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RESUMO

Os cemitérios estao presentes na cultura ha muitos séculos. Entretanto, o conhecimento do potencial
que estes apresentam para contaminar o meio ambiente é mais recente. Substancias geradas na
decomposicdo dos corpos de seres humanos podem ser potencialmente téxicas, dependendo de sua
composicgao, porém o estudo cientifico das variaveis presente no cemitério é dificultado pela carga simbdlica
que ele apresenta para sociedade. Através de levantamento bibliografico buscou-se descrever os possiveis
contaminantes gerados pela putrefagdo de corpos em cemitérios e as alteragdes que estes causam. Concluiu-
se que a capacidade de adsorgao de ions pelo solo € uma importante caracteristica dada pela fragao argilosa e
qualifica o solo como apto para receber atividades cemiterias.

Palavras-chave: Toxicidade, sepultamento, ions, metais.

ABSTRACT

The cemeteries have been present in the culture for many centuries. However, knowledge of the
potential that is reported to contaminate the environment is more recent. Substances generated in the
decomposition of human bodies may be potentially toxic, depending on their composition, however, the
scientific study of the variables present in the cemetery is difficult because of the symbolic load it presents to
society. Through a bibliographical survey, we tried to describe the possible contaminants generated by the
putrefaction of bodies in cemeteries and the association that these cause. It was concluded that the ions
adsorption capacity by soil is an important characteristic given by the clay fraction and qualification the soil as
apt to receive cemetery activities.
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INTRODUGAO

1.1 Solo

A definicdo de solo pode variar em virtude
do uso que |lhe é dado, sendo considerado um
recurso natural lentamente renovavel. (STRECK.
et al., 2008)

O solo é a camada da crosta terrestre que
se encontra entre a rocha consolidada e a
vegetacao, sendo formado pela acao de diversos
fatores relacionados as camadas que o
delimitam. (COSTA, 2004).

1.1.1. Formacéo do solo

A ciéncia do solo ou pedologia — do grego
pedon, (solo ou terreno) e logos (conhecimento)
— tem por objetivo o esclarecimento da génese
do solo e, de maneira geral, de todos os
processos e fendbmenos que nele ocorreram.
(COSTA, 2004).

A formacao do solo, e a diversidade dos
tipos desse, deve-se por processos relativamente
lentos da acao de fatores ambientais no material
de origem do solo, rocha ou sedimentos.
Entende-se por fatores ambientais o clima, o
relevo, os organismos que interagem com o solo,
e o tempo que os fatores permanecem em
interacdo com a matéria de origem (STRECK. et
al., 2008).

Devido aos diferentes fatores de
formacdo do solo, pode-se classifica-los pelos
seus tipos, a qual no campo ¢é feita pela
observacao do perfil do solo. O perfil do solo é
uma mostra sequéncia vertical de camadas
relativamente paralelas a superficie, resultante
da acao dos processos de formacao do solo. As
camadas sao denominadas de horizontes
pedogenéticos que sao diferenciados entre si
pela espessura, cor, textura, estrutura ou outras
caracteristicas.

Os principais horizontes, mas nao
necessariamente presentes, dos solos sao
representados pelas letras maiusculas: O, A, B,
C, ilustrado na Figura 1, e se caracterizam por
apresentarem maior concentracdo de matéria
organica decomposta, cor clara por perda de
argilas, coloragao intensa, pouca alteragdo por
processos pedogenéticos e camada mineral de

material consolidado, respectivamente. Além
destes, pode conter camadas de matéria
organica pouco decomposta. (STRECK. et al,
2008).

Figura 1:Perfis do solo.
Fonte: (SILVA, 2001).

A composic¢ao quimica do solo é bastante
variavel, contudo a matéria mineral principal é
constituida por substancias contendo atomos dos
elementos quimicos oxigénio, silicio, e ions de
Al(Ill) e Fe(lll). Em geral, em menor propor¢ao ha
a presenca de ions Ca(ll), Mg(ll), Na(l), K(I),
Ti(IV), P(V), Mn(ll), S(IV e VI) e cloretos, além de
uma grande quantidade de substancias em
niveisde tracos. (COSTA, 2004).

1.1.2. Propriedades fisico quimicas

O solo, segundo conceitos da fisico-
quimica, trata-se de um sistema aberto,
considerando que ha passagem de energia e
matéria entre ele e outros sistemas como a
atmosfera, a hidrosfera e biosfera. Os materiais
organicos e minerais solidos que formam o solo
apresentam porosidade, permitindo que sejam
incorporados liquidos e gases nesses poros. O
solo, € multicomponente por ser formado de
materiais de diferentes caracteristicas como
substancias inorgénicas e organicas, minerais
diversos e substancias de origem bioldgica
incorporada, de tal forma que pode ser
considerado um sistema com um grau
relativamente elevado de complexidade (MELLO;
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PEREZ,2009).

As reacgdes quimicas no solo podem ser
descritas segundo principios de rea¢cdes em meio
aquoso, isto porque a maior parte destas
ocorrem nas interfaces solido-liquido-gas. As
reacbes quimicas no solo podem ser
classificadas segundo seus mecanismos como
reacdes acido-base, oxirredugédo, complexagao e
adsor¢ao (MELLO; PEREZ, 2009).

1.2 Agua

A agua é uma substancia quimica de
grande presencga na Terra e pode ser encontrada
nos trés estados de agregagdo da matéria,
sélido, liquido e gasoso (MASTERTON et al.,
1990).

A agua é fundamental para toda a forma
de vida terrestre, para a saude dos seres
humanos e manutencido do ecossistema (HAIA,
2000).

Segundo a UNESCO (Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura do inglés United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) cerca de
97% de toda a agua no planeta Terra esta
localizada nos oceanos, dos 3% restantes que
seria a agua doce 77% esta retida nos glaciares
e icebergs, 22% constitui a agua subterranea e
dos 1% que resta esta dividido em: 62% lagos,
39% atmosfera e solos e menos de 0,4% em
rios.

A agua denominada subterranea é aquela
encontrada, abaixo da superficie da Terra, elas
preenchem  fissuras, poros ou frestas
submetidas, a forgcas de adesdo e gravitacional
da qual destaca-se o papel importante na
manutencdo da umidade do solo. Ela se infiltra
no solo e percola o interior do subsolo. Os
fatores que interferem o periodo percorrido por
ela sdo: porosidade, vegetagdo, inclinagdo do
terreno e vazao de agua. Uma parcela dessa fica
retida nas regides mais préximas da superficie
do solo, através da forca de adesdo ou
capilaridade denominadas zonas n&o saturadas,
as zonas mais profundas sido as saturadas
(ABAS apud BORGHETTI et al. 2015).

A importancia ecolégica da agua esta
associada ao fato de que todos os processos
fisiolébgicos das plantas s&o, direta ou
indiretamente, influenciados pelo suprimento
hidrico (KRAMER & BOYER, 1995).

Durante a percolagdo da agua, no solo,
ocorre uma série de processos fisico-quimicos,
como, troca ibnica, remogao de solidos em
suspensao, neutralizacdo de pH em meio poroso
e processos bacteriolégicos (ABAS apud SILVA,
2005).

Os contaminantes entram em contato
com a superficie do solo, o que permite lenta
lixiviacdo destes, e por apresentar a capacidade
de lixiviacao dos ions presentes, por vezes,
podendo ser considerado contaminantes em
funcdo da concentragdo, que podem atingir a
agua de lencgdis freaticos, porém uma parcela de
contaminantes ficam armazenadas nos poros do
solo (UNESCO, 2005).

1.3 Cemitérios

Segundo Pacheco, o ato de enterrar
pessoas que vieram a oObito, esta presente na
cultura humana ha mais de cem mil anos, sendo
que o agrupamento de sepulturas em cemitérios,
ou necrépoles, remonta ha dez mil anos.
(PACHECO apud BACIGALUPO, 2012).
Presentes nas mais variadas culturas, ao longo
do tempo, os cemitérios estdo presentes em
quase todas as cidades brasileiras.

Os cemitérios, também denominados
necropoles, tém por finalidade ser o local onde
se enterram os mortos, bem como, espaco de
praticas religiosas e memorial dos entes
falecidos. A partir de tais praticas, foram
incorporadas caracteristicas de simbolismo de
inviolabilidade, que por vezes dificulta a
avaliagdo dos possiveis impactos ambientais
associados a atividade de
sepultamento(KEMERICH, et al, 2013).

As necrépoles constituem um causador
potencial de degradacdo ambiental. Quando
apresentam sepulturas malconservadas seus
efeitos podem ser percebidos a partir de
emanacgao dos gases funerarios, ocasionando
um odor desagradavel; exposi¢cdo destas a
aguas da chuva, propicia o processo de
saponificacdo dos corpos e ainda o escoamento
das aguas que entram em contato com estas
sepulturas em diregcdo a alguma comunidade ou
lugar que pode vir a trazer graves riscos a saude
da populagdo que reside ao entorno da
necropole (BUCIGALUPO, 2012).

Segundo Lewis Mumford, a “cidade dos
mortos” é antecessora a “cidade dos vivos”, pois
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ele afirma que o homem paleolitico (35.000 a
10.000 a.C.), conforme seu habito de vida
ndbmade, deixavam seus mortos em moradias
permanentes que poderiam ser desde uma cova
a uma caverna distinguido por pedras. No
periodo intermediario entre paleolitico e neolitico
surgiram o0s primeiros cemitérios, 0s quais
podiam conter tumulos individuais e coletivos
(BAYARD, 1993).

Ja Dias, destaca o periodo neolitico
(6.000 a 2.000 a.C.) apontando que esta
civilizacdo concebeu inumeros enterros, que
poderiam ser isolados ou em série, de diferentes
formas, como em covas rasas, grutas, fossas e
até casas sepulcrais. Segundo Mumford, as
variantes na inumacao seriam decorrentes ao
grau de civilizagdo de cada tribo, seguido de
condig¢bes climaticas e constituicdo geolodgica.

S6 as cavernas ja ndo eram suficientes,
entdo comegaram as construgbes megaliticas
como: de menir que eram blocos compridos
implantados no solo, quando alinhado e repetido,
e quando em circulos denominava-se cromlech,
ja o dolmen, Figura 2, era, basicamente, quatro
pedras dentro de uma cova com uma quinta que
ficava aparente no solo e por vezes praticavam
incineragao em seus mortos (DIAS, 1963).

Figura 2: Dolmen.
Fonte: (BACIGALUPO, 2012)

Os egipcios, levaram o ato de
sepultamento a um nivel maior, ao acreditarem
na vida apés a morte faziam de tudo para
preservar o corpo através das conhecidas
mumificagbes, haviam tipos de mumificagao,
conforme o valor que cada pessoa poderia
pagar. (GRAJETZKI, 2003).

Para que fossem melhoradas as
sepulturas, a fim de prevenir que cheias ou

desastres naturais pudessem expor o0s
cadaveres, elas passaram a ser cobertas por
tijolos, gesso, pedras e outros materiais, e foi
sendo aperfeicoado passando a tumbas até as
famosas piramides, mas essas eram tumulos
individuais ou para poucas pessoas, porém, ao
seu entorno havia outras tumbas que constituiam
a necropole (DIAS, 1963).

Os primeiros cemitérios cristdos foram as
catacumbas, que eram galerias subterréneas ou
grutas, onde os corpos eram enterrados em solo
sagrado (FARGETTE-VISSIERE,2009).

A partir disso, o sepultamento comecou a
ser feito nas proximidades de igrejas, em
conventos e mosteiros, capelas particulares de
acordo com a classe econbmica do individuo,
pois os pobres eram enterrados em valas
comuns afastadas. Apds isso, a preocupagao
com a higiene passou a ser foco e deu inicio a
sepultamento extramuros, para que 0s vivos ndo
fossem expostos aos mortos (REIS, 1991).

No Brasil a maioria dos cemitérios séo
relativamente antigos, e localizados em locais de
baixo valor econémico, por vezes sem considerar
a viabilidade hidrolégica e geoldogica de
comportar as atividades cemiteriais (KEMERICH,
et al, 2013).

A proximidade de um grande numero de
pessoas agrava o potencial contaminante dos
cemitérios. Em regides urbanas a operagao
inadequada de necrépoles pode alterar as
caracteristicas do manancial hidrico e do solo
podendo vir a causar degradagdo ambiental
(FERREIRA, et al, 2014).

1.4 Contaminagao por necrochorume

Apés a morte, o corpo entra em
decomposicdo e dependendo das condi¢des
pode ocorrer putrefacdo com liberacdo de
consideravel volume de necrochorrume, gerando

efluente  liquido, com grande potencial
contaminante (BUCIGALUPO, 2012).
A decomposicdo, por vezes, pode

produzir substancias potencialmente poluidoras,
das quais, destacam-se, por exemplo, o gas
metano (CHyg), 0 necrochorume, além de
diversos possiveis poluentes presentes nos

materiais envolvidos no sepultamento, e
consequentemente, quando identificada a
contaminacdo, ha alteracdo quimica da
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constituicado do solo (SILVA. et al., 2006.).

Ha reqgistros de casos historicos de
contaminacado das aguas subterrdneas oriundos
de cadaveres em aguas utilizadas como fonte de
abastecimento ao consumo humano. Foi
observada que a incidéncia de febre tifoide entre
pessoas que residiam nas proximidades de
cemitérios era maior do que em relagcdo as
pessoas que n&o moravam nesses locais.
(BOUWER, 1978).

O necrochorume é um liquido liberado
pelos cadaveres em putrefagdo sendo uma
solucdo aquosa com altos teores de sais
minerais e substancias organicas, de tonalidade
castanho-acinzentada e consisténcia viscosa.
Sua constituicio é de 60% de agua, 30% de sais
minerais e 10% de substancias orgéanicas e pode
conter microrganismos patogénicos (SILVA et al.,
2006).

O necrochorume pode apresentar em sua
constituicao residuos de tratamentos
hospitalares, como de quimioterapicos, a
formaldeido e metanol, usados em processos de
conservacdo de cadaveres, assim como,
patégenos relacionados a mortes por doencas
infectocontagiosas. Além, de o&xidos metalicos
provenientes das urnas mortudrias (SILVA,
MALAGUTTI, MOREIRA. 2009).

O necrochorume apresenta uma elevada
carga poluidora, podendo contaminar o solo.
Dados das concentragdes dos ions de metais
potencialmente toxicos de cobre e bario obtidos
por analise de fluorescéncia de raios-X por
energia dispersiva do solo do cemitério municipal
de Seberi, Rio Grande do Sul (Brasil), indicaram
a contaminagdo por apresentar valores acima do
permitido pela Resolugdo CONAMA n® 420/09.
(KEMERICH et al., 2012).

Entretanto, estudos realizados no
cemitério municipal do Boqueirdo, Curitiba-
Parana, utilizando difratometria de raios-X para
determinar minerais da fragdo de argila do solo e
espectrofotometria de absorgdo por atomizacgéo
em chama para quantificacao de ions de metais
potencialmente toxicos (Cr®*aq, Cu* g, Zn**ag),
Pb% 2 € Ni**ag) tanto quantidade total quanto a
fragdo de ions trocaveis no solo, demonstrou que
neste caso a alta capacidade do solo de adsorver
cations de metais, devido a composicdo da
argila, constituida, principalmente, de caulinita
(Al,SiOs(OH),4), Figura 3 que apresenta cargas
negativas na superficie de suas particulas,
reduziu o potencial destes de agirem como

contaminantes. (BARROS et al., 2012).

Folha Tetrabdrica

Figura 3: Estrutura da caulinita.
Fonte: (COELHO; SANTOS, 2007).

Silva e Malagutti (2010) através da
técnica de imageamento elétrico, a qual é
baseada na medicdo da resistividade aparente
ao longo de um perfil do solo (GANDOLFO,
2007), no cemitério municipal de Vila Rezende
estado de Sao Paulo, Brasil, encontraram
possiveis plumas de contaminagdo em regides
especificas, mesmo o solo nao sendo favoravel a
percolagdo de necrochorume devido a
predominancia de argila.

Estudos realizados no cemitério do
Campo Santo, em Salvador-Bahia, através da
andlise das aguas dos pogos artesianos
demonstraram parametros: pH, cor aparente e
turbidez, estavam em desacordo com as normas
nacionais (SANTOS, MORAES, NASCIMENTO,
2015).

1.5 Problematica dos ions Aluminio.

Os atomos do elemento quimico aluminio
sdo 0s mais abundantes entre os metais na
crosta terrestre (HANG, 1984).

O ion de Aluminio ocorre em diferentes
espécies quimicas no solo. Esse ion se hidrolisa
em solucdo, de forma que a espécie Al
predomina em meio acido (pH<5,0), enquanto
que as espécies Al(OH)* .y € [AI(OH),]" () S80
formadas em pH maiores. Em pH préximos da
neutralidade ocorre a fase soélida AI(OH); e o
[AI(OH),] predomina em condi¢cdes alcalinas.
Muitos destes cations de Al monoméricos ligam-
se a ligantes organicos e inorganicos como PO,*
, SO,%, F, acidos organicos, proteinas e lipidios
(DELHAIZE & RYAN, 1995).
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Em solos de comportamento acido, pH
menor ou igual 5,0, o aluminio presente pode se
tornar toxico (BENNET & BREEN, 1991).

O processo natural de acidificacdo do
solo é muitas vezes intensificado por praticas de
descarte de residuos (RAO et al., 1993). Pode-se
salientar que todos residuos de plantas
organicas, fertilizantes a base dos ions de
nitrato-fosfato-potassio e materiais nitrogenados
séo fontes de acidez (BOHNEN, 1995).

A correcdo da acidez em solos é
realizada por calagem, porem essa € uma pratica
de acao superficial que visa a neutralizacao de
ions hidrénios e aluminio trivalente, em maiores
profundidades essa pratica nao se mostra eficaz
(ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001).

O pH de solos de regides tropicais e
subtropicais umidos € influenciado pela remocgéao
de cations de caracteristica basica, como ions
calcio, magnésio, potassio, por efeito da
lixiviacdo ocasionadas pelas precipitacbes
pluviométricas, resultando em solos geralmente
acidos (ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001).

A acdo da matéria orgénica também
acarreta na diminuicdo do pH na condi¢do acida
0 ion hidrénio interage com os minerais do solo
liberando ions de aluminio trivalente para
solucdo do solo (BOHNEN, 1995).

Os ions AP, passam a ser
considerados um problema, quando esta
biodisponivel em solos de uso agricola. A

toxicidade deste ion nas raizes de plantas é
comprovadamente causada pela espécie
trivalente (KINRAIDE, 1991).

Segundo Zhang (1991), os ions aluminio,
por ser um ligante metalico com preferéncia por
doadores de oxigénio e alta afinidade por grupos
carboxila e fosfato, se liga principalmente aos
componentes da parede celular dos tecidos
vegetais nas raizes de plantas.

O ion de aluminio, também é transportado
através da membrana plasmatica da raiz para
dentro das células (LAZOF et al., 1994).

O ion aluminio pode interagir com os
acidos nucléicos e esse tem sido detectado nos
nucleos das células das raizes (MATSUMOTO et
al., 1976).

Além disso, ocorre competicdo entre ions
AP* e de Ca®', e o potencial do AI’* em interagir
com qualquer sistema que utiliza Mg?* ou
qualquer forma de fosfato (MARTIN, 1988).

E admitido que ions Aluminio afetam a
fluidez da membrana por alterar o ambiente
quimico dos lipidios dessa, provavelmente, por
formar ligacdes entre as regibes polares dos
fosfolipidios (ZHAO et al., 1987).

1.6 Legislagao
A instalacdo dos cemitérios, até
recentemente, nao possuia especificacdes

legais, essa condicao foi alterada em fungdo a
emissdo da RESOLUCAO n2 335, de 3 de abril
do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) (CONAMA, 2015). Anteriormente,
nao eram observadas as condigcdes ambientais
do terreno que a necropole era instalada,
principalmente no que tange as contaminagdes
oriundas das atividades sepulcrais.

A Resoluggo CONAMA n® 355/03
estabelece critérios para o licenciamento
ambiental de cemitérios, tendo como dados
necessarios para tal caracterizacido da area na
qual sera implantado o empreendimento, projeto
do desse e o executivo contemplando as
medidas de mitigagcdo e de controle ambiental,
além das especificidades para cemitérios
horizontais e verticais visando a manutencgao das
condicbes adequadas do ambiente. (CONAMA,
2003).

Esta resolugdo foi alterada pela
Resolugao 368/06, no terceiro € 0 quinto artigos
da antiga resolugdo visando a clara
compreensdo da norma em especial a protegéo
de mananciais localizados em  areas
metropolitanas, como por exemplo, correta
medicao do nivel do lencgol freatico que deve ser
feita no final do periodo da estacdo da cheia
(CONAMA, 2006).

Em 2008 foi realizada a dltima
modificagdo da legislacao brasileira referente a
licenciamento ambiental, pela Resolugao 402/08
do CONAMA que modificou o texto dos artigos
11 e 12 da Resolugcdo 355/03 estabelecendo a
data de dezembro de 2010 para os o6rgaos
competentes  estabelecerem critérios para
adequagao de cemitérios e formalizacdo de
plano de encerramento de atividade (CONAMA,
2008).
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DESENVOLVIMENTO OU MATERIAL E
METODOS OU PARTE EXPERIMENTAL

21 Caracterizagao do estudo

Este estudo se caracterizou por ser de
cunho bibliografico que segundo Moresi, relata
que:

“Pesquisa Dbibliografica é o estudo
sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais,
redes eletronicas, isto &, material acessivel ao
publico em geral. O material publicado pode ser
fonte primaria ou secundaria”. (MORESI, 2003).

2.2 Plano de coleta de dados

O presente trabalho foi realizado obtendo
dados de bases de literatura para organizar uma
revisao de literatura sobre os principais aspectos
sobre contaminagao de solos de cemitérios.

Por se tratar de um levantamento de
dados de literatura foram  pesquisadas
referéncias anteriores e também, atuais sobre o
assunto, sendo que os artigos consultados de
periodicos disponiveis no Google Académico, em
sites de busca como Periédicos Capes, Science
Direct, Scirus, Scielo, entre outros e livros do
acervo da Rede de Bibliotecas da Universidade
de Passo Fundo.

Inicialmente, foi realizado um
levantamento prévio, como forma de
selecionamento publicagdes com data posterior a
1960. Apos foi realizada leitura, fichamento e
avaliacdo das referéncias mais relevantes sobre
0 assunto, destacando-se 0s seguintes aspectos:

- Possiveis contaminantes inorganicos
gerados na putrefacdo dos cadaveres;

- Comparar os parametros fisico-quimicos
do solo e das aguas subterrdneas proximas a
cemitérios relacionados aos valores de
referéncia;

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Estudos realizados por Kemerich et al. em
2013, no cemitério municipal de Seberi, noroeste

do estado do Rio Grande do Sul constataram
alteracdo das condigdes quimicas do solo em
funcdo das atividades cemiteriais. O estudo feito
através de analises de amostras de solo por
Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por
Energia Dispersiva, do modelo Shimadzu EDX-
720. A amostras do solo do cemitério foram
coletadas em 10 pontos, e em cada ponto foi
retirada uma cota a cada 50 cm de profundidade,
iniciando-se com a amostra superficial em 0 cm
até a profundidade de 300 cm, totalizado 7
amostras por ponto. de amostras. A tradagem
para coleta das amostras foi realizada em fungao
da topografia existente no terreno e do fluxo
preferencial de agua superficial como mostrado
na Figura 4.

Os resultados obtidos para o elemento
aluminio mostraram grande relagdo com a cota
topografica e com a atividade de sepultamento
como pode ser observado nas concentragdes
mostradas na Grafico 1.

Resultados para ions de calcio mostram
maiores concentragoes deste elemento
ocorreram nas amostras superficiais, exceto no
P9 em que a concentragcdo maxima encontrada
foi entre 0 e 50 cm. Os menores valores estao
abaixo de 200 cm de profundidade. O Grafico 2
mostra a dispersdo entre pontos e
profundidades.

Como pode ser observado, as maiores
concentragdes deste elemento ocorreram o no
ponto P10, evidenciando a relagdo da
concentragao de calcio com a cota topografica do
terreno, j@ em relacdo as profundidades, os
maiores valores encontraram-se em 100 cm.
(KEMERICH et al., 2013).

Estudos realizados cemitério municipal do
Boqueirao, Curitiba (Parana), utilizando
espectrofotometria de absorcdo atbmica para
quantificagdo de ions de metais potencialmente
toxicos (Cr, Cu, Zn, Pb e Ni), Tabela 1. Os teores
totais dos metais analisados ficaram abaixo dos
valores orientadores de Prevengdao (VP)
estabelecidos pela Cetesb (2005) e Resolugao
Conama n° 420/2009 (BRASIL, 2009), que é a
concentragdo acima da qual podem ocorrer
alteragbes prejudiciais a qualidade do solo.
Entretanto, alguns teores ficaram acima dos
valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), que
é a concentracdo que define um solo como
“limpo”. Isto ocorreu para Ni, Pb e Zn (BARROS
et al, 2012).E considerando o0s teores
encontrados por Pires (2004) nos solos, sob
condicbes naturais, originados do mesmo
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material de origem, na Regido Metropolitana de
Curitiba, estes foram muito inferiores aos
encontrados pelos estudos de Barros et al, 2012.
Tais valores poderiam ser um indicativo da
contribuicdo do cemitério para chumbo e zinco.
De acordo com Silva (1999), a origem dos metais
pesados nos cemitérios esta relacionada aos
materiais usados na confecgao de caixdes, tintas
e alcas, processos de embalsamento, e ainda,
dos proprios corpos em decomposicao.

Segundo Tonissi (1999), a fragao
biodisponivel dos metais € a responsavel pela
contaminacdo de organismos bentbnicos e da
coluna d’agua. Devido a isso, por ser a fragdo
trocavel prontamente disponivel aos organismos
do solo e da agua.

A concentracido de metais trocaveis foi
baixa, principalmente se comparada com o VRQ
da Cetesb, sendo inclusive ndo detectada pelo
método analitico (EAA). A grande diferencga entre
os teores totais e trocaveis deve-se a formas
mais estaveis dos metais, preferencialmente, nas
formas estruturais e adsorvidos especificamente
(formacdo de complexo de esfera interna)
(BARROS et al., 2012).

Ressaltou-se a eficiéncia do calgamento
como barreira fisica para a infiltracdo de

necrochorume no solo. Entretanto, deve-se
atentar-se para a qualidade das aguas
superficiais que escoam até as redes de

drenagem (BARROS et al., 2012).

Resultados de estudos realizados no solo
do cemitério de Sao José na cidade de ltuiutaba
— MG, Tabela 2, demonstram que para matéria
organica e ions Zn?* apds a profundidade inicial,
ocorre um aumento de valores, provavelmente
em fungdo de contaminacbes provenientes das
sepulturas presentes.

Estudos realizados no cemitério do
Campo Santo, em Salvador-Bahia, através da
analise das aguas dos pogos artesianos locais
seguindo metodologia Standard methods of
examination of water and waste water (do inglés
Métodos padrdo de exame de agua e aguas
residuais) demonstraram que no periodo seco da
regido os parametros avaliados, em nove pontos
foram: pH (potencial hidrogenidnico), cor
aparente e turbidez, de acordo com a Tabela 3,
estavam em desacordo com as normas
nacionais. (SANTOS, MORAES, NASCIMENTO,
2015).

As Tabelas 4 e 5 demonstram os
resultados do bioensaio de toxicidade aguda com

oligochaetas considerando a concentragéo de
solo de cemitério, rural e urbano, realizado em
Santa Maria-RS, evidenciando alteragdes
provenientes das atividades realizadas no
cemitério (FRANCISCANO et al., 2016).

CONCLUSOES:

Através dessa pesquisa pode-se observar
que devido a complexidade do solo, em fungéo
da heterogeneidade de seus componentes e do
sistema de triplo estado de agregacéo, sdlido-
liquido-gasoso, apresenta grande variedade
interacdes, exposto isso a qualificagdo de um
solo como apto para suportar as atividades
cemiteriais com segurangca a possiveis
contaminacdes oriundas de sinistros destas, é
muito particular em cada caso, sendo a fracdo de
argila importante fator em virtude de sua
capacidade de adsorgdo de ions de metais,
devido sua area de superficie elevada em
comparacado as demais particulas do solo e por
apresentarem grupos nucleofilicos capazes de
interagir com espécies de carga positiva.
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Figura 4: Representacao dos locais de amostragem em func¢ao de cota topografica.
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Fonte:(KEMERICHet al., 2013)
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(b).
Fonte:(KEMERICH et al., 2013)

Tabela 1: Concentracdes de ions de metais potencialmente toxicos em mg.kg™.

Pontos Cr Cu Ni Pb Zn
1 18,9 48,1 41,3 110,6 234,3
2 27,8 44,8 28,6 86,8 193,8
3 16,3 38,1 33,4 73,9 190.9
4 20,7 44.8 32,5 78,9 178
5 15 43,9 38,4 64,4 100,8
6 17,8 34,1 30,6 55,5 119,5

Fonte: (BARROS et al., 2012).
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Tabela 2: Niveis de ions Cu, Zn e MO

Profundi-dade (m) Cu®* Zn* MO
(mg.kg") (mg.kg™) (mg.kg™)
0,2 3,40 23,30 4,00
0,7 7,90 0,30 1,48
1,0 2,60 0,60 1,80
2,0 3,40 0,80 1,91
Fonte: (PEREIRA, 2014)
Tabela 2: Pardmetros avaliados em 4guas de pocos artesianos
| ] ]} v

Turbidez 0,02 0,02 5,00 0,02

pH. 5,42 5,37 5,80 5,74

Cor aparente 0,00 0,00 0,00 0,00

Y VI VI VI

Turbidez 0,02 0,02 0,02 0,02

pH. 5,63 5,49 5,99 6,01

Cor aparente 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: (SANTOS, MORAES, NASCIMENTO, 2015).

Tabela 3: Bioensaio de toxicidade com 30 oligochaetas expostas a diferentes concentracfes de solo

de cemitério rural.

Grupo Conc. Solo cemitério (g.kg™) NUmero de mortos
0 0 0
1 500 23
2 750 28
3 1000 30

Fonte: (FRANCISCANO et al., 2016).
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