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RESUMO: A expansédo urbana acarreta a necessidade de mitigagcbes ambientais, em que
um planejamento do uso do solo bem como seu processo de ocupacao traz a necessidade
também de estudos para viabilizar tais acfes. Nesse processo de expansdo, 0s cemitérios
necessitam de maior atencdo, ja que evidenciaram indicios de contaminac¢des no solo e
em fontes de agua proximas. Atualmente, o Conselho Nacional de Meio Ambiente possui
duas resolucbes que discorrem sobre o0s aspectos construtivos visando controlar os
residuos existentes, tais como o Liquame da Coliquacdo (também conhecido por
Necrochorume), um dos responsaveis pela contaminacdo do solo e aquiferos
subterraneos. Tendo esse escopo em pauta, esse trabalho exibe um estudo preliminar no
Cemitério Municipal Jardim — Botucatu / Sao Paulo, que colaborou com informacdes para a

execucgdo do Estudo de Viabilidade Ambiental no local. Nesse estudo estédo elencados os
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‘problemas” existentes e possiveis solugbes mitigadoras, buscando assim a

sustentabilidade urbana.

Palavras chave: Cemitérios. Estudo de Viabilidade Ambiental. Necrochorume.

INTRODUCAO

A partir do final da década de 70, o gerenciamento integrado dos recursos
hidricos comecou a ser encarado como problema socioambiental, debatendo sobre a
necessidade de gerir, ampliando inicialmente a oferta de agua nas bacias hidrograficas;
posteriormente, utilizando dispositivos de comando/controle como balizadores da demanda
crescente de agua (agricultura, aquicultura, consumo humano e industria). Com essa
demanda, manter a sustentabilidade dos recursos hidricos tornou-se um topico de estudo
das instituicbes publicas/privadas, buscando alternativas sustentaveis de manutencao e
uso.

Segundo Kemerich (2010, apud Paiva, 2001), do total de agua doce disponivel,
78,1% encontram-se nas geleiras e 21,5% correspondem aos reservatorios de aguas
subterraneas. As aguas superficiais sdo menos de 1% do total, sendo que 0,33%
encontram-se nos lagos, 0,035% na atmosfera e 0,03% flui nos rios. Disposto nessa
matriz, os recursos hidricos estdo sob forte “pressao”, o que torna futuramente as aguas
subterraneas como a principal fonte de abastecimento da populacéo.

Um grave problema para a protecdo das aguas subterrdneas nos centros urbanos,
de acordo com Kemerich (2010), sdo os cemitérios, pois estes podem trazer sérias
consequéncias ambientais. Em particular, a qualidade das aguas subterraneas €

comprometida devido a infiltracdo e percolacdo das aguas pluviais através dos tumulos e

Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 01, n. 06, 2013, pp. 42-61



Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades, v. 01, n. 06, 2013, pp. 28-41

ISSN 2318-8472
V.01, n.06, 2013

Revista Nacional de
Gerenciamento de Cidades

solo, o que provoca a lixiviacdo de uma série de compostos quimicos organicos e
inorganicos através da zona nao saturada, podendo alguns destes compostos atingir a
zona saturada e, portanto, poluir o aquifero.

Segundo Macedo (2004), apdés o falecimento, o corpo humano comeca a se
transformar, e passa a ser um ecossistema de populacdes, formado por artrépodes,
bactérias, microrganismos patogénicos destruidores de matéria organica e outros, podendo
por em risco 0 meio ambiente e a salde publica. O corpo humano sofre entdo a
putrefacdo, que é a destruicdo dos tecidos por bactérias e enzimas, resultando na
dissolucéo gradual em gases, liquidos e sais.

O processo natural da putrefacdo € influenciado por fatores intrinsecos (idade,
constituicdo fisica e causa-mortis) e extrinsecos (temperatura, umidade, aeracao,
constituicdo mineraldgica do solo e permeabilidade). Roman6é (2009) comenta a
contaminacao que pode atingir as aguas subterraneas através do liguame. Segundo ele, o
produto de coliqguacdo € uma solucdo aquosa rica em sais minerais e substancias
organicas degradaveis, de tonalidade castanho-acinzentada, de cheiro forte e com grau
variado de patogenicidade, e € liberada pelos cadaveres em putrefacéo.

Um paralelo pertinente seria o descrito por Pires, A. S (2008 apud Santos 2007) de
gue as necrépoles em muito podem se assemelhar a um aterro sanitario, ja que em ambos
sdo enterrados materiais organicos e inorganicos, com um agravante para os cemitérios: a
matéria organica ali enterrada tem a possibilidade de carregar consigo bactérias que
foram, provavelmente, a causa da morte do individuo, podendo colocar em risco 0 meio
ambiente e a saude publica.

Vérios estudos foram feitos em cemitérios comprovando indices de contaminacgéo,
como o de Ueda (2011), que, apos desenvolver coleta de 130 amostras de terra (49

consideradas como terras “virgens®’, 81 onde haviam corpos sepultados), exibiu que a

* Locais onde néo foram sepultados corpos
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microbiota da terra dos cemitérios € composta por varios micro-organismos: cocos Gram
positivos, bacilos Gram positivos, bacilos Gram negativos, bactérias anaerébias estritas e
fungos. A coleta foi desenvolvida em varias profundidades e ndo observou diferenca entre
a microbiota das terras consideradas “virgens” e das terras com corpos sepultados.

Tanto a legislacdo quanto o cuidado com o meio ambiente devem pautar-se
na cautela preventiva, em que, para amenizar possiveis impactos causados pelos
cemitérios, fez-se necessaria a criacdo de leis e decretos especificos, os quais
condicionam este tipo de empreendimento. Dentro desse escopo, um estudo preliminar foi
realizado no Cemitério Municipal Jardim — Botucatu / Sdo Paulo, onde tais informacdes
tiveram como objetivo sediar bases para um Estudo de Viabilidade Ambiental, visando

regularizar as inconformidades existentes no local.

1. Estudo Preliminar - Inconformidades

Com o intuito de sintetizar as informagdes fornecidas pelos administradores na
vistoria técnica, um questionario foi aplicado para recolher informacdes sobre os
procedimentos e problemas encontrados no local. Deste modo, um beneficio em conjunto
foi a possibilidade de o administrador relacionar problemas ambientais e sociais que
ocorrem no local, bem como o destino dos residuos solidos e a existéncia de pragas para

um futuro plano de manejo.

o Deposicéo de residuos

Problema: O local em questdo tem como destino os lixos de exumacao,
capinacao e as coroas de flores. O agente de apoio descreveu que a empresa responsavel
pela retirada dos residuos do cemitério, ao recolhé-los, depositam-nos no mesmo

caminh&o, para, posteriormente, efetuar o translado até o aterro sanitario.
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Tem-se por definicdo que, segundo a Norma ABNT 10.004, os residuos nos
estados solido e semi-sdlido, que s&@o resultantes de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo devem ter seu
translado efetuado em caminhdes especificos (grupo A2); o que também é afirmado pela
Portaria n°358 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) em seu artigo decimo
sexto, correlaciona residuos de sepultamentos em cemitérios devem ser tratados como do
Grupo A2°. Uma vez que o procedimento para deposicdo é distinto. Essa inadequacao

exibe a necessidade de efetuar o tratamento adequado aos residuos sélidos gerados.

Figura 1 - Destino dos restos de exumacédo, capinacéo e coroas de flores.

® Tais residuos devem ser submetidos a processo de tratamento com reducdo de carga microbiana

compativel.
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Sugestdo de acdo mitigadora: em cerne, deve-se respeitar a Norma Técnica
L10.004 da CETESB - topico 5° subitem j:

Y

[...] residuos solidos relacionados a exumagdo dos corpos, tais como urnas e
material descartavel (luvas, sacos plasticos, etc.) deverdo ter, preferencialmente, o
mesmo tratamento dado aos residuos sélidos gerados pelos servicos de saude, de
acordo com a legislagéo vigente (Resolugcdo CONAMA n° 5, de 1993 e, no caso de
incineracdo local, Norma CETESB E15.011). Se os residuos sélidos forem
enterrados no proprio cemitério, deverd ser usada unicamente a zona de

sepultamento com recobrimento minimo de 0,5 m de solo.

E pertinente adotar a descricdo de Campos (2007) de

[...] ndo utilizar a faixa do perimetro de seguranca do empreendimento para
armazenar esses residuos, nem os aterros sanitarios. E preciso considerar que
esses residuos, podem ser focos de fungos e bactérias, principalmente se forem
residuos de mortos por doengas contagiosas ou violentas, bem como os restos de
exumacdo de cadaveres submetidos a tratamentos para cancer. E importante
enterra-los ou incinera-los no préprio cemitério ou serem retirados por empresas

especializadas em residuos de servigos de saude.

o Ossuério

Problema: a grande dificuldade de se comentar a respeito de procedimentos
dentro de um cemitério é a linha ténue entre a prestacao de servigcos e o0 social/emocional
envolvido. Desta maneira, a problematica envolvida no ossuéario € encontrar uma forma
honrosa e organizada de depositar os restos mortais. Durante o estudo, percebeu-se que
grande parte dos familiares ndo procura executar exumacao no tempo acordado. Desta
forma, o Servico Funerario Municipal de Botucatu (SFMB) executa a exumacdo do
individuo em sacos mortudrios (sacolas impermeabilizadas), colocando-os em um ossuario
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geral. Assim como ja visto em outros cemitérios municipais, a continua alocacdo desses
sacos gera uma deposicado desorganizada e a necessidade de uma ininterrupta ampliacéo
da area destinada ao acondicionamento dessas sacolas, podendo ocorrer, como descrito

pelo agente de apoio, em uma “confusdo ao se procurar um individuo”.

>
-

—
oo

Figura 2 - Fotos do Estudo de Viabilidade Ambiental Cemitério Municipal Vila Nova Cachoerinha

7

Sugestdo de acdo mitigadora: € necessario enfatizar que o procedimento de
armazenagem é uma das areas mais tradicionais de suporte ao processo logistico, e, no
caso em questdo, dara apoio ao desempenho das atividades primarias, uma vez que 0s

processos de sepultamento e exumagao séo interligados.
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Um exemplo para solucionar a questdo seria instalar prateleiras méveis®, uma vez
gue se necessita de acesso direto e facilidade para alocagcdo e catalogacao. A principal
vantagem é o fato de oferecerem a melhor utilizacdo do espaco disponivel. As filas de
prateleiras necessarias podem ser colocadas nos carros ou transportadas sobre calhas,
através de um motor elétrico. Este sistema tornaria 0 armazenamento moével e, em
consequéncia, uma logistica de armazenamento mais eficiente (maior capacidade de
armazenamento ou um aumento econdmico do espaco, para uma utilizagcdo adicional,

como para urna de cinzas).

Lado ‘A’ 0,25X0,25 m

Lado "B"

10m

. -lado A-320 loculos
1 m | {adoB- 320 loculos

Figura 3 - Cada estante suportaria 640 lI6culos em 12 m?2

e Vegetacdo Arborea
Problema: o plantio de espécies arboreas no cemitério é de grande ajuda, tanto
que Ugiski e Brook (1998) relataram “que plantas poderiam ser utilizadas para remover

® Referente a utilizacdo do espaco, para 0 mesmo volume de artigos armazenados, os sistemas de
prateleiras moveis requerem 40% menos espago que o0s sistemas de prateleiras fixas.
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alguns virus e bactérias do solo, pois suas raizes restringem o movimento desses
microrganismos, e que o plantio de arvores e plantas deve ser incentivado ao redor” e
interior dos cemitérios.

Podemos visualizar no cemitério em questdo um grande numero de arvores
exoticas, o que vai de encontro com a recomendacdo da Norma Técnica L1.040 da

CETESB, em seu Topico 5° subitem c, que descreve:

[...] internamente, o cemitério deverd ser contornado por uma faixa com largura
minima de 5 m, destituida de qualquer tipo de pavimentagdo ou recobertura de
alvenaria, destinada a implantagdo de uma cortina constituida por arvores e

arbustos adequados, preferencialmente de esséncias nativas. Parte dessa faixa

poderd ter 20% em sua extensdo linear destinada a edificios, sistema viario ou
logradouro de uso publico, desde que ndo contrariem a legislacao vigente. Caso a
faixa interna exceda este valor minimo, em situacdes especificas, podera ser
permitida a construcdo de ossarios regulamentares, sistema viario ou outras

construgdes”.

Em consonancia visualizamos muitas espécies arbdreas causando problemas em
jazigos, ruas e redes de drenagem, necessitando de poda ou mesmo transplante do local

em questao; tal situacdo € orientada na mesma Norma Técnica, que descreve:

[...] no interior do cemitério, na chamada zona de enterramento ou sepultamento, é
aconselhavel o plantio de espécies com raizes pivotantes, a fim de evitar invasfes
de jazigos, destruicdo do piso e timulos ou danos as redes de agua, de esgoto e

drenagem.
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Sugestdo de acdo mitigadora: E indiscutivel que a presenca de arvores nos
cemitérios é benéfica principalmente pelo seu valor indireto’, porém, como todo ser vivo,
elas possuem uma durabilidade e sdo suscetiveis a pragas e doencas em seu ciclo de
vida.

Foi constatado na vistoria que varias arvores estdo em péssimo estado
fitossanitario, carecendo de supressao, bem como poda, para ajuste do fuste. Seria
pertinente ampliar a equipe que realiza 0 monitoramento das espécies arboreas e iniciar
um processo de substituicAo das espécies do cemitério por espécies com raizes
pivotantes, a fim de evitar invasdes de futuros jazigos, destruicdo do piso e tumulos ou

danos as redes de agua, de esgoto e drenagem.

o Alagamento no léculo e eroséo laminar
Problema: durante a vistoria, foi constatada erosao laminar escoando em direcao

ao fragmento existente nos fundos do cemitério.

"Valor de uso indireto representa o beneficio atual do recurso, derivado de funcées ecossistémicas como, por
exemplo, a protecdo do solo, a estabilidade climética e a protegéo dos corpos d’agua.
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Figura 4 - Erosdo Laminar
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Figura 5 - Erosé@o Laminar
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Figura 6 - Destino do carregamento de particulas.

Campos (2007) relata que, “dependendo das condi¢cbes de estanqueidade e
confinamento, o necrochorume seca naturalmente, polimeriza-se, reduz a pé e néo
permeia para o solo circunvizinho. Mas se ocorrer existéncia de agua/umidade no local,
facilita o escoamento do mesmo”. Assim, existe a possibilidade da agua em questéo estar
contaminada. Em consonancia, Matos (2001) relata que “pode ocorrer 0 consequente
extravasamento do produto da coliquacao para a superficie, o qual acaba por escoar nas

calgadas e ruelas do cemitério onde circulam pessoas e animais”.
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Essa inferéncia sobre a contaminacdo dessa agua pode ser mais bem explicado
segundo Cappucci (2001 apud NASCIMENTO, 2009, p. 20), que descreve dois tipos de

fonte de poluicéo:

a) a fonte localizada (ou pontual), responséavel pelo langamento de poluentes em
um determinado local, que é facil de identificar e de monitorar e

b) a fonte difusa (ou néo localizada), que envolve o langcamento dos poluentes sem
um ponto de referéncia, espalhando-os por toda a area, que é dificil de identificar e
tratar.

Dentre as fontes de poluicdo e contaminacdo da agua, destacam-se aquelas
capazes de atingir as aguas subterraneas, pelo potencial estratégico que estas
terdo na manutencéo da vida. S&o elas:

i) Infiltracdo das fossas sépticas;

ii) Injecd@o de esgoto no subsolo;

iii) Vazamento de tubula¢des ou depdsitos subterraneos;

iv)  Infiltracdo de &guas contendo agrotoxicos, fertilizantes, detergentes e
poluentes atmosféricos depositados no solo;

V) Percolagdo do produto da coliquacao resultante de depdsitos de lixo no solo
e

Vi) Percolacdo do produto da coliquagéo resultantes dos cemitérios”.

De acordo com Campos (2007 apud SILVA, 2000), “em fungédo da viscosidade e

densidade do necrochorume em relagdo a agua, formam-se plumas de contaminacdo que

podem se disseminar pelo solo saturado, com velocidade variavel, e atingir distancias

significativas a partir da origem”. E importante ressaltar que a contaminacdo das aguas

subterraneas pode se dar pelos cemitérios, mas também é causada por lixos e outras

fontes de residuos (Pacheco, 1995). Segundo Silva (2000), “dependendo da profundidade

do lencol freético, a carga microbioldgica do necrochorume (virus e bactérias) é eliminada

e nao existem problemas de contaminagao”.
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Outro fenbmeno importante a ser descrito € o0 retardamento no processo de
decomposicdo dos corpos sepultados diretamente no solo. Isso ocorre normalmente
devido a interferéncias externas em determinadas condi¢des geoldgicas, e € observado em
um grande numero de cemitérios. Os fenbmenos conservativos mais comuns Sao a

saponificacdo e a mumificagéo (Pacheco; Batello, et al.; 2000; apud Nascimento, 2009).

Figura 7 - Loculo pronto para receber sepultamento.
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Segundo Nascimento (2009), a mumificacdo ocorre geralmente em ambientes
onde predominam baixa umidade e temperatura elevada, o que impede a acdo microbiana.
Os solos que propiciam a mumificacdo sdo os do tipo arenoso das regifes desérticas e 0s
solos calcéarios (permitem a histometabase, uma fossilizacdo incipiente provocada pela
substituicdo catibnica do sodio e do potassio pelo célcio). Se o ambiente for
excessivamente Umido, h4 o favorecimento da saponificacdo, em que a gordura adquire
um aspecto céreo. Este processo ocorre mais facilmente em solos argilosos, porosos,
impermeaveis ou pouco permedaveis, quando saturados de agua. Ambos mumificam e
saponificam, prolongando a permanéncia dos corpos semi-decompostos, e mantém o
perigo de contaminacao latente, dada a oferta de vetores disponiveis e mobilizaveis.

No caso em questéo, possivelmente as adguas encontradas dentro dos l6culos sao
oriundas do escoamento das aguas pluviais que infiltram no solo, uma vez que em

nenhuma outra area do cemitério é visivel o afloramento de agua.

Sugestéo de acdo mitigadora: a informagé&o mais importante para a implantacao
de cemitérios é a profundidade do topo do aquifero, ou seja, o nivel hidrostatico, pois é
exigida uma distancia minima do nivel inferior das sepulturas ao topo do lencol freatico. O
CONAMA, por meio do artigo 5° da resolucédo 368 de 28 de marco de 2006 (CONAMA,
2006 / Nascimento, 2009), exige que essa distancia seja de pelo menos um metro e meio
acima do mais alto nivel freatico, medido no final da estacdo das cheias.

Seguindo essa linha, recomenda-se a implantagcdo de pogcos de monitoramento de
acordo com a norma NBR 13.895 da ABNT (1997), com a finalidade de monitorar a carga
hidraulica do aquifero livre, bem como a quantidade de agua subterranea. Caso ocorram
indicios de contaminacdo, as amostras dos pocos deverdo ser analisadas seguindo os
parametros de qualidade da agua estabelecidos na Portaria n° 1469/2000 do Ministério da

Saude.
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A escolha da localizacdo podera ser definida através de estudos eletromagnéticos,
em que as areas de maior condutividade elétrica serdo escolhidas para implantar os pocos
(Matos, 2001). Medidas preventivas, como a utilizagdo de substancias oxidantes nos
sepultamentos (6xido de calcio anidro ou peraxido de calcio) e a adocao de laje no fundo
das sepulturas com depressdo para coletar o necrochorume oriundo dos cadaveres,
também devem ser adotadas.

Quanto aos processos erosivos, devem-se planejar canais de escoamento
direcionados a um estanque de tratamento, pois as aguas pluviais devem ser tratadas

antes de serem lancadas no sistema de esgoto.

CONCLUSAO

Este estudo tem a pretensdo de nortear futuros estudos no processo de
regularizacdo ambiental do cemitério em questdo, comentando medidas mitigadoras a
serem implantadas. E pertinente incluir que o pragmatismo n&o deve nortear todos os
temas existentes no empreendimento, uma vez que 0 assunto envolve sentimentos dos
familiares que utilizam o servigo funerario.

O cemitério Jardim foi construido a 125 metros da nascente de um dos principais
rios da cidade de Botucatu, o Rio Lavapés. Tal escolha exibe a falta de informacéo
existente no periodo da sua implantacdo, pois 0 cemitério encontra-se a montante da
nascente, facilitando assim a percolacado dos compostos.

No estudo preliminar foi constatado contaminagédo das aguas superficiais. Esse é
um forte indicio de uma possivel contaminacdo do lencol freatico, onde a recomendacéo
sera utilizar uma solucdo de acido peracético, formada de acido acético, peroxido de
hidrogénio e estabilizante, nos po¢os de monitoramento hidrogeolégico.

Nao foi contemplado estudo preliminar, mas seria de suma importancia realizar

sondagens abaixo da area em que os caixdes sado enterrados. De acordo com a CONAMA
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420/2009, os caixdes devem ser enterrados a 1,5m abaixo do solo. Portanto, sugerimos
gue as sondagens sejam subsuperficiais, superiores a 1,5m, conforme Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas, da CETESB. O monitoramento da qualidade do
solo através de sondagens servira para verificar as possiveis ocorréncias de vazamentos
de produto de coliquacdo (necrochorume ou liguame funerario) ou outras substancias

provenientes da atividade do cemitério no solo.
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