xv NZANZANZANZANWZANZ
XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental o &y L ) 2 s
Belem/PA — 05 a 08/11/2024

C G Q XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
On e 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

X1 004 - DIAGNOSTICO E ANALISE RISCO AMBIENTAL DO CEMITERIO PUBLICO
URBANO DE CURITIBA, PARANA, BRASIL

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/congea.15.24.X1-004

Eduardo Antonio Maia Lins (*), Adriana da Silva Baltar Maia Lins, Keli Starck, Rui Pedro Cordeiro Abreu de
Oliveira, Lilia Albuquerque da Silva
* Universidade Catoélica de Pernambuco / Instituto Federal de Pernambuco — Email: eduardomaialins@gmail.com

RESUMO

A expansdo urbana tem elevado a problematica dos cemitérios, que, anteriormente localizados nas periferias, agora se
encontram integrados as areas urbanas, interagindo com diversos usos do solo. Este estudo tem como objetivo realizar
uma analise de risco utilizando uma matriz 5 x 5, focando em um cemitério publico em Curitiba, Parana. A analise ¢
fundamentada em um diagnostico de campo e informagdes obtidas junto aos funcionarios do cemitério. A avaliacdo do
risco considera o contexto local, abordando parametros internos, como as caracteristicas do solo e da infraestrutura, e
externos, como a proximidade de areas residenciais e comerciais. Embora medidas de controle estejam em vigor, a
longa operacdo do cemitério pode ter resultado na acumulagdo de substincias contaminantes no solo e na agua
subterrdnea. A populacdo circunvizinha esta sob risco elevado de satde, devido a contaminagdo por necrochorume,
substincias toxicas, virus, bactérias e metais pesados provenientes da decomposi¢cdo de corpos. Essa situagdo ¢ mais
critica em cemitérios antigos, com longos periodos de funcionamento. Essas condigdes ressaltam a importancia de um
monitoramento ambiental continuo e a adequagdo das infraestruturas para mitigar os impactos a saude publica. A
hipotese de que o derramamento de necrochorume ¢ a dispersdo de gases na area urbana ao redor do cemitério afetam a
agua subterranea e causam danos a satide publica apresenta alta probabilidade de ocorréncia, considerando o tempo de
exposicdo dos moradores a esses contaminantes.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Risco, Matriz, Contaminagio, Satude Publica.

INTRODUGAO

No inicio de 2023, a populagdo mundial era de 8,05 bilhdes, com o niumero de pessoas que morreram em 2022 em 67,1
milhdes (cerca de 150.000 por dia). De acordo com as proje¢des da ONU, o niimero de pessoas que morreram em 2023
diminuiu para cerca de 60,8 milhdes, mas aumentara constantemente nos anos seguintes, chegando a 91,6 milhdes em
2050 e 122,8 milhdes de pessoas em 2100 (ONU, 2022). A populagdo atual do mundo representa cerca de 7% do
namero total de pessoas que vivem na Terra. Estima-se que esse numero seja proximo a 117 bilhdes (Kaneda et al.,
2022). Os restos mortais dessas pessoas estdo escondidos principalmente em solos, além de sedimentos de fundo de
corpos d'agua, depdsitos de cavernas e fendas nas rochas. Nos EUA, no inicio do século 21, uma média de 2,5 milhdes
de pessoas morriam por ano, e seus enterros eram organizados em 22.500 cemitérios (Uslu et al., 2009). Inimeros sdo
os problemas dos cemitérios conforme observado por Lins et al. (2023): muitos deles sdo antigos, € nao se enquadraram
as legislacdes; liberam gases toxicos e responsaveis pelo efeito estufa; liberam necrochorume para o solo e lengol
freatico; local de alta concentracdo de doencas contagiosas, dentre outros. A toxicidade quimica deste efluente vem da
presenca de compostos das cadeias do fosforo e do nitrogénio, metais pesados e aminas, sendo as aminas que mais se
destacam devido as suas toxicidades elevadas (Fineza, 2008). Essas duas substancias podem ser alteradas gerando
amoénia (NH3), que depois passa a ser convertida em amonio (NH4+), nitrito (NO2—) e nitrato (NO3-).

Com a expansio das cidades, o problema dos cemitérios no tragado urbano aumentou drasticamente. O cemitério, antes
localizado fora das cidades, tornou-se parte integrante delas, acompanhando diretamente espagos com diferentes formas
de uso e desenvolvimento do solo. Cemitérios de antigas regides suburbanas também se tornaram parte dos limites
urbanos, obrigando a inclusdo de novas areas de sepultamento no planejamento urbano (Greinert; Kostecki, 2024). Nas
cidades, sempre houve concorréncia para cada area com a finalidade de realizarem empreendimentos de varios tipos,
tendo dificuldades decorrentes por problemas derivados de cemitérios ndo remediados ou até mesmo nao identificados.
Neckel et al. (2016) descreveram esse problema em relacdo a pequena cidade de Marau, no Brasil, com um cemitério
central (3,57 ha, 2.000 sepultamentos) e mais 43 na zona rural circundante. Em outros continentes, também, o problema
¢ semelhante, como evidenciado pela situagdo do cemitério em Siteki (Suazilandia), fechado devido a expansdo urbana
(Golomski, 2015). Ainda de acordo com o autor, at¢ 400 m da borda de um cemitério, as condi¢des de vida da
populagdo humana devem ser descritas como insalubres.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



xv NZANZANZANZANZANY
PRONSAVACIE- faco W= XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental

B S05®S (4]
— — Belém/PA — 05 a 08/11/2024
XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
COnGeA 05 A 08 DE NOVEMBR(? DE 2024

BELEM - PARA

(o

O Cemitério Municipal de Curitiba, Sdo Francisco de Paula, foi inaugurado em 1854 e ¢ o mais antigo da cidade,
localizado no bairro S@o Francisco. Fle desempenha um papel importante na histéria da cidade, sendo o local de
descanso final de varias personalidades influentes da politica, cultura e sociedade paranaense, como Erbo Stenzel e
Romario Martins. Além disso, o cemitério se destaca pelo seu valor artistico, contendo timulos e mausoléus com
esculturas de renomados artistas locais.

O cemitério ¢ reconhecido como um espago cultural e historico, tanto pela preserva¢ao da memoria de Curitiba quanto
pelo seu acervo arquitetonico e artistico. Segundo Franco (2008), o Cemitério de Sdo Francisco de Paula "¢ um
verdadeiro museu a céu aberto", uma vez que as esculturas ¢ monumentos representam diferentes periodos e estilos
artisticos, desde o neoclassico até o modernista. Santos (2014) refor¢a o valor historico do local, apontando que ele
guarda a memoria de importantes ciclos econdmicos e politicos de Curitiba, como o ciclo da erva-mate e o
desenvolvimento urbano no século XX. Além disso, o cemitério também ¢ palco de visitas guiadas e eventos culturais,
que buscam resgatar e preservar a histéria da cidade. Este trabalho tem como objetivo analisar um cemitério publico
localizado na cidade de Curitiba, estado do Parana, tendo como base um diagnostico realizado em campo, bem como
através de informacdes coletadas com funciondrios.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise de risco através de uma matriz 5 x 5, tendo como exemplo um
cemitério publico localizado na cidade de Curitiba, estado do Parana, baseando-se em um diagnostico realizado em
campo, bem como através de informagdes coletadas com funcionarios.

METODOLOGIA
- Regido de Estudo:

O Cemitério Sao Francisco de Paula (Figura 1), mais conhecido como Cemitério Municipal, estd localizado a Praga
Padre Souto Maior, s/n.°, bairro Sao Francisco sendo o mais antigo de Curitiba, com cerca de 170 anos. Trata-se de um
cemitério administrado pela prefeitura municipal, possuindo mais de 5700 timulos, ¢ uma area de 5,14 ha, além de uma
infraestrutura com capelas mortuarias para os veldrios e comércio de flores e velas (IPUC, 2024). Este cemitério foi
inaugurado em 1854 e¢ ¢ o mais antigo da cidade, localizado no bairro Sdo Francisco. Ele desempenha um papel
importante na historia da cidade, sendo o local de descanso final de varias personalidades influentes da politica, cultura
e sociedade paranaense, como Erbo Stenzel e Romario Martins. Além disso, o cemitério se destaca pelo seu valor
artistico, contendo timulos e mausoléus com esculturas de renomados artistas locais.
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Figura 1. Cemitério urbano de Sio Fréﬁéis o de Paula. Fonte: Google Earth (2024).
- Materiais e Métodos

O estudo foi iniciado com uma revisdo bibliografica abrangente e analise da legislagdo pertinente ao tema, que forneceu
suporte teorico ¢ legal ao desenvolvimento da pesquisa. Os subsidios para a analise da area em questdo foram obtidos
por meio de informagdes divulgadas na imprensa, além de visitas técnicas ao local, nas quais foram realizados registros
fotograficos e inspegdes visuais. A avaliagdo do funcionamento do cemitério e sua adequagdo as legislagdes vigentes,
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como a Resolugdo CONAMA 335/03, foi complementada com entrevistas a funcionarios, que forneceram informacdes
valiosas sobre as praticas operacionais do local.

Para a analise de risco, foi considerado o contexto local do cemitério, descrevendo-se os parametros internos, como
caracteristicas do solo e infraestrutura, e externos, como a proximidade de areas residenciais e comerciais. Esses
elementos sdo fundamentais para a gestdo de riscos. A analise seguiu uma abordagem metodologica descrita por Silva
(2018), onde se define o escopo e os critérios de avaliagdo e gestdo de riscos, sendo esses critérios a base para o
processo de identificacdo, analise e mitigagdo de riscos associados ao cemitério. De acordo com Oliveira (2020), a
gestdo de riscos em cemitérios requer uma abordagem integrada, levando em conta tanto os impactos ambientais quanto
os riscos a saude publica.

Para esta analise utilizou-se da matriz de risco (Tabela 1), que é uma tabela que cruza a probabilidade de um evento
ocorrer com a gravidade do impacto, para definir o nivel de risco. Através dela ¢ possivel ajudar a classificar o nivel de
risco determinar a prioridade de agdo.

Tabela 1. Matriz de Risco. Fonte: Os autores (2024).
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A matriz de risco ¢ formada ao cruzar a probabilidade e a gravidade. Geralmente, utiliza-se uma tabela simples onde
uma variavel esta no eixo vertical (gravidade) e a outra no eixo horizontal (probabilidade). A matriz pode variar em
tamanho, como 3x3 ou 5x5, dependendo da complexidade dos riscos analisados. Para este estudo, sera realizada uma
unica matriz, considerando-se a hipdtese 1 e 2.

A matriz de risco é composta por dois critérios principais: probabilidade e gravidade. E preciso definir escalas para
esses Critérios.
a. Escala de Probabilidade (ou Frequéncia):

Esta escala mede a probabilidade de o risco ocorrer. Normalmente, usa-se uma escala de 1 a 5:
1 - Muito Improvavel: Quase impossivel de acontecer.

2 - Improvavel: Pouco provavel de ocorrer, mas possivel.

3 - Possivel: Pode acontecer ocasionalmente.

4 - Provavel: Acontece com frequéncia.

5 - Muito Provavel: Ocorre regularmente ou é quase certo.

b. Escala de Gravidade (ou Impacto):

Esta escala mede a gravidade das consequéncias caso o risco se concretize. Também é comum usar uma escalade 1 a 5:
1 - Insignificante: Danos minimos ou sem impacto significativo.

2 - Leve: Pequeno impacto, sem lesdes sérias ou perdas.

3 - Moderado: Danos consideraveis, podendo causar lesdes moderadas ou perdas financeiras.

4 - Grave: Danos significativos, lesdes sé€rias ou perdas financeiras elevadas.

5 - Catastrofico: Impacto muito severo, com risco de mortes, perdas financeiras severas ou danos irreversiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Diagndstico
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As investigacdes realizadas no Cemitério Municipal de Sdo Francisco, em Curitiba, revelaram uma questdo ambiental
de grande relevancia. Embora hoje o cemitério esteja cercado por areas comerciais e residenciais (Figura 1),
originalmente, ha cerca de 170 anos, foi construido em uma 4rea isolada. Com o crescimento populacional e a
urbanizacdo, o entorno passou a ser densamente povoado. A falta de drenagem adequada e impermeabilizagdo do solo
ao longo dos anos pode ter contribuido para a contamina¢do ambiental, trazendo possiveis riscos a satde publica,
especialmente devido a polui¢do gerada pelo necrochorume e os gases liberados durante a decomposi¢io de corpos.

O necrochorume é composto por substancias toxicas como cadaverina e putrescina, além de abrigar virus e bactérias,
como apontado pela FUNASA (Brasil, 2007). Esses compostos representam um risco significativo de contaminagao do
solo e das aguas subterraneas, o que pode afetar a satide dos moradores da area. Além disso, cadaveres submetidos a
tratamentos como radioterapia e quimioterapia podem liberar metais pesados e materiais radioativos no ambiente,
aumentando ainda mais os riscos.

As analises tactil-visuais realizadas no local indicam que o solo do cemitério possui caracteristicas argilo-siltosas, com
permeabilidade que varia entre 10 cm/s e 10°® cm/s, conforme a metodologia proposta por Caputo (2022). Esse
intervalo de condutividade hidraulica estd dentro dos padrdes exigidos pela Resolugio CONAMA 335/03, que
regulamenta os critérios para instalacdo de cemitérios, especialmente no que se refere a prote¢ao dos recursos hidricos e
a contengdo da contaminagdo do solo.

Os timulos do tipo gaveta observados no Cemitério Municipal de Sdo Francisco de Paula em Curitiba, conforme Figura
2, estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA 335/03, que estabelece que a area de sepultamento deve manter
um recuo minimo de cinco metros em relagdo ao perimetro do cemitério. Essa distdncia é essencial para mitigar
possiveis impactos ambientais e evitar a proximidade direta com as areas adjacentes, incluindo zonas residenciais e
comerciais.

Figura 2. Area de sepultamento com recuo minimo de cinco metros em relacio ao perimetro do cemitério. Fonte:
Os Autores (2024).

Além disso, o cemitério possui um sistema de drenagem de agua pluvial, uma infraestrutura crucial para minimizar
problemas como erosdo do solo e evitar o deslocamento de necrochorume diluido, que pode ser uma fonte potencial de
contaminagdo para as areas vizinhas. Segundo o CONAMA 335/03, tanto o perimetro quanto o interior dos cemitérios
devem ser equipados com sistemas de drenagem adequados, que auxiliam na contengdo de contaminantes e na prote¢ao
das aguas subterraneas e superficiais.

Foi observado também que o cemitério é arborizado, mas sem a presenga de arvores frutiferas ou de plantas destinadas
a alimentag@o, o que segue uma precaucdo ambiental importante. Durante as inspegdes realizadas, observou-se a
presenca de arvores ornamentais de grande porte, como tipuanas (Tipuana tipu) e sibipirunas (Caesalpinia
peltophoroides), que sdo comuns em areas urbanas devido a sua capacidade de fornecer sombra e melhorar a qualidade
do ar. Essas espécies contribuem para o controle da erosdo do solo e a redu¢do de impactos ambientais. Além disso,
espécies como ipés (Tabebuia spp.) e palmeiras jeriva (Syagrus romanzoffiana) também sdo encontradas no cemitério,

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



xv N\ZANZANZANZANZAN
XV Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental =) : o

Belém/PA - 05 a 08/1 1/2024 X\;’CON;}RE;;O BRASILEII;O DE (;ESTA; AMBIENTAL
COnGeA 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

000

enriquecendo a vegetacdo com sua beleza ornamental e diversidade, conforme observado na Figura 3. Essas plantas
ajudam na estabilizacdo do solo e proporcionam um ambiente mais equilibrado ecologicamente. Segundo Souza (2017),
a escolha de espécies ndo frutiferas é crucial em cemitérios, uma vez que minimiza o risco de contaminagdo do solo e
evita que frutas contaminadas possam ser consumidas por animais ou pela populacdo circunvizinha.

Em Portugal, por exemplo, ¢ proibido o cultivo e a colheita de arvores frutiferas e plantas com fins alimentares nas
proximidades de cemitérios, devido ao risco de contaminagdo do solo por necrochorume e outros poluentes oriundos da
decomposi¢do dos corpos, como apontado por Oliveira (2016). Essa medida visa evitar a ingestdo de alimentos
potencialmente contaminados, protegendo a satide da populagao.

Figura 3. Arvores ornamentais nio frutiferas. Fonte: Os Autores (2024).

- Avaliacio de Risco

Ao realizar a matriz de riscos, foi possivel identificar que sdo quase certas as probabilidades, e, de pequenas a
catastroficas as consequéncias geradas pelo cemitério de Curitiba no Parand, apesar de atualmente estarem em melhores
condi¢des sanitarias.

A hipoétese adotada estd voltada ao derramamento de necrochorume e dispersdao de gases na area urbana do entorno,
atingindo a dgua subterranea, trazendo danos a saude publica. Para que isso ocorresse, far-se-ia necessario:

Risco 1: Alto volume de necrochorume infiltrado;

Risco 2: Necrochorume ndo drenado;

Risco 3: Solo permeavel;

Risco 4: Falta de controle dos gases emitidos na decomposicao.

Risco 5: Alto indice dos moradores do entorno com doengas associadas.

Baseado na Tabela 1, acerca dos Riscos 1, 2 e 3, considerando que se trata de um cemitério com mais de 150 anos de
existéncia, onde ndo existia preocupagdo com as questdes ambientais, podem ser considerados riscos muito provaveis
com caracteristica muito grave, indicando um risco alto.

Ja o Risco 4, observa-se que ndo existe um controle dos gases gerados no cemitério, sendo considerado um risco
provavel e com caracteristica grave, indicando um risco baixo. Quanto ao Risco 5, baseado nos estudos de Almeida,
Silva e Souza (2016), investigou a relag@o entre a localizagdo de cemitérios e a incidéncia de doengas respiratorias na
regido metropolitana de Curitiba. A pesquisa revelou que areas adjacentes a cemitérios apresentavam uma maior
prevaléncia de doencas respiratdrias, como asma e bronquite. Os pesquisadores observaram que essa situacdo era
especialmente critica em comunidades com baixa infraestrutura de satde, onde os moradores ja enfrentavam desafios
adicionais relacionados ao acesso a servigos de saude e condi¢des de vida. Diante do exposto, considerou-se como
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riscos muito provaveis com caracteristica muito grave, indicando um risco alto. De um modo geral, a hip6tese pode ser
considerada com alta probabilidade de ocorréncia, levando-se em conta o tempo de exposicao.

CONSIDERAGOES FINAIS

As analises tactil-visuais realizadas no solo do Cemitério de Sao Francisco de Paula indicaram uma predominéncia de
caracteristicas argilosas, com presenga de siltes, e uma permeabilidade que varia entre 10 cm/s e 107® cm/s. Essa baixa
permeabilidade sugere que o solo atua como uma barreira natural, retardando a infiltrag@o de liquidos no subsolo, o que
esta dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 335/03. Essa regulamentacéo exige caracteristicas de
permeabilidade adequadas para evitar a contaminagdo do lengol freatico e das aguas subterrdneas em areas de
sepultamento.

O cemitério em questdo conta com um sistema de drenagem de agua pluvial, o que ¢ fundamental para reduzir os
processos erosivos que poderiam comprometer a integridade do terreno e causar deslizamentos. Esse sistema também ¢
essencial para evitar o escoamento de d4gua contaminada para dareas residenciais e comerciais adjacentes, prevenindo
possiveis fugas de necrochorume diluido para o entorno.

No entanto, apesar dessas medidas de controle, a idade avangada do cemitério e seu longo periodo de uso podem ter
acumulado substancias contaminantes no solo e na agua subterranea. A populagdo circunvizinha esta exposta a um alto
risco de saude devido a possibilidade de contaminag¢do com necrochorume, substancias toxicas, virus, bactérias e metais
pesados oriundos de cadaveres em decomposigdo, especialmente em cemitérios mais antigos e com longos periodos de
operagdo. Essas condigdes reforcam a necessidade de monitoramento ambiental continuo ¢ adequagdo das
infraestruturas para minimizar os impactos a saude publica.

De um modo geral, a hipotese adotada em relacdo ao derramamento de necrochorume e a dispersdo de gases na area
urbana circunvizinha ao cemitério, afetando a agua subterrinea e ocasionando danos a saude publica, pode ser
considerada com alta probabilidade de ocorréncia. Essa avaliacao leva em conta o tempo de exposi¢do dos moradores a
esses contaminantes.
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