SIMPOSIO DE

RECURSOS HIDRICOS
DO NORDESTE

4a7/novembro /2014 % Nat;IV* RN

XII SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

CEMITERIOS E CONTAMINACAO DE AQUIFEROS: CASO DOS
CEMITERIOS DE IGARASSU E ITAPISSUMA, PE.

Kdtia Kater ' : Felisbela Oliveira 2

1 Universidade de Pernambuco; 2 Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO - O estudo se situa no ambito das preocupacdes voltadas para a preservacdo do meio
ambiente. A pesquisa faz um levantamento das areas dos cemitérios dos municipios de Igarassu, e
Itapissuma, Pernambuco, possiveis fontes de poluicdo de dguas subterraneas. Salienta-se que estes
cemitérios estao localizados na area de Recarga do Aquifero Beberibe sendo, portanto, um risco a
contaminag¢do das aguas subterraneas e também de contaminagdo. Faz-se uso da teoria empirica de
Foster e Hirata (1995) sobre a vulnerabilidade dos aquiferos e mostra-se o potencial de risco de
contaminagdo deste aquifero. O conhecimento das caracteristicas geotécnicas, geologicas e
hidrogeoldgicas de areas de implantagdo de cemitérios sao importantes como medida de prevengao
a possiveis contaminagdes do solo, das aguas subterraneas e das bacias hidrograficas, podendo
contagiar populacdes servidas por essas aguas e/ou até mesmo pela ingestdo de alimentos
contaminados provenientes dessa localidade.

ABSTRACT- The study falls within the framework of the concerns focused on preserving the
environment. The research is a survey of the areas of the municipalities of Igarassu and Itapissuma
cemeteries, Pernambuco, possible sources of groundwater pollution. It is noted that these cemeteries
are located in the area of recharge of the Beberibe Aquifer thus being a risk to groundwater
contamination as well as contamination. The research uses the empirical theory of Foster and Hirata
(1995) on the vulnerability of aquifers and shows the potential risk of contamination of this aquifer.
Knowledge of geotechnical, geological and hydrogeological characteristics of the areas of
deployment of cemeteries are important as a preventive measure to possible contamination of soil,
groundwater and river basins, and can infect populations served by the water and / or even by eating
contaminated food from that location.

Palavras-Chave — cemitérios, aquiferos, contaminagao.
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INTRODUCAO

Este estudo se situa no ambito das preocupagdes voltadas para a preservacdo do meio
ambiente. A pesquisa faz um levantamento das areas dos cemitérios dos municipios de Igarassu e

Itapissuma, Pernambuco, possiveis fontes de poluicdo de dguas subterraneas
Cemitérios e contaminaciao

A origem da palavra cemitério, segundo o Dicionario Aurélio, vem do grego Koimetérion,

que significa “dormitorio” em latim Coemeteriu - recinto onde se enterram e guardam os mortos.

Durante muito tempo, em Paris, os cemitérios ndo foram regidos por nenhuma legislacao
precisa. As recomendagdes dos parlamentares, nesse sentido, naquela época, nao foram respeitadas
nem pelo clero nem pelas classes privilegiadas. Esse fato favoreceu surtos epidémicos, obrigando os
parlamentares a intervir energicamente. Assim, em 1755, foi proibida a realizagdo de enterros nos
cemitérios localizados nas igrejas e nos templos. Ainda assim, muitas das prescricdes ndo foram
respeitadas e a maior parte dos cemitérios continuou situada em torno das igrejas € no meio dos

aglomerados humanos.

No que diz respeito as leis pertinentes ao assunto, a Legislacdo Brasileira dos séculos XIX e
XX, tem as mesmas origens € 0s mesmos objetivos das legislacdes europeias: garantir a salubridade
publica e impedir a disseminagdo de doencas. Nos dias atuais, 0 CONAMA, apds constatacao de
que os cemitérios causam polui¢do ambiental, baixou a Resolucdo n.335, de 3 de abril de 2003,
exigindo o licenciamento ambiental de cemitérios. Para Sirvinskas (2008), “Essa resolucao
apresenta os requisitos necessarios que devem ser cumpridos nas fases da licenca prévia, de
instalacdo e de operagdo. Os cemitérios existentes deverdo adequar-se a essa resolugdo, devendo
firmar com o 6rgdo competente termo de ajustamento de conduta dentro do prazo de cento e oitenta
dias contados a partir da data da publicagdo dessa resolugdao. O descumprimento desta, bem como

do termo de ajustamento, sujeitara o infrator as penalidades previstas na Lei n. 9.605/98”.

Estudos realizados na Alemanha constataram que um cemitério situado em terreno de aluvidao
ndo-consolidado ¢ um grande risco de contaminagdo para as aguas subterraneas. Esta afirmativa foi
baseada em andlises quimico-bacterioldégica das amostras coletadas dessas aguas a uma
profundidade de 0,50m abaixo da base das covas. Esse mesmo estudo mostrou que a maior
concentracdo de bactérias estd nas imediacdes dos timulos e & medida que a profundidade vai
aumentando o numero de bactérias encontradas vai diminuindo, isto se deve a relagdo inversa
existente entre a capacidade de retencao e a permeabilidade (SCHROPS apud PACHECO, 1986).

Pacheco (1986) afirma que a infiltracdo de material contaminante em um terreno arenoso se faz em
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velocidades um milhdo de vezes superiores a que ocorre na argila, ou seja, os processos de retengao
de organismo sdo mais eficientes nos solos argilosos do que na areia e cascalho. Neste sentido, os
aquiferos formados por grandes intersticios, por fraturas e canais de dissolugdo (Karsts) estdo
deficientemente protegidos. E necessario lembrar que a capacidade de retencdo do solo deve-se

também a litologia, a aeragdo, a umidade, a pluviometria, aos nutrientes ai existentes, etc.

Aguas subterrianeas

A importancia estratégica dos recursos hidricos subterraneos, geralmente com qualidade
fisico-quimica e bioldgica muito boa, ¢ fundamental, pois a 4gua subterranea pode ser aproveitada
para todos os usos da atividade humana. A exploragdo de dguas subterraneas vem registrando um
expressivo incremento. Varios nucleos urbanos sdo abastecidos de agua subterranea, de forma
exclusiva ou complementar. Industrias, propriedades rurais, escolas, hospitais e outros
estabelecimentos utilizam, com frequéncia, 4gua de pogos artesianos.

Tendo em vista a utilizagdo das dguas subterrdneas como forma de abastecimento de agua
para os centros urbanos e areas rurais, 0os Orgaos responsaveis para suprir a demanda de agua a
populacdo e para as diversas atividades econdmicas, tendem a se preocuparem com o volume de
explotagdo dessas dguas e consequentemente com a recarga dos aquiferos a fim de manterem um
abastecimento que venha satisfazer a demanda da sociedade em geral. Ainda assim ¢ importante
salientar que nem s6 o volume dessas aguas subterrdneas ¢ importante, mas também a sua
qualidade, pois ¢ entre tantas outras fun¢des, um caso de satide publica.

Com base no exposto, identificar as fontes potenciais de contaminagao e os seus respectivos
contaminantes e, se possivel o histdrico e o quantitativo da carga contaminante, pode-se avaliar as
consequéncias dos riscos potenciais na saude das populagdes residentes e ou das populagdes que
podem chegar a consumir alimentos contaminados e se servirem das aguas que ndo estejam dentro
dos padrdes de potabilidade, refletindo na qualidade de vida desses individuos.

A vulnerabilidade natural ¢ uma caracteristica intrinseca as formagdes geologicas, mas, esta
vulnerabilidade pode ser influenciada pelo homem. Complementando, Diniz apud Kater (1999)
expde que a influéncia da carga de contaminante ¢ dependente, fundamentalmente, das atividades
antropicas, isto &, “fungdo direta das modifica¢oes introduzidas no meio ambiente, tais como a
existéncia ou ndo de saneamento basico, lixoes, darea irrigada, cemitérios, depositos de

combustiveis, etc.”.

Para Macedo (2004), as principais fontes de contaminagdo das aguas subterraneas por
necropolis sdo as sepulturas com menos de um ano e que estejam localizadas nas cotas mais baixas
proximas ao nivel fredtico, isto ¢, em torno de 4 metros. As necrépolis, por necessitarem de grande

consumo de oxigénio, provocam um acréscimo na quantidade de sais minerais que aumentam a
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condutividade elétrica da agua, consequentemente, aumentando a concentragdo dos ions como
bicarbonato, cloreto, s6dio e calcio e dos metais como: ferro, aluminio, chumbo e zinco. Por esta
razao, 0 CONAMA e a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) dizem que se deve evitar utilizar nos

caixdes, urnas e mantas com plasticos, tintas, vernizes, metais pesados ou qualquer material nocivo

ao ambiente.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa inclui levantamento de dados bibliograficos e cartograficos
(profundidades das 4dguas do aquifero na localidade) em 6rgdos publicos; pesquisa de campo, para
identificacdo e caracterizacdo da area, a partir de mapas topograficos e geologicos; coleta de dados

primarios junto aos o6rgaos ligados as Prefeituras de Igarassu e de Itapissuma.

Do ponto de vista da vulnerabilidade do Aquifero, utilizou-se a metodologia empirica de
Foster e Hirata (1995). Neste método, a analise da vulnerabilidade ¢ feita utilizando-se os trés
indices: o tipo de ocorréncia de dgua subterranea; as caracteristicas dos estratos acima da zona

saturada, em termos do grau de consolidacdo e tipo litoldgico e, a profundidade do nivel da 4gua.
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Figura 1: fluxograma do Método de Foster e Hirata (fonte: Google)
Os parametros acima mencionados e analisados sao recomendac¢des da OMS (Organizagao

Mundial de Saude), para se avaliar o risco de contaminag@o de aquiferos.
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As caracteristicas do aquifero (tipo e litologia das camadas), com fins de estimativa da
vulnerabilidade pelo método de Foster e Hirata, nos pontos estudados, foram obtidas partir dos
perfis dos pocos da Companhia de Saneamento de Pernambuco. Também os solos das areas dos
cemitérios foram caracterizados, através de ensaios de suas amostras: permeabilidade,
granulometria, tipo de solo. Foram coletadas amostras amolgadas, obedecendo a norma NBR 6457,
(ABNT), retiradas a trado tipo cavadeira, a uma profundidade variada de 0,0 m a 1,25 m. Feitas as
coletas das amostras “in situ”, foram iniciados os ensaios de Analise Granulométrica, de acordo
com NBR 7181, no Laboratério de Mecanica dos Solos do e instrumentacdo do Departamento de

Engenharia Civil da UFPE.

O Mapa de Fontes Poluentes das Areas de Recarga do Aquifero Beberibe, elaborado por
Kater (1999) na escala 1:50.000, possibilitou uma visao das zonas consideradas mais criticas da area

em estudo e serviu de base para confrontar com as observagdes, resultantes do trabalho de campo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo localizam-se trés cemitérios: um no municipio de Igarassu (cemitério

municipal) e dois no municipio de Itapissuma (cemitérios de Sao Gongalo e municipal).

Pelo Método de Foster e Hirata (utilizacdo do fluxograma apresentado na figura 1), a area
em estudo apresenta uma alta vulnerabilidade. A ocorréncia das dguas subterraneas, nesta area, varia
de 0,0 a 10,0 m de profundidade, com o substrato litolégico formado por arenito (Arenito Beberibe).
Esta area representa 95% da superficie de recarga do Aquifero Beberibe, quase sua totalidade, onde
ocorre como aquifero livre. Ressalta-se que em pequenas manchas tem-se ocorréncia das aguas
subterraneas que vao além de 10,0 m de profundidade, correspondendo a 5% aproximadamente, da
area em questdo. No tabela 1, abaixo, estdo descritas as caracteristicas geologicas e hidrogeologicas

do aquifero subjacente ao cemitério e a classificacao do aquifero segundo Foster e Hirata.

Tabela 1 — Caracteristicas do aquifero na area de estudo e vulnerabilidade segundo Foster e Hirata.

Area Nivel AQUIFERO SUBSTRATO Vulnerabilidade do
. Aquifero
Estatico
Prof.(in) | vulnera- | Tipo Vulnera- | Litogia Vulnera- (Foster, Hirata)
bilidade bilidade bilidade
Nao
cemitério 0-10 08 confi- 10 Arenitos 0.7 Alta
nado

Para os autores Foster e Hirata (1995) a atividade humana em superficie pode alterar e
induzir novos mecanismos de recarga ao aquifero, podendo modificar a taxa, a frequéncia e a
qualidade dessa recarga de aguas subterraneas. Assim sendo, as atividades antrdpicas desenvolvidas

na area de estudo afetam a quantidade e a qualidade das dguas do aquifero localizado sob a regido.
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As caracteristicas dos solos, nas areas dos cemitérios considerados, baseadas nos ensaios

geotécnicos realizados, sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas dos solos dos cemitérios

Cemitérios Classificacio do Solo Permeabilidade Permeabilidade Potencialidade de
(U.S.C.)' Provavel-K (cm/s) Relativa Drenagem
Cemitério de SM — Areia Siltosa 10°a10° Moderada a muito Regular a
Igarassu pouco permeavel Impermeavel
Cemitério de Sao SP-Areias e 10°a10° Moderadamente Para SP-Excelente
Gongalo SM-Areias Siltosas permeavel Para SM-Regular a
Impermeavel
Cemitério SP-Areias e 10°a10° Moderadamente Para SP-Excelente
Municipal de SM-Areias Siltosas permeavel Para SM-Regular a
Itapissuma Impermeavel

Fonte: Kater, 1999.
'USC - Unified Soil Classification System

Pela classificagdo Unificada dos Solos (U.S.C.), os materiais terrosos dos cemitérios variam
de areias a areias siltosas. Os coeficientes de permeabilidade variam de 107 a 10° cm/s, com
permeabilidade relativa de pouco a moderadamente permeavel, com possibilidade de drenagem de
regular a impermeavel. Embora a fracao arenosa facilite a drenagem dos fluidos, de fato, o silte,
presente na areia siltosa, por sua pequena granulometria, induz a baixos coeficientes de
permeabilidade. Este fato corrobora para uma maior prote¢do, localmente, do subsolo no que diz

respeito a contaminantes.

Guiguer (1996) mostra valores tipicos de porosidade total para solos diferentes (tabela 3).
Sabe-se que a permeabilidade e porosidade dos solos estdo inter-relacionadas. Solos de grdos
grossos tais como areias (como no caso estudado) e cascalhos apresentam coeficientes de
permeabilidade elevados; valores de porosidade elevados para estes tipos de solos (25 a 40%)

também indicam permeabilidade elevada como se observa nos solos arenosos dos cemitérios.

Tabela 3 — Variagdo de porosidade de varios tipos de solos

TIPO DE SOLO VARIACAO DE POROSIDADE

areia ou cascalho 25 a 40 por cento

areia e cascalho, misturados 25 a 35 por cento

sedimentos glaciais 10 a 20 por cento

Argila 33 a 60 por cento

Observa-se que nessa area, onde a vulnerabilidade natural ¢ alta, hd variagdes quanto a
propria caracteristica de vulnerabilidade. Onde existem areias, a permeabilidade ¢ maior ¢ a

drenagem ¢ excelente o que facilita a contaminacao do aquifero; por outro lado, areias siltosas
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apresentam menor coeficiente de permeabilidade portanto drenagem mais dificil e menos

susceptibilidade de polui¢cdo das dguas subterraneas.

Quanto aos sepultamentos ao més, os numeros oscilam de 06 (seis) a 08 (oito), sendo estes
em covas rasas com profundidade de cerca de 1,50m. O estado de conservagdo, desses cemitérios,
sdo precarios: os timulos apresentam rachaduras em fun¢do da agdo das raizes das arvores frutiferas
ali existentes. Outra observacao a ser assinalada, ¢ que ndo ha nenhum tipo de pavimentagdo no seu

interior, ficando essas areas como possiveis areas de captacao de aguas (figura 1).

Figura 1 — aspecto do cemitério Sao Gongalo, covas rasas e sem pavimentagao

A presenca de cemitérios nas areas urbanas provocam impactos ambientais. O mais
importante estd no risco de contaminacdo das daguas superficiais e subterraneas por
microorganismos que proliferam durante o processo de decomposi¢ao dos cadaveres, e posterior o
uso das aguas pelas populagdes. Considerando-se que, de maneira geral, na localizagdo de
cemitérios ndo se levam em conta os aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos, estes, por efeito da
inadequacao do tipo de construgdo, poderdo se constituirr em unidades de alto potencial de risco
para as aguas. As dguas atingidas por necrochorume apresentam contamina¢do microbioldgica por
bactérias heterotroficas, bactérias proteoliticas, clostridios sulfitoredutores, enterovirus e
adenovirus. Ha também um grande consumo de oxigénio, devido a decomposi¢cdo biologica e
transformagdes quimicas, principalmente dos produtos com nitrogénio, fésforo, enxofre e outros. As
sepulturas provocam um acréscimo na quantidade de sais minerais, aumentando a condutividade
elétrica destas dguas. Parece haver um aumento na concentracdo dos ions maiores bicarbonato,
cloreto, sodio e célcio, e dos metais ferro, aluminio, chumbo e zinco e de outros metais, ha presenga

de diaminas muito toxicas, que sdo constituidas pelas putrescina (1,4 butanodiamina) e a cadaverina
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(1,5 pentanodiamina), dois venenos potentes para os quais nao se dispdem de antidotos eficientes
(MATOS apud NOGUEIRA et al, 2013). No Brasil, a protecdo qualitativa das dguas subterraneas
vem sendo negligenciada, apesar da sua importancia do ponto de vista estratégico e econdmico.

(MARINHO, 1996).
CONCLUSAO

A area estudada apresenta, segundo o Método de Foster e Hirata, alta vulnerabilidade das
aguas subterraneas a poluicao. Entretanto estudos geotécnicos apontam variagdes nas caracteristicas
do solo que recobrem a localidade, como a permeabilidade relativa, que varia de moderada a muito
pouco permeavel, e drenagem regular a impermeavel; fato este que se traduz por variagdes na

vulnerabilidade a contaminagao a partir do tipo de cobertura de solo sobre o aquifero.

Pode-se afirmar também que a area, além da presenga do cemitério, esta vulneravel a poluigao
em funcdo da populacdo ai residente, sem saneamento basico, lacando os seus dejetos no solo e/ou
nas aguas superficiais. Esta carga poluente pode comprometer o solo e as dguas superficiais de
abastecimento. Sugere-se, por isso, andlise das aguas de pocgos e cacimbas, considerando o
sedimento hospedeiro € arenoso (quartzo) e, portanto, nao vai reter indicadores da presenca de

contaminante.

A contaminagdo nos aquiferos subterraneos pode demorar muito a evidenciar-se, em
consequéncia da lenta circulagdo de suas aguas, capacidade de absor¢do dos terrenos e explotacao
difusamente distribuida, podendo atingir vastas areas. A poluicdo das aguas subterraneas, quando
detectada, envolve um volume alto de recursos para sua recuperacdo ou minimizagdo da area
degradada. E o contrario do que ocorre com os cursos d’agua superficiais, nos quais as possiveis
contaminagdes, sendo visiveis, permitem uma acdo imediata para seu controle ou medidas

reparadoras.
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