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Resumo Este trabalho refere-se a observacdes feitas em jazigos do Cemitério Parque da Paz, em Fortaleza - CE, com
relagdo ao risco de manuseio de necrochorume e 0ssario, por ocasido da exumacdo, os quais, diante da alta patogenicidade,
podem contaminar o solo, o coveiro e o aquifero, quando do possivel langamento dos liquidos humorosos na rede de esgoto
ou disposicdo a céu aberto, feita em terreno situado nas imedia¢Bes do cemitério. Tem o objetivo de chamar a atengéo de
proprietarios de cemitérios, comunidades, 6rgdos publicos e principalmente, de coveiros da necessidade de manuseio e
destinacdo final adequados desses residuos, propondo aplicacdo de 6 a 10 kg in situ de ferro metalico, no ato do
sepultamento, diretamente no caixdo ou urna funeraria, visando a bioremediacdo daqueles liquidos por meio da energia
quimica liberada nas reacBes de oxi-reducdo que ocorrem quando do contato liquidos humorosos/ferro. O trabalho constou
de observacGes expeditas de campo feitas durante os anos de 1999 e 2002 e consultas bibliograficas sobre o tema. Acredita-
se, que, a semelhanca do que ocorre com outros tipos de matéria organica, os microrganismos liberados, quando em contato
com FeO ou Fe™*, sejam biotransformados em produtos finais menos perigosos ou em formas indcuas, tais como dioxido de

carbono, cloretos e agua.
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INTRODUCAO A contaminacdo, por liquidos
humorosos, de aguas subterraneas captadas por meio
de pocos para consumo humano foi registrada
inicialmente nas proximidades de Berlim, no periodo
de 1863 a 1867, entdo responsavel por pandemia de
febre tiféide. A contaminacdo de &guas subterraneas
ocorrida em Paris, captadas em pocos tubulares
localizados nas imediagdes de cemitérios (Pacheco et
al. 1993), foi, igualmente, responsavel pela perda de
inimeras vidas. Diante de tais registros, optou-se,
entdo, pela construcdo de cemitérios ao ar livre, 0
mais distante possivel do perimetro urbano. Por razdes
sanitarias, a legislacdo francesa do século passado ja
proibia a instalacdo de pocos tubulares a menos de
100 metros das paredes dos cemitérios e, na
Inglaterra, as distancias minimas entre um cemitério e
pocos para abastecimento de agua sdo, atualmente, de
91,4 metros.

O registro histérico de casos de aparecimento de
doencas em habitantes residentes nas proximidades de
cemitérios que, possivelmente, consumiam 4agua
contaminada proveniente da putrefacdo de corpos; os
impactos paisagisticos e psicol6gicos causados pela
presenca de cemitérios nas grandes metrdpoles e a
importancia da necessidade e escolha de locais
adequados, afastados dos grandes centros, véem
despertando interesse pelo tema a ecologistas, a
6rgdos municipais e a empresas privadas.

No Brasil, estudos sobre contaminagdo por
liguidos  provenientes de  cemitérios  foram
desenvolvidos por pesquisadores da USP, seguidos
por pesquisadores de Belém e de Fortaleza (cemitério
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S. Jodo Batista). Abordam conceitos, métodos,
piezometria de pogos em cemitérios, utilizacdo de
tracadores para determinacdo de fluxo de corrente em
subsuperficie, utilizando-se métodos  geofisicos
eletromagnéticos, SP e Eletroresistividade, avaliacdo
de resultados de analises de amostras de solo e agua
coletadas dentro e nos arredores de cemitérios e
outros, buscando um entendimento das
susceptibilidades de contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas por liquidos humorosos.
Para esses estudos, o0s autores selecionaram
microrganismos de contaminagdo fecal, patdgenos e
dois grupos de bactérias de degradagédo orgénica.

No caso de estudos realizados em trés cemitérios
de Belém, estado do Par, foram desenvolvidas
atividades visando coleta de amostras para
determinacdo de contaminantes em manancial,
comprovando-se que, em épocas chuvosas, as caixas
mortuédrias  subiam naturalmente & superficie.
Amostras coletadas diretamente nos pogcos ou por
meio da canalizacdo de bombeamento, num total de
oito pontos selecionados, foram analisadas com foco
nos seguintes parametros: pH, temperatura, nitratos,
coliformes totais e fecais, estreptococos fecais,
salmonelas, clostridios sulfito-redutores e contagem
padrdo de bactérias heterotréficas. Resultados de
pontos internos do cemitério ndo apresentaram
poluicdo acentuada, todavia, 0s pontos externos
amostrados mostraram valores significativos de
coliformes totais e fecais, clostridios e bactérias
heterotroficas, justamente ao longo da direcdo do
fluxo do lencol freético, determinado por métodos
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geofisicos. Os trés cemitérios foram interditados e os
sepultamentos suspensos (Falcdo Janior et al. 1995).

Para o cemitério Sdo Jodo Batista, situado no
Bairro do Pirambu, em Fortaleza, foi constatado, por
intermédio de resultados de analises de agua e solo, a
contaminacdo do solo e do lengol freatico, detectando-
se avango da pluma de contaminag&o para o0 mar.

Os cemitérios representam verdadeiros laboratérios
naturais de decomposicdo da matéria organica. Ja esta
comprovado por diversos estudos que sepultamentos
de corpos diretamente no solo, ou mesmo acidentes de
rachaduras em jazigos, representam risco de
contaminacdo das &guas subterrneas e superficiais
por  microorganismos  provenientes da  sua
decomposicdo, bem como de elementos quimicos
nocivos, vernizes e tintas provenientes dos caixdes.
Portanto, as A&guas subterrdneas e aquelas de
mananciais podem biologicamente serem
contaminadas quando entram em contato com 0s
liquidos provenientes de cemitérios.

Legislacdo No Brasil, 0 estudo da acdo contaminante
das aguas e solos por cemitérios é pouco difundido. A
mais antiga legislacdo que trata da localizacdo de
cemitérios esta contida no Ato 326, de 21 de marco de
1932, da Prefeitura de S. Paulo, que disciplina a
construcdo de novos cemitérios, apenas na cidade de
S. Paulo. Em 10 de julho de 1986, a Cémara
Municipal decretou a Lei nimero 10.096, que proibe a
construcdo de cemitérios nos espagos de protecdo de
mananciais (Pacheco 1986).

A antiga constituicdo do estado do Cearad possuia
topicos conservacionistas (Dispositivos: Art. 129,
paragrafo Unico; Art. 135 e Art. 145). As Leis
Organicas dos Municipios fazem mencGes no tocante
a protecdo ambiental, dos cuidados a serem tomados
com referéncia a instalagdo de novos cemitérios, ou
mesmo em relacdo a locacdo, utilizacdo e consumo de
agua de pocos do entorno de cemitérios.

O decreto-lei n° 59, de 12 de marco de 1970,
dispde sobre a instalacdo de cemitérios em Fortaleza,
estabelecendo o Art. 8° a distancia de 100 m, a partir
do muro dos cemitérios, como o afastamento minimo
a partir do qual é permitida a perfuracdo de poco
tubular.

A Lei Estadual n® 10.147, de 1 de dezembro de
1977, que dispde sobre o disciplinamento do uso do
solo para protecdo dos recursos hidricos, diz,
textualmente: "Art. 1 ° - O sistema de
Disciplinamento do Uso do Solo para protecdo dos
mananciais, cursos, reservatérios de agua e demais
recursos hidricos (8) da Regido Metropolitana de
Fortaleza - R.M.F., passa do na forma prevista nessa
lei (9). Paragrafo Unico - O sistema de
disciplinamento do uso do solo”.
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O Decreto 14.535, de 2 de julho de 1981,
regulamenta a Lei n° 10.148, de 3 de dezembro de
1977, que dispde sobre a preservacdo e controle dos
recursos hidricos existentes no estado do Ceara e da
outras providéncias. O Decreto n° 6.511, de 20 de
outubro de 1983, dispde sobre a aprovacdo de obras
hidraulicas sanitarias e de permissdo para ligacGes dos
efluentes de despejos liquidos, dando outras
providéncias.

A Lei n°5.530, de 17 de dezembro de 1981, cria 0
Codigo de Posturas do Municipio de Fortaleza,
estabelece, no Art. 528, procedimentos a serem
implementados quando da construcdo de cemitérios
em pontos elevados do terreno, e o Art. 529 da citada
Lei estabelece que o lencol freatico, nos cemitérios,
deve ficar a menos de 2,00 metros de profundidade.
Portaria Estadual n® 053, de 1 de margo de 1979,
regula a aprovacdo de projetos especificos de
tratamento e disposi¢do de residuos solidos na Regido
metropolitana de Fortaleza.

A Lei Federal n° 7.347, de 24 de julho de 1985,
disciplina a acdo civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico
e paisagistico, enquanto a Lei n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, dispde sobre o parcelamento
urbano.

A Resolucdo do CONAMA n°314, de 29 de
outubro de 2002, publicada no Diario Oficial da
Uni&o em 20 de novembro de /2002, vélida para todo
o territério nacional, dispde sobre o registro de
produtos destinados a remediacdo e da outras
providéncias.

A Resolucdo do CONAMA n° 335, de cunho
orientativo, publicada no Diario Oficial da Unido no
dia 28 de maio de 2003 e valida para todo o territério
nacional, recomenda a ndo utilizagdo, em caixdes e
umas funerarias, de mantas com plasticos, tintas,
vernizes, metais pesados ou qualquer material nocivo
ao meio ambiente.

OBJETIVOS Diante da problemética de manuseio de
necrochorume em jazigos de zinco, por ocasido da
exumacao para ganho de espaco dentro do jazigo de
zinco, feita a partir do terceiro ano apdés o
sepultamento, o presente trabalho tem por principal
objetivo o seguinte:

Objetivo geral Utilizar ferro metalico granular em
jazigos de zinco para que, num lapso de tempo
inferior a trés anos, parte dos microrganismos venha
ser destruida, minimizando os riscos de manuseio de
necrochorume por coveiros, transformando &cidos
organicos desconhecidos em produtos finais menos
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perigosos ou em formas in6cuas, tais como diéxido de
carbono, cloretos e agua.

Obijetivos especificos

e Chamar a atencdo da populacdo e empresas
proprietarias de cemitérios, com relagdo ao risco de
contaminacdo do aquifero por necrochorume, caso 0s
restos mortais sejam erroneamente dispostos fora da
area dos cemitérios;

e alertar o cidaddo, principalmente o trabalhador
em cemitérios (coveiro) sobre os riscos a que esta
exposto com relacdo ao manuseio do necrochorume,
dos restos de caixdo e outros, passiveis de conterem
microrganismos patogénicos, e

e Orientar gerentes e coveiros de cemitérios, no
decorrer da exumacdo, da necessidade de uso de
equipamentos apropriados para manuseio de
necrochorume e trato com restos de caixfes e umas
funerarias durante a exumacao.

SEPULTAMENTOS Ao ser sepultado o cadaver esta
sujeito a fenbmenos transformativos, destrutivos
(destacando-se a autolise, autofagia ou autodigestéo,
gue compreende a destruicdo das células pelas
préprias enzimas; a putrefacdo e a maceracdo) e
fendmenos conservativos (saponificacdo e
mumificacdo). Desses fendmenos, 0 mais importante é
o fenbmeno putrefativo, de ordem fisico-quimica, que
se caracteriza pela atuacdo de microrganismos
entéricos e microrganismos do solo e agua (Pacheco
op. cit.).

Putrefagdo No processo de putrefacdo de um corpo
ocorrem dois processos distintos (Pacheco 1991,
1993): o0 processo gasoso, que leva de uma a sete
semanas (formacdo de gases, liberacdo de sais
minerais e acidos organicos) e o processo coliquativo,
com duragdo de 2 a 8 anos (onde ocorre a dissolugdo
patrida, e surgimento de larvas e outros.). A umidade,
a temperatura e o tipo de solo influem na aceleragéo
ou diminuicao desses processos.

A putrefacdo e maceracdo de um cadaver iniciam-
se com as bactérias do trato intestinal e do terreno,
com decomposicdo  biolégica em  condicdes
anaerdbias. Ocorre inchamento do corpo, com
formacdo de gases (H,S, CO,, NH;, CH; e PHj3, esse
altimo, a fosfina, responsavel pelo fogo-fatuo),
posterior rebentamento e liberagdo de liquidos
corporeos (necrochorume) ricos em sais minerais,
lipidios e proteinas, podendo a biodegradacdo do resto
do corpo durar de 2 a 8 anos, dependendo da
temperatura, pH e umidade locais (Braz, Menezes &
Berredo 1995, Pacheco et al. 1993, Pacheco 1991,
1986).
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O corpo humano apresenta grande tendéncia a
putrescibilidade, face a presenca de bactérias
entéricas, tais como coliformes fecais (Enterobacter
cloacae, Enterobacter aerdgenes, Citrobacter freundii
e Kilebsiella pneumoniae), estreptococos fecais
(Streptococus faecalis e Streptococus faecium) e
outros.

Apbs rebentamento do corpo, had a liberacdo de
liquidos ou fluidos corpéreos da ordem de 7 a 12 litros
(o corpo humano contém, em média, 10 kg de
proteinas, 5 kg de gordura e 0,5 kg de carboidratos).
Associam-se a esse liquido, algas, fungos, bolores
amonia, nitrito, nitrato e diversos fons tais como: Cu,
Zn, Ni, Ag, Ba, Si, P, Fe, Ca, K, Mg, Na, Cl e outros.

Esses fluidos podem entrar em contato com as
aguas subterraneas, solos e mananciais, até mesmo no
caso de sepultamento em caixas de concreto, quando
ocorrem vazamentos (Pacheco 1986). Com a subida
do lencol freatico ou em periodos de chuvas
torrenciais, o processo pode ser acelerado. Embora
sejam essenciais ao meio, alguns microrganismos
podem causar maleficios ao homem, quando lancados
a dgua para consumo.

A proliferacéo e disseminacdo dos microrganismos
pode contaminar as aguas dos arredores dos
cemitérios, inclusive com carga virdtica e/ou
radioativa, no caso de remocao dos restos mortais do
jazigo e disposicao irregular a céu aberto.

Caracteristicas quimicas e bioldgicas das aguas As
aguas superficiais e subterraneas mostram diferentes
composi¢bes e caracteristicas fisicas. Enquanto as
aguas superficiais exibem altos niveis de matéria
orgénica biodegradavel, populacBes de bactérias e
muitas outras substancias dissolvidas e em suspensao
(Mestrinho 1998), as aguas subterraneas podem
dissolver minerais e filtrar microrganismos presentes
(ou langados), por onde elas passam, ocasionando
reacBes quimicas, organicas e inorganicas, assim
como aceleracdo e/ou retardamento de processos
biolégicos.

A maioria das aguas subterrdneas contém como
elementos majoritarios dissolvidos, Ca™, Mg*™, Na",
SO, e HCO;3 (além de gases, tais como Ny, CO,, O,,
H,o, NH;z; e N,O) e concentracbes, em partes por
bilhdo (ppb), de litio, germénio, cadmio, iodo, e
outros elementos liberados pelo corpo humano em
putrefacdo, tais como N/NO, N/NOjs’, constituintes
que, dependendo de sua concentracdo no meio,
disponibilidade e inser¢do no ciclo biolégico, podem
afetar a sallde do homem, animais e plantas.

Por outro lado, os microrganismos patogénicos sao
retidos no solo, especialmente na zona ndo saturada,
em maiores ou menores quantidades, dependendo do
tipo de solo, litologia, aeracdo, umidade relativa e
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nutrientes. Condicdes favoraveis de contaminacdo
ocorrem nas épocas chuvosas, devido ao escoamento
superficial e elevacao do lencol fretico.

Microrganismos mais nocivos Microrganismos
entéricos (que se desenvolvem no trato intestinal)
formam esporos latentes, resistentes, isto é,
verdadeiras "estruturas especializadas que se formam
em certas bactérias gram-positivas, ndo apresentando
atividade metabdlica, mas resistentes aos efeitos do
calor, dessecacdo, congelamento, drogas deletérias e
radiagdes (géneros Clostridium e alguns Cocos),
podem permanecer inativos por varios anos. Sob
condicbes adequadas do meio, podem ser
espontaneamente reativados com o0 retomo de
condicBes mais favoraveis (isto €, podem permanecer
em estado latente por tempo desconhecido,
cristalizarem-se por periodo de tempo indeterminado e
serem reanimados em condi¢cBes favoraveis, na
presenga da &gua)". Os esporos constituem-se de
estruturas que envolvem 0S microrganismos,
protegendo-os.

Microrganismos tém sido coletados em altitudes
elevadas e achados em salmouras de pocgos de
petréleo, a profundidades superiores a 800 metros,
sendo alguns resistentes aos mais fortes e modernos
antibioticos (Aspergillus niger, virus H/V, virus HCV;
virus Norwak, Antavirus, Enterovirus, Adenovirus,
Cryptosporidium sp. e outros.). Sdo Uteis na
degradagcdo da matéria organica, todavia, perigosos,
devido a acdo patogénica de varias espécies que
ocasionam doencas, as vezes fatais ao homem, a
animais e vegetais.

Ressalte-se que a passagem de microrganismos e
elementos quimicos diversos dos cemitérios para o
solo, e desse, para as aguas subterraneas, é mais
acentuada em regibes de altas precipitacoes
pluviométricas e em cemitérios implantados sobre
solos arenosos.

Os principais agentes de contaminacdo, em
cemitérios, de maior nocividade, compreendem:
coliformes fecais, estreptococos fecais, clostridios
sulfito-redutores, salmonela, além de nitratos de ferro,
chumbo, aluminio, célcio, magnésio, potassio, sodio,
cromo, proteinas, lipidios e outros. Os
microrganismos capazes de transmitir doencas
(Pacheco et al. 1991), de maior nocividade, sem falar
na possivel presenca de &cidos organicos altamente
toxicos e desconhecidos, estdo relacionados no quadro
a sequir:
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Agentes de

Contaminagéo i

Clostridium Tétano e gangrena gasosa

Mycobacterium Tuberculose

Salmonella typhi Febre tifoide

Salmomella paratyphi Febre paratiféide

Shigella Disenterias bacilares

Coliformes fecais Diarréias

Virus da Hepatite Ictericia, hepatites

Fonte: Costa (2001)

BIOREMEDIACAO A bioremediagio é o ato ou
processo de restaurar ou reparar, por meio do emprego
de medidas atenuantes, recursos naturais ou urbanos.
No caso de cemitérios que utilizem jazigos de zinco,
medidas atenuantes para minimizacdo de carga
patogénica pode ser conduzida com técnica in situ de
lancamento de ferro granular metalico no jazigo, na
ocasido do sepultamento.

Em alguns casos, a remediacdo pode ocorrer sem a
intervencdo do homem, um processo chamado
biorremediacdo natural ou biorremediacéo intrinseca,
porém, em jazigos de zinco ela pode ndo ocorrer
devido a falta de contato entre microrganismos e
solo/agua.

A utilizacdo do ferro metalico para destruicdo de
microorganismos em jazigos de zinco segue o
processo de destruicdo da matéria organica em solos e
aquiferos.

O mecanismo pelo qual o ferro metalico (Fe°)
degrada a matéria organica e imobiliza metais, ou
como é implementado com sucesso na remediacdo de
aquiferos  contaminados, ndo é totalmente
compreendido. Aqui ocorreria, também, o processo de
sor¢do, iniciando-se a descontaminacdo apds oxidagdo
do ferro, em meio aquoso, ndo pelo oxigénio, mas
pelos contaminantes em si (Charlet et al. 1998).

Pelo fato do Fe™" ser muito instavel em ambientes
ligeiramente anaerébios, o ferro metalico (Fe°)
serviria como uma fonte de Fe™. Na natureza, a
maioria dos microrganismos aerobios e anaerébios,
plantas e animais, possui enzimas contendo ferro, as
quais atuam nas reacdes de transferéncia de elétrons,
tanto no solo como em aquiferos, podendo causar
oxidacdo e precipitacdo de ferro. O processo €
favorecido pelo pH é&cido e baixo Eh, e, a agdo
catalitica dessas enzimas envolve reversiveis oxi-
reducdes do ferro (Ehrlich 1972). Os granulos de ferro
metalico seriam colocados na base da caixa mortuéria,
guando do sepultamento em jazigos de zinco, num
total estimado entre 6 e 10 kg.

Geologicamente, ¢é provavel que alguns
microrganismos tenham desempenhado importantes
papéis na bioacumulagdo de alguns depdsitos de ferro
pela sua acao diretamente sobre o ferro. Cogita-se que
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acumulacbes de minério de ferro em pantanos sdo
resultantes da oxidacdo pela acdo de microrganismos
a partir de quelatos de compostos organicos férricos
(Ehrlich 1972). Os microrganismos sdo importantes
na sustentabilidade do ciclo do ferro, na natureza, pela
oxidacéo e precipitacdo de ferro ferroso (Fe™) e pela
reducéo e solubilizacio de ferro férrico (Fe™), isto é:
FeO = Fe™ + 2e-e Fe'" = Fe™™ + le- (Ehrlich 1972).

O surgimento de outros microrganismos a partir da
oxidagdo do ferro metélico, especialmente aqueles que
compreendem o grupo das Ferrobacillus-Thiobacillus
podem, no entanto, causar sérios problemas na
contaminacdo de mananciais e apresentar solugdo
contendo acido férrico bastante corrosivo, ndo sendo
aconselhavel o lancamento de ferro metélico em
locais de sepultamento feito diretamente no solo
(inumagdo) ou em jazigos de concreto. Esses
microrganismos possuem um sistema enzimatico que
transfere elétrons a partir do ferro ferroso (Fe™") para
O,: 2Fe™ + 2H" + 1/20, = 2Fe™ + H°,. Ha liberagdo
de pequena fracdo de energia nessa transferéncia de
elétrons. O processo de oxidagdo biolégica do ferro
ferroso para ferro férrico é favorecido em meio com
pH abaixo de 5. O ferro exerce uma funcio
biocatalitica (Ehrlich 1972).

Diante dos altos custos, facilidade de aplicacdo e
perigo de manuseio de necrochorume em jazigos de
zinco, por ocasido da exumacdo para imediato
sepultamento de outro cadaver parente, como
observado no Cemitério Parque da Paz, em Fortaleza -
CE, os passos de aplicacao in situ de granulos de ferro
metalico de valéncia zero na remediacdo, podera
despertar interesse para a literatura ambiental. Ha,
todavia, caréncia de estudos mais aprofundados e
restrices a observacdo experimental das evidéncias
com relagdo aos processos de oxi-reducdo, destruicdo
de microrganismos e biotransformacdo de acidos
organicos desconhecidos em subprodutos aquosos
menos perigosos a saude, possivelmente devido a
presenca de acidos organicos desconhecidos.

Destruicdo, controle, remediacdo e cuidados com
0s microrganismos Para cemitérios ja instalados,
para 0s quais ndo foram dirigi das investigacdes
preliminares, como alternativas para destruicao,
diminuicdo ou retardamento da contaminacdo das
aguas e solo por microrganismos provenientes de
necrochorume, os seguintes procedimentos poderdo
ser levados em considera¢6es e/ou implementados:

einstalacdo de filtro biolégico nos novos
cemitérios;

econstrucdo de malha de drenagem em sub-
superficie;

e emprego de permanganato de potassio, peréxido
de hidrogénio e dxido de célcio, no aquifero, por
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intermpedio de ensaios de infiltracdo em solo, caso
seja constatada contaminacao;

e execucdo de analises quimicas e microbioldgicas
de necrochorume;

econstrucdo de pogos de monitoramento e
rebaixamento do lencol freatico, tipo amazonas,
buscando-se a umidade relativamente satisfatoria
(diminuicdo da umidade/aumento da aeragdo). A
descida induzida do lencol freatico, nos periodos
chuvosos, podera facilitar a entrada de oxigénio na
zona ndo saturada do solo, o qual vira desempenhar
importante papel na bioxidacdo de substancias
organicas porventura presentes ou langadas
(oxigenacdo natural). A bioxidacdo de compostos
orgénicos para formas inorgénicas é reacdo de
biotransformacéo cujos catalisadores sdo
microrganismos existentes ou langados na agua, que
atenuam o efeito da carga contaminante;

esepultamentos: para aqueles feitos em
catacumbas, cdmaras sepulcrais suspensas (jazigos
verticais), covas de concreto ou em valas e/ou covas
sépticas, deverdo as mesmas estar ligadas a filtros
bioldgicos. Esses procedimentos visam evitar, por um
lado, contaminacdo do lencol freatico e, por outro,
acelerar o processo de putrefagdo dos corpos, apds
bioxigenagdo do meio;

e ha a necessidade de implantacdo de uma malha
permanente de drenagem para que as &guas
superficiais ndo atinjam as tampas de vedacdo das
caixas de zinco. Uma remediagdo bioldgica ocorre
naturalmente em subsuperficie nos cemitérios, sem a
intervencdo do homem (bioremediacdo intrinseca);

e a instalacdo de pocos tubulares ou cacimbdes, nas
proximidades de cemitérios, para captacdo de agua
para uso doméstico, deve seguir critérios técnicos e
obedecer a distancia minima de 100 metros, a partir
das paredes daqueles, e 0s pogos, porventura, situados
entre essa distancia minima e as paredes, devem ser
fechados. Em espacos onde o solo mostre-se de
composi¢do arenosa, pogos e cacimbdes devem ser
fechados, diante de suas susceptibilidades a
contaminacao;

ea Dbioremediacdo, no campo da engenharia
ambiental, esta amplamente reconhecida como viavel,
de baixo custo e eficiente alternativa para recuperagédo
de solos e A&guas subterrdneas contaminados por
compostos organicos, de acordo com experiéncias
feitas em laboratorio (Zhang et al. 1998);

e rebaixamento do lencol freatico por meio da
construcdo de pogos tipo amazonas, e tratamento dos
liquidos humorosos com os produtos supracitados;

e campanhas de conscientizacdo da populacdo

devem ser implementadas pelas escolas e por
intermédio das secretarias de salde publicas
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municipais, com relacdo a cuidados de higiene a
serem seguidos durante e apds as visitas feitas a
cemitérios, e
ecremacdo: urge mudanca de cultura da
populacéo, para maior aceitacdo da cremacéo.
Conclui-se, finalmente, que a instalacdo de
cemitérios horizontais ou em caixas mortuarias de
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zinco sem levar em consideracdo critérios geoldgicos,
hidrogeoldgicos e topograficos, ndo elimina o risco de
contaminacdo das &guas subterrneas e superficiais
por agentes patogénicos e elementos quimicos
diversos.

Referéncias

CHARLET L., LIGER E. GERASIMO P. 1998.
Descontamination of TCE- and U-Rich Waters by
Granular Iron: Role of Sorbed Fe(ll). Journal of
Environmental Engineering, p 25-30,

COSTA, E.G. da. 2001. Selegéo de espagos para instalacéo de
cemitérios na Regido Metropolitana de Fortaleza. Os
cemitérios antigos e seus impactos. 54 f. Monografia
(Especializacdo na Metodologia do Ensino da Geografia).
Universidade Estadual do Ceard, Departamento de
Geografia, Fortaleza.

EHRLICH, H.L. Iron, Oxidation and Reduction -
Microbial. In: FAIRBRIDGE R.W. The Encyclopedia of
Geochemistry and Environmental Sciences. New York:
Van Nostrand Reinhold Company. p. 610-612, 1972

FALCAO JUNIOR Milberto Antdnio, SILVA Licia da
Costa e Silva. 1995. SP e Eletrorresistividade aplicados
ao Estudo Hidrogeoldgico de um Cemitério. Centro de
geociéncias. Universidade Federal do Para - UFPA.
Belém - PA. 6p.

MARINHO Alice Maria Pequeno. 1998. Contaminacéo de
aquiferos por instalagdo de cemitérios. Estudo do caso
do cemitério S. Jodo Batista, Fortaleza - CE.
Dissertacdo de Mestrado. Hidrogeologia. Universidade
Federal do Ceara (UFC).

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

MESTRINHO, Suely Schuartz Pacheco. 1998. Geoquimica
e Contaminagdo de Aguas Subterraneas. Fortaleza:
ABAS/CPRM. 100p.

PACHECO Alberto, MENDES J.M.B., MARTINS T.
1991. Cemeteries - A potential risk to groundwater.
Wat. Sci, Tech., 24(11):97-104,

PACHECO Alberto & TORRES Sérgio Lducio. 1993.
Cemitérios e meio ambiente: riscos e medidas de
protecdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS
SOBRE O MEIO AMBIENTE, 4, Cuiaba, 1993.
Anais... Cuiaba,

PACHECO Alberto. 1986. Os cemitérios como risco
potencial para as aguas de abastecimento. Span, 17:25-
30.

PACHECO Alberto. MENDES José Milton B. 1990.
Cemitérios podem contaminar as aguas subterraneas.
Saneamento ambiental, 6:31-33

ZHANG Wei-xian, BOWER Edwald J., BALL William P.
1998. Bioavailability of Hydrophobic Organic
Contaminants: Effects and Implications of Sorption -
Related Mass Transfer on Bioremediation. INTER,
GWMR, New Jersey. U. S. A. p.126-138.

125



