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RE SUMO

Os cemitérios sao fontes geradoras de impactos ambientais entre os
quais, se destdca o risco de contaminagao das aguas superficiais e
subterrineas por microorganismos que proliferam durante o processo
de decomposigio dos cadaveres.

0 presente trabalho se constitue num estudo preliminar de um pro-
jeto de pesquisa, cujo objetivo & a avaliagao das consequencias para
o meio ambiente (solo e lencol freatico) resultantes da localizagao
e operagao inadequadas de cemitérios em meio urbano. As observagoes
e pesquisas estao sendo realizadas em necropoles das cidades de Sao

Paulo e Santos.
INTRODUGAO

Os cemitérios sao. fontes geradoras de impactos ambientais, entre
os quais, se destacam os fisicos.

0 impacto fisico mais importante est3 no risco de contaminagao das
dguas superficiais e subterraneas por microorganismos que proliferam
durante o processo de decomposicao dos cadaveres e posterior uso
destas aguas pelas populacoes.

Dentre os varios angulos da problematica relacionada com a saude
piblica, um que deve ser ressaltado € o relativo a localizagao e im
plantacao dos cemitérios.

Estas construgses se constituem num risco potencial para as Eguas
de abastecimento, pelo fato da localizacao das mesmas nem sempre
obedecer a projetos fundamentados em solidos estudos geologicos e
hidrogeologicos.

Na problematica do abastecimento em areas urbanas, para além do

alcance social e econOmico, a agua subterranea se constitue em re-

1. Professor IG-USP; pesquisador CNPq
2. Professor IG - USP; pesquisador CEPAS - Sao Paulo
3. Pesquisador, IG; pesquisador CEPAS - S3o Paulo

207 =



serva estratégica capaz de atender as necessidades vitais no caso de
uma catastrofe nuclear, acidente ou ato de vandalismo que contamine
os mananciais de superficie, e seca prolongada. Consequentemente, se
coloca de forma inquestionavel a necessidade de maiores preocupagoes
com a localizagao e utilizagao das necropoles, como forma de evitar
situagoes sanitarias desagradaveis e preservar as Aguas subterrd -
neas,

O presente trabalho se constitue num estudo preliminar de um pro-
jeto de pesquisa, cujo objetivo especifico & a avaliagao das conse-
quéncias para o meio ambiente (solo e lengol fredtico) resultantes
da. localizagao e operagao inadequadas de cemitérios em meio urbano.
Fundamentalimente, sera feito o monitoramento da qualidade da agua do
lengol freatico, de nascentes e corpos de 3guas superficiais, nas
‘dreas internas e adjacentes de quatro cemitérios.

As observagoes e pesquisas est3o sendo realizadas em cemit&@rios mu
nicipais das cidades de Sao Paulo e Santos, nos quais o sepultamen-

to se faz por inumacao, isto &, enterramento em cova simples.

'RISCO DE CONTAMINAGAO. DAS AGUAS

MULDER (1954) in Bower (1978), registrou alguns casos historicos
sobre a contaminagao das aguas subterraneas por liquidos humorosos,
as quais se destinavam ao consumo humano., Destacam-se a incidéncia
de febre tifoide entre as pessoas que viviam nas proximidades da ci
dade de Berlim, no periodo de 1863 a 1867, e sem mengao de data, o
ocorrido na cidade de Paris, onde aguas subterraneas mal cheirosas
e de sabor adocicado, em especial nas épocas quentes, foram capta -
das em pogos situados nas proximidades de cemitérios. Com efeito ,
aqueles fluidos podem entrar em contato com o lengol freatico se os
caixoes nao forem 3 prova de vazamento. Em areas com intensa preci-—
pitacao pluviométrica e com o nivel do lengol freatico proximo a
superficie, estas aguas sao muito vulneraveis a este tipo de conta-
minacgao.

Os organismos susceptiveis de dar lugar a doengas transmitidas pe
las 3guas sao Clostridium (tétano, gangrena gasosa, toxi-infecgdo a
limentar), Mycobacterium (tuberculose), as enterobactérias -

Salmonella typhi (febre tifoide), Salmonella paratyphi (febre para-

tifoide), Shigella (disenteria bacilar) e o virus da hepatite A.

208




Segundo higienistas franceses, algumas cidades na Franga devem sua
endemia de febre tifoide 3 posigao de cemitérios em relagao as suas
dguas de abastecimento (PERSON, 1979).

De acordo com informes cientificos, as bactérias esporaladas anae
robias do género Clostridium n2o sao perigosas quando ingeridas na
bebida. No entanto, sao patogemicas quando penetram no organismo
atraves dos tecidos, e podem permanecer por longo periodo de tempo
no solo, apesar das condicboes dificeis de sobrevivéncia.

No que concerne aos virus, o da hepatite A merece especial aten -
¢do. Estes patdgenos ao atingirem as Zguas subterraneas podem migrar
para os pogos situados nas proximidades das fontes contaminadoras e,
deste modo, causar sérios danos 2 satde dos consumidores destas aguas
(BOWER, 1978).

Na verdade, os organismos patogénicos tém pouca resisténcia as con
digdes de oxigenagao e auséncia relativa de umidade dos solos, desa
parecendo de imediato na zona nao saturada. No entanto, quando in -
corporados nas aguas superficiais ou subterraneas podem manter - se
ativos por um tempo maior ou menor, dependendo da oxigenacgao das
aguas e da sua velocidade de deslocamento.

Ainda dentro das preocupacoes com o poder contaminante de cemité-
rios, estd o enterramento de corpos nos quais a "causa mortis" foi
moléstia contagiosa ou epidemia, e com os cadaveres de pessoas que
foram tratadas com elementos radioativos. Considerando que alguns
destes elementos podem ter uma vida média relativamente longa, os
solos e as aguas poderao ser expostos a uma contaminacao radioativa

de consequéncias dificeis de previsao e enfrentamento.

CAPACIDADE DE RETENQKO DO SOLO

0 solo, e em especial a zona nao saturada, desempenha um papel
muito importante na retengao dos microorganismos patogenicos atra -
v&s de um conjunto de fatores fisicos e quimicos ambientais, que
afetam a infiltragao e o movimento destes mic¢robios.

SCHRAPS (1972),in Bower (1978), em estudo feito na Alemanha Ociden
tal, verificou que determinado cemitério localizado em terrenos de
aluvido nao consolidado, se constituia em risco efetivo para as aguas

subterraneas. Este autor, através de anadlises quimico-bacteriologi-
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cas de amostras dessas aguas coletadas a 50 cm abaixo da base dos
tGmulos, mostrou, no que concerne a contaminagao por bactérias, que
esta era imediata nas vizinhancas destes tumulos (6.000 bactérias a
0,5m da fila de timulos, 8.000 bactérias a 2,5m), e com diminuicgao

rapida com a dist3@ncia (3.600 bactérias a 3,5m da fila de tumulos ,
1.200 bactérias a 4,5m e 180 bactérias a 5,5m).

A capacidade de retengiao do solo & fungao de um conjunto de con-
digdes onde se destacam a litologia, a aeragao, a redugao de umida-
de, os nutrientes e outras. Quando estas condigbes nao sao favora -
veis, os efeitos estabilizadores podem ser insuficientes para a eli
nacgao dos microorganismos patogénicos oriundos dos cadaveres.

Assim, estabelecem-se condicoes propicias a contaminagao das aguas.
Esta contaminacao sera facilitada nas épocas chuvosas, em consequén
cia do arrastamento provocado pelas chuvas e pela elevagio do ni -
vel freatico, fazendo com que o lengol se aproxime das regioces su -
perficiais, entrando diretamente em contato com as sepulturas ou ca

madas contaminadas do solo.

SITUACAO AT UAL

A falta de terrenos disponiveis nas areas urbanas, o nivel do len-
gol freatico sub-aflorante, solos inadequados, topografia irregular
e projetos deficientes de localizagdo e implantagdo de cemitérios ,
sao os problemas que colocam essas construgoes como risco potencial
para as aguas de abastecimento.

Em alguns casos, esses problemas sao minimizados através de técni
cas adequadas que nem sempre estao presentes em cemitérios munici -
pais, cujas autoridades deveriam ter maiores preocupagoes com o ca-
rater sanitario dos mesmos, nomeadamente, os Servigos de Saude.

No caso da cidade de Sao Paulo, onde a quase totalidade dos cemi-
térios municipais e particulares tém data de fundagao anterior ao
Codigo Sanitario Estadual de 1978, as caracteristicas geologicas ,
hidrogeoldgicas e topograficas nem sempre sao devidamente considera
das na localizacdo de necrdpoles. Como comsequéncia, para além do
risco de contaminagao do lengol freatico, ocorre com frequencia a
saponificacio, processo que transforma o cadaver em substancia un-
tosa, mole ou quebradiga, motivado pelo contato em terrenos que im-

pedem os fenOmenos de oxidagao.
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Especificamente, o fenOmeno da saponificacdo est3 relacionado com:

a) Tipo de Solo

0 tipo de solo constitui up fator importante em projetos de cons-
trucao de cemitérios, visto que o processo transformativo de um cor
po depende, além de circunstancias intrimsecas, pertinentes ao cada
ver e 3 "causa mortis", de circunstancias extrinsecas, onde os ele-
mentos preponderantes sao a natureza do meio em que se encontra °
corpo (terra, agua e ar).

Solos predominantemente imperme2veis propiciam um ambiente panta-
noso, dificultando o processo de putrefagao normal do corpo, poden-
do ocorrer a saponificacgao.

b) Lengol Freatico

Na maioria dos cemitérios, nas zonas baixas, o nivel do lengol fre
atico situa-se a profundidades inferiores a 1 m, aflorando em alguns
casos, durante o periodo chuvoso. Corpos sepultados nestas condigoes
n3ao se decompoem, ocorrendo, normalmente, a saponificagao, e propi-
ciando o risco de contaminagao da zona saturada.

A Foto n? 1 mostra a captacao do lengol freatico no interior de
um cemitério da zona leste paulistana. Esta captacao estia localiza-
da na base de um declive utilizado para enterramento de corpos em
cova simples. A agua & utilizada para rega e uso dos funcionirios da
necropole.

A Foto n® 2 mostra a quadra geral de um cemitério municipal da ci
dade de Santos, localizado em terreno arenoso, oﬁde o lengol freiti
co sub-aflorante confere ao solo um aspecto umido.

c) Topografia

A implantagao de cemitérios em areas de topografia irregular com
declividades acentuadas, da lugar a situacgoes sanitarias e ambien -
tais graves.

As Fotos n9s 3, 4 e 5 mostram um cemitério municipal da zona sul
da cidade de Sao Paulo, onde o sepultamento se faz por inumagao. Es
ta necrdpole est3a implantada em area com topografia irregular e de-
clividades superiores a 307, propiciando nas épocas de chuva, inten
sa erosao pluvial e inundagao dos fundos de vale. Aqui, onde o ar -
raste do material terrigeno das encostas expoe as sepulturas 3 agao
das chuvas, 60% dos corpos exumados estdo saponificados, e o risco

de contaminagao do lengol freatico & grande.
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CONCLUSOES

Os cemitérios se constituem em fontes geradoras de impactos ambi-
entais, entre os quais se destaca o risco de contaminacao das aguas
superficiais e subterraneas por microorganismos que proliferam du -
rante o processo de decomposigao dos cadaveres.

Alguns casos historicos mostram a contaminagdo efetiva das aguas
subterraneas que se destinavam ao consumo humano, por 1liquidos humo
rosos provenientes da decomposigao de cadaveres.

A capacidade do solo na retengao dos microorganismes patogénicos
80 & efetiva mediante um conjunto de fatores fisico e quimicos am -
bientais. Na auséncia destes, estabelecem-se condicGes propicias a
contaminagao da zona saturada, a qual ser3d facilitada nas &pocas chu
vosas.

Considerando que na problematica do abastecimento em Areas urbanas,
a Egua subterranea se constitue em reserva estratégica capaz de aten
der 3s necessidades vitais no caso de contaminacio dos mananciais de
superficie, e seca prolongada, se coloca de forma inquestionavel a
necessidade de maiores preocupagoes com a localizacao e utilizagao
de cemitérios.

Cabe as Prefeituras Municipais, Servigos de Salde e orgaos - Ambien
tais apoiados em legislacao adequada, os maiores cuidados na aprova
¢ao e fiscalizagao dos projetos de localizagdo de cemitérios. Os lu
gares de implantacao devem ser definidos com base em rigorosos estu
dos geologicos e hidrogeologicos, como forma de controlar situacgoes

sanitarias desagradaveis e preservar as &Gguas subterradneas.
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Foto n?2 1

: Foto n9 2
L 213



‘Foto nQ% 4
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Foto n% 5
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