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Resumo

Estudo objetivou a identificagio e comparagio da microbiota
nos cemitérios Sdo Pedro e Vila Nova Cachoeirinha entre
dreas com corpos enterrados e dreas onde nunca ocorre sepul-
tamento. Foram coletadas 130 amostras de terra e isolados
424 micro-organismos. Os principais micro-organismos
identificados foram: 32% de bacilos Gram positivos, 26%
de fungos, 19% de enterobactérias, 12% de bacilos Gram
negativos nio fermentadores da glicose e 11% de outros
micro-organismos, todos pertencentes a microbiota do solo
e considerados agentes decompositores. A presenga destes
micro-organismos foi semelhante nas dreas virgens e nas
dreas onde foram sepultados os corpos. Nio foram identifi-
cados agentes patogénicos em nenhuma das dreas avaliadas
dos dois cemitérios.
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Abstract

Study aimed at identifying and comparing the microbiota
in the cemeteries of Sdo Pedro and Vila Nova Cachoeirinha
between areas with buried bodies never occur and areas
where de burial of bodies. We collected 130 soil samples and
424 isolated microorganisms were identified: 32% of Gram
positive bacilli, 26% of fungi, 19% of Enterobacteriaceae,
12% of Gram negative non-fermenting glucose and 11%
of other microorganisms, all belonging to soil microbes
and decomposing agents considered. The presence of these
micro-organisms was similar in virgin areas and in areas
where so buried the bodies. No pathogens were identified in
any of the evaluated areas of the two cemeteries.

Key-words: Cemeteries, Soil microbiology, Occupational
risks, Exposure to biological agents/prevention & control,
Occupational health.

Introducao

O solo contém bilhdes de organismos formando
uma comunidade viva. Estima-se que em cada grama
de solo tipico existam milhdes de bactérias. Os micro-
organismos, responsaveis pelo ciclo biogeoquimico,
sdo essenciais para a vida na terra, através da reci-
clagem da matéria organica que fornece nutrientes
essenciais para as plantas e animais'.

A manutengao deste ciclo biogeoquimico, isto é,
a ndo contaminagao do solo, é fundamental para a
sobrevivéncia humana. Nas ultimas décadas, varios
alertas sobre a poluigdo ambiental tem sido feitos por
entidades governamentais e ndo governamentais mos-
trando que o solo tem funcionado como um grande
reservatorio para residuos ndo apenas naturais, mas
também produzidos por atividades humanas*>. O uso
inadequado do solo levando a erosdo e a contaminacao
das aguas (rios e lagos) podem diminuir a produgio
e a qualidade dos alimentos tornando-os impréprios
para o consumo humano e animal®”.

Ha controvérsias sobre a inclusao dos cemitérios
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como fontes de contaminag¢do ambiental®” 3. Mas ha
que se considerar que ap6s a morte o corpo humano
comega a se decompor, produzindo o necrochorume,
que é composto por substancias organicas.

Na construgdo de muitos cemitérios ndo foram
observados aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos,
o que pode ser entendido como possiveis fontes de
risco para a contaminacgdo dos solos e aguas sendo
classificados, por Pacheco, como de impacto!®'2.

a) fisico primdrio - ocorre quando hé contaminagao
das dguas subterrdneas de menor profundidade
(aqtiifero fredtico) e, excepcionalmente, das aguas
superficiais'™'2

fisico secundério - ocorre quando ha presenca de
cheiros nauseabundos na drea interna dos cemité-
rios provenientes da decomposigao dos cadaveres.
Segundo os tanatélogos (estudiosos da morte),
o0s gases resultantes da putrefacao dos caddveres
sdo o gas sulfidrico, os mercaptanos, o didéxido de
carbono, o metano, o amoniaco e a fosfina. Os dois
primeiros sdo os responsaveis pelos maus odores.
O vazamento destes gases para a atmosfera de
forma intensa deve-se a ma construgdo e manu-
tencdo das sepulturas (covas simples) e dos jazigos
(construgdes de alvenaria ou concreto, enterradas
ou semi-enterradas)'®12,

O solo tem ainda uma importante fungao na reten-
¢ao de micro-organismos e, através de fatores fisicos
e quimicos ambientais, pode afetar a infiltragdo e o
carregamento dos micro-organismos que atuam na
decomposigao dos residuos organicos*>”%4.

No municipio de Sdo Paulo, existem diversos tipos
de sepultamento. Nos casos em que o municipe nao
possui terreno previamente adquirido, o sepultamento
nos cemitérios do Servigo Funerario do Municipio de
Sao Paulo ocorre através de um contrato por trés anos.
Estes espagos podem ser desocupados ao término dos
trés anos do contrato e completa decomposicao, o que
é feito através da exumacao dos restos mortais, com
recolhimento da ossada que passa a ser depositada em
ossarios ou incinerados. A exumacao, por decurso de
prazo de trés anos, faz parte da rotina administrativa
dos cemitérios municipais de Sao Paulo e é realizada
pelos sepultadores.

Quando pensamos na satide do trabalhador, dados
da OPAS referem que cerca de 45% da populagdo mun-
dial faz parte da forca de trabalho e esta populagao
sustenta a base econdmica e material das sociedades,
que sdo dependentes da sua capacidade de trabalho,
ou seja, a satide do trabalhador e a satide ocupacional
sao de suma importancia para a produtividade e para
o desenvolvimento sécio-econdmico sustentavel>*.

De acordo com a OMS, os maiores desafios para
a saude do trabalhador para este e para os proximos
séculos sdo problemas ligados as novas tecnologias de

b)
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informacao e automagao, novas substancias quimicas e
energias fisicas, biotecnologia, envelhecimento da po-
pulagao e novas doengas ocupacionais, entre outras>®.

Asatde do trabalhador e um ambiente de trabalho
sauddvel sdo valiosos bens para as empresas e para o
pais sendo considerada uma estratégia essencial para
a obtencao de uma maior produtividade, motivacao e
qualidade de vida para a sociedade como um todo™'¢'%.

Preocupados com os varios aspectos que envol-
vem a sadde dos sepultadores e o impacto do solo
como fonte de transmissao de doencas realizamos
este estudo que ird avaliar a microbiota da terra dos
cemitérios, e também avaliar se: a) existe diferenca
entre a microbiota de terras onde ndo foram enterrados
corpos da daquela onde sado enterrados, b) a presen-
¢a de micro-organismos patogénicos nos cadaveres
pode levar a contaminacdo da terra e ser um veiculo
de transmissdo de doengas para os trabalhadores e
¢) existem cuidados especiais a serem observados na
inumacgao/exumacao dos cadédveres a fim de evitar a
contaminacao destes profissionais

Metodologia

No periodo de setembro de 2003 a agosto de 2006
foram coletadas 130 amostras de terra de 2 cemitérios
(Vila Nova Cachoeirinha e Sao Pedro), apés a autori-
zagao da Superintendéncia do Servigo Funerario do
Municipio de Sao Paulo. Foram coletadas amostras
de terras, de varias profundidades, de dois locais dos
cemitérios: a) locais onde ndo foram sepultados cor-
pos: 49 amostras, que foram consideradas como terras
“virgens” e b) locais onde havia corpos sepultados:
81 amostras.

O cemitério Vila Nova Cachoeirinha existe desde
1968 e apresenta uma é&rea total de 350.000m? com
6.764 concessoes e 21.132 sepulturas (terra e gavetas).
O cemitério Sao Pedro existe desde 1971 com uma
area total de 219.780 m* com 7.465 concessoes e 21.195
sepulturas (terra e gavetas). Os dois cemitérios ficam
em uma area caracterizada geologicamente como:

a) Cemitério Vila Nova Cachoeirinha: Sedimen-
tos terciarios (pacote de sedimentos de idade terciaria
e solos predominantemente argilosos e espessos) da
Bacia de Sdo Paulo. Os problemas geotécnicos e as re-
comendagdes para a ocupagao sao de pequena monta
quando comparados com os demais macigos".

b) Cemitério Sao Pedro: Maci¢os de solo e rocha
graniticos — Conjunto de rocha e solos originados da
alteracao, a partir da ocorréncia de granitos (rocha
magmatica). Os solos apresentam espessuras superio-
res a dez metros e textura areno-argilosa. Os problemas
geotécnicos sdo semelhantes aos macigos gnaissicos,
agravados pela maior ocorréncia de matacdes (blocos
de rocha arredondados, com dimensdes métricas).
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As terras coletadas dos locais onde foram sepulta-
dos os corpos tiveram o seguinte critério para a coleta:
foram coletadas durante a exumagao dos corpos, ap6s
um periodo de 3 anos, como € de rotina e de corpos
de pacientes com uma doenca infecto-contagiosa
transmissivel (as doencgas mais comuns relatadas no
atestado de ébito foram: sepsis, Sindrome da Imu-
nodeficiéncia Adquirida [AIDS], tuberculose [TB] e
hepatite viral)’. Estes dados foram obtidos através da
identificagao de corpos sepultados cuja causa de 6bito
tivesse sido uma moléstia infecciosa e disponibilizados
pelo PRO-AIM (Programa de Aprimoramento das
Informacgoes de Mortalidade do Municipio de Sao
Paulo) onde foi gerada uma listagem de todos os 6bitos
ocorridos em funcao destes diagndsticos no periodo
de 3 anos que antecederam a pesquisa, por meio da
Assessoria de Informatica do Servico Funerério do
Municipio de Sao Paulo.

Foram coletados volumes de terra que variavam
de 1 a5 cm® de locais pré-determinados e cultivadas
em meios de cultura especificos e seletivos para a
identificagao dos micro-organismos existentes. Os ma-
teriais coletados foram colocados em frascos estéreis
e encaminhados ao laboratério de microbiologia da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sdo
Paulo. Optou-se pelo processamento e analise clinica
das amostras para avaliar o tipo de micro-organismos
(bactérias e fungos) predominantes nas amostras e sua
repercussao para os trabalhadores da drea. A terra foi
semeada em meios especificos para o crescimento de
bactérias aerdbias, anaerdbias, micobactérias e fungos.

As amostras foram processadas da seguinte for-
maZO-ZZ:

e Micobactérias: realizada coloracdo de Ziehl-
Neelsen para identificacdo de bacilo alcool acido
resistente (BAAR) e cultivada durante 60 dias em
meio de Lowenstein Jensen. Na auséncia do cres-
cimento em 60 dias, o resultado final era liberado
como negativo, ou seja, auséncia do crescimento
de micobactérias.

e Anaerdbios estritos: semeadas em meio de Agar
sangue e Anaerinsol — Probac® e incubadas em
jarras de anaerobiose durante 72h. O crescimento
somente em meio para anaerébios em jarras sem
oxigénio era indicativo do crescimento de bactérias
anaerébias estritas. Na auséncia do crescimento
em 72h o resultado final era liberado como nega-
tivo, ou seja, auséncia do crescimento de micro-
organismos anaerdbios.

e Fungos: semeadas em meio de Sabouraud e
incubadas durante 15 dias. Na auséncia do cres-
cimento em 15 dias o resultado final era liberado
como negativo, ou seja, auséncia do crescimento
de fungos.

e Bactérias em geral: semeadas em meio de Agar
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sangue, Agar chocolate e MacConkey e incuba-
das durante 24h e 48h. Os meios de Agar sangue
e chocolate sao para semeadura primaria, pois
permitem o crescimento da maioria dos micro-
organismos. O meio de MacConkey é considerado
seletivo para bactérias enteropatogénicas. O cres-
cimento de colénias de fungzos era considerado
como positivo e a seguir era feita a identificagao da
espécie através da coloragao de Gram para a iden-
tificacdo dos grupos de micro-organismos e em
seguida as provas bioquimicas para a identificacao
da espécie. Na auséncia do crescimento em 48h o
resultado final era liberado como negativo, ou seja,
auséncia do crescimento de micro-organismos.

As técnicas preconizadas acima seguiram as nor-

matizag¢des da microbiologia clinica'.

Resultados

A andlise microbiolégica revelou uma quantidade
média de identificacdo de 2 a 5 micro-organismos
no Cemitério Vila Nova Cachoeirinha tanto para as
terras virgens como para as terras com corpos sepul-
tados, num total de 26 e 47 amostras coletadas e no
Cemitério Sao Pedro de 2 a 5 micro-organismos nas
terras virgens para 23 amostras coletadas e de 3 a 4
micro-organismos nas terras com corpos sepultados
num total de 34 amostras.

Foram identificados 424 micro-organismos do
total das 130 amostras coletadas. Os principais micro-
organismos identificados na terra foram: 79 (19%)
enterobactérias, 52 (12%) bacilos Gram negativos nao
fermentadores da glicose, 136 (32%) bacilos Gram
positivos, 25 (6%) cocos Gram positivos, 23 (5%) ana-
erdbios estritos, 109 (26%) fungos e nao foram isoladas
micobactérias (Grafico 1 e 2 e Tabelal).

Discussao

O mapa geoldgico do Municipio de Sdo Paulo
mostra que o Cemitério Vila Nova Cachoeirinha
encontra-se em um terreno de material argiloso, me-
lhor para o cultivo de plantas, e portanto, que possui
mais matéria organica o que pode explicar a maior
identificacao de fungos do que no Cemitério Sao Pedro
onde o solo possui caracteristicas graniticas, ou seja,
menor quantidade de matéria organica.

Os micro-organismos encontrados no trabalho
também estdo presentes em outros locais como em
animais, d4gua, alimentos e nos seres humanos (vide
tabela 2).

A auséncia de bactérias anaerdbias nas terras
pesquisadas onde foram enterrados os corpos pode
ser justificada pela maior atividade biol6gica com
relagdo a decomposigdao o que pode inibir a pre-
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Grafico 1 - Distribuigao do total de micro-organismos isola-
dos das terras coletadas nos cemitérios, total de amostras e
porcentagem.

Micro-organismos isolados dos diferentes tipos de solos avaliados
nos cemitérios
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Grafico 2 - Distribuigdo dos micro-organismos isolados dos
2 cemitérios analisados, Cemitério Sao Pedro (CSP) e Cemi-
tério Vila Nova Cachoeirinha (CC), amostras coletadas de
terras virgens e terras com corpos sepultados.

Tabela 1

Principais micro-organismos identificados das terras dos Cemitérios Sao Pedro e Vila Nova Cachoeirinha, no periodo de setembro
de 2003 a agosto de 2006. As amostras foram divididas em 2 grupos principais: terra virgem e terra com corpos sepultados. Do
Cemitério de Sao Pedro temos um total de 57 amostras, 23 amostras de terras virgens e 34 de terras com corpos sepultados e do

Cemitério da Vila Nova Cachoeirinha um total de 73 amostras, 47 de terras virgens e 26 de terras com corpos.

Cemitério Sao Pedro

Cemitério Cachoeirinha

Micro-organismos identificados

Terra Virgem

Terra com corpos

Terra Virgem Terra com corpos

Bacilos nao fermentadores 06 22 8 16
Acinetobacter lwoffi 4 0 2 0
Pseudomonas aeruginosa 2 9 6 16
Outros nédo fermentadores 0 13 0 0
Bacilos Gram positivos 34 34 26 42
Bacillus subtilis 23 34 26 42
Bacilo G (+) nao esporulado 1 0 0 0
Anaerébios 17 0 6 0
Bacteroides sp. 13 0 4 0
Clostridium sp. 4 0 1 0
Prevotella melaninogenica 0 0 1 0
Enterobactérias 24 20 19 16
Citrobacter sp. 13 3 10 1
E. coli 0 0 2 1
Enterobacter spp. 0 3 6 1
Klebsiella pneumoniae 9 0 0 1
Providencia rettgeri 0 1 0 0
Proteus sp. 2 13 1 12
Cocos Gram positivos 3 1 6 15
Staphylococcus aureus 0 0 1 0
Staphylococcus coagulase negativo 3 1 4 14
Enterococcus spp. 0 0 1 0
Micrococcus spp. 0 0 0 1
Fungos 9 34 17 49
Aspergillus spp. 0 0 0 1
Candida spp. 0 0 1 2
Penicillium spp. 4 16 9 12
Trichophyton spp. 5 18 7 34
Micobactérias 0 0 0 0
Cultura 0 0 0 0
Total de micro-organismos isolados 93 111 82 138

Fonte: Laboratério de Microbiologia da FCMSCSP periodo de setembro de 2003 a agosto de 2006
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Tabela 2

Distribui¢ao dos micro-organismos segundo o meio ambiente onde sio comumente encontrados na natureza

Género

Animais

Agua

Enterobactérias Citrobacter spp Citrobacter spp
E.coli E.coli*
K.pneumoniae K.pneumoniae
Enterobacter spp Enterobacter spp
Providencia Providencia rettgeri
rettgeri*****
Proteus spp

Micobactérias ~ MOTT** MOTT

Bacillus sp Bacillus spp**** Bacillus spp****

Anaerébios Bacterdides spp Clostridium spp
Clostridium spp
P. melaninogénica

NF Pseudomonas spp

Cocos Gram +

Staphylococcus spp
Micrococcus spp
Enterococcus spp

%%

Acinetobacter spp
Outros nao
fermentadores

Staphylococcus spp***
Micrococcus spp
Enterococcus spp

Solo Alimentos Homem
Citrobacter spp Citrobacter spp Citrobacter spp
E.coli* E.coli* E.coli
K.pneumoniae K.pneumoniae K.pneumoniae
Enterobacter spp Enterobacter spp Enterobacter spp

Proteus spp Providencia rettgeri
Proteus spp
MOTT MOTT**
Bacillus spp**** Bacillus spp**** Bacillus spp****
Clostridium spp Clostridium spp Bacterdides spp

Pseudomonas spp

Pseudomonas spp

Clostridium spp
P. melaninogénica

Acinetobacter spp Acinetobacter spp Acinetobacter spp
Outros ndo Outros ndo

fermentadores fermentadores

Staphylococcus spp***  Staphylococcus spp™*  Staphylococcus spp***

Micrococcus spp
Enterococcus spp

Micrococcus spp
Enterococcus spp

Micrococcus spp
Enterococcus spp

Fungos Candida spp Aspergillus spp
Trichophyton spp Candida spp
Trichophyton spp

Aspergillus spp Aspergillus spp Candida spp
Candida spp Candida spp Trichophyton spp
Trichophyton spp Trichophyton spp

Fonte: Dismukes WE, Pappa PG, Sobel JD. Clinical mycology. New York: Oxford University Press; 2003.**

* Enterococcus spp e E. coli em dgua potével e alimentos podem ser utilizados como indicadores de contaminagao fecal e qualidade higiénica
de alimentos, ** MOTT: Mycobacterium nao tuberculosis pode ser isolado em amostras clinicas de individuos assintomaticos, e devido sua
distribuicdo na natureza a significancia clinica é de dificil resposta, *** Staphylococcus spp = S. aureus e S coagulase negativa, **** Bacillus
spp = esporulados e nao esporulados e ***** Providencia rettgeri = animais mamiferos

senca das bactérias anaerébias que precisam com-
petir com as bactérias encontradas nos intestinos
humanos®.

A quantidade de enterobactérias tanto nas terras
virgens como nas terras com corpos manteve-se cons-
tante. Nao foram encontrados enteropatégenos como
Salmonella sp responsavel pela febre tifide e a Shiguella
sp responsavel por surtos de diarréias.

Nao foram isoladas micobactérias no meio de
cultura.

Os outros micro-organismos isolados das amos-
tras sdo comumente encontrados no meio ambiente,
principalmente em superficies. Durante a coleta das
amostras tomou-se o cuidado de serem coletadas
amostras de varias profundidades para que as mesmas
pudessem avaliar a possivel contaminagao dos solos
pelo liquano.

Conclusao

A microbiota da terra dos cemitérios é composta
por varios micro-organismos: cocos Gram positivos,
bacilos Gram positivos, bacilos Gram negativos, bac-
térias anaerobias estritas e fungos.

Nao observamos diferenga entre a microbiota das

terras consideradas virgens e das terras com corpos
sepultados.

Nao foram isolados micro-organismos potencial-
mente patogénicos nas terras provenientes de locais
de sepultamento.

Normas e regras de higienizagao e limpeza no con-
tacto com a terra e mesmos com os cadaveres devem
ser observados a fim de evitar maiores riscos a satide
do trabalhador.
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