulturas até o nivel do lencol fredtico, o que

poderia indicar nova linha de pesquisa.

Deve ser incentivado e cumprido o item da Norma Técnica CETESB L1.040, de
1999, quanto ao plantio de drvores e plantas com sistemas de raizes extensas e
pivotantes, que absorvam grandes volumes de dgua e infiltragdes no entorno dos
cemitérios, o que pode ajudar a reduzir ou isolar organismos patogénicos do solo,
além de ajudar a reduzir a quantidade de dgua infiltrada da chuva que se mistura com
a 4gua subterrdnea no subsolo de cemitérios e evitar a migracdo a distincias

considerdveis. Este processo € mais comum particularmente em algumas texturas de
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solo, tais como areia e pedregulho, por causa do tamanho dos seus poros que nao sao

pequenos o suficiente para filtrar e absorver eficientemente 0os microrganismos.

Estima-se que os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes tradicionais
de contaminacdo ambiental por questdes culturais, em se tratando de fendmeno
natural da vida, por existirem vdrios segmentos da sociedade que, por questdes
religiosas, nao permitem modificagdes nas areas destinadas a sepultamentos de seus
seguidores, além da necessidade de priorizagdo do gerenciamento de atividades que
tém como conseqiiéncia um potencial poluidor significativo em locais que estejam

mais suscetiveis a riscos de contaminacao, por parte dos érgaos ambientais.

Independentemente de cultura ou religido, os cemitérios foram incluidos como
empreendimentos licencidveis na Resolugio CONAMA n° 335/2003, alterada pela
Resolucio CONAMA n° 368/2006, que funciona como instrumento de controle para
prevencao a poluicdo, pela preocupacdo constante das entidades responsdveis com a
preservacdo dos recursos ambientais existentes e, portanto, mostra-se necessario
conhecer todos os aspectos deste tipo de atividade, principalmente quando o caddver
humano possa causar alteragcdes no meio ambiente e colocar em risco a saude da

populagao.

A idade, tamanho e estado de decomposicao de caddveres humanos sepultados, e
também os materiais utilizados em caixdes sdo importantes fatores que afetam as
caracteristicas da dgua infiltrada durante a putrefacdo. O potencial de poluicdo da
degradacio de caixdes e roupas sepultadas nas dguas subterrdneas nio é conhecido. E
importante se estabelecer padrdes para os tipos de material dos quais os caixdes sao
feitos para minimizar seus efeitos no meio ambiente. Idealmente, caixdes e cadaveres
humanos devem deteriorar rapidamente para que os produtos da decomposi¢ao se
tornem absorvidos ou oxidados da mesma forma. E preciso se incentivar a utiliza¢io
de caixdes fabricados com materiais aglutinados com resinas biodegradaveis tais
como papeldo, cartdo especial ou madeiras, todos revestidos de resinas naturais, que

sao de facil decomposicdo e concomitante aquela do caddver.
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Apesar da pesquisa realizada sobre os residuos sélidos oriundos dos processos
operacionais das atividades cemiteriais, tais como, flores, embalagens, restos de
exumacgoes, varricdo, dentre outros, ndo apresentar resultados de contaminagdo é
importante adotar disposi¢do e destina¢ao adequada e rigorosamente de acordo com a
legislacao vigente (Resolucdo CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente n°
5, de 1993, que especifica a destinag@o para residuos de servigos de sadde, e a Norma
Técnica de cédigo CETESB E15.011, para casos de incineracao local que abrange o
Estado de Sao Paulo, mas pode ser adotada como modelo por outros Estados da

Federacao), por questdes sanitdrias.

Nao se deve utilizar a faixa do perimetro de seguranga do empreendimento para o
armazenamento desses residuos, nem os aterros sanitdrios para esse fim. E preciso
considerar que esses residuos podem ser focos de fungos e bactérias, principalmente
se forem residuos de mortos por doencas contagiosas ou violentas, bem como os
restos de exumacdo de caddveres submetidos a tratamentos para cancer. E importante
enterrd-los ou incinerd-los no préprio cemitério ou serem retirados por empresas
especializadas em residuos de servigcos de satude, por questdes de prevengao, apesar
de ndo haver registros na literatura acerca de evidéncias de surtos epidemiolégicos

nessas areas.

Considerando que na literatura hd preocupacdo de apontar os marcapassos como
residuos com metais pesados e radiativos potencialmente contaminantes que devem
ser removidos antes do sepultamento, vale ressaltar que é preciso realizar estudos
para avaliar se essa circunstancia causa potencial de contaminagdo significativo ao

meio ambiente.

A implantacdo de cemitérios na maioria das cidades brasileiras ndo previa perimetros
de protecdo sanitdria em torno dos cemitérios até a publicacdo da Resolucdo
CONAMA n° 368/2006, porém o recuo citado no instrumento engloba apenas a drea
de sepultamento em relagdo ao perimetro do cemitério, sendo que a proibicdo de
constru¢do de habitacdes, instalacdo de redes de dgua para abastecimento publico e

perfuracdo de pogos ndo estd contemplada.
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No caso de condi¢des de poluicdo decorrentes da atividade cemiterial pouco
significativas, hd a necessidade do estabelecimento de mecanismos sensores
limitadores do potencial de polui¢do, com vistas ao licenciamento, fiscalizacdo,
monitoramento € acompanhamento rigorosos, observados os indicadores de saide

publica.

Conforme mencionado na literatura, entende-se ser de grande importancia a
utilizacdo de substancias oxidantes, como 6xido de cdlcio anidro e peréxido de célcio
nos sepultamentos e lajes de fundo dos jazigos com contencdo para o recolhimento,

secagem e neutralizacdo do necrochorume, de maneira confinada.

Nos locais onde for constatada a contaminag¢do, mostra-se necessario implantar
sistemas de drenagem de dguas pluviais com tratamento, otimizacdo de dreas internas
dos cemitérios e sepultamentos em caixas de concreto, além da adi¢ao de substancias
oxidantes no lencol fredtico, consideradas como sendo de baixo custo e de eficiéncia
e ganho ambiental positivo, como perdxido de hidrogénio e peréxido de célcio, para
eliminar microrganismos, promover a assepsia do subsolo — solo e lencol freatico,
acelerar a degradacdo da matéria organica e conferir teor residual de oxigénio ao

efluente percolante para o lencol fredtico, conforme sugere a literatura.

5.1 ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS

Neste capitulo estdo apresentadas as questdes elaboradas sobre a atividade cemiterial
e o potencial de contaminacao no solo e dguas subterraneas, e as respectivas sinteses

das respostas fornecidas pelos entrevistados®.

Ao pesquisador Prof. Dr. Alberto Pacheco foram feitas perguntas sob os seguintes

aspectos:

7 A integra da entrevista com Prof. Dr. Alberto Pacheco estd transcrita no Anexo 1, com Eng. Alfredo
Carlos Cardoso Rocca no Anexo 2 e com Eng. Marcelo de Souza Minelli no Anexo 3.
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b)

c)

d)
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cemitério como potencial poluidor e possiveis situacdes de contaminagao:

®  “O risco potencial de contaminagcdo é muito grande [em] dreas inadequadas do
ponto de vista geologico e hidrogeologico... em periodos de chuva intensa quando a
dgua atinge os caixdes e causa a exposi¢do dos corpos... contaminagdo no agiiifero
— em estudos realizados ndo [se] concluiu que o risco era efetivo, por ter fossas, que
podem interferir no local... é importante aprofundar estudos sobre virus [e] avaliar
se estdo ou ndo em atividade... acompanhar, pois eles aderem as bactérias...”.

evidéncias de surtos epidemioldgicos nas regides de cemitérios:

®  “Ndo conheco nenhum estudo, a ndo ser dos franceses na década de 1970 sobre
informagdes que higienistas franceses tiveram endemia, sobre preocupagcbes com
enchentes em dreas rurais e contaminagcdo por cemitérios...” .

orgaos ambientais com relacio a cemitérios:

e “Tem a norma para empreendimentos novos, mas para os existentes ndo hd
controle...

® Jorgdos ambientais tém grande dose de culpa nisso, pois ndo agem por parecer que
ndo querem confrontos, porque é o tipo de contaminagdo que a gente ndo vé...

® tém que agir...ir atrds desses cemitérios — a maioria dos cemitérios municipais que
ndo estdo licenciados. Tem que exigir que facam licenciamento conforme a
Resolucdo CONAMA, publicada em 2003. Estipulou prazo de 180 dias para
adaptagdo, mas ndo ocorreu’.

cemitérios municipais comparados a cemitérios particulares:

e  “Particulares fazem projetos. Se houver lacuna ou problema com profundidade do
nivel d’dgua, fazem sepultamento em caixas de concreto, que supde-se que o
processo de vazamento de necrochorume é extremamente dificil, fica mais confinado
dentro das gavetas...

® nos cemitérios municipais os governantes ndo estdo preocupados se o solo é
adequado ou ndo é. Se o necrochorume vai extravasar ou ndo. Existe falta de
conhecimento do administrador...

® temos legislacdo escassa... isso precisa ser feito e ter maior atencdo por parte dos
orgdos responsdveis... ocorre certa omissdo, principalmente nos cemitérios
publicos, ndo hd empenho dos servicos das funerdrias, das prefeituras, para fazer o
melhor possivel...

® se os cemitérios privados fazem, (ndo quer dizer que ndo haja problema) de uma
forma geral fazem bem”.

desativacdo de cemitérios e utilizagdo para outros fins:

e “Conheco um pequeno cemitério japonés que foi desativado em Sdo SebastiGo-SP
proximo a praia de Sdo Francisco, um Semindrio, mas os corpos permanecem ld.
Pararam de enterrar. Ndo mexem mais e ndo conheco as causas, e ndo sei se foi
por questoes culturais. Ndo conheco mais nenhum”.
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Ja, ao Engenheiro Alfredo Carlos Cardoso Rocca foram feitas perguntas sob os

seguintes aspectos:

a)

b)

d)

cemitério como potencial poluidor e possiveis situacdes de contaminagao:

e “Um cemitério pode vir a ser um potencial poluidor, desde que seja implantado em
drea inadequada...

® maior problema é fazer cemitério em dreas onde o nivel da dgua subterrdnea
costuma subir, aflorar e ter contato com as sepulturas...

® cemitérios que foram construidos em baixadas, onde, em determinadas épocas do
ano, o nivel da dgua subia e podia ser um problema, porque ndo tinha condicoes
desejdveis para os microrganismos serem consumidos no subsolo”.

opinido sobre a inexisténcia de norma internacional sobre o assunto:

® “FEu ndo saberia dizer por que ndo tem uma norma internacional sobre esse
assunto”.

orgdo ambiental CETESB com relagdo a monitoramento e investigacdo de
cemitério como drea contaminada:

e  “Ndo tem nenhum caso que eu conheco de cemitério como drea contaminada.
Nestes 6 anos que estou a frente da coordenacdo da atividade de dreas
contaminadas”.

critério para selecdo de drea contaminada e tipos de areas mais investigadas:

e “E importante selecionar uma drea adequada, com solo adequado. Investiga-se
mais dreas industriais, postos de combustivel, lugar de disposicdo de residuos...é
mais impactante, porque num cemitério vocé ndo deposita, ndo sepulta todo dia um
monte de gente num monte de lugares. E por essa questdo que um corpo humano
libera 60 litros [de necrochorume] num periodo de 6 meses, ndo é uma coisa muito
impactante. Agora, se for um projeto muito mal feito, em locais inadequados, ai sim
é um problema”.

cemitérios nunca incluidos nas listas de fontes de contaminagao:

®  “Por questdes que ndo é uma coisa assim tdo problemdtica, o impacto ndo é tdo
grande”.

no caso de constatacdo de contaminacdo por cemitério, qual seria o tipo de
técnica para recuperagao:

e “_.ou bombear e tratar a dgua contaminada ou algum outro tratamento para
desinfectar ou até para fazer uma bioremediacdo, por que é matéria orgdnica. A
principio é mais fdcil de tratar, mas nunca ouvi falar de nenhum caso. Os casos de
contaminagdo que houveram deram um jeito de ndo sepultar mais gente nas dreas
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criticas. Depois de um certo tempo o corpo ndo libera mais nada e ndo hd mais
problemas”.

E, por fim, ao Engenheiro Marcelo de Souza Minelli foram feitas perguntas sob os

seguintes aspectos:

a)

b)

d)

cemitério como potencial poluidor e possiveis situacdes de contaminagao:

“Partindo do principio do que é potencial poluidor, toda atividade que altera o
meio é um potencial poluidor e o cemitério estd incluido... impacto gera, mas se for
comparar um cemitério com um aterro, as coisas mudam de magnitude...

€ uma atividade que existe desde que o mundo é mundo. Se ela tivesse um potencial
tdo grande, ou se tivesse um risco tdo grande, acho que certamente deveria ter mais
casos de contaminacdo, mais casos de poluicdo associados a essa atividade do que
qualquer outra...a noticia sobre a contaminagdo associada é bem menor do que a
associada a vdrias outras atividades”.

opinido sobre a inexisténcia de norma internacional sobre o assunto:

“Fazemos normatizacdo para buscar um senso comum. Como ndo é uma atividade
que se tem alternativas, por estar tdo associada a historia da humanidade, pelo
menos da nossa ocidental, o sepultamento estd tdo associado a uma atividade
normal. Falar em morte é uma conseqiiéncia da vida e o sepultamento é também
uma conseqiiéncia da morte. Tdo natural, por isso que talvez ndo haja uma
normatizagdo internacional”.

6rgao ambiental CETESB com relagdo a licenciamento de cemitério:

“... passamos a licenciar os cemitérios s6 com a alteracdo do (decreto) 8468 em
2002, antes ndo era uma atividade que pertencia ao rol das atividades licencidveis...
para os novos empreendimentos... existem alguns casos onde € feito até consulta da
necessidade ou ndo de EIA/RIMA/RAP. Acho que essa preocupagdo é pertinente ndo
pela atividade em si, mas sim pela sensibilidade do meio onde se pretende instalar
essa atividade... que altera as caracteristicas do meio...

tem-se buscado no processo de licenciamento fazer com que a Resolucdo
[CONAMA] seja cumprida, ou seja, que as medidas de engenharia ou medidas
sanitdrias sejam atendidas na fase de projeto...

jd para os cemitérios existentes, a CETESB, até o momento, ndo estabeleceu uma
agdo sistematizada de como proceder... ela tem discutido isso... e feito algumas
consultas... para ver como serd essa conduta...”.

monitoramento de cemitérios com andlises de dgua e solo:

“...se levarmos que em conta que a questdo ndo é o empreendimento em si, mas a
fragilidade do local onde ele estd instalado, eu comecaria fazendo isso pelos locais
que sdo mais susceptiveis a riscos... nas dreas de recarga de agiiiferos, ... de
protecdo de mananciais..., ... as conseqiiéncias da permanéncia da atividade
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durante determinado tempo, para dai sim definir quais sdo as medidas de
engenharia que forem necessdrias, medidas de controle, de mitigacdo...”.

e) CETESB e os esfor¢os na pesquisa acurada da polui¢ao por cemitérios:

e “_.talvez nunca tenha sido esse foco porque tinha outros problemas evidentemente
mais graves para serem gerenciados do que a atividade de cemitérios, como
problemas de aterros, de estacoes de tratamento de fornecimento de dgua, a propria
atividade industrial...

® jd era de certa forma regrada...no Codigo Sanitdrio. Talvez seja mais um fator que
isso tenha ficado para um segundo, terceiro, quarto, quinto ou sexto plano...

® o0 reflexo como fonte de contaminacdo é pouco divulgado, pode ser uma
conseqiiéncia que é muito pouco conhecido ou porque de fato ndo é uma fonte de
significativa preocupacdo. Ndo que jamais tenha que ser pensado”.

5.1.1. Stmula das entrevistas

Nas entrevistas com pesquisador da atividade cemiterial e representantes do 6rgao

ambiental CETESB, as opinides divergem com relagdao ao potencial de poluicao dos

cemitérios, mas um ponto é comum aos entrevistados: a decomposicao dos corpos €

fendmeno natural, que depende de condicOes intrinsecas e extrinsecas ao cadaver e

sao considerados importantes fatores como implantacdo geoldgica e hidrogeoldgica e

operacao técnica e sanitdria adequadas, conforme pode se observar no Quadro 4.

Quadro 4 — Stumula das entrevistas.

Questao abordada

Opiniodes dos entrevistados

Prof. Dr. Alberto
Pacheco (USP)

Eng. Alfredo Rocca
(CETESB)

Eng. Marcelo Minelli
(CETESB)

Potencial de poluicio:

Muito grande.

Naio € tdo grande.

Naio é tao grande.

Possiveis situagdes de
contaminacao:

Implantacdo em dreas
inadequadas do ponto de
vista geoldgico e
hidrogeoldgico.
Inundacio de sepulturas.

Implantacdo em dreas
inadequadas do ponto de
vista geoldgico e
hidrogeoldgico.
Inundacio de sepulturas.

Implantagdo em dreas
inadequadas do ponto de
vista geoldgico e
hidrogeoldgico.
Inundacio de sepulturas.

Controle por parte de
Orgdos ambientais:

Ha necessidade de
cumprimento da legislacio
sobre licenciamento
ambiental.

Prioriza investigagdes em
dreas com potencial de

polui¢@o mais significativo.

Prioriza investigagdes em
dreas com potencial de
poluicdo mais significativo.
Licenciam empreendimentos
novos e buscam critérios
para licenciar os existentes.

Minimizacdo dos
riscos:

Implantagdo e operag@o
adequadas.

Implantagdo e operag@o
adequadas.

Implantagdo e operagdo
adequadas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apesar da existéncia de instrumentos regulamentadores para a atividade cemiterial,
como, por exemplo, a Resolugdo CONAMA 368/2006 e a Norma Técnica CETESB
L1.040/1999, o principal problema dos cemitérios nas cidades € a pouca importancia
atribuida pelas autoridades responsdveis a manutencdo e operagdo dos

empreendimentos.

Por isso, a atividade cemiterial pode vir a constituir-se em risco potencial de poluicao
para a saude ambiental, especificamente as dguas subterraneas e superficiais, devido
ao aumento da concentracdo de substincias orgédnicas e inorganicas € a eventual
presenca de microrganismos patogé€nicos, € € importante que os cemitérios sejam
submetidos a avaliagdes sanitdrias periddicas, principalmente nas regides onde haja
consumo de dgua captada de pogos e fontes proximos a cemitérios, para evitar

problemas de satide a populacao.

-

E necessério licenciar, fiscalizar, monitorar e acompanhar a atividade cemiterial
rigorosamente, observados os indicadores de satde publica e critérios de prevengdo e
controle da eventual poluicdo, além da utilizagdo de técnicas de remediacdo para
reutilizacdo de dreas de cemitérios, com vistas a preservagao dos recursos naturais

para as geracoes atuais e futuras.

A implantacdo e a operacdo de cemitérios devem ser conduzidas com as melhores
técnicas de protecdo e preservacdo do meio ambiente, com amplos estudos
ambientais prévios e um alto padrdo de operacgdo, respeitando as condi¢des sanitdrias
estabelecidas, e fixando faixas de protecdo sanitiria como forma de garantir a

qualidade das dguas e seu uso para abastecimento publico.

Desde o inicio da atividade cemiterial, muitos empreendimentos ndo tiveram a
obrigacdo de tomar cuidados na implantagdo e operacdo, mas com O crescimento
populacional constante, surgiram instrumentos legais de controle, para que se
considere a condi¢do de ocupagdo fisica e a interferéncia dos cemitérios sobre o meio

ambiente, com incidéncia direta de eventuais danos ao seu entorno, utilizando-se de
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controle e monitoramento da qualidade dos lencoéis fredticos, com a instalacdo de
pocos para coletas de amostras para andlises de dgua, com a finalidade de controlar a
potabilidade da dgua e incentivar a adoc@o de procedimentos de assepsia do subsolo,
utilizando-se de substancias oxidantes como perdxido de hidrogénio e 4cido

peracético, dentre outras.

Para acelerar a decomposicdo dos corpos ou evitar fendmenos conservadores,
recomenda-se também a utilizacdo de substancias oxidantes nos sepultamentos,
como por exemplo, 6xido de célcio anidro (cal virgem) ou peréxido de célcio. Para
que essa técnica possa ser adotada € preciso buscar uma mudanga de cultura,

principalmente nos locais onde os cadaveres sdo sepultados diretamente no solo.

Considerando-se que a atividade cemiterial é realizada desde o principio da
Humanidade e a utilizacdo do solo nas dreas de cemitérios € exclusivamente para o
uso de sepultamentos, se as condi¢des fisiograficas, geoldgicas e hidrogeoldgicas da
area pretendida para a implantacdo de determinado cemitério atenderem a requisitos
legais, cuidados higi€nicos e sanitdrios, e as dreas do entorno ndo forem utilizadas
para agricultura, moradia ou lazer, a contamina¢cdo do solo torna-se localizada e
capaz de ndo causar reflexos a populagado, principalmente pelo desempenho do papel
autodepurador do solo. Portanto, pode-se concluir que quando sdo atendidos esses
preceitos e cuidados, a drea se torna favoravel a implantacio e operacdo da atividade

cemiterial.

Por este aspecto, o risco potencial de polui¢do de cemitérios pode existir, porém se a
implantacdo e o gerenciamento forem adequados, podera ser considerado de carater

controldvel, se comparado ao potencial poluidor de outras atividades antrépicas.

E, por fim, considerando que este trabalho ndo esgota o campo de pesquisa da
atividade cemiterial, recomenda-se a tomada de a¢des visando criar mecanismos para
organizar as formas de solicitacdo e compilar as informacdes resultantes do
monitoramento dos solos e dguas subterraneas dos cemitérios e entornos, de modo a
possibilitar a realizacdo de um trabalho de avaliacdo dos possiveis danos desta

atividade no ambiente, que, certamente, serd de valia para o seu planejamento.
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ANEXO 1 - ENTREVISTA: ALBERTO PACHECO

Entrevista concedida no dia 22 de fevereiro de 2007 pelo Prof. Dr. Alberto Pacheco,

gedlogo do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

Questao 1: O senhor considera um cemitério como potencial poluidor? Se sim, em

que situagdes os cemitérios podem contaminar?

“Em Sdo Paulo houve trabalhos desenvolvidos no século passado para diagnostico,
avaliacdo ambiental preliminar em diversos cemitérios com relagdo a problemas
ambientais. De suspeita de contaminagdo, apos pesquisas, passaram a ser confirmatorias. O
risco potencial de contaminacdo é muito grande. Areas inadequadas do ponto de vista
geoldgico e hidrogeologico. Vila Formosa o maior cemitério da América Latina é feito
sepultamento no chdo. Muitos sepultamentos ndo sdo realizados a 1,5 metros como
determina a legislacdo, mas a 0,90 m de profundidade, por causa de retiso das covas.
Quando o corpo atinge o limite de 3 anos, se estiver esqueletizado, tiram o esqueleto se a
Sfamilia pedir. Se ndo pedir deixam ld e jogam pd de terra em cima e colocam outro caixdo
por cima. Existem riscos em periodos de chuva intensa quando a dgua atinge os caixdes e
causa a exposi¢do dos corpos. Nunca estudaram sobre contaminacdo de solo. Ndo hd
registros na literatura. No Norte e Nordeste o problema é mais sério. Mais comum é o
estudo sobre risco de contaminagdo no agqiiifero — em estudos realizados ndo concluiu que o
risco era efetivo, por ter fossas, que podem interferir no local. Quando se faz andlise em
dgua subterrdnea de cemitério é sempre bom acrescentar a varidvel bactérias proteoliticas,
para se ter certeza se a dgua é de fossa ou ndo e se a contaminacdo é origindria de corpos
sepultados ou ndo.

Além das bactérias, pela primeira vez Bolivar encontrou virus, mas ndo se concluiu se os
virus estavam ativos ou ndo. Grave.

Influéncia ou ndo desses novos trabalhos no servico funerdrio. Prefeitura pretendia
transformar os jardins em dreas de lazer. Ndo sabe se os trabalhos tiveram influéncia, mas
acredito que sim. Falta de gerenciamento nos cemitérios, os impactos sanitdrios, os aspectos
urbanisticos, além dos vetores (ratos, baratas, escorpides). Programa estd sendo
paulatinamente instalado. Ndo sei até onde vai esta historia. Conheci diversos cemitérios no
exterior; o primeiro mundo é bem desenvolvido. Os cemitérios brasileiros tém impactos
altamente negativos, por omissdo das autoridades. Deveria ser feito gerenciamento
semelhante ao dos cemitérios estrangeiros. Temos que preservar, respeitar os caddveres, 0s
mortos, porém é preciso que o cemitério seja decente, para que os Vivos possam conviver
decentemente com os mortos. Sem afronta e constrangimentos, lixo nos cantos dos
cemitérios. Vila Formosa possuia diversos caixbes de zinco espalhados pelo caminho.
Omissdo grande e reprovdvel. Ndo tem acontecido tanto. Ainda existem cavalos pastando
nos cemitérios de Vila Formosa e Vila Nova Cachoeirinha. Pessoas dormem dentro do
cemitério, sdo assaltadas, acontece trdfico de drogas. Precisa ser encerrado.

Visitei diversos cemitérios em vdrios paises.

Em Portugal os cemitérios utilizam a inumagdo, com patamares e paredes com diques de
dgua e ndo escoa. Tém problemas de saponificagdo por terem ambiente extremamente
timido. Adotaram instalagdo de drenos e uso de oxidante chamado Bioenzimex, utilizado na
Espanha, mas ndo funcionou bem em Portugal, por causa das condigées climdticas.
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Outro problema: os gases extravasam. Com a substituicdo de caixbes de chumbo por zinco,
descobriu-se que o zinco é corroido pelo necrochorume, escorre para o chdo, que precisa
ser lavado com creolina. O grau de acidez é grande e os sepultamentos continuam assim
mesmo.

A Espanha é o pais que mais cuida e investe nos cemitérios. Cemitérios de Madrid sdo muito
bonitos e bem gerenciados. Impecdveis. No Cemitério do Sul o sepultamento é por inumacdo
no solo e estdo substituindo por caixas de concreto. Muitas pessoas visitam, pois sdo muito
limpos e seguros. Existe preocupacdo com a questdo estética, com cemitérios que ndao
estejam dentro de contexto harménico com o espago urbano. Fazem congressos
permanentes — sobre todos os aspectos, inclusive impactos ambientais no meio ambiente.
Cremagdo e seus impactos no meio ambiente é um exemplo. Tém prazer e querem conversar
e passar as informagées. Ndo tém o que esconder. Abriram locais para visitacdo sem medo.
Administradores dos cemitérios fazem cursos de cardter juridico, administrativo, sanitdrio e
ambiental. O governo ndo interfere. Existem empresas especializadas na questdo cemiterial.
A populagdo é mais civilizada. Vdo para o cemitério para visitar os mortos. As entradas sdo
bonitas, arquitetonicas. Sdo os chamados cemitérios-museu. Existem gavetas para depdsito
dos caixdes e as portas ndo tém cortina. Faz parte da tradi¢cdo, mas é impacto para quem
ndo estd acostumado.

No Brasil é dificil conversar com os orgdos responsdveis pela atividade. Parece que tém
medo de mostrar as informagdes. Falta fiscalizagdo.

Existem problemas em columbdrios, do ponto de vista sanitdrio, pois sdo instalados diques
com tijolos sem impermeabilizacdo. O necrochorume é polimerizdvel, e pode causar
entupimento nas tubulacoes. Gases sdo lancados através de drenos sem serem limpos por
carvdo ativado. Pode gerar impacto ambiental na atmosfera pelo gds. O odor atrai
mosquitos, baratas, escorpides, ratos. E um problema muito sério.

Saponificacdo e mumificacdo depois que ocorrem sdo risco de contaminagdo de dgua e
solo... Ndo hd estudos para saber se pode contaminar. Nos cemitérios brasileiros constatou-
se que os fendbmenos ocorrem por causa da geologia.

Legistas informam que corpos que ingeriram componentes quimicos como estricnina e
arsénio podem mumificar. Tratamentos intensos a base de antibidticos também podem
causar mumificagdo. Num mesmo cemitério todos os fenomenos podem ocorrer. Como
exemplo pode-se citar o de Vila Formosa e Vila Nova Cachoeirinha.

Tudo isso ocorre pela falta de projeto adequado. Com a Resolucdo CONAMA o cerco se
fechou um pouco e parece que as coisas vao melhorar.

Cemitério no Parand — ndo conheco, mas dei dicas de como fazer a drenagem do
necrochorume e funciona muito bem, pois tém uma politica de gestdo. Todo cemitério
deveria ter uma politica de gestdo.

Cemitério muito bonito tipo parque, ndo gera impactos estéticos. Primeiro cemitério no
mundo certificado, funciona bem. A certificacdo foi dada partindo-se do principio que estd
funcionando de forma plena”.

Questao 2: Existem evidéncias de surtos epidemioldgicos nas regides de cemitérios?

“Ndo conheco nenhum estudo, a ndo ser a dos franceses na década de 1970 sobre
informagdes que higienistas franceses tiveram endemia, sobre preocupacdes com enchentes
em dreas rurais e contaminacdo por cemitérios.

E importante realizar pesquisa de corpos saponificados. Seria bom tema para doutorado.
Funciondrios antigos de cemitérios tém essa no¢do se o local causa saponificacdo. Ndo é
dificil definir uma drea quadricular. Instalar pocos de monitoramento com base nas
condigoes geologicas e hidrogeoldgicas daquele local. Ndo hd estudos sobre isso”.
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Questao 3: Como o senhor considera que os 6rgaos ambientais lidam com a questao

“cemitérios”?

“O CONAMA passou a responsabilidade para os orgdos ambientais. No Estado de Sdo
Paulo é a CETESB. Tem a norma para empreendimentos novos, mas para os existentes ndo
hd controle. Orgdos ambientais tém grande dose de culpa nisso, pois ndo agem por parecer
que ndo querem confrontos, porque é o tipo de contaminacdo que a gente ndo vé, diferente
de postos de combustiveis e industrias que sdo visiveis, mas existe de qualquer forma. Ver o
necrochorume em si é dificil, quase impossivel. Ndo tem trajeto normal de infiltracdo no
solo. Bolivar teve sorte em tirar fotos em periodo pluvioso, em que houve saturagdo do solo
e o necrochorume extravasou. Tive oportunidade de assistir um programa de televisdo num
canal de histéria na Directv sobre atividades forenses. O programa mostrou a historia de
uma senhora que foi morta pela filha, por causa de sua aposentadoria e a colocou num
deposito de lixo na rua. O corpo ficou ali por dias. As pessoas comecaram a Sentir mau
cheiro e viram o necrochorume extravasar. Quando abriram o deposito viram o corpo e
grande quantidade de necrochorume, um liquido de cor acastanhada, escura. Montam a
historia com atores, aproveitam imagens cedidas pela policia, apos o tempo de sigilo
estipulado e é criado um documentdrio.

Se esse liquido infiltrar no solo, for transportado para um agqiiifero vulnerdvel e atingir um
poco jd estard meio diluida. Aconteceu em Paris muitos anos atrds um caso historico de
mau cheiro e sabor adocicado na dgua em drea proxima a cemitério.

Tem que agir, tem que ir atrds desses cemitérios — a maioria dos cemitérios municipais que
ndo estdo licenciados. Tem que exigir que facam licenciamento conforme a Resolucdo
CONAMA, publicada em 2003. Estipulou prazo de 180 dias para adaptagcdo, mas ndo
ocorreu. Uma entrevista na revista do CREA-RS — orgdo ambiental do RS tem feito, mas
ainda tem muito a fazer”.

Questao 4: Existem literaturas que enfatizam que os cemitérios municipais t€m mais

problemas que os cemitérios particulares. Isto € real?

“Particulares fazem projetos. Se houver lacuna ou problema com profundidade do nivel
d’dgua, fazem sepultamento em caixas de concreto, que supoe-se que o processo de
vazamento de necrochorume é extremamente dificil, fica mais confinado dentro das gavetas.
Nos cemitérios municipais os governantes ndo estdo preocupados se o solo é adequado ou
ndo é. Se o necrochorume vai extravasar ou ndo. Existe falta de conhecimento do
administrador, tal como o Espanhol tem...

Conheco bem os cemitérios. Estou terminando de escrever um livro intitulado “Cemitério e
meio ambiente — um risco potencial para as dguas subterrdneas”. Estd em revisdo. Exigiu
muita leitura e visitas a cemitérios. Existem mais publicacdes sobre a morte na parte social
e cultural e pouco sobre meio ambiente. Tive acesso a um livro hd dois anos em Paris — tem
livrarias fantdsticas. “Os cemitérios no mundo” relata visita a mais de 600 cemitérios no
mundo, inclusive no Brasil — no Ceard. Fala sobre a origem dos cemitérios. Inclusive sobre
noticia desconhecida: drvore encorpada com didmetro grande, comum em Angola. Alguns
corpos africanos de determinadas personalidades nos paises do norte da Africa sdo
enterrados nessas drvores que tem tronco grande e de material fibroso que se aproveita
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para fazer papel. Ela encharca de dgua. Os corpos ndo se decompoem, saponificam,
conservam. Corpos com determinadas doengas sdo sepultados ai.

Corpos por doengas contagiosas sdo mais perigosos e de maior risco que oS Outros.
Caddveres com doengas infecto-contagiosas efetivamente o atestado de obito atesta/informa
com relagdo a causa mortis. Ndo hd tratamento especifico para separar o sepultamento das
mortes comuns. O sepultamento em caixées de zinco foi proibido. Quando isso acontece
pode ocorrer uma impermeabilizacdo. O caixdo vai ficar cheio de necrochorume e
extravasar pelo lado, pelos fechos do tampo, pela madeira. Se fosse liberacdo gota a gota
poderia ocorrer concentragdo deste material e impermeabilizar o fundo do caixdo
temporariamente. E uma medida tomada sem o conhecimento do que pode ocorrer com o
necrochorume. Com o extravasamento através do caixdo, por infiltracdo das dguas de chuva
pode ocorrer o transporte através do solo e atingir o subsolo. Faltam estudos sobre esse
assunto. Deveria estar devidamente contemplado em legislacdo. Temos legislacdo escassa.
O que existe. O que é possivel existir. llustrar que isso precisa ser feito e ter maior atengdo
por parte dos orgdos responsdveis. Ocorre certa omissdo por parte 6rgdos responsdveis,
principalmente nos cemitérios publicos, ndo hd empenho dos servigos das funerdrias, das
prefeituras, para fazer o melhor possivel. Hd dificuldade para estudos, sdo criadas
dificuldades, sabem que o problema existe, escondem as informagcbes e ndo querem
divulgacdo. E preciso divulgar e chamar a aten¢do para o problema. Se os cemitérios
privados fazem, (ndo quer dizer que ndo haja problema) de uma forma geral fazem bem.

No livro falo um pouco sobre Stonehenges. Desde a Pré-historia, Historia, Antigiiidade,
piramides, columbdrios, catacumbas — desde aquela época — Romanos tiveram problemas
com contaminagdo do agiiifero. Sobre a atualidade. Como evoluiu através dos tempos, como
o0 homem se comportou com seus caddveres. Monumentos megaliticos — muitas fotos.
Cemitério-museu também é nomenclatura para os cemitérios tradicionais ou convencionais.
Possuem muitas obras de arte e cultura. Monumentos e muitos cuidados. Os columbdrios
surgiram no sul da Itdlia e espalharam-se pela Europa. Muitas monografias de conclusdo de
curso sdo desenvolvidas nesse assunto — é mais comum realizar avaliacdo ambiental
preliminar, pois ndo hd tempo hdbil para trabalhos de campo. Um exemplo é um estudo
realizado em um cemitério jesuita, que, inicialmente, considerava como potencial
contaminador e na conclusdo rotulou-se como fonte suspeita de contaminagdo. O trabalho
foi passado para a prefeitura, que nem sempre se interessa pelo assunto. As vezes é preciso
realizar pressdo, via vereadores, para chegar aos prefeitos.

Um autor francés diz que os cemitérios tém dois rostos: o que nos vemos e o que ndo vemos
(que estd abaixo da sepultura (dentro) até o agiiifero)...

Sugiro estudar mais sobre solo. Ndo existe nada efetivo. Solo na regido das sepulturas até o
nivel d’dgua.

Quanto aos problemas de contaminacdo nas dguas subterrdneas, é importante aprofundar
estudos sobre virus. Na minha opinido isto é problema. Avaliar se estdo ou ndo em
atividade. Acompanhar, pois eles aderem as bactérias.

Fauna e flora tipicas pode ser outra linha de pesquisa.

Outro assunto interessante para trabalhar sdo as faixas de protecdo sanitdria dos
cemitérios. Todo cemitério deve ter ndo s6 para minimizar quaisquer impactos ocorridos
nos cemitérios, como para brecar a urbanizacdo. Em Portugal tém esse problema de grande
urbanizagcdo sobre os cemitérios. Um aluno tem estudado e percebeu a necessidade de
alterar a legislacdo, que estipula 10 metros que é muito pouco. No meu livro chamo a
atengdo para todos esses problemas.

Os cemitérios da Espanha sdo muito bem organizados e tém aspecto agraddvel.

No Cemitério do Aracd os tumulos sdo praticamente subterrdneos — na parte inferior do
cemitério o aspecto ndo é bom. O da Consolacdo (tipo museu) é decente por causa das
personalidades da sociedade que ld estdo enterradas. Hd maior cuidado. Os cemitérios
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centrais sdo mais bem cuidados. O problema estd nos cemitérios suburbanos — sdo
horriveis... Nos cemitérios da Zona Sul hd muitos corpos sepultados por mortes violentas e
afloramento de dgua nas dreas inferiores”.

Questao 5: O senhor conhece algum cemitério que ja foi desativado e utilizado para

outros fins?

“Conhego um pequeno cemitério japonés que foi desativado em Sdo Sebastido-SP proximo a
praia de Sdo Francisco, um Semindrio, mas os corpos permanecem ld. Pararam de enterrar.
Ndo mexem mais e ndo conheco as causas, e ndo sei se foi por questoes culturais. Ndo
conhece mais nenhum.

E possivel que Biritiba Mirim e Salesopolis desativem por causa da saturacdo.

Em Londres alguns antigos que foram desativados estdo sendo estudados, porque o 6rgdo
de meio ambiente na Inglaterra resolveu abordar a questdo como forma de trazer subsidios
para uma legislacdo a nivel europeu, dentro da Unido Européia.

A OMS em 1998, com base nos nossos trabalhos mencionados, do Dent, por meio de
escritorio em Kopenhagen na Dinamarca, realizou estudos e recomendou que fossem feitas
mais pesquisas’ .
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ANEXO 2 - ENTREVISTA: ALFREDO CARLOS CARDOSO
ROCCA

Entrevista concedida no dia 09 de fevereiro de 2007 pelo Eng. Alfredo Carlos
Cardoso Rocca, da CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Questao 1: O senhor considera um cemitério como potencial poluidor? Se sim, em

que situagdes os cemitérios podem contaminar?

“Um cemitério pode vir a ser um potencial poluidor, desde que seja implantado em drea
inadequada. O maior problema é fazer cemitério em dreas onde o nivel da dgua subterrdnea
costuma subir, aflorar e ter contato com as sepulturas. Vdrios estudos jd demonstraram que
se o nivel mais alto do fredtico ficar a pelo menos 1,5 metro do nivel inferior das sepulturas,
tudo que vier a percolar: patogenos (sejam Vvirus ou outros microrganismos) serdo
eliminados no solo. Um cemitério com sepultamento no solo, do tipo parque, ndo tende a
causar problema. Para se ter uma idéia, um corpo sepultado vai liberar até 60 litros [de
necrochorume] durante um periodo de 6 meses. A quantidade liberada em cada lugar no
cemitério é muito pequena. Considerando essa possibilidade de percolacdo dificilmente
representaria um impacto. Os problemas que eu sei que houveram sdo justamente os
cemitérios que foram construidos em baixadas, onde em determinadas épocas do ano o nivel
da dgua subia e podia ser um problema, porque ndo tinha condicdes desejdveis para os
microrganismos serem consumidos no subsolo. Eles ndo resistem. Tem vdrias pesquisas que
mostram. Aquela historia do 1,5 metro do nivel mais alto do lencol é andlogo. Virias
pesquisas que demonstram que no tipo de solo que for, em geral, o microrganismo ndo
passa mais. Na verdade, ndo nem 1,5 metro, é menos de 1 metro, 1,5 metro jd uma condi¢do
segura. Isso foi pelo menos na época que discutimos a norma de cemitérios na CETESB
ficou claro pela discussdo do grupo’.

Questdo 2: Qual a sua opinido sobre a inexisténcia de norma internacional sobre o

assunto?

“Eu ndo saberia dizer por que ndo tem uma norma internacional sobre esse assunto. Mas eu
posso dizer o fato que ocasionou a revisdo da norma de cemitérios da CETESB. Teve um
evento de meio ambiente na Africa do Sul e na época o presidente da CETESB foi para ld e
acompanhou um debate sobre norma de cemitério. E o que se decidiu no debate é que
internacionalmente ndo tem uma grande preocupag¢do com cemitério. Essa coisa exagerada
que tinha em Sdo Paulo ela acabou sendo criada um pouco em funcdo da orientacdo que as
pessoas que a época estavam a frente desse assunto vinham dando. Talvez até por essa
questdo justamente coincidiu com essa época que alguns cemitérios aqui em Sdo Paulo as
pessoas descobriram que tinham problemas de contaminagcdo. Todos eram cemitérios que
tinham sepultamentos e praticamente o nivel de dgua do agiiifero atingia as sepulturas”.
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Questdo 3: Esse evento que houve na Africa foi por causa de algum surto

epidemiolégico?

“Ndo. Por que era um evento de meio ambiente e entdo foram discutidos vdrios assuntos e
um dos assuntos que estavam sendo discutidos era a questdo dos cuidados com um
cemitério. O presidente voltou com essa idéia. A norma anterior tinha a idéia de colocar o
cemitério como empreendimento licencidvel. Hoje passou a ser. Mas por conta disso. E
preciso selecionar wma drea adequada, porque sendo ele realmente pode se tornar um
problema. Mas ndo que seja uma atividade a se preocupar muito desde que seja
adequadamente localizada. Isso é o que eu conheci da época que discutimos na revisdo da
norma’.

Questao 4: Como a CETESB lida com questao “cemitério” com relacdo a drea

contaminada: monitora, realiza alguma investigacao, existe registro?

“Ndo tem nenhum caso que eu conhego de cemitério como drea contaminada. Nestes 6 anos
que estou a frente da coordenagdo da atividade de dreas contaminadas. A ndo ser aqueles
que se descobriu numa época que foi anterior a essa coisa de dreas contaminadas. Na época
eu trabalhava com residuos em torno de 1990. Depois ndo fiquei sabendo de mais nenhum
caso’.

Questdo 5: Qual € o critério para selecdo de uma area contaminada? Quais tipos de

dreas sao mais investigadas?

“E importante selecionar uma drea adequada, com solo adequado. Investiga-se mais dreas
industriais, postos de combustivel, lugar de disposicdo de residuos”.

Questao 6: O senhor considera essas dreas mais relevantes do que um cemitério?

“E mais impactante, por causa dessa histéria: num cemitério vocé ndo deposita, ndo sepulta
todo dia um monte de gente num monte de lugares. E por essa questdo que um corpo
humano libera 60 litros num periodo de 6 meses, ndo é uma coisa muito impactante. Agora,
se for um projeto muito mal feito, em locais inadequados, ai sim é um problema’.
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Questao 7: Por que os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes de

contaminacdo: seria por questdes culturais?

“Por questoes que ndo é uma coisa assim tdo problemdtica, o impacto ndo é tdo grande”.

Questdo 8: Se fosse constatada contaminagdo por cemitério, que tipo de técnica se

utilizaria para recuperar essa area? Conhece alguma?

“Problemas com cemitérios sdo duas coisas: primeiro, os patogenos que originam dos
sepultamentos, e depois a cadaverina e a putrescina que sdo duas toxinas liberadas que
estdo presentes nos liquidos gerados pelos corpos. Teria que ver: ou bombear e tratar a
dgua contaminada ou algum outro tratamento para desinfectar ou até para fazer uma
bioremediacdo, por que é matéria orgdnica. A principio é mais fdcil de tratar, mas nunca
owvi falar de nenhum caso. Os casos de contaminacdo que houveram deram um jeito de ndo
sepultar mais gente nas dreas criticas. Depois de um certo tempo o corpo ndo libera mais
nada e ndo hd mais problemas. E diferente se for fazer cemitério vertical ou tiimulos com
gavetas superficiais acima do nivel do solo: ai é outra historia. O que eu estou te falando
tem a ver com sepultamento abaixo do solo. Se vocé tiver um cemitério comum com
concentragdo de corpos maior no mesmo local, é outra historia. Tanto que cemitérios
verticais tém norma também, como ser feitos os compartimentos, como lidar com o
necrochorume, precisa ser gerenciado de outra maneira. Estes podem vir a ser mais
impactantes.

A maioria dos cemitérios foram construidos em locais altos. O pessoal costumava dizer que
sepultamentos no alto eram melhores. Mas no fundo jd tinha significado de saneamento.
Lugares mais altos ficam mais longe do agiiifero fredtico. Se é uma baixada, perto de um
rio, uma vdrzea, mais perto do lengol fredtico. E uma sabedoria dos antigos. Sem estudo, so
pela logica. O mundo hoje estd passando por uma transformagdo que é a seguinte: até certa
época a experiéncia das pessoas valia muito. Era muito considerada. Hoje vale mais teses
de mestrado e doutorado que se escreve do que a experiéncia que é repassada de geracdo
para geracdo. Os tempos mudam e as pessoas sé acreditam naquilo que estd provado e
escrito. O que ndo estd escrito ndo vale. E a evolucdo”.
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ANEXO 3 - ENTREVISTA: MARCELO DE SOUZA MINELLI

Entrevista concedida no dia 26 de fevereiro de 2007 pelo Eng. Marcelo de Souza

Minelli.

Questao 1: O senhor considera um cemitério como potencial poluidor?

“Partindo do principio do que é potencial poluidor, toda atividade que altera o meio é um
potencial poluidor e o cemitério estd incluido. A questdo ndo é exatamente se o cemitério é
um potencial poluidor, mas o qudo significativo isso é e quanto as regras de engenharia e as
regras sanitdrias jd ndo sdo suficientes para dar conta disso. Impacto gera, mas se for
comparar um cemitério com um aterro, as coisas mudam de magnitude. Esse é o ponto
principalmente com relagdo as regras estabelecidas pela Resolucdo CONAMA que quando
foram estabelecidas inclusive para os cemitérios existentes acabaram se encerrando em si.
O que quero dizer com isto: que aquelas medidas que estdo previstas na Resolugdo existem
ndo estdo por si, mas por um objetivo, so que esse objetivo para um cemitério novo em fase
de projeto é extremamente factivel, porém para um cemitério jd existente e consolidado,
seguir por esse caminho que tenho que atender a uma normatizacdo me esquecendo do por
que ela existe, pode ser um caminho equivocado. E o que eu acho mais equivocado na
interpretacdo, na aplicacdo da resolucdo dos cemitérios, porque aquelas regras de
afastamentos, distdncias estdo ld supostamente para garantirem a qualidade de solo e dgua
subterrdnea. So que elas sdo pertinentes quando estd em projeto, mas se elas jd existem,
penso assim, ndo tenho que me ater se elas estdo sendo atendidas ou ndo. Tenho que me ater
de fato a situacdo de qualidade do local onde se instala o cemitério hoje. Portanto, meu foco
ndo tinha que ser medidas previstas na norma, mas sim por que elas foram previstas”.

Questdo 2: Em que situag@o o senhor considera que os cemitérios podem contaminar

solo e dgua?

“Vocé que estd estudando isso pode saber com muito mais propriedade, mas tivemos
oportunidade de conversar com a Associacdo Brasileira de Cemitérios, logo que a norma foi
editada, foi um grupo da CETESB para discutir como se faria essa aplicacdo,
principalmente no que se refere aos cemitérios existentes. E uma coisa que disseram ld, ndo
sei se é verdade ou ndo, que eu lembro bem é que a caracteristica de viscosidade do
necrochorume ndo é um poluente de grande mobilidade pelo que foi dito tempos atrds. Ndo
sei se isto é verdade ou ndo, mas me lembro que foi dito. Em funcdo da viscosidade dele, ndo
sei em circunstdncias onde vocé tivesse dentro de um lencol fredtico, praticamente com
sepultamento dentro do lengol, vocé teria certamente contaminag¢do. Em decorréncia desta
baixa mobilidade, ndo sei se é real a possibilidade disso contaminar o solo, mas as dguas
era muito pequena. E isso é uma coisa que as vezes eu penso e a gente até jd conversou
sobre isto. E uma atividade que existe desde que o mundo é mundo. Se ela tivesse um
potencial tdo grande, ou se tivesse um risco tdo grande, acho que certamente deveria ter
mais casos de contaminacdo, mais casos de poluicdo associados a essa atividade do que
qualquer outra. Ndo sei se o que falta é conhecimento dessa causa e efeito, ou tem noticia de
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poucos casos de contaminacdo associados a cemitérios, levando-se em consideragcdo que se
tem pelo menos um por municipio, pensando no Estado de Sdo Paulo, grosso modo, uma
atividade (sepultamento) executada desde que o mundo é mundo, hd centenas de anos, a
noticia sobre a contaminac¢do associada a ela é bem menor do que a associada a vdrias
outras atividades”.

Questdo 3: Qual a sua opinido sobre a inexisténcia de norma internacional sobre o

assunto?

“Fazemos normatizacdo para buscar um senso comum. Como ndo é uma atividade que se
tem alternativas, por estar tdo associada a historia da humanidade, pelo menos da nossa
ocidental, o sepultamento estd tdo associado a uma atividade normal. Fala-se em morte é
uma conseqiiéncia da vida e o sepultamento é também uma conseqiiéncia da morte. Tdo
natural, por isso que talvez ndo haja uma normatizagdo internacional”.

Questao 4: Como a CETESB lida com a questdo “cemitério” e como trata o

licenciamento?

“Tem wuma diferenciagdo bem grande entre os novos empreendimentos e 0s
empreendimentos existentes. Para os novos empreendimentos, até porque passamos da
licenciar os cemitérios s6 com a alteragcdo do (decreto) 8468 em 2002, antes ndo era uma
atividade que pertencia ao rol das atividades licencidveis, passamos a fazer licenciamento
de 2002 para cd; e para elas existem alguns casos onde é feito até consulta da necessidade
ou ndo de EIA/RIMA/RAP. Acho que essa preocupacdo é pertinente ndo pela atividade em
si, mas sim pela sensibilidade do meio onde se pretende instalar essa atividade. Ndo porque
é um cemitério. Quero dizer que isso é pertinente ndo porque é um cemitério, mas em fungdo
da sensibilidade do meio onde se quer implantar uma atividade que altera as caracteristicas
do meio. Fora esses casos de sensibilidade do meio, tem-se buscado no processo de
licenciamento fazer com que a resolucdo seja cumprida, ou seja, que as medidas de
engenharia ou medidas sanitdrias sejam atendidas na fase de projeto. Jd para os cemitérios
existentes, a CETESB, até o momento, ndo estabeleceu uma ag¢do sistematizada de como
proceder com os cemitérios jd existentes. Ela tem discutido isso na Diretoria de Controle e
feito algumas consultas até onde eu sei ao Departamento Juridico, para ver como serd essa
conduta. A minha opinido... é que para os empreendimentos existentes o foco ndo tem que
ser na Resolucdo se estd a 5 metros a 2 metros, até porque existem questoes culturais.
Também nessa reunido que tivemos com a Associacdo Brasileira de Cemitérios, alguma
coisa assim, lembro que eles representam os cemitérios privados do Brasil, ndo eram todos
os cemitérios — Associacdo Brasileira dos Cemitérios Privados, acho que ¢ isto. Ndo sabia
que um sepultamento judeu primeiro que é sé pano e direto no solo, e uma vez sepultado
nunca mais se tira aquele corpo. Como se vai atender uma norma de localizacdo que se
coloca uma regra sanitdria, de engenharia versus uma regra de cultura, um hdbito cultural.
Acho que o foco para os cemitérios existentes ndo é se ele estd atendendo 5 metros de
distancia, 1,5 metros, 2 metros, mas sim, e jd que é uma atividade consolidada, focaria fazer
uma avaliagcdo das conseqiiéncias da atividade exatamente como ela estd sendo executada.
S6 para ai definir quais seriam de fato as medidas de engenharia necessdrias’ .
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Questdo 4: O senhor acredita que fazendo monitoramento do local com andlises de

agua, de solo resolveria o problema?

“E ainda por uma questdo de custo, porque todo custo que um orgdo ambiental tenha, seja
estadual ou municipal, ndo podemos esquecer que é um custo pago pela sociedade. Sem
perder isso de vista, se ele é cuidadoso. Temos 645 municipios, grosso modo, devemos ter
650 cemitérios existentes e consolidados, no minimo, antes dessa Resolucdo. Todos tém o
mesmo foco? Todos tém a mesma necessidade de fazer essa avaliacdo? Se levarmos que em
conta que a questdo ndo é o empreendimento em si, mas a fragilidade do local onde ele estd
instalado, eu comecaria fazendo isso pelos locais que sdo mais susceptiveis a riscos.

Alguma coisa como comegar a fazer nas dreas de recarga de agiiiferos, nas dreas de
protecdo de mananciais, ou seja, ndo querer usar o mesmo remédio para o Estado inteiro,
mas focar as minhas acées. Tem algum sentido? Vou usar um exemplo que eu conhego que é
regido onde eu moro: o Cemitério da Vila Formosa, onde é um cemitério maior da América
Latina, enorme, certamente ndo deve atender (t6 chutando), hoje com a Resolugcdo deveria
ser um cemitério diferente. Provavelmente ndo devem atender todas aquelas condicionantes.
Mas é um lugar onde eu tenho abastecimento ptiblico de dgua, onde eu tenho rede piiblica
coletora de esgoto, onde eu tenho uma infra-estrutura de saneamento consolidada, mesmo
sendo o maior cemitério da América Latina, serd que eu preciso comegar focando um
trabalho de investigacdo numa regido como essa ou talvez num cemitério que pode ser 1/10
ou 1720 do Cemitério da Vila Formosa, mas que esteja numa drea de protecdo de
mananciais, onde a populagdo faz uso da dgua do lencol? Se o meu objetivo é protegdo, é
saiide, ndo tem diivida que devo optar pelo segundo. Sempre levando em consideracdo que
ndo dd para fazer tudo, ao mesmo tempo, agora. Entdo, deveria ter uma linha de conduta e
levar em consideracdo o custo para a sociedade desse tipo de estudo. Iria por esse caminho,
para ndo ter que conflitar com questoes culturais. Um outro exemplo, se eu chego ld e estd a
4,98 metros e é 5 metros que a Resolucdo estabelece de afastamento de perimetro. Se estd a
4,95 e ndo estd a 5 metros isso quer dizer que estd fora da Resolucdo por que ndo estd
atendendo isso, a gente vai deslocar? Focaria nas consegqiiéncias da atividade como ela estd
sendo executada e ainda comecaria priorizando aquelas dreas mais frdgeis, que ficariam
mais susceptiveis a uma contaminacdo, independente da atividade ser um cemitério ou um
aterro ou um lixdo. Focaria a fragilidade do meio e vendo logo, jd que é uma atividade
consolidada, as conseqiiéncias da permanéncia da atividade durante determinado tempo,
para dai sim definir quais sdo as medidas de engenharia que forem necessdrias, medidas de
controle, de mitigacdo que forem necessdrias. Quero acreditar para alguns casos, a gente
vai chegar a conclusdo que mesmo sendo atendidos todos os pardmetros cumpridos na
Resolugdo CONAMA, ainda assim o impacto no meio ndo deve ser significativo”.

Questdo 5: Por que a CETESB nao envida esfor¢os na pesquisa acurada da polui¢cdo

por cemitérios?

“Nessa mesma linha sem falar em tamanho, se pensarmos que todo municipio vai ter
sistema de tratamento de esgoto, todo municipio vai ter um aterro sanitdrio e vai ter um
cemitério. Se eu tenho que focar, quem fala que tudo é prioridade, na verdade, ndo tem
prioridade nenhuma, partimos desse pressuposto. Se a gente pudesse atacar todos os
problemas ao mesmo tempo, todos os problemas jd estariam resolvidos hd anos. A gente ndo
pode perder de vista que todo esse custo é pago pela sociedade. Acho que talvez ele nunca
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tenha sido esse foco porque tinha outros problemas evidentemente mais graves para serem
gerenciados do que a atividade de cemitérios, como problemas de aterros, de estacoes de
tratamento de fornecimento de dgua, a propria atividade industrial. A gente vai se refinando
com o tempo. Lembro quando faziamos vistoria de campo. Chegdvamos numa empresa e se
quiséssemos resolver todos os problemas identificados, desde a emissdo que tava na cara de
todo mundo, uma chaminé causando inclusive visualmente causando impacto e querer tratar
no mesmo nivel de esforco isso com um problema de ruido de um esmerilzinho que td ld no
meio da fdbrica, vocé ia acabar ndo resolvendo nem uma coisa nem outra. S6 que quando
vocé resolve aquele problema. O que ndo era tdo importante, passa a ser mais importante. E
assim vai refinando e melhorando com o tempo. E a tal da melhoria continua porque é
evidente que ndo se pode nascer perfeito e ndo pode parar. Vai atacando as coisas conforme
as prioridades. Talvez por isso, cemitério sé6 em 2002 passou a ser considerado pela
CETESB uma fonte de poluicdo em decorréncia que no resto do pais ndo era considerado,
mesmo estando em outras legislacoes. E tem mais uma questdo adicional. Ndo sou um
conhecedor, mas se ndo estou enganado o Cédigo da Vigilancia Sanitdria, uma das
atividades que jd era de certa forma regrada, td certo que o foco era a saiide dos
trabalhadores e dos diretamente expostos a atividade aqueles que freqiientam o cemitério, jd
tinha um regramento sanitdrio no Cédigo Sanitdrio. Talvez seja mais um fator que isso
tenha ficado para um segundo, terceiro, quarto, quinto ou sexto plano. Parte-se do
pressuposto que se a satide do que td diretamente exposto estd assegurada, a tendéncia de
que pro meio externo esteja mais assegurada ainda é muito grande. Se as normas de saiide
do trabalho forem seguidas a risca, principalmente quando ndo estd falando num caso como
esse que ndo é uma fonte de poluicdo por emissdo, mas uma fonte de poluicdo por contato
direto. Diferente. Ndo estou falando de emissdo atmosférica, vocé resolve o ambiente do
trabalho, tirando o trabalhador de ld. Cemitério é o tipo da coisa ndo dd para tirar do
ambiente de trabalho. Ou ta ld ou ndo estd, talvez por isso tenha ficado relegado. E é um
caso que eu acho que se elas sendo seguidas de forma adequada, talvez tenham servido até
entdo para mitigar essas questoes de contaminagcdo. Como eu te disse da outra vez que a
gente conversou, ndo sou um profundo conhecedor de cemitério, da atividade, tampouco da
regulamentagdo, mas é baseado nessa informagdo que é uma atividade executada hd anos,
uma atividade sempre executada dessa forma, jd tinha uma regulamentacdo, e que o reflexo
como fonte de contaminacdo é pouco divulgado, pode ser uma consegqiiéncia que é muito
pouco conhecido ou porque de fato ndo é uma fonte de significativa preocupacdo. Ndo que
Jjamais tenha que ser pensado, porque partindo daquele principio ld do comego da nossa
conversa, qualquer atividade alteradora do meio, portanto mereceria algum tipo de estudo
ambiental. A gente ndo pode perder de vista nossa situacdo atual e essa coisa de a gente
conseguir as coisas por etapas’”.
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GLOSSARIO

Agua subterrinea — designagdo para as reservas de dgua disponiveis no subsolo, que
para ocorrerem dependem de varidveis fatores climdticos e geoldgicos

(REBOUCAS™ et al., 2002).

Areas de protecdo de mananciais — aquelas necessdrias a producdo de dgua para
determinado recurso hidrico (rio, lago ou reservatério e seus afluentes primarios e
secundérios) e correspondem, geralmente, a drea de entorno da bacia hidrografica

respectiva (MARTINS4O, 2007).

Areas de protecio permanente — dreas de vegetacio com funcdes especificas de
protecao dos recursos hidricos, da biodiversidade e do solo. Geralmente apresentam-
se ao longo dos cursos de dgua (rios, coOrregos, lagos, lagoas, reservatorios,
nascentes), ou no topo de morros, montes, montanhas e serras, encostas, dunas, a

margem de manguezais, bordas de tabuleiros ou chapadas (BRASIL", 1965).

Autodepuragdo do solo — capacidade de retencdo e degradacdo de poluentes no

subsolo por processos bioldgicos, fisicos e quimicos.

Caixdo — caixa em formato adequado para conter pessoa falecida ou partes de

caddveres. Urna funerdria, ataide (FERREIRA®', 1988; MMA™*®, 2005).

Cemitério — recinto onde se enterram e guardam os mortos, necrdpole, carneiro,

sepulcrario, campo-santo, ultima morada (FERREIRA31, 1988).

Cemitério horizontal — aquele localizado em drea descoberta e compreende os

cemitérios tradicionais e os cemitérios-parques (MMA™*, 2005).
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Cemitério-parque — cemitério predominantemente recoberto por jardins, isento de
construgdes tumulares, com sepulturas identificadas por uma l4pide, ao nivel do chao

(MMA*, 2005).

Contaminacdo — caso particular de polui¢do que se refere ao prejuizo especifico da

qualidade da 4gua para consumo humano, que envolva questdes de saide publica.

Exumar — ato de retirar restos mortais da sepultura, desenterrar (FERREIRA31,

1988).

Fenomeno transformativo — transformagio dos caddveres e dissolu¢do gradual dos
tecidos do corpo por agdo de bactérias e enzimas decompositoras de matéria

organica.

Lencol fredtico — corrente liquida subterrdnea que se forma em profundidade
relativamente pequena sobre uma camada de terreno impermedvel (FERREIRA™,

1988).

Licenciamento ambiental — procedimento pelo qual o érgdo ambiental competente
permite a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, e que possam ser consideradas efetiva
ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar

degradacdo ambiental (CETESB®, 2007).

Meio ambiente — conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas
(PACHECO™, 2000).

Morte — ato de morrer, perder a vida, falecer (FERREIRA31, 1988).

Pocos de monitoramento — pogos executados de acordo com critérios definidos em

normas ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ou de outras
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organizacdes e que sao utilizados para amostragem de dguas subterraneas que serdo

submetidas a analises laboratoriais.

Poluicdo — presenca, langamento ou liberacdo, nas dguas, no ar ou no solo, de toda e
qualquer forma de matéria ou energia, com intensidade, em quantidade, de
concentracdo ou com caracteristicas em desacordo com as que forem estabelecidas
em legislacdo, ou que tornem ou possam tornar as dguas, o ar ou solo impréprios,
nocivos ou ofensivos a saude, inconvenientes ao bem estar publico, danosos aos
materiais, a fauna e a flora, prejudiciais a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e

as atividades normais da comunidade (CETESBZI, 1976).
Potabilidade — condic@o da d4gua adequada para consumo humano.

Produto da coliqiiagdo ou necrochorume - liquido biodegradavel oriundo do

processo de decomposicdo dos corpos ou partes (MMA™*®, 2005).

Putrefacdo — decomposicao de matéria organica pela acdo de enzimas microbianas

(FERREIRA’', 1988).

Risco — perigo ou possibilidade de perigo que ameaca de dano a pessoa ou coisa

(FERREIRA®!, 1988).

Saude publica — ciéncia e arte de prevenir doencas e incapacidades, prolongar a vida
e desenvolver a sadde fisica e mental, mediante esfor¢os organizados da comunidade
para o saneamento, o meio ambiente, o controle de infec¢des, a educacdo dos
individuos nos principios da higiene pessoal e a organizacdo de servicos de satude
para o diagndstico preventivo e o tratamento precoce de doencas e o aperfeicoamento
da mdaquina social para que assegure a cada individuo, dentro da comunidade, um
padrdo de vida adequado a manutenc¢do da satide (WINSLOW citado por CECCIM'®,
sd).
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Sepultar ou inumar — ato de colocar pessoa falecida, membros amputados e restos

mortais em covas ou gavetas (PACHECO’?, 2000; MMA™*®, 2005).

Sepultura — espaco destinado a sepultamento de caddveres. Campa, carneiro, gaveta,

catacumba, cova, jazigo, timulo (FERREIRA3 1, 1988; MMA48, 2005).

Solo — porcao mais externa da crosta terrestre composta de matéria mineral sélida
associada ou ndo a matéria organica, que interage com a dgua, o0 ar € 0s organismos

vivos (MIOTTO", 1990).



