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Prefacio

Este trabalho tem como objetivo quantificar os metais pesados presentes no solo do ce-
mitério Municipal de Januaria - MG, que sao liberados através do processo de decomposicdo do
corpo humano ou devido a presenca desses elementos na composi¢cao do caixdo. As amostras
fisico-quimicas foram coletadas de areas proximas aos sepulcros onde foram analisadas pelo
laboratério CAMPO, sendo detectados teores de aluminio e ferro, e depois comparadas com a lei
vigente no estado de S&o Paulo, CETESB. Porém, na literatura pesquisada ndo consta valores
para esses metais, ja que s&o encontrados facilmente em grandes concentragdes. Mas, por ser
um laboratério com metodologias bem aplicadas, considera-se a situagao do solo preocupante,
0 que se torna necessario, visando melhoria para a populagao, apresentar como solugio para o
problema um projeto arquitetdbnico de um cemitério vertical para a cidade de Januaria. De uma
maneira geral os resultados foram satisfatorios, oferecendo uma melhor compreensao da situa-
¢ao em que o cadaver humano pode passar e aprofundando nos riscos a saude humana, colo-

cando em destaque o despreparo dos 6rgaos responsaveis e falhas no gerenciamento destes.

Karla da Silva Torres

Rayhan de Carvalho Alves
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INTRODUCAO

Nas cidades, uma fonte de contaminagao que preocupa sao os cemitérios, cuja localiza-
¢cao e operacgao inadequadas podem levar, por exemplo, a contaminagao do solo por microrga-

nismos que se proliferam no processo de decomposi¢ao dos corpos.

Pode-se afirmar que essas condutas de enterramento utilizadas atualmente afetam a
condi¢cao normal do solo. Cogita-se com muita frequéncia que no momento que o corpo passa
para o estado de decomposicao libera diferentes metais pesados que compde o corpo humano,
sem mencionar os caixdes e os adornos, comprometendo assim, o solo de forma abundante e

alarmante.

Outro fator, ndo menos importante, € o grande crescimento da populagéo, que obriga a
pensar no tamanho e na forma como estdo sendo condicionados os cemitérios, e na adequagao

destes espacos para a constante e crescente demanda por territérios na cidade.

Cabe elucidar, que os cemitérios estdo cada vez mais proximos das cidades, em ra-
zao deste crescimento descontrolado da populacao, ficando visivel que estes repositorios cada-

véricos contribuem para as agressdes ao meio ambiente.

Deste modo, quando refere-se aos cemitérios, ndo podemos esquecer, por exemplo, a
organizacgao espacial a partir de questdes socioculturais, na dificil aceitagdo de inovagdes e na
apropriagao do local pelos usuarios de modo que apds enterrar um ente querido se sintam con-

solados ao deixa-los naquele local.

Com a atual situagao do Cemitério Municipal da cidade de Januaria (localizado no norte
de Minas Gerais), tendo em vista o ndo planejamento deste, havendo presenga de moradias na

circunvizinhancga.




Apesar de preocupante nao existem registros divulgados sobre a contaminagao, portan-
to com base no tema, faz-se necessario analisar e identificar a concentragao de alguns metais
pesados no solo, ou seja, determinar o potencial de contaminagao quimica, a fim de enumerar os
possiveis riscos ao qual a populagao esta exposta e se possivel, como objetivo do trabalho, so-

lucionar o problema visando melhoria para comunidade.




REFERENCIAL TEORICO

O corpo apdés a morte

A maioria das pessoas nao sabe, mas, o corpo apos o falecimento passa por varias
transformacgdes, tornando-se um ecossistema de populagdes de artrépodes, bactérias, micro-or-
ganismos patogénicos destruidores de matéria organica e outros, podendo colocar em risco o
meio ambiente e a saude publica, pois a decomposi¢cdo de um cadaver libera substancias muito

toxicas, (ALMEIDA e MACEDO, 2005; MIGLIORINI, 1994; MATOS, 2001, et al).

Para um melhor esclarecimento do corpo durante a decomposicao, cabe exemplificar os
fenbmenos responsaveis por esse processo, que se dividem em varios, sendo dois principais, a

autélise e a putrefacao.

Vanrel (2016) explica que o corpo no estado da autdlise, sofre autodestruicao de células
e tecidos se operando sem interferéncia externa, decorrente do aumento da permeabilidade das
membranas plasmaticas, que possibilita a liberagédo enzimas proteoliticas contidas nos lisosso-

mos, levando o corpo a uma acidez temporaria.

Para Leite (2009), a putrefacao é decomposta através da dissolugao gradual dos tecidos
em gases, liquidos e sais, por agdo dessas enzimas e bactérias. Os gases produzidos sao H2S,

CH4, NH3 CO2 e H2.

Baseando-se na tabela 1, composi¢ao aproximada do corpo de um homem adulto, se
tem os gases que podem ser liberados durante a decomposigéo. (WHO, 1998 apud MACEDO,
2007).




Tabela 1- Composig¢ao quimica aproximada do corpo de um homem adulto de 70 kg

SUBSTANCIAS QUANTIDADE
CARBONO 16.000g
NITROGENIO 1.800g
CALCIO 1.100g
FOSFORO 500g
ENXOFRE 140g
POTASSIO 140g
sSODIO 100g
MAGNESIO 199
FERRO 4,29
AGUA 70—74%

Fonte: WHO (1998) citada por MACEDO (2007, p. 106)

Macedo (2007, p. 107) aponta que, “o odor caracteristico € causado por alguns desses
gases e por mercaptana, que é uma substancia constituida por gas sulfidrico (sulfeto de hidrogé-

nio) ligado a carbono saturado”.

Os gases liberados vao de acordo com as substancias que o corpo humano possui, e
durante a sua decomposicao liberam todos eles formando o chorume cadavérico. Por exemplo,
se o corpo humano teve muito contato com o Ferro (Fe), que normalmente tem-se 4,2mg deste
elemento, durante o processo de decomposi¢ao é carregado junto para o chamado necrocho-
rume (figura 1), liquido que vai dissolver todos esses ions que entramos em contato durante a
vida. O corpo possui nitrogénio, calcio, fosforo, potassio, enxofre, sddio, magnésio, ferro, e mais

ou menos 70 a 74% de agua, (SILVA, 2000; MACEDO, 2007).

Figura 1 — Necrochorume

ﬁ'?:-'..r"r Faital. fos b popeu |
h.v T IR SR
Y- ¥ |

Fonte: http://compromissoconsciente.blogspot.com.br/2011/02/o-corpo-humano-e-
liberacao-do.html, acesso em 16 de julho de 2016.
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Macedo (2007) caracteriza o necrochorume como um liquido viscoso, de cor castanho-
-acinzentada, que pode apresentar mau-cheiro e diferentes graus de patogenicidade. Apresenta

60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis.

Olhando para o grafico pesquisado por Lopes (2005) consegue-se perceber de uma me-

Ihor forma a composi¢cdo média do Necrochorume.

Grafico 1 - Composicdo média do Necrochorume

10% mAgua

B Sais minerais

30%
60%

0O Substancias
organicas

Fonte: Lopes (2005)
Em relagdo aos problemas que procede a esse fluido, vale salientar que a causa da
maioria das doencas sao provocadas por alteracdes no meio ambiente, o que € motivo de preo-
cupacao, pois a alta quantidade de metais pesados que transcorre para as residéncias, € decor-

rente do contanto do necrochorume com o solo.

O fator que favorece a aproximagao de pessoas com esses agentes téxicos, se inicia
durante as chuvas, deslizando o solo contaminado, e carregando-os para os locais proximos,

assim, afetando a populacao exposta.

Justamente por isso, a localizagao dos cemitérios deve ser feitos de forma extremamen-
te criteriosa, ja que a natureza do terreno favorece a possibilidade de polui¢do ou contaminagao

das aguas superficiais e dos lencois freaticos, (ROSA, 2003).

Metais pesados

Dado que, as varias fontes de substancias presentes no Necrochorume estao os metais
pesados, vale lembrar que sao provenientes também dos aderecos de caixdes, e a embalsama-

cao dos corpos, que sao formados pelo Metanol e Formaldeido. Atualmente, o uso comum da

1



tanatropaxia- técnica de maquiar partes do falecido com cosméticos, corantes, enrijecedores e

outros produtos- também sao vigentes nesse liquido. (COSTA e MALAGUTTI, 2006).

Os metais que sao encontrados de forma abundante na natureza representam um grupo
de poluentes que necessita de tratamento especial, pelo fato de ndo degradar biolégica e quimi-

camente, (HONG, 2002; SINGH e CAMEOTRA, 2004).

Guilherme (2005) descreve que alguns metais causam impactos negativos a ecossiste-
mas terrestres e aquaticos, constituindo-se assim, em contaminantes ou poluentes do solo e da

agua.

Certos metais danificam as atividades biolégicas. Portanto, os componentes bioldgicos,
teoricamente, recebem respostas a esses metais de forma que se propaguem quando forem os
tipos de atividades. Por exemplo, todos os sistemas enzimaticos sdo potencialmente suscetiveis
aos metais pesados. Por outro lado, nos organismos vivos, o acesso dos metais pesados pode
ser limitado pelas estruturas atémicas; além disso, os sitios ligantes podem competir pelo ion
metalico. Por fim, o acesso desses componentes bioldgicos faz com que os certos tipos de res-

postas predominam, (MOREIRA e MOREIRA, 2004).

E constante a preocupacdo acerca dos elementos tdxicos que um corpo libera. Pois o
aumento de contaminagdes de solo é grande, visto que, tornaram-se comum implantacéo de

cemitérios em meio urbano, contudo, sdo problemas pouco discutidos e abordados na midia.

“Talvez por isso se arraste ao longo de tanto tempo, prejudicando diretamente os que
nao dispdem de informagéo e, indiretamente com doengas infecto-contagiosas”. (FELICIONI,

2007, p.17).

Aluminio

Considerando que o excesso de aluminio no organismo pode provocar constipagao in-
testinal, cdlicas abdominais, anorexia, cefaleia, esquecimento, disturbios de aprendizado, hi-
peratividade, crises convulsivas, falta de coordenagao motora, deméncia pré-senil, padrao de
fala alterada, diminuicdo das fungdes hepaticas e renais, Junior (2007) afirma também, que o

aluminio é encontrado em altas dosagens nos cérebros de doentes com sindrome de Alzheimer
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e doenca de Parkinson.

Cobre

O cobre é um dos principais metais presentes no corpo humano, tem a funcéo de parti-
cipar de atividades proteicas, como a tirosinas, a citocromo oxidase e a ceruloplasmina. Sendo
muito importante para o corpo, que consequentemente necessita de 2 a 5 mg de cobre por dia.
Portanto, seu excesso € nocivo, podendo provocar degeneragao hepato-lenticular ou doenga de
Wilson, apresentando sintomas como dilatagado da capsula do figado, dores ao correr, mudanga

na cor da pele para amarela e tremores fortes nos dedos, (AZEVEDO 2003).

Cromo

O cromo é encontrado em rochas, solo, poeiras, névoas vulcanicas, agua, animais e
plantas, que segundo FERREIRA (2003) o minério de cromita é sua forma mais abundante. O
autor destaca ainda, que o seu teor em ambientes ndo contaminados por atividades humanas é
de cerca de 1 ug/L na agua e 0,1 ug/m3 no ar, e suas concentragdes no solo geralmente variam

entre 2 e 60 mg kg™.

Bario

O bario € um elemento quimico da familia 2A que possui elevado peso atdbmico. Ele esta
presente na natureza como um cation divalente em combinagdo com outros elementos. Ocorre
naturalmente na crosta terrestre e nas aguas de superficie, e também se encontra na atmosfera

por meio de emissdes industriais (IPCS-ICHEM, 2002).

O composto de bario frequentemente utilizado em estudos de toxicidade é o BaCl2, que

possui solubilidade em agua a 375 g/L a4 20°C (IPCS-ICHEM, 2002; ELLENHORN, 1997).

A exposicao da populagao a compostos soluveis de bario pode causar efeitos toxicos em
diversos sistemas fisioldgicos, como o gastrointestinal (salivagao, nausea, vémito), hipertensao,

arritmias cardiacas e paralisia do musculo esquelético. (IPCS-ICHEM, 2002).

A absorcgéao de sulfato de bario pelo trato intestinal ou pela pele € limitada, em vista disso

a intoxicagao aguda é rara, havendo limitadas citagbes de dados experimentais na literatura.
____________________________________________________________________________
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(IPCS-ICHEM, 2002).

Zinco

Em conformidade com o autor Antunes (2010), que relata que as varias formas de vida
presentes na terra foram em constate evolugao por efeito ao metal Zinco, que é utilizado pela
natureza para processos bioldgicos especificos onde os seus niveis sdo autoregulados pela
maioria dos organismos, e dependendo das propriedades quimicas e fisicas do meio ambiente
e em quantidades adequadas € um elemento essencial e benéfico para o metabolismo humano,
sendo que a atividade da insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenca

e em animais, sua deficiéncia pode conduzir ao atraso no crescimento.

Contudo, o Zinco em excesso pode provocar muitos problemas, por ser muito toxico e
estar acima de determinados valores, provoca sintomas de envenenamento, que incluem vomi-
tos, febre e nauseas, e quando presente em quantidades elevadas compete com outros minerais

na absorgao intestinal (MARANHOTO, 2009).

Chumbo

Cunha (2003) deixa claro em seus estudos, que a toxicidade o chumbo envolve proces-
sos bioquimicos que possuem habilidades que sao capazes de inibir ou imitar a agao do calcio e
de interagir com proteinas. Ainda de acordo com o autor, a contaminagao proveniente do chumbo
€ apresentada de forma gradual, com sinais que progridem até o surgimento de quadros clinicos
de encefalopatia com alteragdes neuroldgicas como disturbios de comportamento (paranoia,
delirios e alucinagdes), alteragdes da marcha e do equilibrio (denotando ja um comprometi-
mento de cerebelo), agitacdo psicomotora e, em situagdes de exposi¢ao a altas concentragdes,
alteragdes de consciéncia como obnubilagdo, estupor e coma, precedidos, em alguns casos, de

convulsoes.

Ferro

O organismo necessita aproximadamente de até 19mg de ferro por dia, Zimbres (2002)

por seu lado, afirma que os problemas estéticos se tornam graves, devido ao excesso desse
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metal, por isso exige-se baixa concentracdo em fungéao disso.

Niquel

Metal de coloragao branco/prateado, condutor de calor e eletricidade, flexivel, maleavel,
apresentando carater ferromagnético. E encontrado em minerais e em meteoritos esta unido ao

ferro (RUPPENTHAL, 2013).

A intoxicagao por niquel pode ocorrer principalmente através da inalagao, ou em contato
com a pele. O tamanho aerodindmico da particula influencia a acumulagao e a retengao ao ni-

vel de trato nasofaringeo, traqueobronquial ou pulmonar (RUPPENTHAL, 2013).

No ser humano é capaz de causar intoxicagdo por ingestdo, no entanto por ser um
elemento de dificil absorgéo, os sintomas s&o relativamente leves como apatia, diarréia, febre,
insOnia e nauseas. Em altas doses o niquel pode causar sérios problemas a saude humana.

Causando dermatites em contato com a pele, (APDA, 2012).

Contaminacgoes no solo

Como foi observado anteriormente a contaminagao do solo dos cemitérios é proveniente
da acdo quimica desses metais, € interessante mencionar ainda, que essas substancias que
agem toxicamente no meio ambiente, degradam além do solo e lengois freaticos, também o or-

ganismo, pois sao faceis na absor¢do quando postos em contato direto ou indiretamente.

Davis (2001) sustenta que em areas urbanas existem diversas fontes de metais, apesar
disso, 0 mecanismo de liberacdo desses metais € muito complexo. Refor¢ca que, o fluxo dos
metais dependem das caracteristicas do solo, dos materiais especificos e componentes empre-
gados dentro da area de drenagem, efeitos hidrometereoldgicos e outros.

Para uma decomposigado segura e total dos corpos sepultados, devem ser evitados os
solos muito permeaveis como areia, cascalho e as misturas, os solos constituidos por
materiais de granulagao muito fina (areia finissima, siltes e argilas) e os terrenos formados
pelo intemperismo de rochas carsticas, calcossilicatadas ou muito fina.(COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 1999, p. 6).
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Sepultamentos

Pacheco (2000) alude que os cemitérios funcionam como laboratérios de decomposigcao
de matéria organica, que representa um risco potencial para o ambiente e saude publica. O autor
cita ainda os dois tipos de sepultamentos, que sao feitos por inumacao e entumulagéo. A inuma-
¢ao é o caixao colocado diretamente na terra (figura 2) e a entumulacgao (figura 3) sdo os caixdes

colocados diretamente em jazigos.

Figura 2 - Enterro diretamente no solo

., - i

e

Fonte: Préopria autora (2016)

Figura 3 - Enterro em construgao tumular

Fonte: Propria autora, 2016.
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Cemitérios

Cemitério do tipo vertical

Com o prop¢ésito de impedir o vazamento de necrochorume, a legislagéo criou os cemi-
térios verticais, sdo materiais que bloqueiam a passagem gasosa para os locais de circulagao
dos visitantes e trabalhadores, sao dispositivos que proporcionam condi¢des adequadas para a

decomposicgao dos corpos. (ANJOS, 2013).

Figura 4 - Cemitério vertical

Fonte: http://www.pensamentoverde.com.br/meio-ambiente/conheca-o-cemiterio-vertical-
e-como-ele-pode-se-tornar-uma-solucao-ambiental/, acesso em 24 de agosto de 2016.

Cemitério do tipo horizontal

Compreende os cemitérios tradicionais, ou de parque e jardins, que estejam localizados

em area descoberta, conforme Resolugao n° 355 de 3 de abril de 2003.

O principal risco associado a essa pratica é a possivel ocorréncia ou disseminacao de
doengas, através de microrganismos quando em contato direto com visitantes ou funcionarios.
Podendo também ocorrer através da contaminacédo do solo ou de fontes de abastecimento de

agua, sobretudo as destinadas ao consumo humano.
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Figura 5 - Cemitério horizontal

Fonte: Prépria autora (2016)

Impactos ambientais

Como nota-se, o cenario mediante a construgdo dos cemitérios é realmente preocupan-
te, posto que, sao estruturados em locais que nao apresentam regulamentacéo. Pode ocorrer
principalmente quando o terreno se encontra proximo de areas de ameaca, apresentando condi-
¢bes inadequadas, causando um sistema deficiente, ja que é implantado sem estudos e avalia-
¢bes técnicas, 0 que acarreta riscos para a sociedade.

Os sepultamentos de cadaveres sao, de fato, fontes de poluigdo para o meio ambiente,
e por isso deve ser considerado como causadora de impactos ambientais. E é de suma
importancia que para a implantagcdo de novos e o continuo funcionamento dos cemitérios
ja existentes, sejam elaborados estudam geoldgicos e hidrogeolégicos que venham mini-
mizar e evitar futuros locais de contaminagéo pela atividade cemiterial. (BACIGALUPO,
2011, p. 7).

Diante disso, € necessaria a fiscalizacao adequada antes de comecar a implantagao,
pois poderao ser construidos em regides de baixo relevo com condigdes inapropriadas. Porém,
nao devemos deixar de questionar aqueles que ja estdo em funcionamento, levando em conta

os impactos ambientais primarios, secundarios.
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Os impactos ambientais primarios ocorrem com a contaminagéo das aguas subterraneas
de menor profundidade- aquifero freatico- e, excepcionalmente com a das aguas superfi-
ciais. Os impactos ambientais secundarios tém lugar com a formagédo de maus cheiros na
area dos cemitérios, provocados pela emanacao dos gases funerarios, como consequén-
cia da ma confecgao das sepulturas por inumacéao, isto é, profundidade de enterramento
insuficiente e cobertura de terra inadequada, quanto a altura e tipo de solo. Nos jazidos
também podem ocorrer maus cheiros, quando nessas construgdes aparecem fendas (MA-
CEDO, 2007. p 109).

Critérios na construcao tumular

O poder publico é parte integrada na construgdo de um cemitério, inclusive existem o6r-
gaos responsaveis de Legislagbes Ambientais que tratam dessas obras em varios paises, até
mesmo no Brasil. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — editou a Resolugao N°
335, de 3 de abril de 2003, alterada pela Resolugdo n°368, de 28 de margo 2016, que regula-

menta os aspectos essenciais relativos ao processo de licenciamento ambiental de cemitérios.

Diante da possivel contaminacdo que os cemitérios podem causar ao meio ambiente, a

legislacédo determina que:

| - area prevista para a implantagcdo do cemitério devera estar a uma distancia segura de
corpos de agua, superficiais e subterraneos, de forma a garantir sua qualidade, de acordo com

estudos apresentados e a critério do 6rgao licenciado;

Il - o perimetro e o interior do cemitério deverao ser providos de um sistema de drenagem
adequado e eficiente, destinado a captar encaminhar e dispor de maneira segura o escoamento

das aguas pluviais e evitar erosdes, alagamentos e movimentos de terra;

lll - o subsolo da area pretendida para o cemitério devera ser constituido por materiais
com coeficientes de permeabilidade entre 10 -5 e 10 -7 cm/s, na faixa compreendida entre o
fundo das sepulturas e o nivel do lengol freatico, medido no fim da estacdo das cheias. Para
permeabilidades maiores, € necessario que o nivel inferior dos jazigos esteja dez metros acima

do nivel do lencol freatico.

Como visto, os cemitérios devem se adequar a resolucdo do CONAMA, que estabelece
normas para a implantagao, instalagéo e funcionamento, considerando a necessidade do proble-
ma que busca minimizar estabelecendo area de sepultamento com padrdes de limitagao, para

que sejamos beneficiados no controle da poluicdo desses locais. Cabe aos érgéos responsaveis
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atribuir os parametros da legislagcao contida na resolugao e fazer jus, de modo que, se as carac-
teristicas do solo forem desfavoraveis, recorrer aos responsaveis para que possam assegurar

protecdo ao meio ambiente.

Levando-se em conta o que foi observado, cabe lembrar que os componentes responsa-
veis pela execugdo dessas obras devem estar cientes na elaboragéo desses projetos, salientan-

do uma visao mais ampla para os territérios urbanizados.

A despeito disso, Pacheco (2000) quando se fala em cemitérios administrados pelos mu-
nicipios, argumenta que os grandes problemas ambientais séo oriundos dos sepultamentos que
ocorrem em covas rasas e diretamente no solo sem qualquer tipo de protegcéo, ocasionando um

risco em potencial para a contaminagao do lencol freatico e aguas superficiais.

Embora existam pessoas que residam em locais préximo aos cemitérios, € de suma im-
portancia relatar que estao vulneraveis a bactérias e infecgdes, pois pode haver nesses locais
contaminagdes das aguas e do solo, posto que, o contato com a agua contaminada de substan-
cias quimicas de restos mortais pode levar a doengas, o que de fato pode ocorrer em consequ-

éncia da falta de estrutura adequada na constru¢ao tumular.

Desse modo, os critérios geoldgicos (caracteristicas litolégicas e estruturas do terre-
no) e hidrogedlogicos (nivel de lencol freatico) devem ser levados em consideragédo durante a
implantagdo de um cemitério, pois, representa risco do ponto de vista sanitario e higiénico, por
causa das substancias provenientes da decomposi¢cao de cadaveres, o que verdadeiramente se

alojam no solo, representando ameacga para a sociedade. (PACHECO, 2000).

Cemitério municipal de Januaria

Caracterizacao da area de estudo

Localizado na Praga Cristo Redentor, no bairro Vila Jadete, o cemitério Municipal de
Januaria € o maior da regido e foi o primeiro a ser fundado pela cidade mineira, iniciando os

sepultamentos ha mais de 150 anos. (CONSTRUCAO DE OBRAS DE JANUARIA-MG, 2016).
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Figura 6 - Parte externa do Cemitério Municipal de Januaria-MG

Fonte: Prépria autora (2016)
A estrutura do terreno ocupa uma area de 6.000 m?, em zona intensamente urbanizada

e residencial, com fluxo continuo de pessoas, préximo a parte central da cidade.

A escolha deste cemitério para o estudo foi baseado na ocupacgao que o territério esta
concentrado, na parte mais elevada, defronte com a regido central. Nos periodos chuvosos pre-
cipita todo o solo do local para a populacéo presente, muitas pessoas desconhecem, mas pode

haver transportacéo de elementos toxicos.

Importa lembrar também, que para realizagao dessa pesquisa foi concedida autorizagao

da Construgcao de obras da cidade.
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Figura 7 - Vista aérea do Cemitério Municipal de Januaria-MG

Fonte: Google Earth (2016)
E possivel também identificar as condi¢cdes de sepultamentos que consiste no espago
do cemitério, sobretudo, sdo dois tipos, o caixao diretamente na terra e os jazigos, estas sao
construcdes existente ha décadas (figura 8), que se dispde de estruturas acima do solo com seis

gavetas, com distancia de aproximadamente 1 m da terra.

Figura 8 - Sepultamentos em Jazigos do cemitério Municipal de Januaria-MG

Fonte: Propria autora, 2016.
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Informagoes sobre a area de influéncia

O cemitério em estudo € um bem publico e esta sob responsabilidade do poder muni-
cipal, no qual mediante apresentacéao juridica de autorizagdo pode ocorrer o sepultamento dos

mortos (ANEXO A).

Porém, ainda € bem complexo quando se trata dos pedacos de terras cedidos para os
sepulcros, pois, quando os titulares e/ou herdeiros da concessao de sepulturas ndo procedem
com os servigos de limpeza, bem como reparagao dos jazigos e conservagéo de covas, varios

corpos sao exumados do local ou tendo outras sepulturas sobrepostas a eles.

De acordo com os responsaveis da constru¢cao de Obras de Januaria, sdo em média
8.480 sepulturas e 134 mil sepultados, e que desde o més de Janeiro de 2016 até hoje, novem-
bro de 2016, cerca de 19 familias compraram terrenos destinados a sepulcros, tanto individuais

quanto grupal.

Percebe-se na figura abaixo, que capacidade esta chegando ao limite, comprometendo
assim a locomocéo dos vivos. No entanto, mesmo com a capacidade de sepultamentos compro-
metida, acontecem muitos enterros, por volta de 5 a 6 pessoas por semana, uma média de 260

por ano.

Figura 9 - Parte interna do cemitério Municipal de Januaria-MG

Fonte: Propria autora (2016)
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MATERIAIS E METODOS

As amostras do solo do Cemitério Municipal de Januaria-MG foram coletadas em 13

pontos com percurso de um Z, esquematizados no grafico 2.

Grafico 2 - Esquema dos pontos de coleta

Distancia (m)
1 2 3 4 5 6
- L - - -
Pl P2 P3 P4 | ]
-
Ps
L]
P
L]
P3
a - - - -
P9 P10 P11 P12 P13 ]
1 - 3 < 5 6

Fonte: Propria autora (2016)
Para uma boa amostragem de solo, foram coletadas amostras simples de pequenas
porcdes de terra, extraidas por escavagodes lineares em 4 profundidades (0-40, 40-80, 80-120 e
120-160 cm). A distancia em média de cada ponto de coleta foram aproximadamente 1,20 m. Em

seguida, colocadas em um recipiente e misturadas, formando uma amostra composta.
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Figura 10 - Coleta do solo no Cemitério Municipal de Januaria-MG

Fonte: Prépria autora (2016)
Durante a coleta o equipamento utilizado no auxilio das amostras foi um trado holandés
(Figura 11). Cada tratada coletava cerca de 20 a 25 cm do solo, posteriormente, 300g do solo

foi recolhido, posicionado em sacola plastica, identificado devidamente e enviado para analise.

Figura 11 - Modelo de trado holandés utilizado nas coletas de amostras.

-—'-I.-— —

Fonte: Equilab (2016)
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Apos a coleta as amostras foram encaminhadas para o CAMPO - Centro de Tecnologia
Agricola e Ambiental, que realiza analises quimicas conforme a metodologia da Embarca e IAC,
o laboratério atende aos requisitos dos principais programas de proficiéncia do pais, sendo apro-

vados em todos eles.

O protocolo utilizado para determinagao das analises foi o EPA 3050B/200.7, um méto-
do mais eficiente que prevé a utilizagao de 0,5 g da amostra que € digerida em 5 mL de HNO,
concentrado em tubos de digestdo em bloco digestor aberto por 10 minutos a 95 £ 5 °C, entédo
as amostras foram resfriadas por 15 minutos e novamente foram adicionados 5 mL de HNOs.
Estas foram conduzidas ao bloco digestor para aquecimento a 95 £ 5°C por mais 2 horas. Apos
este periodo as amostras foram resfriadas por 30 minutos e entdo foram adicionados 1 mL de
agua destilada e 1,5 mL de H202 a 30%. Apds ceder a efervescéncia, foi adicionado mais 5 mL
de H20:2 e as amostras foram levadas novamente ao bloco digestor por mais 2 horas a 95 + 5°C.
Por fim as amostras foram resfriadas e receberam 10 mL de HCI concentrado e 20 mL de agua
destilada e foram aquecidas por 15 minutos a 95 + 5°C. As aliquotas foram resfriadas, filtradas e

armazenadas em recipiente plastico.

Para quantificagcdo da amostra, foi usado o aparelho de espectrofotometro de absorgao
atbmica com atomizagao por chama, que serve para efetuar as leituras para determinagao dos

metais.

O método possibilita obtengdo da curva de sensibilidade do equipamento para cada
elemento, as amostras de composi¢cao quimica conhecida sdo submetidas a parametros instru-
mentais bem definidos, e essa curva de sensibilidade que relaciona o equipamento com a inten-

sidade fluorescente tedrica é calculada e a medida para cada elemento aplicada, (BONA, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Mediante tabela de certificado de analises ambientais, remetida pelo CAMPO, de do-
cumento de numero interno 6895/162, € possivel observar as informagdes da amostragem, per-
mitindo analise imediata dos resultados. E de suma importancia expor presentes informagées

para que possa ter uma visualizagdo adequada dos resultados fisico-quimicos que se propde a

apresentar.
Tabela 2 — Certificado de analises ambientais.
INFORMACOES DA AMOSTRAGEM
PARAMETROS N° INTERNO PROTOCOLO
Aluminio 6895/162 EPA 3050B/200.7
Cobre 6895/162 EPA 3050B/200.7
Cromo 6895/162 EPA 3050B/200.7
Bario 6895/162 EPA 3050B/200.7
Zinco 6895/162 EPA 3050B/200.7
Chumbo 6895/162 EPA 3050B/200.7
Ferro 6895/162 EPA 3050B/200.7
Niquel 6895/162 EPA 3050B/200.7

Fonte: CAMPO; Centro de Tecnologia Ambiental, 2016.

Através do protocolo EPA 3050B/200.7- procedimento utilizado para determinar os para-
metros - foi possivel obter os dados que foram baseados na legislagao brasileira, CONAMA 420
publicada no Brasil no ano de 2009, que em sua comparagéao vigente foi utilizado a lei CETESB
que elaborou a técnica L1.040, responsavel pelo controle ambiental do Estado de Sao Paulo,

pois nao existe ainda norma que assegura os metais pesados no solo do estado de Minas Gerais.

A CETESB, sem prejuizo de normas instituidas pelo CONAMA teve sua primeira lista de
valores orientadores para Solos e Aguas Subterraneas de 37 substancias publicada em 2001,

e no ano de 2005 foi revisada e ampliada com valores orientadores para 84 substancias, onde
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seguiu e novamente revisada em 2007 e finalmente publicada no diario oficial em 2014.

A lei objetiva preservar o solo, apresentando uma caracterizagado da area, com informa-
¢Oes geograficas, geoldgicas e hidrogeoldgicas, onde prevé padrdes de distédncia de pelo menos

1,5 m acima do mais alto nivel do lencol freatico. (CETESB, 2001).

Apods conhecer a norma técnica de padrdes estabelecida pelo 6rgao responsavel, im-
porta apontar a concentragdo maxima de metais pesados permitidos no solo (Tabela 3), com o

propésito de esclarecer os resultados obtidos.
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Tabela 3 - Valores orientadores para solos e para aguas subterraneas no Estado de Sao
Paulo — 2001

VALORES ORIENTADORES

Alsminio — — — — 200
Antimonio =0.5 2.0 50 10.0 25 =
A{ﬂﬂ 3,50 15 25 50 100 100
Baro 75 150 300 400 700 00
Cadmio <05 a 10 15 40 5o
Chumibo 17 100 200 350 1200 10
Cobalto 13 25 40 BO 100 30=
Cobre A5 &0 100 500 700 S0
Cromo 40 75 300 TO0 1000 50
Ferro —_ —_ —_ —_ —_ A0
Manganés — — —_ — - 100
Mearcurio 0.05 0.5 2.5 5 25 b Ll
Molibdénio =25 30 50 100 120 250
Miquel 13 30 50 200 300 S
Prata 025 2 25 50 100 50
Sebénio 0.25 -] — — —_— 10
anadio 275 — — — — —
e &0 300 500 1000 1500 S0O00=
Benzeno 025 — 0.6 1.5 30 5o
Tolueno 0,25 — a0 40 140 1705
Xienos 025 — 30 8.0 15 300
Estireno 0,05 — 15 as 80 . 1
Maftalenn 0,20 _— 15 a0 80 100=
Diclorobenzeno 0,02 — 20 T.0 10,0 4=
Hexaclorobenzeno | 0,0005 —_ 0.1 1.0 1.5 1™
Tetracloroetileno 0.10 — 1.0 1.0 10 40
Trichoroetibe s 0,10 — 50 10 20 e
1.1.1 Trickoroetano 0,01 — 8.0 20 50 GO0
1.2 Dicloroetano 0.5 — 0.5 1.0 20 10
Cloreto de Vinida 0,05 — 0.1 0.2 0.7 &
Pentaclorofenol 0,0 —_— 20 5.0 15.0 oo
2.4.8 Triclorofenol 0.2 —_ 1.0 5.0 8.0 200™
Fenol 03 —_ 5.0 10,0 15.0 0. 1=
Aldrin @ Dweldrin 0.00125 — 0.5 1.0 5.0 0.0
DDT 00,0025 — 0.5 1.0 5.0 ol
Endrin 0.00375 — 0.5 1.0 5.0 0,6
Lindano (d-BHC) | 0.00125 — 05 1.0 5.0 2m
1 - Padrao de Potabiidade da Portaria 1.4680 do Ministério da Salde para SubstBneizs que apresentam risco
a salde

E—mﬂWﬁm1mhmﬁmmm*m{m
w o 1I

3 - Padrao de Potabiidade da Portaria 38 do Ministério da Salde;

3.0 sdade Econdmics E -

5 - Com base no valor de intervenc3o para solos no Cendrio Agricola/Area de ProtegSo Maxima (APMax)

— Nao estabelecido

Fonte: CETESB, 2001. Disponivel em: http://sites.usp.br/sef/wp-content/uploads/
sites/52/2015/03/46-CETESB2001_Valores_Orientadores_solo_agua.pdf Acesso em 22 de
Nov de 2016.
De acordo com os resultados dos valores maximos permitidos especificados na resolu-

cao da CETESB, aplicada para delimitar a presenca de substancias quimicas que interfere na

qualidade do solo, foi possivel comparar com os valores anédmalos encontrados no cemitério
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Municipal de Januaria.

Tabela 4 — Resultado inicial

RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS RESULTADO UNIDADE
Aluminio 4334 mg/kg
Cobre <1,000 mg/kg
Cromo 9,86 mg/kg
Bario 4 mg/kg
Zinco 72,2 mg/kg
Chumbo <1,000 mg/kg
Ferro 7664 mg/kg
Niquel 2,08 mg/kg

Conforme demonstra os dados da tabela 4, € possivel verificar variagdes de algumas
substancias, pois se pode perceber incerteza expandida no Cobre e no Chumbo, com limitacdes
de valores, ou seja, a afirmac¢do 500 < 1.000 < 1.500, tanto pode obter valores acrescidos ou
diminuidos, com 90% de chance dos dois elementos assumirem valores entre 500 ou 1.500,
podendo ocorrer devido a um erro provavel tanto na falta de teores certificados na aplicagéo do

meétodo ou no proprio aparelho, o que de fato, torna-se necessario revalidar utilizando o grau de

validagao.

Para melhor conceituar, o INMETRO (1995), define o erro como diferenga entre o valor

calculado ou observado e o valor verdadeiro do mensurando, isto € como na maioria das vezes

Fonte: CAMPO; Centro de Tecnologia Ambiental (2016)

0 segundo nao € conhecido, o erro ndo pode ser determinado, mas sim estimado.
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Tabela 5 - Resultado final

Incerteza da
Parametros medicao (¥) L.Q
VMP1
Aluminio 126 1,0
NA2
Cobre 0,036 1,0
600
Cromo 0,8477 1,0
400
Bario 0,4 1,0
750
Zinco 49 1,0
2.000
Chumbo 0,058 1,0
900
Ferro 241 1,0
NA2
Niquel 0,1153 1,0
130

Fonte: CAMPO; Centro de Tecnologia Ambiental (2016)
(1)- Valor maximo permitido.
(2)- Limite nao estabelecido pela Legislagao utilizada.

Melhor esclarecimento na obtengao nos resultados, a incerteza expandida foi obtida pela
multiplicagao da “incerteza padrao” e o “fator de abrangéncia K=2", para que o valor compreen-

dido seja 95% de certeza, como nota-se pelos resultados descritos na tabela acima.

Diante dos dados finais, de acordo com os critérios utilizados pelo laboratério, podem-se
perceber resultados elevados do aluminio e do ferro, indicando situagdes de contaminacgoes.
Porém, na literatura pesquisada ndo constam valores maximo permitidos para esses metais no
solo, apenas na forma dissolvida, pois segundo o governo responsavel pela elaboragao dessa
norma técnica, estes metais encontram-se naturalmente em altas concentragdes e principalmen-

te nos solos tropicais.

Por ser um laboratério de credibilidade com metodologias bem aplicadas, considera-se a
situacao do solo do cemitério de Januaria preocupante, uma vez sao elementos que acarretam

danos ao organismo humano, como perda de memoria, tremores, dores musculares e surdez.

No caso dos demais elementos, os resultados indicam que a concentragéo de metais é
aceitavel pela legislagdo. Dada as consequéncias legais e ambientais de tais achados, principal-
mente do Al e Fe, merece énfase que os limites recomendados sao para o Estado de Sao Paulo
e nao para Minas Gerais, 0 que refor¢a a necessidade de uma revisao constante, em razao das

resolugdes que intercedem um estado sempre que necessario podem ser alteradas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pelo exposto neste trabalho, perceberam-se os efeitos que o corpo humano em decom-
posicado provoca no meio ambiente, devido as construgdes de sepulturas e cemitérios de forma

irregular, acarretando-se dessa forma sérios riscos para a populagao.

Vale mencionar também, que os cemitérios em andamento precisam ser averiguados,
dado que, as cidades estao crescendo de forma descontrolada e a falta de planejamento das
construgdes publicas penaliza a populagéo, pois como citado, cemitérios levantados sem legis-

lagdes vigentes pde em risco 0 meio ambiente e a saude das pessoas.

Dessa forma, a fiscalizagao precisa coibir essas irregularidades, o que de fato ndo acon-
tece, pois sao deficientes em cidades pequenas, entdo os cemitérios permanecem em funciona-

mento inadequado resultando em doengas que podem ser contraidas pelos habitantes.

O estudo analisado fundamenta-se em relatar as contaminagdes do solo do cemitério
Municipal de Januaria, cidade carente de informacgao. Ficou, pois, comprovado que o solo con-

tém elementos quimicos contaminantes, tais como o ferro e o aluminio.

Nao o bastante, além de avaliar as condigdes que a populagéo januarense préximos a
essas areas estdo expostos, o presente trabalho teve como objetivo, apresentar uma solugao
para o problema por meio de um modelo de cemitério vertical (APENDICE A), que n&o permite

contaminagao da agua, do solo e do ar.

O projeto em questao visa melhoria para comunidade, uma vez que a cidade n&ao pos-
sui esse tipo de sepultamento. O intuito € amenizar as contaminag¢des do solo, disponibilizando
conforto adequado para as familias dos mortos, ja que o cemitério municipal esta com uma cota

bem elevada de enterramentos.
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O cemitério vertical se adapta a cidade, de primeira instdncia os dados necessarios
foram feitos e consentido com éxito, como levantamento bibliografico, levantamento dos dados
geoldgicos, hidrogeoldgicos, topograficos, do clima e da regido. Em seguida, enviados para pre-

feitura de Januaria para aprovacgao e apresentacao do projeto.

Vale salientar que o cemitério vertical possui sistemas aprovados por lei, pois sdo cons-
truidos acima do solo, com garantia de vedacéo e impermeabilizagdo, e o direcionamento do
necrochorume ¢é feito através dos reservatérios que o polimerizara em intervalo de trés anos,
para que assim possa ter uma destinacdo ambiental propicia, onde também prevé tratamento
adequado para os gases, com filtro de carbono. Por fim, se autorizado sera benéfico e extrema-

mente importante para a histéria da cidade.
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ANEXO A - Documentos necessarios para sepultamentos

. Declaragéo de Obito emitida pelas funerarias
. Titulo de Posse da Sepultura
. RG, CPF e Comprovante de Endereco do Titular da Sepultura

. Em caso de Herdeiros da sepultura, comprovar através de documentacao a hereditariedade e
também apresentar RG, CPF e comprovante de endereco.

* E obrigatéria a presenca na administracdo do cemitério do titular e ou/herdeiros da sepultura
onde sera feito o sepultamento para que o0 mesmo assine o termo de responsabilidade.

** Em hipdtese alguma sera realizado o sepultamento sem a devida assinatura no termo de
responsabilidade pelo titular e/ou herdeiro da sepultura.

HERDEIROS LEGAIS: DESCENDENTES — FILHOS (AS), NETOS (AS), BISNETOS (AS) e etc.

HERDEIROS LEGAIS: ASCENDENTES — CASO O TITULAR NAO TENHA DEIXADO FILHOS
— PAI, MAE, IRMAOS (AS), SOBRINHOS (AS).

Fonte: secretaria de obras da cidade de Januaria-MG (2016)
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APENDICE A - Planta cartografica elaborada para o cemitério vertical de Januaria-MG

—
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J ==

Fonte: Prépria autora (2016)
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