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RESUMO

Os cemitérios no Brasil sdo considerados pela legislacdo vigente como atividades passiveis de licenciamento
ambiental. Esta condicdo esta apoiada na interagdo que 0s cemitérios possuem com 0s recursos naturais. Os
principais tipos de cemitérios sdo os horizontalizados tradicionais e parques ou jardins, e 0s mais recentes,
verticalizados. Autores retratam a realidade socioambiental de cemitérios tradicionais a partir de estudos
técnicos conduzidos em diferentes estados. Este trabalho objetiva analisar individualmente cada estudo e
sintetizar as principais informages como métodos aplicados, resultados obtidos e conclusdes. A maioria dos
estudos analisados identificou graus de contaminagdo da agua e do solo, colocando em risco a satde dos seres
vivos. As principais metodologias e resultados avaliados foram destacados e recomendacGes de ordem técnica
e legal, como a regularizagdo ambiental dos cemitérios brasileiros por meio do licenciamento ambiental, foram
apontadas como conclusdo deste trabalho. Por fim, um diagnéstico sobre a atividade cemiterial no territério
brasileiro foi realizado.

PALAVRAS-CHAVE: Necrochorume, recursos hidricos, polui¢cdo ambiental.

1 INTRODUCAO

O sepultamento de cadaveres é praticado desde a Idade Média, havendo diferencas de rituais e praticas
conforme a religido e a cultura dos povos. No Brasil colonial era comum o sepultamento das familias em suas
propriedades rurais, assim como em terras de igrejas, que, também eram usadas para celibatos, politicos e
familias com posses.

Inimeras epidemias ocorreram na histéria da humanidade, como a febre tifoide, febre amarela, hepatite A,
entre outras, a maioria destas disseminada, principalmente, pela falta de higiene e saneamento. No século
XVIII, em &guas nas proximidades de Berlim e Paris, houve registros de vetores de febre tifoide, provenientes
de cadaveres vitimados pela doenca, o que contribuiu para a proliferacdo da doenca nessas regides.

O risco epidemioldgico dos cemitérios conduziu a sociedade a uma mudancga na forma e local de sepultamento.
Os cemitérios particulares foram fechados e os restos mortais transferidos para um Unico local, o cemitério
central da comunidade ou cidade.

Estes locais caracterizavam-se pelo distanciamento das areas habitadas, e o isolamento tinha como objetivo a
seguranca da sociedade em geral. Com o passar do tempo e o crescimento das cidades, a expanséo de areas
urbanas sem planejamento, fez com que as areas de alta densidade demografica se aproximassem dos
cemitérios. Esta aproximacdo recolocou as areas cemiteriais dentro do perimetro urbano e envolto por bairros
residenciais e &reas comerciais das cidades.
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No Brasil, segundo Kemerich, et al (2014) ha cemitérios verticais, tradicionais, crematorios e 0s campos ou
jardins. Os cemitérios verticais e 0s crematorios sao considerados novidade, o que gera resisténcia em seu uso
devido a questdes religiosas, sociais e culturais. Cemitérios verticais otimizam 0 espaco e aumentam a
capacidade de sepultamento por area quando comparados aos tradicionais, que enfrentam problemas, pois
pressionados por areas urbanas ndo possuem alternativa para expansao.

Os cemitérios verticais e 0s crematérios proporcionam maior protecdo ao meio ambiente e maior controle dos
poluentes gerados. Estes cemitérios sdo construidos de forma planejada, em locais adequados, com condicGes
controladas e sob licenciamento e fiscalizacdo de 6rgdos ambientais.

Os cemitérios tradicionais e campos ou jardins sdo comuns e utilizados em todo o pais e por todas as religiGes,
etnias e classes sociais. Os sepultamentos nestes locais sdo realizados por décadas, sob o solo em sepulturas de
concreto e/ou alvenaria construida, normalmente, sem a devida protecdo. Esta condigdo dificulta a implantacdo
de sistemas de controle ambiental como a coleta e tratamento dos efluentes gerados, necessarios para redugdo
dos impactos ambientais.

Esse tipo de sepultamento apresenta desvantagens, como as citadas por Kemerich, et al (2014): contaminagéo
das éaguas subterraneas e superficiais; ocupacdo de grandes areas; alto custo de construcdo e manutencdo;
interferéncia na estética urbana; proliferacdo de vetores que podem transmitir doengas como mosquitos,
escorpides e baratas. Todos sdo aspectos ambientais que podem impactar o solo, o ar e a agua.

Apos sepultamento os cadaveres, quando ndo sdo cremados, passam pelo processo de decomposicdo. Nesse
processo, componentes do organismo humano e dos elementos que o acompanham séo liberados p.e. vernizes,
tintas, metais das dobradicas e algas, e conservantes utilizados nos corpos como o formaldeido (FINEZA,
2008).

Bortolotti (2009) identificou radioatividade em um raio de 200 metros a partir das sepulturas dos individuos
que, em vida, foram submetidos a radioterapia ou que receberam marca-passos cardiologicos alimentados com
fontes radioativas. Tais elementos radioativos geram risco a salde humana. Ainda, o autor salienta que o
destino correto destes cadaveres deveria ser a cremagdo e as suas cinzas direcionadas a aterros como lixo
atémico.

Com relagdo a decomposi¢do da matéria organica dos cadaveres, o principal subproduto deste processo é o
Necrochorume, caracterizado por ser um liquido de aparéncia viscosa e coloracdo castanho-acinzentada,
contendo, segundo Kemerich et al. (2012) aproximadamente, 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de
substancias organicas degradaveis, sendo, portanto, um contaminante ambiental.

A partir da década de 1950 alguns autores citaram os possiveis problemas ambientais que os cemitérios
poderiam causar e orientaram a necessidade de estudos geoldgicos, hidrogeolégicos e sanitarios que
avaliassem as possiveis contaminagdes do solo e das dguas das areas dos cemitérios e adjacentes (BERGAMO,
1954 apud FINEZA, 2008).

Em 2011, o geologo Leziro Marque da Silva, concluiu uma pesquisa que envolveu mais de mil cemitérios do
Brasil, publicos e privados, e em entrevista para Maciel (2012) citou que mais de 75% dos cemitérios publicos
tém problemas de ordem ambiental e sanitaria. Conforme Silva ha problemas na superficie do solo com a
proliferacdo de vetores de doencas, e no subsolo com a contaminacéo do lencol freatico. O autor explica que o
Necrochorume pode infiltrar no solo e quando em contato com o lengol freatico, se distribui pela area criando
uma pluma de poluigdo que pode atingir e contaminar pogos e rios.

Segundo Oliveira (2017), a administracdo dos cemitérios cabe em regra ao municipio, ou aos particulares por
delegacdo. A responsabilidade civil pelos danos ambientais causados pelo Necrochorume e Necrolixo
decorrentes da atividade cemiterial deve ser atribuida a prefeitura municipal, bem como ao responsavel pela
administracdo desta.

A atividade de cemitério é considerada de potencial poluicdo ambiental, passivel de licenciamento ambiental,
conforme prevé resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, n° 335 de 03 de abril de
2003 que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios, a ser aprovado pelo érgdo ambiental
competente.
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A situacdo é preocupante em todo territdério nacional, do ponto de vista do controle e solucdo dos
contaminantes gerados pela inumacdo em cemitérios tradicionais e jardins, pois é uma situacdo instalada a
décadas e, ainda é uma pratica corriqueira.

Torna-se preocupante, também, a constatacdo da falta de conhecimento da populacdo em geral, com relacdo
aos danos causados pelos cemitérios ao meio ambiente. Dantas et al (2015), realizou uma entrevista, em Natal-
RN, com populares frequentadores de um cemitério da cidade e 74% respondeu “ndo” a interrogacdo
“Cemitérios causam danos ambientais? ™.

1.1 OBJETIVO(S)

Com este cenério, a presente revisdo bibliografica na forma de artigo, tem objetivo de reunir conhecimento,
metodologias e resultados obtidos em estudos de casos realizados nos cemitérios tradicionais do territério
brasileiro, assim como analisar o cenario desta atividade.

2 METODOLOGIA UTILIZADA

O artigo em tela sintetiza informacdes de estudos que avaliam a contaminagdo do solo e/ou da 4gua causada
por Necrochorume., a metodologia utilizada nesta revisdo bibliografica consistiu nos seguintes itens:

a) ldentificar os métodos e estratégias de avaliagdo dos impactos ambientais adotadas pelos autores;
b) Descrever a principal metodologia aplicada pelos autores;
c) Correlacionar os trabalhos e interpretar os resultados;

d) Concluir a revisdo de estudos da atividade cemiterial no Brasil.

3 RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A apresentacdo das informacdes dos estudos parte, primeiro, da caracterizacdo da area de estudo e do histérico
do cemitério e regido, com dados referentes ao ano de fundagdo, nimero de sepulturas, formas de inumacéo
utilizadas e, em segundo, de estudos complementares como estudos geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroldgicos,
topogréficos e sanitérios, que revelam dados como a direcdo do fluxo das &guas subterraneas, altimetria do
terreno, nivel do lencol freatico, tipologia de solo e rocha, indices pluviométricos, dentre outros.

Os dados, informagdes e estudos complementares aplicados nos estudos analisados foram relevantes para
concluir sobre o impacto do cemitério sobre 0 meio ambiente.

Os principais pontos para coleta de dados primérios, usados para subsidiar os estudos técnicos dos autores,
foram os pocos tubulares existentes e/ou perfuracéo a trado para a coleta de amostras de agua e solo. Pontos de
monitoramento internos e externos a area de estudo permitiram realizar a avaliagio com maior
representatividade.

A alocacdo de pelo menos um ponto de andlise na area externa e a montante do cemitério, em relacdo ao fluxo
do lencol freatico, foi uma estratégia fundamental, utilizada pela maioria dos autores, para isolar a contribuicéo
do cemitério na poluicdo dos recursos naturais. A analise de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do solo
e da dgua a montante da area de estudo, permite identificar se outras fontes poluidoras estdo atuando na regido
estudada, assim como avaliar as caracteristicas naturais do solo.

Apesar de dois autores, Silva et al (2009) e Zanato (2016) avaliarem apenas o parametro fisico Condutividade
Elétrica da agua e do solo, a maioria dos autores fez uso de ensaios laboratoriais, microbiolégicos e fisico-
quimicos, que permitiram diagnosticar a contaminagédo do meio ambiente por Necrochorume.

Tabela 1: Sintese das informacdes dos estudos analisados

Autoria Cidade- Cemitério Meio A . Meio estudado
. Parametros analisados
(ano) Estado analisado estudado apresentou
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Solo  Agua contaminag&o?
Coliformes termotolerantes,
bactérias heterotroficas e
Enetério Bonito - Cemitério Municipal Nio  Sim proteoliticas, micro-organismos sim
(2009) MS de Séo Jodo Batista. aerébicos mesofilos, pH e 20
elementos quimicos, entre eles,
bario e chumbo.
Silva et al Piracicaba Cemitério Municipal
de Vila Rezende — Sim  Sim Condutividade elétrica Sim
(2009) -SP
1976.
Cemitério N*  Sré T'emperatura, pH, t-ur-bldez, sghgﬂos
~ dissolvidos, condutividade elétrica,
. . Mé& do Povo - .
Silva Maceio - . ~ . cloretos, nitratos, sulfatos, .
1940; Ndo  Sim . . . - Sim
(2012) AL N x B} coliformes totais e fecais, bactérias
Cemitério S&o José e -
heterotréficas e bactérias
—1918. o .
proteoliticas totais.
Amorim e .
Cachoeira  Cem. Mun. da x . L ; . .
Cruz _BA Piedade — 1874, Ndo  Sim Nitrogénio e fosforo totais. Sim
(2014)
s Coliformes termotolerantes;
. Cemitério Rural de o R
Conceicio Silva Bananeiras Demanda Quimica de Oxigénio
¢ Jardim - Nédo  Sim (DQOY); oxigénio dissolvido; N&o
(2015) (Cemitério com 40 T e .
RJ turbidez; pH; nitratos; fosforo totais;
sepulturas). " . -
solidos dissolvidos e temperatura.
Dutra et Lages - Cemitério N* Sr® da sim  Nio pH, matéria organica e textura do sim
al (2015) SC Penha. solo
- turbidez pH cor  aparente
Santos et Salvador - Cemitério do Campo . . o " S
al (2015) BA Santo — 1844, Ndo  Sim Esch(_arlchla coli e Clostridium Sim
perfringens.
Cemitério Municipal
- século XIX;
. Cemitério Catdlico/ Parametros do CONAMA: cobre,
Neckel, et Carazinho 1 . . ~ . . .
Evangélico Jardim Sim  N&o  zinco, ferro, manganés, chumbo e Sim
al (2016) -RS .
da Paz - 1966; cromo.
Cemitério Martin
Lutero — 1982.
Cemitério Municipal o o
Tormen, . . . Demanda Quimica de Oxigénio
Erechim - Pio XIlI; x . . . .
et al o . Ndo  Sim (DQO), Coliformes Totais e Sim
RS Cemitério Jardim da
(2016) Termotolerantes.
Saudade.
Cacapava -
Zanato Cemitério Santo .. . . i .
(2016) gos Sul - Antonio — 1837, Sim  Sim  Condutividade elétrica Sim
Demanda Quimica de Oxigénio
Cemitério Central de (DQO), Demanda Bioquimica de
Neckel, et Marau - . x A
al (2017) RS Marau e outros 43 Sim N&o  Oxigénio (DBO), carbono organico; Sim

cemitérios rurais.

pH, heterotroficos,  Coliformes

Totais e fecais

FONTE: Autores, 2018.
A avaliagdo da condutividade elétrica da agua e do solo, feita por Silva et al (2009), Silva (2012) e Zanato
(2016), pode ser justificada, pois 0 aumento da quantidade de sais minerais solGveis na agua, provenientes da
decomposicdo da matéria organica dos cadaveres, aumenta o valor deste parametro, que pode ser atribuida a
contaminacdo por Necrochorume.

Parametros como: presenca de bactérias heterotréficas, bactérias proteoliticas, Clostridium perfringens,
coliformes totais, fecais e termotolerantes, enterovirus e adenovirus, DBO-demanda bioquimica de oxigénio,
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No estudo de Dutra et al (2015) foi avaliada a textura do solo através do método de Day (1965) e Gee &
Bauder (1986) que, se baseia em separar a fracdo de areia e de argila de um solo, e através de formulas
determinar os percentuais de areia fina e grossa, silte e argila. A classificacdo da textura do solo é divida em
grossa, moderadamente grossa, média, moderadamente fina e fina.

A textura do solo influencia na taxa de percolacdo do solo, sendo um atributo importante para o controle da
poluicdo p.e. solos argilosos agem como uma barreira fisica natural ao descolamento dos efluentes do solo.
Solos argilosos sdo recomendados para areas de instalacdo de aterros sanitarios com objetivo de, em casos de
vazamento de Chorume, dificultar a contaminagdo do lencol freatico e aquifero. O mesmo se aplica para
cemitérios em relagdo ao Necrochorume.

No estudo de avaliagdo da vulnerabilidade de um aquifero, Kater e Oliveira (2016), utilizaram a teoria
empirica de Foster e Hirata (1988) que define um fluxograma que relaciona a condicdo de ocorréncia e
profundidade da agua subterranea e a litologia da area, o que resulta no indice de vulnerabilidade do aquifero
estudado.

Aquiferos do tipo Carsticos, Fraturados, Livres ou Freaticos e Porosos oferecem maior risco de contaminagao
por efluentes, em relacdo ao aquifero Confinado ou Artesiano. Este Gltimo apresenta condi¢do natural de
confinamento que impede a contaminacgdo do seu reservatdrio de agua por efluentes.

Kater e Oliveira (2016) avaliaram a vulnerabilidade do Aquifero Beberibe responsavel por grande parte do
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Recife-PE. Os autores constataram que o aquifero
apresenta alta vulnerabilidade a contaminacdo por Necrochorume, apesar de estar, em sua maior extensao, a
profundidades de 100-150 metros e recoberto por espessas camadas onde estdo presentes intercalagdes de
camadas argilosas.

Silva et al (2009), em Piracicaba-SP, utilizou o0 Método de Eletrorresistividade para avaliar a contaminacéo das
aguas subterraneas por Necrochorume. Obteve resultados interessantes quanto a profundidade e area da
provavel contaminagdo pelo Necrochorume. Mostrou que a contaminacdo esta provavelmente alcancando
profundidades de aproximadamente 10 metros.

Conceigdo (2015) realizou um estudo de caso com intuito de avaliar a possivel contaminagdo, pela atividade
cemiterial, de uma nascente utilizada para abastecimento de agua do distrito de Bananeiras na cidade de Silva
Jardim-RJ. Para tal, avaliou as aguas superficiais e subterraneas de pontos internos e externos do cemitério
rural do distrito, este com 40 sepulturas. Os resultados ndo apresentaram contaminagdo nas aguas superficiais
ou subterraneas, o que foi atribuido a caracteristica geoldgica regional — granitica e a auséncia de formacéao de
sumidouros, rios subterraneos ou cavernas.

Amorim e Cruz (2014) avaliaram a contaminacdo do lencol freatico na cidade de Cachoeira-BA, e 0s
resultados com relagdo aos parametros de nitrogénio e fosforo totais demonstraram que a area ndo se encontra
totalmente protegida da acdo do Necrochorume.

Os estudos de Enetério (2009), Silva (2012) e Santos et al (2015), avaliaram os parametros, listados na tabela
1, em diferentes periodos do ano e observaram diferenca significativa dos resultados. Por exemplo, Enetério
(2009), avaliou a qualidade da dgua em periodos Umidos e secos na cidade de Bonito-MS, e constatou que no
primeiro periodo os valores dos parametros avaliados ocorreram em menor concentragdo ou em concentracao
desprezivel em relacdo ao segundo periodo, confirmando a hip6tese de diluicdo do contaminante no periodo
Umido.

Segundo Silva (2012), no Cemitério Na Sra Méde do Povo de Maceié-AL ha presenca de coliformes totais e
fecais nos periodos secos, enquanto nos periodos Umidos os valores foram ausentes, com auséncia de bactérias
proteoliticas. A presenca de bactérias proteoliticas sdo indicios da contaminagdo por Necrochorume e a
auséncia da mesma é atribuida ao fato deste cemitério ndo realizar inumagéo direta no solo, assim o autor
constatou que nao ha contaminagdo por Necrochorume, e sim poluicdo urbana pela contaminagdo por
coliformes.
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Em Salvador-BA, Santos et al (2015), analisou pontos a montante e jusante do Cemitério do Campo Santo, nos
periodos Umidos e secos, e constatou a auséncia de E.coli nos dois periodos, significando que ndo ha poluicdo
urbana; e presenca de Clostridium pefringens nas duas épocas do ano, com valores mais expressivos na época
de seca, indicando a contaminacgéo por Necrochorume.

Silva (2012) também analisou 0o Cemitério Sao José, antigo cemitério de Macei6-AL, que utilizou por muitas
décadas a inumacdo direta no solo. Neste, houve presenca de bactérias heterotréficas totais e proteoliticas o
que sugere a contaminacdo do aquifero por Necrochorume, o que coloca em risco a salde da populacéo e dos
turistas, pois o Cemitério Sdo José esta localizado a 250 m da praia central de Macei6 e a 1.250 m da Lagoa
Mundad.

Enetério (2009), analisou 8 pocos artesianos na cidade turistica de Bonito — MS, conhecida por permitir
esportes aquaticos em seus varios “aquarios naturais”, rios e lagoas, de aguas cristalinas e abundante vida
aquética. Os pogos artesianos analisados eram utilizados para abastecimento das residéncias até 2007, pois ndo
havia abastecimento publico de 4gua, e até o ano do estudo de Enetério eram utilizados para a irrigacdo de
hortalicas. Com o estudo de Enetério (2009) sete dos oito pogos analisados foram condenados devido a
elevada presenca de coliformes totais e termotolerantes.

As amostras avaliadas pelo autor revelaram que 75% das amostras apresentaram, em média, valores de nitratos
209% superiores ao Valor Maximo Permitido - VMP; no pogo de analise mais prdximo ao cemitério o autor
identificou 0 aumento da condutividade elétrica gerada, provavelmente pelo aumento da concentragdo de sais
minerais na &gua, provenientes do Necrochorume, 0 que vai ao encontro das constata¢des de Silva et al (2009),
Silva (2012) e Zanato (2016). Além disto, o indice de potassio relacionado a decomposicdo dos corpos,
ficaram proximos ao limite superior normalmente encontrado em aguas subterraneas.

Enetério concluiu que tais resultados encontrados nos pogos proximos e a jusante do cemitério sugerem a
contaminacao do lencol fredtico por Necrochorume. Nos demais pogos, a contaminagdo por esgoto sanitario
foi confirmada. O mesmo ocorreu no estudo de Tormen, et al (2016) na cidade de Erechim-RS.

Neckel, et al (2016) avaliou o solo de trés cemitérios da cidade de Carazinho-RS e constatou que 0s metais
pesados, como: Cu, Zn, Fe, Mn, Pb, Cr variam com maior intensidade e concentracdo nos limites internos dos
cemitérios em relagcdo a area externa, identificando a diminuicdo das concentragfes dos contaminantes a
medida que 0s pontos de monitoramento se afastam dos cemitérios analisados.

O autor observou que no cemitério mais antigo avaliado, a concentragdo do elemento chumbo (Pb) extrapolou
os limites de prevencédo de toxicidade estabelecidos em lei. As concentracdes de chumbo na parte interna do
cemitério foram cerca de 4 vezes superiores as medidas na parte externa. Ja nos outros dois cemitérios, mais
novos, as amostras de Pb ficaram dentro da faixa de prevencdo, embora proximas do limite superior.

Neckel et al 2017 defende que o alto risco de contaminacdo do meio ambiente pelos cemitérios tradicionais,
devido a dificuldade de implementacdo de estrutura de controle da poluicdo gerada pelo mesmo, inviabiliza
sua préatica. O contrario € observado para os cemitérios tipo vertical, cuja concepgdo arquitetonica e sanitéria
favorece a implantacdo e o controle da poluicéo.

O uso de pontos de referéncia em areas a montante da area de estudo, em relagdo a direcéo de fluxo do lencol
freatico, € uma estratégia importante, e foi amplamente utilizada pelos autores.

O monitoramento de pardmetros ao longo de pelo menos um ano, com objetivo de identificar efeitos de
sazonalidade, revela a variacdo de concentracdo de um determinado pardmetro no tempo, que, ora pode estar
em desconformidade com a legislagdo vigente, ora ndo. Para se obter representatividade em estudos é
fundamental que o monitoramento seja continuado.

Os autores analisaram parédmetros contidos nas resolucbes CONAMA n° 357/2005, n° 410/2009 e n°
430/2011, que propGe o enquadramento das aguas superficiais em classes de qualidade, assim como a Portaria
n° 2.914/2011 do Ministério da Salde que propGem parametros de referéncia para avaliar a potabilidade da
agua para consumo humano. A comparacéo dos valores obtidos pelas analises previstas nos estudos, quando
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comparadas aos valores de referéncia definidos na legislacdo vigente, permite identificar o grau de
contaminacdo dos recursos naturais.

FENASAN

s>

4 CONCLUSOES

O Necrochorume é um contaminante potencial dos recursos naturais, especialmente da agua e do solo. A
principal fonte deste contaminante sdo os cemitérios, que, dispostos em areas urbanas e sem medidas de
controle ambiental, impactam o meio ambiente e a sadde dos seres vivos.

Para andlise da contaminagcdo dos recursos naturais fica evidente a necessidade de analise de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos, de forma correlacionada, para se obter conclusdo representativa dos impactos
do Necrochorume no solo e na agua.

A litologia local e regional tem efetiva influéncia na propagagdo do contaminante Necrochorume no solo.

A sensibilizagdo de usuéarios de agua localizados ao entorno de cemitérios, ndo atendidos pelo sistema de
abastecimento publico de &gua, é responsabilidade do poder publico no sentido de garantir o bem-estar destes
usuarios.

Esta revisdo bibliografica demonstrou que diferentes regides do Brasil enfrentam problemas de ordem sanitéria
e ambiental envolvendo cemitérios, comprovada pela maioria dos estudos analisados.
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