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Resumo. Esse presente trabalho tem como cunho os cenarios de potencial contaminagdo
por necrochurume na bacia do Cérrego Zavuvus. Para isso foi feito um levantamento de
dados sobre os cemitérios de Campo Grande e Congonhas, localizados no bairro de Campo
Grande, na zona sul de Sdo Paulo; informagdes sobre o Cdérrego Zavuvus pertencente a
Sub bacia do Guarapiranga e os impactos do necrochurume gerado através da
decomposicdao de corpos. O presente trabalho é do tipo académico, pois insere-se na
disciplina do Projeto Integrador III ministrado por um docente. Vale ressaltar que esse
trabalho é de cunho teodrico, bibliografico e dissertativo, pois buscou-se entender sobre os
impactos ambientais que os cemitérios podem causar na bacia do Cdérrego Zavuvus. Por
tanto, conclui-se que ha um potencial de contaminacdo desse liquido viscoso no cérrego
Zavuvus, podendo causar riscos a saude da populacdo em seu em torno e prejudicando a
qualidade do solo, a contaminagcdo € feita através de tumulos que possuem
impermeabilizacdo precaria e sistema de drenagem do cemitério € deficiente, com isso, as
aguas das chuvas podem inunda-los, e essas mesmas aguas sao lancadas na rede pluvial
urbana e freaticos levando para os corpos d’agua, e assim, contaminando-os com as
substéncias trazidas dos tumulos.

Palavras chaves: Cérrego Zavuvus; Cemitérios; Campo Grande; Congonhas;
Necrochurume.

Abstract. This present work has the scenarios of potential necrochurume contamination
in the Zavuvus Stream basin. For this, a survey was carried out on the Campo Grande and
Congonhas cemeteries, located in Jurubatuba and Cidade ademar, in the south of Sdo
Paulo. It aims to analyze the impacts of the necrochurge generated through the
decomposition of bodies. The present work is of the academic type, as it is part of the
Integrator III project taught by one teacher. It is worth mentioning that this work is
theoretical, bibliographical and dissertation, as it was sought to understand the
environmental impacts that cemeteries can cause in the Zavuvus Stream basin. Therefore,
it is concluded that there is a potential for contamination of this viscous liquid in the
Zavuvus stream, which may cause health risks to the population around it and impairs soil
quality. Contamination is done through graves that do not have waterproofing and the
drainage system of the cemetery is deficient, so the rainwater can flood them, and these
same waters are thrown into the urban rainwater network and channeled into the bodies
of water, and thus contaminating them with the substances brought from the tombs.
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1. Introducao

Os cemitérios sdo lugares presenciados de cultura, através da arquitetura e artes
decorativas, quando interpretados permite a interpretacdo da sociedade nela inserida. A
criagdo do cemitério se deu por uma transicdo de ruptura de uma sociedade tradicional
religiosa (ALMEIDA, 2015).

As pessoas eram enterradas aos redores das Igrejas, pois se acreditava que assim
estavam mais proximas da salvacdo divina. Na mesma época, ideias protestantes
comecgaram a questionar as doutrinas da igreja Catodlica, com isso os protestantes nao
eram enterrados em igrejas, criando dessa forma, os primeiros cemitérios (CARNEIRO,
2008).

Contudo, o fim de sepultamentos nas igrejas se deram fim pela saude publica. Corpos
sepultados liberam gases com odor forte que impregnavam a igreja e incomodavam o0s
fiéis. Ao mesmo tempo epidemias e morte por doengcas eram comuns, comecando a
teorizar que os gases liberados pela decomposicdo dos corpos carregavam as doencas
onde levaram o ébito do individuo (CARNEIRO, 2008).

Os enterros nos interiores de cidades também trouxeram problemas de contaminagao, o
necrochurume contaminava o freatico fragilizando o abastecimento da cidade (CARNEIRO,
2008).

O necrochurume é uma solucdo aquosa rica em sais minerais e substancias organicas
degradaveis, possui uma carga poluidora alta, com grau variado de patogenicidade, sendo
duas delas altamente toxicas, cadaverina e putrecina, podendo conter microrganismos
patogénicos. A maior parte dos cemitérios ndo leva em consideracdo estudos geoldgicos e
hidrogeoldgicos (NEIRA at al, 2008) e somado ao crescimento populacional, que forca
pessoas morarem cada vez mais proximos de necrdpoles tornam os cemitérios fontes de
contaminantes sérios (BORBA; KEMERICH e UCKER, 2018).

Segundo Bacigalupo (2008), o necrochurume pode causar dano ambiental, contaminando
aguas superficiais e subterraneas por microrganismos e se proliferar com a decomposigdo
do corpo.

Desta forma o presente trabalho tem como objetivo um estudo de cenarios, realizar
diagnostico e progndstico sobre a area de estudo, o Cérrego Zavuvus localizado na regido
sul de Sdo Paulo e entregar uma maquete apresentando os pontos de influéncia e sua
pluma de contaminagdo causadas pelo necrochurume com visdes de possibilidades futuras.
O Cérrego ZavuvUs esta localizado em uma area intensamente urbanizada, cruzante de
importantes avenidas da regido Sul de Sao Paulo e possui cerca de 8 km de extensdo
(PMSP/SIURB, 2013). Na area de influéncia estdo localizados dois cemitérios, Cemitério de
Congonhas e o Cemitério de Campo Grande, ambos exercem pressdo sobre o Corrego
Zavuvus e seus afluentes.

O trabalho se justifica pela regido ter uma drenagem extremamente problematico e exerce
problemas a populagao instalada ao seu entorno (PMSP/SIURB, 2013) e observa-se que os
cemitérios podem liberar substancias organicas e inorganicas e de microrganismos
patogénicos para o solo e o fredtico segundo relatério da Organizacao Mundial da Saude
(OMS) em 1998 (FERNANDES, 2014).

2. Revisao de Literatura
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A Bacia Hidrografica do Cérrego do Zavuvus se localiza na regido sul de Sao Paulo, sua
nascente estd localizada na rua Doménico Anibal, percorre cerca de 8 km passando pelos
distritos das Subprefeituras de Cidade Ademar e de Santo Amaro, até chegar a sua foz no
Rio Jurubatuba, fazendo assim parte do sistema de aguas Guarapiranga (PREFEITURA DO
ESTADO DE SAO PAULO e SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA DE OBRAS,
2013).

O mesmo tem uma ocupagdo demografica intensa na regido de sua  nascente, que se
localiza na regido da subprefeitura de Cidade Ademar e chega aos niveis de populacional
de 243.372 habitantes, que contém uma média de 13.242 hab/km2. Ao decorrer do rio
essa densidade diminui e chega ao nivel de 91.373 habitantes, sendo uma média de 7.023
hab/km2 na regido de Campo Grande que se localiza na area da subprefeitura de Santo
Amaro (EMPLASA, 2008).

A ocupacdo da bacia é de uso misto, na sua nascente a caracteristica de uso do solo é de
baixo padrdo e servigos que atendem a populagdo local, como pequenos comércios,
escolas, porem ha uma incidéncia de falta de areas verdes e lazer para a populacdo. Ja
proximo de sua foz as caracteristicas mudam contendo, industrias, residéncias de alto e
médio padrdo, e servigos como hospitais, escolas, comércios, area de lazer e cemitérios,
incluindo também dareas verdes (EMPLASA, 2008).

Os cemitérios supracitados na regido sdo o cemitério de Congonhas e o cemitério de
Campo Grande. O primeiro € um cemitério particular, localizado na Rua Ministro Alvaro de
Souza Lima, Jardim Marajoara (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010), o
segundo é um cemitério publico, sendo um dos mais antigos da capital, fundado em 1953,
e tem a sua localizacdo na avenida Nossa Senhora do Sabar3, Campo Grande
(CEMITERIO.NET, 2019).

Cemitério Congonhas

O Cemitério Congonhas é referéncia em cemitérios na cidade de Sao Paulo, de propriedade
privada, foi inaugurado em 1970 pelos irmaos Daniel e Fernando Dhelomme, que iniciaram
suas obras em 1967 (CEMITERIO.NET, 2019). De acordo com o EVA (2010), o Cemitério
de Congonhas contava com 23.000 sepulturas estabelecidas em 93.050m2,
horizontalmente distribuidas, com previsdo de ampliagdo de outras novas 15.000
sepulturas em quadras planejadas. Seus tumulos sdo construidos para baixo da terra, isto
€, ndo possui nenhum tipo de construcdo acima dela, apenas gramado e uma placa de
identificacdo. Possui uma area de mais de 15 mil metros, tem um paisagismo riquissimo
em gramados e arvores, que compdem um belo arranjo paisagistico e esta localizado no
Jardim Marajoara.

Figura 1: Destaque da area do Cemitério de Congonhas no Jd. Marajoara — Sdo Paulo/SP.
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Fonte: Google Earth / Lentz Meio Ambiente.

O Cemitério de Congonhas ndo possui licenga da CETESB. Seu funcionamento, desde a
época de sua construgdo, estda autorizado pela Prefeitura Municipal de S3ao Paulo, sob o
Alvara de Construgdo n° 37.392, de 19 de margo de 1969, onde o presidente da Fundacgdo
Eduardo Carlos Pereira, autoriza a vender os jazigos ja construidos e os que futuramente
serdo construidos também, ou seja, permitindo a funcionalidade do cemitério e demais
construgoes no local. E pelo Servico Funerario do Municipio de Sao Paulo, com a Licenga n°
006670 (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Para se adequar as normas da SMVMA do Municipio de Sdo Paulo (Resolugbes CONAMA
N©°335/03 e N°402/08 e SVMA N°131/CADES/2009), que demanda a obtencdo da LAO -
Licenca Ambiental de Operacdo para cemitérios existentes em 04/2003, o Cemitério de
Congonhas elaborou seu EVA - Estudo de Viabilidade Ambiental, sob a responsabilidade e
coordenacdo Do Encontro Nacional de Geografia Agraria (ENGA) (PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Segundo CEMITERIO DE CONGONHAS (2019), em 07/dez/2015, pautada no Parecer
Técnico N°041/DECONT-2/GTAIA/2015, é emitida a LAO N°05/DECONT-SVMA/2015,
assim, em Fev/2016, inicia o periodo de implantacdo das acdes socioambientais previstas
no EVA, que contemplam os Planos de Programas Ambientais descritos a seguir:

e Programa de Manutencdo do Sistema de Drenagem de Aguas Superficiais -
Monitoramento de bueiros, bocas de lobo e agdes de limpeza e manutengao.

e Programa de Manutengdao do Sistema de Movimentacao de Solo - Monitoramento de
processos erosivos e adocdao de acOes de controle na movimentagao de solo para
obras e nas operagdes de sepultamento/exumacoes.

e Programa de Implantagdo de Vegetagdo, Controle e Monitoramento - Implantagdo
do Projeto de revegetacao de trecho de APP - Area de Preservacao Permanente
junto a cérrego ao fundo do terreno do Cemitério.

e Programa de Manejo de Pragas e Vetores - Monitoramento e adogdo de acdes de
controle para controle de insetos, roedores e outras pragas e vetores de doengas.

e Programa de Segregacdo, Acondicionamento e Destino dos Residuos Sélidos e
Organicos - Monitoramento e adocdao de acbes de controle para coleta,
armazenamento e disposicdo de residuos sélidos gerados no Cemitério.

¢ Programa de Monitoramento das Aguas Subterrédneas - Nas condigdes operacionais
do Cemitério de Congonhas este Programa sera realizado na época da renovagdo
da LAO ou em caso de necessidade.

¢ Programa de Salude e Seguranga do Trabalho (PCMSO / PPRA) - Monitoramento e
adocdo de acdes de controle voltadas ao treinamento, conscientizagcdo, seguranga e
salide ocupacional dos funcionarios do Cemitério.

e Programa de Educacao Ambiental - Monitoramento e adocdo de acdes voltadas ao
treinamento e conscientizagdao para uso racional e conservacdao do meio e seus
recursos, aos funcionarios proprios e terceirizados do Cemitério.

¢ Plano de Adequacdo Ambiental - Adogdo de medidas voltadas a regularizagdo de
aspectos que demandam tratamentos para adequacdao ambiental no terreno,
instalacbes ou operacdao do Cemitério. Ressalta-se que todas as adequacses
previstas no EVA ja foram realizadas e vistoriadas pelos técnicos do 6rgdo, dentre
as quais:

v Distancia minima de 1,5m entre o fundo das sepulturas e o lengol freatico

Segundo os levantamentos geoldgicos realizados, um pequeno trecho do Cemitério
apresenta nivel de agua subterrdnea com profundidade na faixa entre 0 a 2m, ou seja, o
posicionamento das sepulturas no terreno, terd que manter a distdncia minima de 1,5m
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entre seu fundo e o freatico (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Figura 2: Alternativa para afastamento do fundo da sepultura em relagao ao freatico.
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Fonte: EVA do Cemitério de Cohgonhas (Lentz Meio Ambiente).

v Desativagdo de fossas sépticas e interligacao dos efluentes domésticos a rede da
Sabesp

Antigamente os efluentes liquidos gerados no Cemitério (esgoto sanitario), eram
encaminhados para 7 fossas sépticas distribuidas pela propriedade e a porgao sdlida
decantada era removida trimestralmente por caminhdo limpa-fossa / encaminhada para
aterro sanitario licenciado, porém o Cemitério implantou um projeto de rede de
esgotamento sanitario, para coleta do esgoto através de rede interna conectada a coletor
tronco da SABESP (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

v' Efluentes do dreno sob sepulturas langados na rede de esgotos da SABESP

No Cemitério de Congonhas existe um trecho onde esta instalado um dreno abaixo de um
conjunto de sepulturas, sendo que as aguas ali drenadas eram encaminhadas a rede de
drenagem. Apds uma analise, foi verificado que essas aguas se adequam, a grande
maioria, nos parametros definidos em lei para lancamento na rede pluvial. Porém, tais
aguas foram desviadas para a rede de esgoto implantada no local em substituicdo as
fossas sépticas, equacionando o problema (CEMITERIO DE CONGONHAS, 2019).

¢ Tamponamento de pogo artesiano existente na propriedade

No local existe um pogo artesiano outorgado junto ao DAEE, cuja agua era utilizada
eventualmente e apenas para irrigacao dos jardins. Este poco foi lacrado por empresa
especializada que forneceu laudo de lacracao, e o DAEE emitiu registro do tamponamento
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

e Plano de Encerramento - A desativacdo do Cemitério de Congonhas é improvavel.
Mas se eventualmente ocorrer, o terreno integrara o Sistema de Areas Verdes do
Municipio de Sao Paulo, sendo transformado em Parque Municipal.
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e Outras AcGes ambientais - Projeto de Acessibilidade; Cadastramento Arbodreo;
Parecer técnico sobre sitios arqueolégicos e sobre bens tombados; Atualizacdo e
Adequacles na base cartografica (Planta) do Cemitério.

Cemitério Campo Grande

O Cemitério Campo Grande foi fundado em 1953, pela prefeitura de S3ao Paulo e esta
localizado em um lugar de facil acesso, préoximo a grandes avenidas, como Avenida
Interlagos, a Avenida Nossa Senhora do Sabara, Avenida Washington Luis entre outras na
Zona Sul de Sao Paulo, e € um dos mais antigos cemitérios da capital paulista.

Possui uma area total de 138.912 m2, ja todo tomado por tumulos e enormes mausoléus e
uma outra parte destinada para sepultamentos provisorios (CEMITERIO.NET, 2019).

Trata-se de um cemitério de dominio publico, onde tem sua vistoria, melhorias, e
planejamentos, feitos pela Prefeitura do Estado de Sdo Paulo e atualmente ndo possui
nenhuma licenga ambiental, como citado no Cemitério de Congonhas(CEMITERIO.NET,
2019).

Necrochurume

Necrochorume é um liquido viscoso, de cor acinzentada a acastanhada, resultado da
decomposicao de um corpo, que é eliminado durante o primeiro ano apds o sepultamento.
Estima-se que um cadaver adulto de 70 kg, libera em média, 30 L de necrochorume. E
formado por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, sendo
duas delas altamente toxicas: putrescina e a cadaverina. (PACHECO, 2009)

Podem estar presentes no necrochorume, as bactérias e virus agentes transmissores de
doencas como a febre tifoide, hepatite infecciosa, paratifoide e outras. Essa contaminacao
é feita através de cemitérios que ndo possuem impermeabilizacdo e seu sistema de
drenagem é deficiente, com isso, as aguas das chuvas podem inundar os tiumulos, e essas
mesmas aguas sao lancadas na rede pluvial urbana e canalizadas nos corpos d’agua, e
assim, contaminando-os com as substancias trazidas dos tiumulos. Enfatizando que essas
aguas sdo consumidas pela populacdo de baixa renda, ou, como no caso do corrego
Zavuvus, muitas dessas pessoas residem em torno do cérrego. (PACHECO, 2009)

3. Metodologia

Para a reunir os dados secundarios sobre o tema: cemitérios e contaminagdo por
necrochurume, Bacia hidrografica do Coérrego Zavuvls e o crescimento demografico da
regido foram utilizados livros, pesquisas, artigos, relatdrio de impacto ambiental, teses.

No levantamento sobre a regido fez o uso de mapas, imagens e software como o
Geosampa, SIM Emplasa e o Google Earth. Com esses dados se obteve as caracteristicas
sociais, econdémicas, ambiental e geoldgicas.

No levantamento histérico da regido se visitou o arquivo histérico do Municipio de Sdo
Paulo para obter mapas e fotos sobre a regido, houve a consulta do mapeamento
topografico do Sara Brasil (1930), imagens areas de 1958 do GeoPortal e livros.

Aquisicao de Dados Primarios

Para obter os dados primarios foi realizado uma visita técnica no dia 27 de margo de 2019
em todo o percurso que o Corrego Zavuvls percorre até desaguar no rio Jurubatuba, por
meio dessa visita adquirimos dados de latitude e longitude, imagens, informacgdes de
moradores do entorno do cérrego e parametros socioecondmicos e seus vetores de
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pressdao ambiental.

A partir de todos os dados primarios e secundarios recolhidos, os integrantes criaram
mapas da regido, do cérrego e dos cemitérios, onde indica possiveis poluicdes nessa area.

Figura 3 (a): Cérrego Zavuvus
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Fonte: Propria.

4. Diagnéstico
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A regidao de Sao Paulo se encontra desenvolvida sobre terreno sedimentar com idade
cenozoica da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, controlada pela zona de cisalhamento de
Taxaguara-Guarani. A regido € caracterizada como terreno cristalino pré-cambriano
representado por granito sin e pds-tecténico e por rochas metamérficas (migmatitos,
gnaisses, xistos e metassedimentos em gerais) (SMA e SSE, 2009, pg 24).

A Bacia do Corrego ZavuvUs estad sobre cobertura aluvionares fluviais (Qa) com a
espessura irregular. Destaca-se ao sul da Bacia uma cobertura de micaxisto (PCx), em
torno do cérrego em ambas as margens predomina a formagdo Resende (Orl) a formagdo
Sao Paulo (Osp) ocorre de maneira isolada na Bacia. Figura (2) (SMA e SSE, 2009).

Figura 4 Geologia do Coérrego Zavuvuls
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Fonte: SMA e SSE, 2009 - Modificada pelo autor

A regido estudada estd sobre terrenos sedimentares e cristalina, com identificagao
de basculados com desniveis verticais de origem tecténica. como apresenta a figura (3)
(SMA e SSE, 2009).

A profundidade litoldgica varia entre 25 a 50 metros, porém proximo a jusante possui uma
profundidade mais acentuada, alcancando por volta de 70 metros. O SAS apresenta sua
superficie de embasamento pré-cambriano sob sedimentos bastantes irregular, com
desniveis que podem chegar a 100m (SMA e SSE, 2009).

O aquifero da regido se divide em Sistema Aquifero Sedimentar (SAS) e o Sistema
Aquifero Cristalino (SAC), como mostra a figura (4). O SAS, possui porosidade primaria,
compreendida pelo Aquifero  Quaternario, Sdo Paulo e Resende, enquanto o SAC de
porosidade secundaria. O Aquifero Quaternario (Qa) engloba sedimento aluviais,
predominantemente areno-argiloso com extensdao e espessura menor de 10m muito
limitadas. O Aquifero Sdo Paulo (Osp) sdo depdsitos de sedimentos fluviais meandrantes,
composto por cascalho, areia e silte argiloso. Sdo de baixa profundidade e caracteriza-se
por aquifero livre a semiconfinado. O Aquifero Resende (Orl), é constituido por depdsitos
intercalados de lamitos arenoso e argiloso, provenientes de ambientes compostos por
sistemas de leque aluviais e planicie fluviais, sendo elas, de pequena extensdo e livre a
semiconfinados
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Figura 5 Profundidade Litologica
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Fonte: SMA e SSE, 2009 - Modificada pelo autor

Figura 6 Regido de Aquifero
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O SAC é associado a rochas predominantemente metassedimentares que incluem em sua
maioria micaxistos (PCx), caracteriza-se por aquifero livre onde as melhores vazoes estdo
associadas as falhas e fraturas nas rochas e com a profundidade de média a baixa (SMA e
SSE, 2009).

O Aquifero Quaternario ocorre ao longo de todo o percurso do Corrego Zavuvus, enquanto
o Aquifero Resende segue em ambas as margens, de seu montante a préximo da jusante.
O Aquifero Sdo Paulo ocorre de forma isolada préximo ao montante, situado ao norte do
curso d'agua, ja o SAC se encontra ao sul do canal (SMA e SSE, 2009).

O SAS apresenta grande descontinuidade e variacdo nas camadas de argila e areia,
permitindo classificar como livre e semiconfinado heterogéneo e anisotrdpico, indicando
diferentes cargas hidraulicas e ocorréncias de aquiferos locais (SMA e SSE, 2009).

Segundo dados do SMA e SSE (2009), na regido proximo ao canal do Rio Jurubatuba e
jusante do Codrrego Zavuvus exibe condicGes de recargas do aquifero superficial, por
infiltracdo de aguas fluviais e perda da rede publica. No SAS deve fazer parte de um
sistema local e mais raso, tendo uma relagcao direta com fontes de contaminacdo. O SAC
possui o fluxo d'agua pelas fraturas e também fluxo horizontal (SMA e SSE, 2009).

Ha dois niveis para a regido de estudo, o primeiro nivel mais raso associado ao SAS,
assimilado aos niveis de drenagem locais; e o segundo nivel, mais profundo, associado a
forte bombeamento do SAC (nivel dinamico). No caso do estudo apresentado sera
associado ao nivel do SAS, devido a sua alta sensibilidade de contaminacao (SMA e SSE,
2009).

Ambos os sistemas SAS e SAC possui os fluxos predominantemente horizontal e com fluxo
vertical mais lento, quando comparado ao horizontal. Isso ocorre devido a transmissao
vertical do aquifero superior (sedimentos e rochas alteradas) para a porgao inferior (rocha
sa fraturada e pouco fraturada). A figura (5) representa a ilustracdo do modelo litoldgico
(SMA e SSE, 2009).
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Figura 7 Modelo Litoldgico
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Fonte: SMA e SSE, 2009

Segundo dados do DAEE apud SMA e SEE (2008), para o SAS sao informados valores de
transmissividade média é de 50m2/ dia e condutividade hidraulica de 0,16 metros/dias
(oulx10-4cm/s), entretanto, os valores se referem a area de estudo dos autores (Regido
do Jurubatuba), tornando-os menos precisos. Na calibragdo da carga hidraulica e recarga
varia de 130 mm/ ano a 300 mm/ano, sendo menor em areas mais impermeabilizadas, na
figura (6) observa o modelo numérico do sistema de fluxo de carga hidraulica (SMA e SSE,
2009).

Figura 8 Fluxo de Carga Hidraulica
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Fonte: SMA e SSE, 2009 - Modificada pelo autor
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Vulnerabilidade dos Aquiferos
Segundo SMA e SEE (2009), para cada aquifero ha um nivel de vulnerabilidade:

¢ Aquifero Quaternario: alta vulnerabilidade, por conter areno argilosa e ao
fato do freatico ser mais raso, entre 1 a 5 metros;

¢ Aquifero S3o Paulo: apresenta um indice médio por conter silte argila e o
freatico ser mais profundo, entre 5 a 20 metros;

e Aquifero Resende: possui alto nivel de vulnerabilidade, predominando
manitos areno argiloso e o freatico esta a nivel de 1 a 5 metros;

¢ SAC: existe baixa quantidade de dados, dificultando a determinacao da
vulnerabilidade do aquifero, a profundidade varia de 5 metros a superior a
20 metros, caracterizado por intemperismo de rochas metamorficas e
igneas, permite classificar como nivel médio.

Caracterizacao da regiao
Campo Grande

Segundo o censo do IBGE de 2000 a populacgdo alcanca 91.373 pessoas, que se distribuem
em 27.426 domicilios com uma area de 13,01 quildbmetros quadrados, assim, resulta uma
populacdo de 7.023 hab/km2. (EMPLASA 2008).

Segundo dados do EMPLASA (2008), o uso do solo é identificado por quatro domicilios no
distrito de Campo Grande: Campo Grande, Vila Sabard, Jurubatuba e Jardim Marajoara.

No domicilio de Campo Grande possui uma area de 2.713km2, com populagdo de 29.629
pessoas equivalente a 32,43% da populacdo total. Abriga 8.477 domicilios permanentes,
desses sdo 1.629 apartamento (19,22%), 6.701 casas (79,05%) e 147 comodos (1,73%).
A regido norte estd predominada por residéncias horizontais de renda média, com a
presenca de algumas residéncias verticais, enquanto ao sul, estdo localizadas residéncias
de média e média baixa renda. No centro de Campo Grande o solo se faz ao uso de
Shoppings como o Interlagos e Intelar, as avenidas com maior importéncia sao:
Interlagos, Nossa Senhora do Sabara e a Yervant Kissajikian, ocorrendo ocupagdo mista
de servigos, comércio e residéncias (EMPLASA,2008).

A Vila Sabara possui uma area de 2.351 km2, com uma populagcdo de 9.560 de pessoas
(32% do subdistrito de Campo Grande) e 2.904 domicilios, sendo deles, 75,28% casas
(2.186 unidades), 24,38% prédios (708 unidades) e 0,34% de comodos (10 unidades). A
ocupacdo € diversificada com induUstria, residéncia, tratamento de residuos sdlidos,
comeércios, servicos e ferrovias. Os seus moradores sdo antigos operarios que moram em
residéncias horizontais na regido norte e nordeste do distrito (ENPLASA,2008).

No Distrito de Jurubatuba, possui uma extensao de 4.826 km2, com 15.083 moradores
(16,51% do total de Campo Grande) onde habitam 4.685 moradias, sendo elas, 33,6%
apartamentos (1.574 unidades), 65,98% de casas (3.091 unidades) e 0,43% de cémodos
(20 unidades). A regido é densamente ocupada por industria representando 59,51% do
territério do distrito, sendo areas com grandes galpdes antigos que abrigam novas fabricas
e outras atividades como o Shopping SP Market e apartamentos residéncias. Essa porgao
também abriga o Sdo Paulo Golf Club e o Centro Universitario Senac além de antigas
residéncias dos antigos operarios das fabricas. Devido a valorizacdao da area, a regido esta
com sofrendo tendéncias de ocupagdo residenciais verticais de médio e alto padrdo. As
principais vias sdao: (EMPLASA, 2008).

O subdistrito do Jardim Marajoara tem uma area de 3.120km?2, com uma populacdo de
37.101 pessoas (40,60% do total de Campo Grande), com 11.177 Habitacdes com
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52,92% apartamentos (5.915 unidades), 46,48% casas (5.195 unidades) e 0,60%
comodos (67 unidades). Nessa regido grande parte das residéncias ao norte sdo de classe
média alta, em grandes lotes e edificios verticais com areas de lazer, como o Condominio
Jardim Marajoara, o local também abriga o cemitério de Congonhas e o cemitério de
Campo Grande, mais ao nordeste as residéncias sdo antigas e com edificagdes mais
modestas. As avenidas principais sdo: Avenidas: Washington Luis, Interlagos, Nossa
Senhora do Sabard existe em seu entorno had um misto de comércios, servicos e
residéncias antigas (EMPLASA, 2008).

Cidade Ademar

A Cidade Ademar foi ocupada inicialmente por invasGes e ocupacdo de territdrios
irregulares como em areas de mananciais e de riscos. Grande parte dos moradores eram
trabalhadores das industrias instalados na regido de Santo Amaro recebendo migrantes de
diversos estados do Brasil (PREFEITURA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

A regiao tem um total de 12 km?2 sendo limitada ao norte pelas Avenidas Vereador Jodo de
Luca e Ruas: Juan de La Cruz, Frederico Albuguerque, Margarida Zinng, Victéria Simoes,
Visconde de Santa Isabel, Antonio de Pinho Azevedo, Alvares Fagundes, Rolando Curtis e
Eduardo Barros, ao sul pela Estrada do Bom Retiro, Avenida Augusto de Castro e as Ruas:
Giuseppe Adam, Gabriela Besanzoni, Salvador Oliveira Paes, Papa Gregdério Magno e do
Retiro, ao leste Estrada Divisor do Parque do Estado e Avenidas: Assembléia e Senador
Vitorino Freire e oeste pelas Avenidas: Washington Luis e Interlagos (EMPLASA, 2008).

Os padrdes de uso e ocupacdo do solo, caracteristicas socioecon6micas da populagao no
distrito de Cidade Ademar foram identificadas trés distritos: Cidade Ademar, Vila
Missionaria e Jardim Miriam.

O Distrito de Cidade Ademar possui uma area de 4.152km2, onde habitam 54.979 pessoas
(22,59% do total de Cidade Ademar), possui um total de 15.618 residéncias, sendo
77,37% de casas (12.083 unidades), 19,47% sao apartamentos (3.041 unidades) e
3,16% comodos (494 unidades). Na regido sul do distrito seu adensamento é intenso com
moradias com varias familias e subdivididas, avangando para o sul, os padroes se tornam
extremamente precarios. Proximos a avenida Cupecé, existe um misto de ocupagao
urbana, com comércios, alguns servicos, convivendo com residéncias. O distrito sofre uma
questdo de mobilidade urbana, com enormes congestionamentos nos horarios de pico
manhd e tarde, com varias linhas de O6nibus e alto indice de transporte individual.
(EMPLASA, 2008).

O Distrito de Vila Missionario, possui uma area de 2,926km2 (24% de Cidade Ademar),
possuindo um total de habitantes de 71.652, com um todo de 18.832 moradias, sendo
elas, 92,93% de casas (17.500 unidades), 4,31% sao apartamentos (812 unidades) e
2,76% de comodos (520 unidades). As residéncias sao predominantemente horizontais e
com uma condicdo precaria. Na porcao nordeste existe um condominio vertical de padrao
médio e ao sudeste possui algumas residéncias de dois pavimentos. Ao sul, sudoeste e
sudeste ocorrem nucleo de favelas, principalmente proximos aos cérregos existentes. Os
acessos principais sao Avenida Yervant Kissajikian e Ruas: Hermenegildo Martins, Selma
Kurtis, Amadeu Bassi, Peixoto de Melo Filho, Elde Morena, O Estado de Sao Paulo e Pedro
Gongalves Meira (EMPLSA, 2008).

O Distrito de Jardim Miriam possui uma area de 5,115 km2, com um total de 116.741
habitantes (47,97% de Cidade Ademar), possui um total de moradia de 31.322 unidades,
com 9,66% de casas (28.10 unidades), 5,47% de apartamentos (1.714 unidades) e
2,87% de comodos (898 unidades). A ocupacdo vai de médio a precario conforme de
distancia das Avenidas Cupecé e Yervant Kissajikian. No entorno dessas avenidas existe
uma ocupagao de comercio e servigos, convivendo com residéncias verticais de médio
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padrdo. Entretanto nas proximidades de cérregos ha uma ocupacdo de favelas (EMPLASA,
2008).

5. Cenarios

Tendencial

Na regido da Bacia do Cérrego Zavuvus ha dois cemitérios, o Cemitério do Campo Grande
o Cemitério de Congonhas, sendo um de ordem publica e o outro de ordem privada,
respectivamente. Segundo os dados levantados durante a pesquisa o cemitério que mais
estd enquadrado mediante a legislagdo é o de Congonhas, através do Estudo de
Viabilidade Ambiental (EVA), que possui um eficiente sistema de drenagem e
impermeabilizagdo das jazidas, ja o cemitério Campo Grande, contém pouca informacao,
sobre sistema de drenagem e capitacdo de necrochurume. A imagem a seguir exemplifica
de forma aérea a localizagdo dos cemitérios.

A figura 11 representa a regido total que sofre impactos causados pelo necrochorume, a
extensdo de influéncia € um total de 3 km2, os cemitérios estdo destacados na imagem
com a cor azul escuro; em azul claro estd o corpo d’agua em questdo, o Corrego Zavuvus;
ja em vermelho esta destacado a zona de alto potencial de contaminagdo de percolacdo do
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poluente; em amarelo destaca-se a drea de médio grau de contaminacdo e essa une as
regidoes dos dois cemitérios em questdo; em verde estad destacado a area de baixa
influéncia na area, e tem um menor grau de contaminacdo nestes perimetros.

Segundo CARNEIRO a pluma de contaminagao por necrochorume estende-se por um raio
de 400 metros de distédncia do cemitério, acredita-se que esse valor € considerado em
terrenos plano, onde ndo haja variagdes relevantes na topografia.

A regido da Bacia do Cdérrego Zavuvus, conta com uma declividade acentuada em sua
extensdo, justamente por se tratar de uma area de uma bacia hidrografica. A imagem 12
exemplifica a declividade no entorno da bacia. J4 o modelo em 3D da figura 13, inclui os
cemitérios na bacia.

Figura 10: Altimetria da Bacia do Cérrego do Zavuvus

Fonte: Propria

Levando em conta essas informacdes, pode-se levantar que a area de contaminacdo de
necrochorume percola em graus diferenciados na regidao, comparando com terrenos
planos, como CARNEIRO destaca. Muito disso ocorre em relagdo da topografia da regiao e
ao declive acentuado na area dos cemitérios, como pode-se analisar na figura 13. Onde os
cemitérios estdo destacados em relacdo a topografia da regido. A regido se destaca com a
formagdo geoldgica como areno-argiloso e com o fredtico a niveis de 5 a 20 metros de
profundidade, assim tonando a percolagdo do contaminante mais rapida e de grande
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alcance.

Apesar de proximos e contarem com um sistema de coleta e tratamento do contaminante
diferentes, cada cemitério deve ser analisado de forma Unica, pois o de Congonhas se
encontra instalado em uma area de base de vertente, contendo uma declividade muito
acentuada, enquanto o de Campo Grande tem a sua localizagdo em topo de morro.

As imagens a seguir (14 e 15) apresentam o cenario tendencial de potencial de
contaminacgdo individua para o cemitério.

Figura 12: Potencial de contaminacdo do cemitério de Cam

T A .
» e &3

po Grande

,-: 2
Fonte: Propria

De acordo com os dados levantados na pesquisa, o valor médio gerado de necrochorume
por ano, proveniente do cemitério de Campo Grande é de 129.024 litros. Na imagem 14,
esta destacado de forma individual o potencial de contaminacdo do Cemitério de Campo
Grande em relagdo a sua area de influéncia. Sendo em azul escuro o proprio cemitério, em
azul claro por onde o cérrego Zavuvus passa; em vermelho a area com potencial alto para
contaminacdo, em amarelo a area com media influéncia de contaminagdo e em verde esta
a area com baixo potencial para ser contaminado pelo necrochorume proveniente deste
cemitério.

A partir dos dados levantados na pesquisa, o valor médio gerado de contaminante
proveniente do cemitério de Congonhas é de 63 mil litros por ano. Na figura 15, esta

destacado de forma individual o potencial de contaminagdao do Cemitério de Congonhas em
relagdo a sua area de influéncia com as mesmas descrigdes por cor.

Figura 13: Potencial de contaminagao do cemitério de Congonhas
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Fonte: Propria.

Atualmente, ndo ha registro de capitacdo de agua por pogos artesianos para consumo
humano, na regido de analise, por esses motivos ndao foram registrados uma grande
incidéncia de casos febre tifoide que possa ter sido oriunda da contaminacdo por
necrochorume, de acordo com a Prefeitura do Estado de S&o Paulo no periodo de 2007 até
0 més de abril de 2019 foram relatados um total de 59 casos na cidade, havendo apenas 1
morte nesse periodo. A seguir a tabela Série histérica de casos e ébitos confirmados de
Febre Tiféide, Coeficiente de incidéncia e mortalidade (por 100 mil habitantes), residentes
no Municipio de Sao Paulo, 2007 a abril de 2019

Tabela 1: Casos de febre tifoide no municipio de Sédo Paulo
Ano de Numero de  Coeficiente de Numero de Coeficiente de

notificagao casos incidéncia® obitos mortalidade®
2007 14 0,13 0 0,00
2008 4 0,04 1 0,01
2009 3 0,03 0 0,00
2010 1 0,01 0 0,00
2011 1 0,01 0 0,00
2012 1 0,01 0 0,00
2013 1 0,01 0 0,00
2014 1 0,01 0 0,00
2015 1 0,01 0 0,00
2016 0 0,00 0 0,00
2017 18 0,15 0 0,00
2018 9 0,08 0 0,00
2019 5 0,04 0 0,00

Fonte: Prefeitura do Estado de Sao Paulo
Manejo

Para realizar o cenario de manejo, foi levado em conta o CONAMA 335/03, Lei 6,938/81 a

Lei 21.651/12, tendo em vista, que os cemitérios deverdo se ajustar as normas e com isso
diminuindo o langcamento de necrochorume no solo. Segundo dados levantados somente o
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Cemitério de Congonhas possui um licenciamento ambiental, assim, podemos levar em
conta que o mesmo ja atende os pré-requisitos do cenario de manejo.

No caso do Cemitério de Campo Grande, devido a falta de dados existentes ou fornecido,
sera levado em conta que o mesmo ndo possui licenciamento ambiental e que os jazidos
sdo feitos com e sem alvenaria e sem sistema de drenagem de necrochorume. Para que o
cenario de manejo seja efetivo, o mesmo deve seguir o Art 4 e 5 do Conama 335/03,
assim como o Art. 10 da lei 6.938/81. Em seu licenciamento ambiental deve conter o
estudo do perfil litoldgico, variagao dos aquifero, sondagem mecénica do subsolo.

O local instalado o Cemitério de Campo Grande, se encontra proximo de uma nascente,
com isso o0 mesmo devera realizar medidas compensatdrias para a sua permanéncia no
local e recuperacdo do meio ambiente. A medida compensatéria deve ser proposta apds o
estudo da area para sua maior eficiéncia.

Para o tratamento do necrochorume a mais adequada é a pastilha com bactérias
consumidora de matéria organica. A mesma pode ser colocada junto a urna funeraria,
essas coldnias de bactérias sdo ativadas conforme é formado o necrochorume, consumindo
compostos organicos de dificil metabolizacdo como gordura, 6leos, graxas e lipideos e
transformando em dioxido de carbono (FRANCISCO at al, 2017). Esse instrumento pode
ser aplicado facilmente no processo de enterro sem que seja preciso obras na area de
sepultamento.

Com os pontos levantados o cenario com potencial risco de contaminacdao por
necrochorume, pode ser estimado segundo a Figura (?), justificando a sua montagem pela
grande diminuicdo de emissdao de contaminante na area pelas medidas preservativas
dadas pela lei e 0 método de pastilha com bactérias consumidora de matéria organica.

Figura 1 Cenario Tendencial

Sl

Fonte: Google Earth, EIbordo por autor

6. Conclusao
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A partir de todos os dados reunidos das caracteristicas do cérrego Zavuvus, e cemitérios
que estdo em sua bacia hidrografica, obtém-se a seguinte conclusdo: ha um potencial de
contaminagdo de necrochurume no cérrego Zavuvus, podendo causar riscos a saude da
populacdo em seu em torno e prejudicando a qualidade do solo.

No caso do cemitério de Congonhas, mesmo estando localizado em area de APP, possui
um licenciamento ambiental através do EVA, e, um estudo sobre o impacto de suas agoes,
almejando diminuir os danos ambientais. Podendo criar um cenario de contaminagao ao
longo dos anos com dados precisos.

Em contra partida, no cemitério de Campo Grande, ndo foi localizado nenhum dado sobre
o estudo do local, sua contaminacdo com o solo, e licenciamento ambiental, assim,
dificultando a criagdo do cenario.
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