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Resumo: Os cemitérios sdo espacos designados a sepultamentos e destinacdo final de restos mortais, quando
instalados em locais inadequados e sem regulamentacdo possuem a capacidade de poluir o0 meio ambiente e
trazer danos a saude humana. A maior preocupacdo é o processo de contaminacdo causado pela decomposicéo
dos mortos, que resulta em necrochorume. O risco € que esse produto atinja o lencol freatico modificando a 4gua
subterranea e tornando-a impropria ao consumo. O estudo objetivou diagnosticar a situacdo ambiental de um
cemitério localizado em Anapolis/GO, a fim de verificar os possiveis impactos ambientais gerados. Na
caracterizacdo da area utilizou-se base cartogréficas disponibilizada pelo SIEG-GO, os dados sobre declividade e
curvas de nivel foram obtidos através das imagens do SRTM disponiveis no sitt TOPODATA. Para elaboragdo
dos mapas foram utilizadas técnicas de geoprocessamento no software QGIS, usados recursos fotogréaficos,
realizadas pesquisas bibliograficas e visitas in loco, bem como, coletou-se em residéncia préxima a necrépole
agua de cisterna que foi submetida a analise fisico-quimica e bioldgica e comparacdo dos resultados em periodo
seco e chuvoso. Pode-se observar através dos resultados que a dgua analisada estd imprépria para o consumo
humano. Detectou-se a presenca de Escherichia coli e de coliformes totais. As andlises confirmam que ha
contaminagdo bacteriol6gica, entretanto ndo ha indicios que comprovem que essa contaminacdo provém do
necrochorume. As Resolugbes CONAMA 335/03, 368/04 e 402/08, pertinentes a cemitério, ndo estdo sendo
executadas em sua totalidade. O cemitério possui sistema de drenagem interna, no entanto, foram realizadas
intervencdes que demonstram que o sistema ndo é totalmente eficaz. Observou-se residuos espalhados em
determinados pontos préximos da necrdpole, ficando visivel o ineficiente servico de limpeza interna e os
problemas em relacdo a gestdo dos residuos. As covas ndo apresentam nenhuma protecdo em relacdo a
contaminagdo do solo. A area apresenta diferenca em relagdo as medidas entre locais com jazigo e limites do
cemitério. Os resultados apontam que a populagdo circunvizinha é afetada com os problemas ambientais e esse
fato decorre, devido a deficiéncia de politicas publicas voltadas a fiscalizacdo e a omissdo do poder publico
municipal em buscar a conformidade com as legislacdes pertinentes.

Palavras-chave: Cemitério. Contaminagdo. Lencol Freatico. Meio Ambiente. Necrochorume.

Abstract: Cemeteries are spaces designated for burial and final disposal of mortal remains, when installed in
inappropriate places and without regulation have the capacity to pollute the environment and bring harm to
human health. The greatest concern is the process of contamination caused by the decomposition of the dead,
which results in necrochorume. The risk is that this product reaches groundwater by modifying groundwater and
rendering it unfit for consumption. The study aimed to diagnose the environmental situation of a cemetery
located in Andapolis / GO, in order to verify the possible environmental impacts generated. In the characterization
of the area, the cartographic base provided by the SIEG-GO was used, data on slope and contours were obtained
through the SRTM images available on the TOPODATA site. For the elaboration of the maps, geoprocessing
techniques were used in the QGIS software, photographic resources were used, bibliographical researches and
on-site visits were carried out, as well as cistern water was collected near a necropolis that was submitted to
physical-chemical and biological analysis and comparison of results in dry and rainy season. It can be observed
from the results that the analyzed water is unfit for human consumption. The presence of Escherichia coli of total
coliforms was detected. The analyzes confirm that there is bacteriological contamination, however there is no
evidence to prove that this contamination comes from necrochorume. Resolutions CONAMA 335/03, 368/04
and 402/08, pertinent to a cemetery, are not being executed in their entirety. The cemetery has an internal
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drainage system, however, interventions have been performed demonstrating that the system is not fully
effective. Scattered residues were observed at certain points near the necropolis, with inefficient internal
cleaning service and problems with waste management visible. The graves don’t have any protection against soil
contamination. The area presents difference in relation to the measurements between places with deposit and
limits of the cemetery. The results indicate that the surrounding population is affected by environmental
problems and this fact, is due to the lack of public policies aimed at monitoring and the omission of municipal
public authorities to seek compliance with relevant legislation.

Keywords: Cemetery. Contamination. Groundwater. Environment. Necrochorume.

INTRODUCAO

Os cemitérios sempre foram considerados locais sagrados onde as pessoas
enterram seus entes queridos e fazem lembranca aqueles que ja faleceram. Sempre esteve
associado com questdes religiosas que fazem juizo ao descanso eterno e a ressureicao. Por
outro lado, na contemporaneidade estes locais s&o mal vistos, sendo motivos de
desvalorizagdo imobiliaria e abandono publico (LEITE, 2009).

Para instalacdo de tal empreendimento devem ser cumpridas as determinacdes
presentes nas diretrizes vigentes. Nao se fazendo menos relevantes os estudos necessarios,
que indicardo a area e as praticas mais adequadas, sendo estas de suma importancia para
manutencdo da saude publica e qualidade ambiental. Os cemitérios se ndo instalados e
gerenciados conforme determinam as normas brasileiras, podem ser causa de problemas
urbanos e sociais. Neste sentido, os estudos a serem realizados na area, devem levar em
consideracao, localizacdo, solo, profundidade do lencol freatico, relevo, entre outros (LELI et
al., 2012).

Na sociedade atual, os impactos a0 meio ambiente como alteracdo climatica,
erosdes, desmatamentos, poluicdo dos mananciais tem sido alvo de grandes discussfes. As
pessoas estdo atentas as mudancgas dos ecossistemas e tem consciéncia que € preciso haver
modificacOes antes que a situacdo seja irreversivel.

Os cemitérios tém o potencial de provocar impactos ao meio ambiente e trazer
prejuizos a salde. Esses espacos podem ser igualados a locais que contém grande quantidade
de “lixo hospitalar”, j& que, a maioria dos componentes assentados possuem material
bioldgico e infectante, que possivelmente foi a causa do obito (XAVIER et al., 2015).

Essas areas sdo grandes contaminantes nas cidades e metropoles brasileiras, visto
gue a maioria delas foram implantadas no século passado e em regides que hoje sdo centros
urbanos. As mesmas foram fixadas sem nenhum planejamento estrutural, ambiental, sanitario
e juridico (MELCHIOR, 2013).

Por meio de tecnologias atuais e investigagdes cientificas, foi constatado que tais

espacos sdo potenciais fontes poluidoras, o tema j& é abordado em normas técnicas, leis e
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resolucdes, contudo, ainda ha caréncia de pesquisas voltadas a area de estudo (SILVA et al.,
2006).

O principal risco das necrépoles é a contaminacdo causada pelo processo poés
morte. A decomposicdo dos cadaveres resulta em necrochorume, em volume total variavel
entre 30 e 40L, um liquido viscoso, de cor escura, odor desagradavel, altamente patégeno e
toxico. A maior preocupacdo € que a solucdo atinja o lencol freatico, modificando fisico-
quimica e biologicamente a 4gua subterranea e tornando-a inconsumivel (FINEZA, 2008).

Problemas com contaminacéo em cemitérios estdo principalmente relacionados ao
necrochorume, que segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB
(1999, p.2) “designa o liquido resultante da decomposi¢do de cadaveres. Trata-se de uma
solucdo aquosa rica em sais minerais e substancias organicas degradaveis, de cor castanho-
acinzentada, mais viscosa que a agua, polimerizavel, de odor forte e pronunciado, com grau
variado de toxicidade e patogenicidade”.

Diante de tantos problemas, buscou-se nessa pesquisa diagnosticar a situacao
ambiental do cemitério localizado em Anéapolis, que fica aproximadamente 60 km da capital

do estado de Goias, a fim de verificar os possiveis impactos ambientais do local.

MATERIAL E METODOS

Segundo a direcéo do cemitério, o local foi instituido em vinte e oito de fevereiro
de 1978, possui um espaco de aproximadamente 12,1 hectares e atualmente séo realizados em
média de cento e trinta a cento e quarenta sepultamentos por més. O local encontra-se nas
coordenadas geogréficas 16° 22’ 14.00” S ¢ 48°59°1.00” O (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do cemitério e da residéncia de coleta de agua -
Anépolis-GO.
Fonte: Imagem de satélite Google Earth adaptada pelos autores, 2018.
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O cemitério esta localizado na bacia hidrografica do Rio das Antas (Figura 2) que
tem uma area de aproximadamente 17 km?. O rio principal, com a mesma denominacio da
bacia, € um dos afluentes do Rio Corumba, por sua vez, é um tributario do Rio Paranaiba
contribuinte do Rio Parana. As declividades do espaco ndo excedem 30%, ndo manifestando

grandes variagdes tanto morfométricas quanto morfoldgicas (JESUS; LOPES, 2006).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS ANTAS
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Figura 2. Mapa da bacia hidrografica do Rio das Antas com destaque para a localizagdo do cemitério.
Fonte: Autores, 2018.

Para execucdo do trabalho, foram realizadas pesquisas bibliograficas em livros e
artigos, na busca de base cientifica e legal, que serviu como auxilio para planejamento,
definicdo de métodos e procedimentos para posterior interpretacdo dos dados e informacdes.

Na caracterizacdo da area utilizou-se base cartogréfica disponibilizada pelo SIEG-
GO (Sistema Estadual de Geoinformagéo), os dados sobre declividade e curvas de nivel foram
obtidos através das imagens do SRTM disponiveis no site TOPODATA (Banco de dados
Geomorfométricos do Brasil). Para elaboracdo dos mapas foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento no software QGIS versdo 2.18.7 onde foi realizada a manipulacdo dos
dados e extracdo das informacdes desejadas.

Para representar o relevo foram utilizadas as seguintes classes: Plano - superficie
que possui desniveis pouco expressivos, ocorréncia em espacos com declives de 0 a 3%;
Suave ondulado - superficie formada por conjuntos de colinas e/ou morros que apresentam
declives suaves, com significativa ocorréncia em declives de 3 a 8%; Ondulado - superficie

composta por conjunto de colinas e/ou outeiros, ocorréncia de areas com declives entre 8 e
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20%; Forte ondulado - superficie formada por outeiros e/ou morros com dominancia de
declives de 20 a 45% (EMBRAPA, 1979).

O cemiterio em analise apresenta relevo que varia de plano a suave ondulado, com
dominéancia de declives entre 0 e 8% (Figura 3). A necrépole encontra-se na parte mais
elevada do bairro em que esta localizada, entretanto, a regido nao apresenta grande diferenca
na altitude (SANTOS, 2011).
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Figura 3. Mapa de declividade da cidade de Anapolis-GO com destaque da area em estudo.
Fonte: Autores, 2018.
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Foram realizadas pesquisas in loco para registro fotografico e para verificar se nas
atividades do cemitério, estdo ocorrendo processos que causem impactos ao meio ambiente.
Para verificacdo da conformidade legal se utilizou como amparo as Leis, Resolugdes,
Decretos e instrumentos que normatizem 0s parametros a serem analisados, bem como,
imagens de satélite disponiveis no Google Earth.

O clima no municipio de Anapolis é do tipo tropical com estacdo seca e chuvosa,
as temperaturas variam entre minima média de 18 graus e a maxima média de 28 graus, a
média pluviométrica de precipitagéo é de 1450mm, sendo concentradas as chuvas entre os
meses de novembro e margo. A cidade possui duas estacdes distintas, a da seca, que esta
relacionada com a temporada de frio, e a das chuvas, que corresponde a temporada de calor. A

época mais fria tem duragdo de maio até setembro, e a mais quente, de outubro até abril

(ANAPOLIS, 2018).
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Para realizar a analise fisico-quimica e bioldgica da agua de cisterna localizada
préxima ao cemitério, duas amostras foram coletadas — uma na estacdo seca e outra na estacao
chuvosa — e destinadas a Aqualit Tecnologia em Saneamento Ltda., laboratorio particular e
certificado, localizado na cidade de Goiéania.

As amostras foram coletadas em residéncia proxima ao cemitério e autorizadas
pelo morador da residéncia. A coleta referente a estacdo seca foi realizada no dia 29 de
setembro de 2017, as 14h 28min (Figura 4).

Figura 4. Coleta da amostra na estacéo seca.
Fonte: Autores, 2017.

A coleta em periodo chuvoso ocorreu no dia 13 de abril de 2018, as 10h 03min.
(Figura 5).

Figura 5. Coleta da amostra na estacdo chuvosa.
Fonte: Autores, 2018.

Buscou-se através das andlises verificar a presenca e concentracdo de metais,
aspectos biolégicos, quimicos e fisicos na dgua. Esses parametros foram dos metais Aluminio

(Al); Cromo (Cr); Cobre (Cu); Ferro (Fe); Niquel (Ni); Chumbo (Pb); Zinco (Zn). Os
parametros bioldgicos sdo Coliformes totais; coliformes termotolerantes; Escherichia coli. Os
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pardmetros quimicos consistiu em Calcio; Nitrato; Nitrito; Nitrogénio amoniacal e os fisicos
em pH e Turbidez. Realizou-se comparagdo dos resultados das anélises dos metais pesados
com o trabalho ja desenvolvido e apresentado na mesma cisterna por Santos (2011).

As analises laboratoriais seguem como parametro de conformidade a Portaria do
Ministério da Salde n°® 2.914 de 11 de dezembro de 2011, o documento “Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade”.

Conforme disposto na Tabela 1, seguem as especificidades de cada recipiente de

coleta e suas caracteristicas.

Tabela 1. Especificacéo de recipiente e compostos utilizados na amostragem.

Quantidade Embalagem Capacidade (ml) Tipo de Preservacdo
01 Polipropileno 500 -
01 Frascos ambar 200 HNO;
01 Frascos ambar 200 H,SO,
Polipropileno
01 250 Na,S,0;

(esterilizado)

Fonte: Autores, 2018.

O recipiente em polipropileno de 500 ml foi utilizado em amostra na qual foram
analisados os parametros fisico-quimicos, ja os frascos ambar foram usados para analisar
dureza e metais e a embalagem de Polipropileno (esterilizado) para analise microbiolégica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cemitério em estudo encontra-se proximo as cabeceiras de drenagem do
Corrego das Antas, esse aspecto caracteriza o facil acesso a dgua subterranea através de pocos
rasos (cisternas). Com essa baixa profundidade do lencol freatico, a probabilidade de poluicéo
através de agentes contaminantes € ainda maior, sendo necessario atengdo especial,
principalmente em periodos de grandes precipitacdes.

Em conversa informal com funcionario do cemitério, o mesmo afirma que em
determinada quadra onde ocorre os sepultamentos, sempre que é realizada a exumacao de um
corpo, a cova esta com aproximadamente quinze centimetros de agua, levando alguns
cadaveres ao estado de saponificacao.

A saponificagdo € um processo no qual acontece a quebra de gorduras corporeas e

a liberacdo de &cidos graxos, o material liberado possui alto nivel de acidez, dificultando a
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atuacdo das bactérias que realizam a decomposi¢cdo do corpo, tornando 0 processo mais
longinquo e mais poluidor. Contudo, isso se da pela elevada umidade no solo (KEMERICH;
UCKER; BORBA, 2017).

Segundo a Resolucdo CONAMA 368/06, os locais provaveis para a construcao de
necropoles necessitam estar a um espago seguro dos recursos hidricos, superficiais e
subterraneos, no qual assegurem sua qualidade. Ainda segundo o documento, a superficie
inferior das sepulturas necessita de um afastamento de no minimo um metro e meio do nivel
do lencol freatico, sendo este, avaliado no término da estacdo das cheias. Em casos onde o
solo n&o tenha esse espaco determinado pela resolucdo, os enterros necessitam ser realizados
em locais acima da base da superficie do terreno.

Conforme pesquisa bibliografica realizada, verificou-se que Santos (2011, p. 16)
aponta que corpos no local de estudo, sdo enterrados a aproximadamente um metro e setenta
centimetros de profundidade, porém passados cinco anos que 0 corpo esteja na vala provisoria
e se 0s responsaveis nao tendo condicBes de adquirir o terreno, o corpo é retirado e a cova é
escavada a uma profundidade de trés metros e o corpo € novamente enterrado nesta
profundidade maior dando origem acima dele um local para uma nova cova.

Através do mapa de curvas de nivel, com equidistancia utilizada na representacao
de 1 metro, buscou-se verificar as cotas altimétricas da area. O mapa de curvas de nivel
(Figura 6) apresentou quatorze metros de diferenca entre cota mais baixa de 1059 metros e a

mais elevada de 1073 metros.
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Figura 6. Mapa de curvas de nivel do cemitério.
Fonte: Autores, 2018.
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A residéncia onde foi realizada a coleta de agua da cisterna situa-se proximo ao
local de estudo e esta aproximadamente na cota 1057 metros. A moradia estd a uma distancia,
em linha reta, de cerca de setenta e cinco metros do local em estudo. Através da visualizacdo
do mapa (Figura 6), € possivel observar que o cemitério encontra-se na parte superior, ou seja,
essa declividade mesmo pequena evidencia que as residéncias que utilizam &gua de poco
podem ter contaminagdo. A diferenca entre a rea mais alta do cemitério e a casa, local de
coleta da amostra da agua, é de dezesseis metros.

Os moradores da residéncia utilizam a agua da cisterna ha mais de 20 anos e ndo
relatam o motivo por ndo fazerem uso somente da &gua tratada oferecida pela companhia de
abastecimento do municipio, um dos possiveis motivos é a economia no consumo de &gua, ja
gue o pagamento da tarifa cobrada pelo uso desse recurso passa a ser reduzido.

As condicdes de saneamento basico sdo de suma importancia, sendo fator
diretamente relacionado a saude publica e meio ambiente. Através de entrevista realizada com
funcionario da companhia de abastecimento e esgoto da cidade de Anépolis-GO verificou-se
que “nas proximidades do cemitério a populacdo tem acesso a agua tratada e encanada, porém
nao possui rede coletora de tratamento de esgoto”

A utilizacdo de fossas sépticas pela populacdo nos arredores do cemitério é fator
que pode contribuir para a contaminagdo dos recursos hidricos e do solo. O uso deste tipo de
construcdo, traz prejuizos também as populacGes em geral, visto que, o lencol freatico pode
estar contaminado por agentes patdgenos, que transmitem doencas aqueles que fazem uso
e/ou consomem a agua.

Levando em consideracdo esses aspectos e as caracteristicas climaticas da cidade,
realizou-se o diagnostico da dgua nas duas estacdes. A Tabela 2 expde os resultados de todos
0s parametros analisados, os limites aceitaveis segundo a Portaria do MS n°® 2.914/11 e os

respectivos resultados das amostras coletadas em estacdo seca e chuvosa.

Tabela 2. Comparacdo dos resultados das amostras com valores aceitaveis pelo Ministério da Salde.

) Resultados Resultados
Parémetros Portaria N° 2.914/11
Estacdo Seca Estacdo Chuvosa

Célcio Total 2,81 8,02
Chumbo Total até 0,01 mg/L <0,005 <0,005
Cobre Total até 2,0 mg/L 0,079 0,036
Cromo Total até 0,05 mg/L <0,003 <0,003
Niquel Total até 0,07 mg/L <0,007 <0,007

Nitrato até 10,0 mg/L 18 1,2
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pH 6,0a9,5 6,1 6,3
Zinco Total até 5,0 mg/L <0,02 <0,02
Coliformes
Termotolerantes %2 Ausente
Aluminio Total até 0,2 mg/L <0,02 <0,02
Ferro até 0,3 mg/L <0,01 0,06
Nitrito até 1,0 mg/L <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal até 1,5 mg/L <0,6 <0,6
Turbidez até 5,0 NTU 0,6 0,4
Coliformes Totais Ausente 9,2 >23
Escherichia coli Ausente 51 Ausente

Fonte: Autores, 2018.

Segundo analise coletada na estacdo seca no dia 29 de setembro de 2017,
houveram alteragdes nos pardmetros Escherichia coli e coliformes totais, ja na amostra
realizada na estacdo chuvosa no dia 13 de abril de 2018, somente os valores de coliformes
totais ndo estdo dentro das determinacdes aceitaveis. Contudo, ndo satisfazem os limites
permitidos pela Portaria do Ministério da satde n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011.

Conforme documento do Ministério da Saude, é definido como 0 VMP (valor
maximo permitido) para Escherichia coli na dgua para o abatimento humano (XAVIER et al.,
2014). Na amostra coletada o valor foi de 5,1 NMP/100 mL (nimero mais provavel em 100
mL de amostra), ou seja, a agua da cisterna ndo esta adequada para 0 consumo humano.

O meio natural e principal reservatério da bactéria Escherichia coli é o trato
intestinal do ser humano e outros animais homeotérmicos, assim sendo, € excessiva em
esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que sofreram contaminacdo fecal recente. A E-coli
vem sendo largamente usada como indicador de contaminacdo de origem fecal. Sua presenca
aponta probabilidade da existéncia de outros microrganismos, dentre estes, aqueles
patogénicos aos humanos (PINTO e OLIVEIRA, 2011).

Além da Escherichia coli ser um dos principais organismos responsaveis pelas
infeccBes urinarias, a mesma tem sido agente de patologias como pneumonias, meningites e
infeccOes intestinais. Determinadas cepas, com endotoxinas potentes podem provocar
diarreias moderadas a rigorosas, colite hemorragica grave, e a sindrome hemolitica urémica
(SHU) em todas as faixas etarias, levando o individuo a 6bito, se o tratamento ndo for eficaz
(ZIESE et al., 1996).

Nas duas diferentes estacbes do ano, houve presenca de coliformes totais, na

amostra coletada na estacdo seca o valor foi de 9,2 NMP/100mL e na anélise realizada na
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estacdo chuvosa foi de >23 NMP/100mL. Segundo a Portaria 2.914/11, considera-se ausente
0 parametro ideal para esse tipo de agente bioldgico.

Diversos cientistas verificaram as relaces entre a existéncia destes
microrganismos ligada a patdgenos na &gua. Observou-se que a presenca desses
microrganismos estava relacionada aos surtos de gastroenterite viral, associados ao consumo
de 4aguas subterraneas (BURGOS et al., 2014).

O restante dos resultados obtidos nas analises fisico-quimica e bacteriologica
realizadas estdo de acordo com os padrdes exigidos. Em trabalho realizado no mesmo local de
coleta por Santos (2011, p. 37), constatou-se que a &gua da cisterna, em periodo chuvoso,
“apresentou concentracdo de 0,12 mgL™ de Pb e 0,25 mgL™ de Cr”, em época do ano com
predominancia de seca, “apresentou uma concentragdo de 0,20 mgL'1 de Cr”. Constatando-se
que os valores ndo estdo conforme regulamenta a portaria MS n.° 2.914/11.

Segundo a Portaria do MS n.° 2.914/2011, &gua potéavel é aquela que esteja em
conformidade com o padrdo de potabilidade estabelecido pela portaria e que ndo apresente
riscos a saude. Segundo o documento, os elementos devem apresentar, valores maximos
permitidos, de 0,01 VMP em mgL™ para Chumbo e 0,05 VMP em mgL™ para o Cromo.

Os fatores contaminantes de maior impacto ambiental nos recursos hidricos séo a
matéria organica, 0s organismos patogénicos, 0s compostos organossintéticos e os metais
pesados. A ocorréncia da contaminacdo incide na introducdo de substancias que causam
alteracdes prejudiciais ao desempenho do ambiente aquéatico, determinando assim a
ocorréncia da poluicdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

A Resolugdo no 396, de 3 de abril de 2008, “Dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterrdneas e da outras providéncias.”.
Segundo o documento, as autoridades ambientais podem limitar o uso da agua subterrénea

devido as suas caracteristicas trazerem prejuizos ao meio ambiente e a salde humana:

Os 6rgdos ambientais, em conjunto com os 6rgaos gestores dos recursos hidricos e
da satde, deverdo promover a implementagdo de Areas de Restrigio e Controle do
Uso da Agua Subterranea, em caréter excepcional e temporario, quando, em fungéo
da condi¢do da qualidade e quantidade da agua subterrénea, houver a necessidade de
restringir 0 uso ou a captacdo da dgua para protecdo dos aquiferos, da salde humana
e dos ecossistemas.

As andlises confirmam que ha contaminacdo bacterioldgica, entretanto ndo ha
indicios que comprovem que essa contaminacdo provém do necrochorume, j& que, ndo foi
possivel determinar através do estudo a direcdo das aguas subterrdneas. Uma entre muitas

possibilidades é que a contaminagdo € originada por interméedio de fossas septicas, por
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manejo improprio da dgua ou por outro agente contaminante.

Através de visita realizada no local de pesquisa, pode-se averiguar alguns
impactos ambientais que ndo sdo compativeis com as resolucbes legais pertinentes a
cemitérios. Segundo o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos de Anapolis,
para residuos solidos cemiteriais, a diretriz a ser seguida é a destinagdo ambientalmente
adequada dos residuos. A estratégia é exigir a adequacdo das instalagdes conforme a
Resolucdo CONAMA n° 335/03. Os programas e acdes sao atraves da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente, em parceria com Secretaria Municipal de Salde, responsavel pelos
estudos e adequacdo e a Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura pela execucdo das
melhorias (PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS,
2014).

O local possui bocas de lobo com grelha, para a drenagem interna préximo a
administracdo (Figuras 7 A-C), também foram realizadas interven¢es nos muros para
escoamento da &gua das chuvas (Figura 7-D). Segundo entrevista informal com funcionario
do cemitério, o local ndo tem problemas com alagamentos, porém, as obras realizadas
demonstram que o sistema néo é totalmente eficaz. A Resolucdo CONAMA 368/06 determina

que o sistema recolha, conduza e disponha as aguas pluviais para sistema urbano.

Figura 7. (A-C) Bocas de lobo com grelha para captacdo de
aguas pluviais no interior do cemitério, (D) Passagem com grade
em muro de alvenaria para escoamento de aguas pluviais.

Fonte: Autores, 2018.

Observou-se residuos espalhados em determinados pontos préximos da necrépole,
ficando visivel o ineficiente servi¢o de limpeza interna e os problemas em relacdo a gestdo

dos residuos (Figuras 8 A-C), apesar do cemitério ter lixeiras em toda sua area. Os residuos
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encontram-se amontoados em lugares expostos aos efeitos do tempo (Figura 8-B) e o
recolhimento fica por conta de um caminh&o cagamba da prefeitura que realiza o servico uma

vez na semana encaminhando-o0s ao aterro sanitario.

Figura 8. (A) Residuos espalhados pela &rea do cemitério
préximo aos timulos de alvenaria, (B) Residuos amontados a
espera da coleta, (C) Residuos proximos ao local das covas.
Fonte: Autores, 2018.

Segundo a Resolugdo CONAMA 335/03, “Os residuos sélidos, ndo humanos,
resultantes da exumacdo dos corpos deverdo ter destinagdo ambiental e sanitariamente
adequada.”

Os residuos solidos trazem impactos ao meio ambiente se ndo forem gerenciados
de maneira adequada nos cemitérios. Podemos citar residuos provenientes de paisagismo,
coroas, arranjos, objetos ornamentais, objetos de plastico, metal e vidro, cera de velas, entre
outros (BATISTA,; LOPES, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei N° 12.305/10 em seu art. 13°, afirma
que os residuos podem ser classificados quanto a sua origem e periculosidade. Os residuos
provenientes dos servicos de salde, sdo aqueles gerados durante o atendimento & salde
humana e animal, abrangendo também necrotérios, funerarias, servicos de embalsamento
(tanatopraxia e somatoconservacao), entre outros. Por conta de suas caracteristicas,
necessitam de manejo adequado, havendo ou ndo tratamento anterior a sua disposicdo final
(BRASIL e SANTOS, 2011).
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A Resolucdo CONAMA n° 358/05 classifica os Residuos de Servigos de Saude —
RSS, sendo pertencentes ao “grupo A” aqueles residuos que podem conter presenca de
agentes bioldgicos capazes de causar risco de infeccéo.

O local possui dois tipos de covas, as que possuem reparticdo e tampa de
alvenaria, de medida (2,20m x 1,00m x 0,80cm), que sdo vendidas e permanecem com a
familia por tempo indeterminado (Figura 9-A e B), sendo possivel realizar um novo
sepultamento ap0s cinco anos; e as preparadas diretamente no solo (Figura 9-C), de dimenséo
(2,20mx1,00mx1,20m), que funcionam em forma de “concessdo” através da prefeitura, no
qual depois de cinco anos a familia ndo tem mais direito a area, podendo ser feito outro
sepultamento no espaco.

Como é possivel observar nas imagens da figura 9 (A, B e C), o fundo das covas
ndo apresentam nenhum tipo de protecdo, apds o sepultamento, aquelas construidas com
tampa recebem vedacdo e sdo cobertas por terra, j as escavadas diretamente no solo sdo
recobertas pelo proprio material.

Sdo causas da poluicdo gerada nas necropoles, 0s caixfes que por muitas vezes
contém metais pesados, como o cromo, pentaclorofenol ou tribromofenol; metais como o
zinco e prata (frequentemente utilizada em algas e ornamentos). Outro contaminante
expressivo é a radioatividade, pois muitos dos corpos foram submetidos a tratamentos, e
liberam-na no solo (KEMERICH; UCKER; BORBA, 2017).

Figura 9. (A) Jazigos de alvenaria sem a tampa de concreto, (B)
jazigos finalizados, (C) Covas para sepultamentos direto no solo.
Fonte: Autores, 2018.
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Os cemitérios sdo depdsitos de carcacas e ambiente com decomposicdo de
diversas matérias organicas, estabelecem riscos e cuidados cientificos em sua instalacdo e
funcionamento. O corpo humano passa por um processo em que sdo destruidos os tecidos por
meio de bactérias, no mesmo sao liberadas substancias que possuem poder de contaminacdo
do solo e lencol fredtico. A contaminacdo das aguas subterraneas pode ocorrer por meio da
percolagdo do necrochorume no solo levado pelas precipitagfes infiltradas nas covas, ou 0
contato dos cadaveres com as aguas dos aquiferos (BERTACHI, 2013).

Em consequéncia de praticas sem prévio estudo ambiental e da péssima condicao
dos timulos, os problemas estruturais dos cemitérios podem ser apontados como 0s principais
agentes responsaveis pela contaminacdo do solo e da &gua subterrdnea com patdgenos e
metais pesados (KEMERICH et al., 2014).

Outro fator levado em consideracdo foi o distanciamento entre a area de
sepultamento em relagdo ao perimetro do cemitério, que segundo a Resolucio CONAMA
335/03, deve-se manter um recuo minimo de cinco metros e caso necessario, necessita ser
expandido em funcdo das caracteristicas geologicas e hidroldgicas da regido.

Observou-se que a area apresenta diversidade em relacdo as medidas entre locais
com jazigo e limites do cemitério, existem lugares com mais de dez metros de distancia entre

sepulturas e muro e outros com apenas setenta centimetros (Figura 10).

Figura 10. Espacamento entre os locais de sepultamentos e o
perimetro do cemitério.
Fonte: Autores, 2018.
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O cemitério passa por processo de mudancas, pois anteriormente ndo era seguido
0 método construtivo adequado a sua denominacdo de cemitério parque. O perimetro do local
possui sepulturas tumulares feitas de alvenaria, erguidas do chdo. Segundo descrito nos
conceitos da Resolucdio CONAMA 335/03, o cemitério denominado parque ou jardim, “¢
aquele predominantemente recoberto por jardins, isento de construgdes tumulares, e no qual
as sepulturas sdo identificadas por uma lapide, ao nivel do chéo, e de pequenas dimensdes”.

Um fato acerca dessa questdo € como se dara a manutencdo desse espaco jardim,
ja que a mudanca requer cuidados gerais de jardinagem que exigem empenho e mao de obra.

Contudo, pode-se averiguar que por se tratar de uma necropole antiga, a mesma
ndo seguiu 0s parametros que vieram a ser estabelecidos alguns anos depois com as
Resolucdes CONAMA 335/03, 368/06 e 402/08. A principal medida mitigatoria a ser tomada
é a adequacao do local conforme regulamenta o governo federal, seguindo os padrBes de

monitoramento, construcao e fiscalizacéo.

CONCLUSAO

Os cemitérios sdo locais que possuem capacidade de contaminacdo ambiental,
trazendo prejuizos ao solo, recursos hidricos e ar. Quando instalados em areas impréprias e de
maneira ndo regulamentada, ampliam a probabilidade de que os processos de decomposicao
dos cadaveres tragam maiores prejuizos ao meio ambiente e a satide publica.

Uma das grandes problematicas enfrentadas é a urbanizagdo nos arredores desse
tipo de espaco, locais que antigamente eram instalados afastados do centro urbano, hoje se
encontram, na maioria das vezes, no meio de grandes metropoles. Geralmente instalados sem
nenhum aparato legal ou juridico, bem como, estudos ambientais necessarios a sua
implantacdo. Por consequéncia do processo de putrefacdo dos corpos € liberado um liquido
viscoso denominado necrochorume, responsavel pela contaminacdo dos recursos hidricos
subterraneos. O material liquido é rico em substancias organicas e sais minerais.

Observou-se que a necropole em estudo esta em funcionamento ha 40 anos e
localiza-se na bacia hidrografica do Corrego das Antas. O mapa de curvas de nivel da area em
estudo, apresentou cotas entre 1059 metros e 1073 metros e o relevo varia de plano a suave
ondulado. Com essas caracteristicas verifica-se que o cemitério se encontra em area de
cabeceira, ou seja, esta sujeito ao afloramento de nascentes e estd em declive em relacdo ao

local de coleta da analise.
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Por meio dos resultados obtidos atraveés de analise da &gua de cisterna em
residéncia proxima ao local, pode-se observar que a agua esta impropria para 0 consumo
humano, ndo satisfazendo os parametros de Escherichia coli e coliformes totais, que sao
estabelecidos pela Portaria do Ministério da satde n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011.

Os bairros que circundam a area em pesquisa apresentam servico de dgua tratada e
encanada, porém ndo possuem coleta e tratamento de esgoto. Na residéncia onde estd
localizada a cisterna, os moradores utilizam fossa séptica e fazem uso exclusivo da agua do
POCO raso.

No cemitério, foi possivel averiguar que o local ndo possui um eficiente sistema
de gestdo de residuos. As covas ndo possuem nenhum tipo de protecdo que evite que o
material oriundo do processo de decomposicdo dos corpos (necrochorume), seja passivel de
contaminacdo do solo e/ou aquifero. O mesmo também, ndo possui em determinadas areas, 0
espacamento determinado pela Resolucdo CONAMA 335/03, entre locais de sepultamentos e
0 perimetro do cemitério. Em relacdo a drenagem interna de aguas pluviais, hd poucas
construcdes destinadas a recolher, conduzir e destinar a mesma, sendo necessario fazer
intervencdes no muro para auxiliar no escoamento, ficando claro a ineficiéncia das obras ja
instaladas.

O tema em evidéncia ndo € recorrente em estudos cientificos, deixando claro a
falta de politicas publicas voltadas a fiscalizacdo e a omissdo do poder puablico municipal em
buscar a conformidade com as legislacGes pertinentes. Verifica-se que os cemitérios ainda ndo

sdo vistos como prioridade quando relacionados a poluicdo ambiental e satde publica.
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