Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnologicas, S. Maria, v. 11, n. 1, p. 17-28, 2010. 17

ISSN 2176-462X

CONTAMINACAO DE RECURSOS NATURAIS
POR NECROPOLES!

CONTAMINATION OF NATURAL RESOURCES BY
NECROPOLIS

Larissa Azambuja Alcintara?, Sizabeli Amaral dos Santos?, Pedro
Daniel da Cunha Kemerich® e Rodrigo Ferreira da Silva*

RESUMO

Os cemitérios tém o propdsito de depositar corpos, também conhecidos como locais de
enterramento. Podem atuar como fontes de impactos ambientais, eles sdo caracterizados
pela producao de gases como o metano, a presenca de agentes patogénicos e producao
de necrochorume. Este trabalho teve como objetivo transmitir informagodes sobre os
impactos ambientais decorrentes de necropoles. A contaminagio causada por eles tem
forcado os drgdos responsaveis a monitorar ¢ multar os cemitérios publicos e privados
no Brasil que ndo conseguem adaptar-se a legislagdo. Esta revisdo de literatura
mostrou o potencial de contaminagdo dos cemitérios sobre os recursos naturais através
do necrochorume e residuos que sdo depositados indevidamente nesses locais. Os
cemitérios necessitam de avaliagao de caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas do
local que sera implantado o cemitério, para ndo se tornar prejudicial para a sociedade
¢ ao meio ambiente, minimizando os efeitos dos impactos causados por estas

construgdes, evitando assim a perda de qualidade dos recursos naturais.
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ABSTRACT

The cemeteries are for depositing bodies, also known as burial sites. They can be
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sources of environmental impacts because they may produce some gases such as
methane due to the presence of pathogen agents and production of necrochorume.
This study aims to convey information about the environmental impacts of
necropolis. This contamination has forced the agencies responsible for monitoring
and fining public and private cemeteries in Brazil that cannot adapt to legislation.
The literature review show how much cemeteries can contaminate natural
resources through necrochorume and waste that is improperly disposed in them.
Before choosing a cemetery site it is necessary an evaluation of the geological and
hydrogeological characteristics, so that it may not be harmful to society and the

environment. This is useful for minimizing the environmental impacts.

Keywords.' cemetery, necrochorume, contamination, waste.

INTRODUCAO

“Os cemitérios sempre possuem a finalidade de depositar corpos. Este tipo de
construgdo adquiriu a condigdo de inviolabilidade no que tange a pesquisa cientifica”
(SILVA et al., 2006). Além disso, em complemento a esse pensamento, a gravidade
desse problema ¢ devido ao descaso em muitos aspectos. Um deles, no que diz respeito
aos terrenos destinados para a implantagdo de cemitérios, geralmente aqueles que
possuem baixa valorizacdo econdmica, dos quais, muitas vezes, as caracteristicas
geologicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas ndo sdo avaliadas de maneira adequada,
levando a problemas sanitarios e ambientais.

Os cemitérios, também conhecidos como necropoles, muitas vezes, sdo
comparados como aterros sanitarios controlados, pois se caracterizam pela producao
de gases como o metano (CH,) o que influi consideravelmente para o avango do efeito
estufa; presenga de organismos patogenos ¢ pela producdo de necrochorume, o que
pode atingir direta ou indiretamente a populag@o vizinha; e ainda, polui¢ao visual,
contribuindo assim, para o aumento da polui¢do ambiental. Deste modo, torna-se cada
vez mais importante e indispensavel a procura de possiveis medidas para amenizar ou
solucionar os mais diversos problemas ambientais que afetam a qualidade de vida em
decorréncia do mau funcionamento e disposi¢ao dos residuos gerados nos cemitérios.

O grande abandono do poder publico com relagdo aos cemitérios, aliados
ao potencial poluidor desses empreendimentos ¢ algo preocupante para a sociedade,
dessa maneira, justifica-se a realizagdo de um estudo visando identificar os impactos
ambientais decorrentes das necropoles.

No presente trabalho, visa-se transmitir informacdes dos impactos ambientais
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acarretados por necropoles, oferecendo medidas de gerenciamento ambiental em
relacdo a implantagdo e operagdo de cemitérios na area urbana.

REFERENCIAL TEORICO

IMPACTOS AMBIENTAIS PROVOCADOS PELA INSTALACAO INADEQUA-
DA DE CEMITERIOS

As necropoles podem atuar como fontes geradoras de impactos ambientais
quando sua localizagdo e manejo sdo inadequados. A decomposi¢ao dos corpos depende
das caracteristicas fisicas do solo onde o cemitério esta ou sera implantado (MATOS;
PACHECO, 2000). “Podem provocar a contaminagéo dos solos e mananciais hidricos
por microorganismos que proliferam no processo de decomposi¢ao dos corpos”
(MATOS, 2001). Deste modo, como os cemitérios sdo considerados como um deposito
de corpos humanos, estes necessitam de uma destinagéo correta, pois a degradagdo dos
corpos pode se constituir em focos de contaminag@o. A implantacao inadequada, ou
seja, sem a avaliagdo das caracteristicas geoldgicas (litoldgicas e estrutura do terreno)
e hidrogeoldgicos (nivel do lengol freatico), constituem uma das causas da degradacao
da qualidade das aguas subterraneas e também das aguas superficiais.

A contaminagdo das fontes pode ocorrer de duas formas: pela chuva e pelo
contato de um manancial com caixdes enterrados diretamente no solo (inumagéo),
0s quais nao estdo envolvidos por paredes de concreto. Altos indices pluviométricos
favorecem a invasdo das urnas pela agua, causando a percolagdo (transporte vertical do
liquido pelo terreno) até o lengol freatico proximo. A quantidade de chuva pode também
elevar o nivel das aguas subterraneas, fazendo com que alcancem altura suficiente para
atingir o local dos corpos. A inobservancia desses parametros pode fazer com que
substancias e microrganismos oriundos da decomposi¢do de cadaveres tenham acesso a
agua subterranea representando um elevado risco do ponto de vista sanitario e higiénico.

Uma das questdes ambientais mais discutidas e importantes refere-se a
possivel passagem do necrochorume (efluente liquido cadavérico), ocasionando a
contaminagdo do solo e das aguas subterraneas.

As substancias cadavéricas, resultantes do processo de
putrefacdo sao portadoras de germes patogénicos e, quando
transportadas por agua de superficie, tornando-se agentes
de contaminagio ambiental, poluindo rios, reservatorios e
redes de distribui¢do de agua (MACHADO, 2006).
Normalmente o processo de transporte do necrochorume e de organismos
patogénicos ¢ acelerado em virtude do aumento do fluxo das aguas das chuvas nestes
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locais, aumentando ou ocasionando maior contaminagao.

Com a ocorréncia do processo de decomposicao tem-se a proliferagdo de
microorganismos responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagdo hidrica. “No
Brasil, as principais doengas por via hidrica sdo a hepatite, a leptospirose, a febre tifoide e
o cblera, podendo também ocorrer a contaminacao da poliomielite” (SILVA et al., 2006).

Outras questdes ambientais relevantes sao a disposi¢ao dos residuos solidos
oriundos de visitas pelos amigos e familiares; a poluigdo muitas vezes visual, causada
pela negligéncia aos timulos e também pelos residuos de construgao.

Os cemitérios podem ser comparados a aterros destinados
a residuos domésticos, compostos basicamente por matéria
organica, onde parte desta transporta bactérias e virus
das diferentes espécies, ¢ ainda, estes residuos podem
apresentar uma quantidade volumosa de residuo hospitalar
(SILVA et al., 20006).

Desta maneira, as necropoles podem ser atribuidas como fontes de
transmissao de doencas, bem como, geradoras de poluigdo, encaixando-se tanto na
poluigdo visual quanto ambiental, pois a percolagdo dos liquidos provenientes da
decomposigdo dos corpos pode atingir € contaminar 0s recursos naturais.

Na figura 1 tem-se grande quantidade de residuos oriundos do cemitério
expostos diretamente no solo.

Figura 1 - Geragdo de residuos solidos em cemitério
em Santa Maria - RS, 2009.

Tal contaminagdo se torna mais facil quando as areas dos cemitérios
estdo localizadas sobre regides de vulnerabilidade consideravel.
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Em estudo sobre vulnerabilidade natural a contaminacdo da agua
subterranea no bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro de Santa Maria, RS,
foram encontrados valores de vulnerabilidade aplicando a metodologia GOD
variando entre média a alta. Foram também constatas diversas irregularidades na
construcao e operacao dos pogos, estando em desacordo com as normas da ABNT/
NBR 12212 e 12244/2006 (ABNT, 2006a, 2006b; KEMERICH, 2008).

Os fatores construtivos aliados aos valores de vulnerabilidade na presenca
de um contaminante podem influenciar na facilidade ou ndo da contaminagdo
da agua na fonte de abastecimento em especial como no caso destas fontes
localizarem-se nas proximidades de fontes potencialmente poluidoras, podendo-
se tomar como exemplo os cemitérios.

NECROCHORUME

Durante o processo de decomposi¢do dos corpos sdo gerados os chamados
efluentes cadavéricos, primeiramente os gasosos e posteriormente os liquidos. O efluente
liquido recebe o nome de necrochorume e, ¢ um liquido viscoso, de cor acinzentada a
acastanhada, cheiro acre e fétido, polimerizavel (tendéncia a endurecer), rico em sais
minerais e substancias organicas degradaveis, incluindo a cadaverina e a putrescina,
duas aminas toxicas, também conhecidas como alcaloides cadavéricos.

“A putrefag@o se inicia com as enterobactérias que penetram na corrente
sanguinea” (UCISIK; RUSHBROOK, 1998). Nesta fase também surgem bactérias
aerdbias, anaerobias facultativas e anaerdbias (Neisseriaceae, Pseudomonadaceae
e Clostridium, respectivamente), a medida que o potencial redox dos tecidos
diminui, vao substituindo os microrganismos aerobios.

Apo6s a morte, o corpo humano sofre o processo de
putrefacdo, que consiste na destrui¢ao dos tecidos do corpo
por agdo de bactérias e enzimas, resultando na dissolucéo
gradual dos tecidos em gases, liquidos e sais. Os gases
produzidos sdo H,S, CH,, NH,, CO, e H,. O odor ¢ causado
por alguns destes gases e por pequena quantidade de
mercaptana, substancia que contém sulfeto de hidrogénio
ligado a carbono saturado (MACEDO, 2005).

O processo de putrefagdo é composto entdo por duas fases principais:
gasosa ¢ a coliquativa. Na primeira fase sdo produzidos gases internos, como
o metano (CH,), o que provoca o arrebentamento do corpo. Estes gases muitas
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vezes sdo langados ao ar livre, provocando odores que, conforme a velocidade dos
ventos abrange grandes regides. Logo apds o processo “gasoso’ ocorre a produgdo
e a liberagdo de necrochorume, que pode atingir valores na ordem de 7 a 12 litros,
durante um periodo de 1 a 4 semanas. “O segundo periodo do processo possui
duragdo mais longa, de 2 a 8 anos, ocorrendo dissolucao putrida” (PACHECO,
1986). “O necrochorume ¢ constituido de 60% de agua, 30% de sais minerais ¢
10% de substancias organicas” (SILVA, 1998).

O cadaver de um adulto pesando em media 70 quilos produz cerca de 30
litros de necrochorume em seu processo de decomposicao. Esse liquido ¢ composto
por 60% de agua, 30% de sais minerais ¢ 10% de substancias organicas, duas delas
altamente toxicas: a putrescina e a cadaverina (ACKERMANN, 2001).

O necrochorume ¢ liberado de forma constante pelos cadaveres em
decomposi¢do, e apresenta um grau variado de patogenicidade. Grande parte
dos organismos patogénicos nio suporta a presenca de oxigénio existente na zona
insaturada do solo. Contudo, “quanto maior for a profundidade da agua subterranea,
menor sera o teor de oxigénio dissolvido, favorecendo a existéncia e o desenvolvimento
de microorganismos” (SILVA et al., 2006). Caso a captagdo da agua seja por meio
de pocos com pequena profundidade, os individuos que vierem a utilizar esta agua
correm, eventualmente, risco de doengas.

Assim, a produgéo e liberagdo de necrochorume e ainda, a proliferagao de
organismos patogénicos no processo de decomposicdo dos corpos tornam-se alguns
dos principais fatores de contaminagdo dos recursos hidricos, devido a instalacao
inadequada de necropoles ¢ a falta de gerenciamento feito por 6rgidos publicos.

A figura 2 ilustra a ocorréncia de vazamento de necrochorume em sepultura
em um cemitério.

Figura 2 — Contaminagdo do solo por necrochorume
em Santa Maria — RS, 2009.
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INDICADORES DE CONTAMINACAO HIDRICA

Os organismos mais responsaveis pela transmissao
de doengas por meio hidrico sdo: a bactéria anaerobia
Clostridium tetani (tétano), bactéria Mycobacterium tu-
berculosis (tuberculose), a bactéria como a Salmonella
typhi (febre tifoide), Shigella (disenteria bacilar) e o vi-
rus da hepatite A (PACHECO, 1986).

Contudo, os indicadores de contaminagdo mais utilizados sdo os
coliformes, geralmente do grupo dos coliformes fecais (termotolerantes) e os
estreptococos. Os coliformes fecais servem como indicadores na avaliagdo da
qualidade da agua, porém, apresentam um curto periodo de vida, tanto no solo
como nas aguas subterraneas, enquanto os coliformes estreptococos fecais
apresentam maior tempo de vida em aguas subterraneas a temperaturas baixas.

“Outros indicadores tém sido propostos para avaliagdo da qualidade das
aguas, como os clostridios sulfito redutores (bactérias que formam esporos), colifagos,
salmonelas e bactérias heterotroficas aerobias” (MARTINS et al., 1991). Os clostridios
sulfito redutores, por serem formadores de esporos, apresentam grande capacidade
de permanéncia no solo mesmo em condi¢des adversas de sobrevivéncia. “Quando
seus esporos germinam sob baixas pressdes de O, ocorre a sintese de toxinas, que
manifestando efeito pode levar a morte, em de 12-36 horas apds a contaminagdo”
(SILVA et al., 2006). Ainda, para avaliacdo da qualidade da dgua sdo comumente
utilizados outros indicadores da presenga de matéria organica, como proteinas e lipidios,
bem como as bactérias proteoliticas ¢ lipoliticas que decompdem estas substancias.

Além da determinagdo dos microorganismos, hd também a determinacao
de alguns parametros fisico-quimicos como: pH, condutividade, oxigénio dissolvido,
Demanda Bioldgica de Oxigénio— DBO e temperatura; e também alguns ions (cloretos,
sulfatos, fosfatos, sodio, potéssio e célcio), contribuindo assim na identificagdo de uma
possivel contaminagdo nos recursos hidricos.

Em pesquisa realizada em 600 cemitérios no Brasil e alguns no exterior,
observou-se que 75% dos casos de problemas de contaminagdo e de poluicdo
verificados eram originados por cemitérios municipais ¢ 25% por cemitérios
particulares com problemas locacionais, construtivos ou operacionais, alguns
deles ditos “clandestinos” (SILVA, 2000).

Observou-senaavaliagdodaocorrénciaedo transporte de microorganismos
no aquifero freatico do Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, no municipio de
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Sao Paulo, que a pesquisa de indicadores microbioldgicos demonstrou a presenga
de bactérias heterotroficas, proteoliticas e clostridios sulfito-redutores nas aguas
subterraneas do Cemitério e encontrou enterovirus e adenovirus (MATOS, 2001).

SOLOS E A CONTAMINACAO POR NECROCHORUME

O solo é uma colego de corpos naturais constituidos por partes solidas,
liquidas e gasosas. Sao tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais
e organicos, que ocupam a maior parte do manto superficial das extensoes continentais
do planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza, onde ocorrem, e
podem ser modificados por atividades humanas (EMBRAPA, 1999).

A contaminagdo do solo por meio do necrochorume atinge a zona nao
saturada, mas depende da estrutura hidrogeologica do local.

Os solos argilosos caracterizam-se por apresentarem teores de argila acima
de 35%, com excegao dos de cerrado, cuja fragdo de argila ¢ representada com 6xidos
hidratados de ferro e aluminio. Esses apresentam elevado poder de floculagdo, baixa
permeabilidade e alta capacidade de retencdo de dgua. Sdo solos de profundidade
variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, o que favorece coloragdes
avermelhadas, amarelada, ¢ mais raramente, acinzentadas (EMBRAPA, 1999).

Nos solos arenosos, os teores de areia superiores a 70% e o de argila inferior a
15%. Sao solos que possuem boa aeragdo, permeaveis de baixa capacidade de retengdo
de agua e baixos teores de matéria organica, dificultando o desenvolvimento de plantas
e microorganismos. A reduzida capacidade de retencao de dgua nesses solos permite
o arejamento das sepulturas (prolongando o processo de putrefagdo) e em periodos
chuvosos ocorre a saturagdo dos solos o que propicia a saponificagdo dos corpos.

FENOMENOS CONSERVATIVOS

Dentre os problemas que atingem o lencol freatico, em algumas
condi¢des geoldgicas que se observam nos locais onde estd localizada grande
parte dos cemitérios, ¢ a decomposiga@o parcial estacionaria, que gera fenomenos
conservativos, como a saponifica¢do e a mumificagao.

Na saponificacdo ocorre a formagdo de adipocera (massa branca, mole,
quebradica formada nos tecidos e 6rgdos dos cadaveres) e ocorre quando o corpo ¢
sepultado em ambiente umido, pantanoso. Em geral, a formagao da adipocera leva cinco
a seis meses apds a morte e o corpo saponificado fica com aspecto untoso, com odor de
queijo rangoso. “O solo argiloso, poroso, impermeéavel ou pouco permeavel, quando
saturado de agua, facilita a saponificagdo. Portanto, este solo nao é recomendavel para
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sepultamentos” (PACHECO, 2000). O fenomeno é comum nos cemitérios brasileiros
tendo como causa, a invasdo das sepulturas por dguas superficiais e subterraneas.
Esta situagdo cria sérias dificuldades para o reuso das sepulturas, principalmente, nos
cemitérios municipais com grande numero de sepultamentos diarios.

Ja o fendmeno de mumificagdo natural ¢ um processo que pode
ocorrer espontaneamente, sobretudo quando se trata de cadaveres de individuos
magros; ocorre em condi¢des de clima quente, com temperaturas variaveis. Em
condig¢des de clima seco e quente a atividade microbiana ¢ impedida, ocorrendo a
mumificagdo, relacionada a baixissima “umidade relativa” que inibe a proliferagdo
dos compostos putrefativos (PACHECO, 2000).

Os solos que favorecem este processo sdo os arenosos das regides
desérticas e solos calcarios, o que pode contribuir para uma fossilizagdo incipiente,
chamado de histometabase (SILVA et al., 2006). Sendo assim, a mumificagdo ¢é
considerada um fendmeno natural de desidratacdo rapida do corpo que facilita a
sua preservacdo durante muitos anos.

Os processos de saponificacdo e mumificacdo dificultam a decomposi¢do
dos corpos e a neutralizagdo dos efluentes, prolongam a permanéncia dos corpos
semidecompostos, aumentando o perigo de contaminagao.

MEDIDAS MITIGADORAS — RESOLUCOES DO CONSELHO NACIONAL
DE MEIO AMBIENTE - CONAMA

A polémica em torno das possiveis contaminagdes que as necropoles
causam ao meio ambiente forcou os 6rgaos responsaveis a fiscalizar e multar os
cemitérios publicos e privados no Brasil que ndo se adequarem as novas normas
da legislacdo. Legislacdo ¢ o conjunto de leis, ou seja, conjunto de normas
impostas, resultante da vida em sociedade, onde o direito de um deve ir até onde
ndo prejudique o proximo. Hoje, este conceito se amplia a esfera ambiental,
procurando o uso racional dos recursos naturais.

Neste contexto, foram criadas legislagdes especificas com base
na para a area ambiental, algumas de abrangéncia nacional, estadual e
municipal, onde todos os cemitérios deverdo adequar-se as novas exigéncias
da Resolucdo 335 de 03 de Abril de 2003, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA.

Embora o CONAMA considere o respeito as praticas e valores religiosos
e culturais da populagdo, suas Resolugdes CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de
1986 ¢ 237 de 19 de dezembro de 1997, indicam:
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as atividades ou empreendimentos sujeitos ao licenciamen-
to ambiental e remetem ao 6rgdo ambiental competente a
incumbéncia de definir os critérios de exigibilidade, o de-
talhamento (observadas as especificidades), os riscos am-
bientais e outras caracteristicas da atividade ou empreendi-

mento visando a obtencdo de licenga ambiental.

Especificamente na Resolucdo 237 de 1997, ¢ permitida a criacdo de
critérios para agilizar e simplificar os procedimentos de licenciamento ambiental
das atividades e empreendimentos similares, visando a melhoria continua e o
aprimoramento da gestdo ambiental.

Sendo assim, e considerando que os cemitérios s3o fontes de
contaminagdo, havendo necessidade de regulamentacdo dos aspectos essenciais
relativos ao processo de licenciamento ambiental dos mesmos, foi elaborada
a Resolugdo 335 em 03 de abril de 2003, a qual dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios.

CONCLUSAO

Nesta pesquisa bibliografica evidenciou-se o potencial de contaminagao dos
cemitérios sobre os recursos naturais, por meio do necrochorume que ¢ produzido
durante o processo de decomposi¢do dos corpos e, também, dos residuos que sao
depositados de forma inadequada na area onde se encontram as necrépoles.

As necropoles caracterizam-se por serem fontes potenciais de transmissao
de doengas por meio hidrico devido a possivel contaminagdo de redes de distribui¢ao
de agua, pocos escavados e tubulares nas proximidades das edificagdes.

E necesséria a avaliagio das caracteristicas geologicas e hidrogeologicas do
local onde serdo implantados os cemitérios, para ndo se tornarem prejudicais a populagao
€ ao meio ambiente, minimizando-se, portanto, os efeitos dos impactos provocados por
estas construgdes, evitando-se a degradagio da qualidade dos recursos naturais.
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