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OCUPACAO DO RELEVO E FATORES DE CONTAMINACAO DO SOLO POR
METAIS PESADOS.

Uma analise do Cemitério Sdo José na cidade de Ituiutaba - MG

RESUMO: Este trabalho apresenta uma andlise sobre a ocupagao do relevo e a contaminagao
do solo no cemitério Sao José na cidade de Ituiutaba — MG. Por meio da geografia pode-se fazer
uma analise quimica do elemento solo para determinacao dos valores de metais pesados e
analise fisica para saber a sua textura. Por meio da geografia pode-se fazer uma anélise do
elemento solo, sendo feita sua analise quimica para determinacao dos valores de metais pesados
e analise fisica para saber a sua textura. Uma nova metodologia € proposta para classificar os
solos deste tipo de ocupagao. No capitulo um ¢ abordada a relacdo homem-natureza, bem como
a ocupacao do relevo para implantacdo e uso dos cemitérios, passando por esta relacao a escolha
do compartimento de relevo adequado, o uso e ocupacao do solo voltado para estas areas.
Também trata do historico de sepultamentos e do uso dos cemitérios e de uma abordagem geral
dos cemitérios brasileiros. O capitulo dois faz uma caracterizagdo da area de estudo onde ¢ feita
a comparacdo das condi¢des encontradas com relacdo as normativas do CONAMA,
apresentando os casos encontrados na atual condi¢do em que cemitério se encontra. O capitulo
final trés os resultados da pesquisa, comegando pela relagdo dos impactos ambientais urbanos
em areas de cemitérios. Ao passo final sdo apresentadas as analises do solo, que sdo o tema
central da pesquisa. Sdo apresentados a textura e os parametros quimicos para os valores de
metais pesados — Ba, Cu, Zn e Cr - encontrados, destacando os impactos causados ao solo e a
satde humana por meio de mapas que demonstram a distribuicdo das amostras e seus valores
os graficos que comparam estes valores aos permitidos pelas legislagdes nacional e estadual.

PALAVRAS-CHAVES: Cemitério; Relevo; Solo; Metais Pesados



OCUPACAO DO RELEVO E FATORES DE CONTAMINACAO DO SOLO POR
METAIS PESADOS.

Uma analise do Cemitério Sdo José na cidade de Ituiutaba - MG

ABSTRACT: This work presents an analysis of soil occupation and soil contamination in the
Sao José cemetery in the city of Ituiutaba - MG. By means of the geography one can make an
analysis of the soil element, being made its chemical analysis to determine the values of heavy
metals and physical analysis to know its texture. A new methodology is proposed to classify
the soils of this type of occupation. In chapter one, the relation between man and nature is
discussed, as well as the occupation of relief for the implantation and use of the cemeteries.
This relationship is the choice of the appropriate relief compartment, the use and occupation of
the soil directed to these areas. It also deals with the history of burials and the use of cemeteries
and a general approach to Brazilian cemeteries. Chapter two makes a characterization of the
study area where it is the comparison of the conditions found in relation to the CONAMA
regulations, presenting the cases found in the current condition in which the cemetery is located.
The final chapter brings the results of the research, starting with the relation of the urban
environmental impacts in graveyard areas. The final step is the analysis of the soil that is the
central theme of the research. The texture and chemical parameters for the heavy metals values
- Ba, Cu, Zn and Cr - are presented, discussing the impacts caused to the soil and to human
health through maps showing the distribution of the samples and their values and graphs
compare these values to those permitted by both national and state legislation.

KEYWORDS: Cemetery; Relief; Soil; Heavy Metals



INTRODUCAO

A contaminacdo dos solos ¢ um tema bastante discutido principalmente no meio
rural, onde o processo acontece muitas vezes devido ao uso de fertilizantes e agrotoxicos
advindos da produgdo agricola. O solo ndo tem apenas uso agricola. Nas cidades nao ¢
tratado como recurso natural e sofre impactos devido ao mau uso. Nas cidades a ocupagao
do solo ¢ feita sem qualquer estudo prévio do mesmo, o que € o caso da maioria das
construgdes, como por exemplo as residéncias e prédios comerciais. O cuidado estd muito

mais ligado a construcdo do que a conservacao.

Grande parte das atividades praticadas pelo homem e instalagdes diversas ocorre
na cidade, como os aterros sanitarios ¢ as industrias de grande porte. Estes agentes ja
estdo bem destacados quando se trata de contaminagdo. Mas um equipamento urbano
muitas vezes esquecido e que esta diretamente relacionado ao assunto sdo as areas de
cemitério. Por se tratar de um local onde estdo envolvidos sentimentos ¢ crengas, € dificil

associa-lo a algum mal que este venha a causar para o ambiente.

Existem casos de cemitérios implantados em areas de vertentes com declividade
acentuada, onde € possivel identificar o afloramento da dgua, estando estas areas sujeitas

a contaminacao tanto do nivel freatico quanto do proprio solo.

A contaminagao se da através da decomposi¢do do corpo humano, que produz um
liquido chamado necrochorume (semelhante ao chorume do lixo doméstico), mas que esta
carregado de toxinas provenientes da putrefacdo e de metais pesados oriundos da quimica

carregada pelos corpos no processo de embalsamento e pelos adornos funerarios.

Estas 4reas se tornam muito vulneraveis em periodos de chuva intensa e
continua, pois o nivel freatico € elevado e a tendéncia da 4gua € carrear esta contaminagao
através dos poros presentes no solo, podendo atingir também as aguas subterraneas.

Por isto esta questdo nao pode ser deixada de lado. Todo uso pelo qual o homem
se apropria da natureza deve ser estudado e esclarecido a sociedade, principalmente
quando este pode gerar impactos, como € o caso da contaminac¢do causada pelos
cemitérios. A referida questdo merece uma discussdo cada vez mais aberta e esclarecedora
dos fatos, que envolva a escolha adequada de areas para implantacdo de cemitérios,
evitando impactos ambientais urbanos, ja que estamos lidando diretamente com o solo,

um recurso essencial para a vida em nosso planeta.
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Solo ¢ a parte externa da crosta terrestre emersa, isto ¢, a epiderme da
litosfera que sofreu processos de edafizagdo. E no solo que a vegetagéo
implanta suas raizes. E do solo que o tomem tira o sustento para a sua
sobrevivéncia. Podemos afirmar que, assegurando vida util ao solo,
estamos lutando pela nossa propria subsisténcia. (GUERRA, 1976, p.
49).

Ou seja, € necessario que o solo seja tratado também como recurso € nao
simplesmente uma superficie de uso ou cultivo. Sua conservagao estd diretamente ligada
a qualidade de vida da espécie humana e das demais espécies. Assim, o com o solo
localizado em areas de cemitérios ndo pode ser diferente. Apesar de ndo ser utilizados
para cultivo sua sanidade deve ser preservada para o aproveitamento a longo prazo. Trata-
se de uma questdo de planejamento e muitas cidades ja sofrem com a inutilizagdo
definitiva das areas de sepultamento devido ao mau uso dos locais destinados a esta
pratica.

Apesar do ato de sepultamento dos corpos estar inserido ha milhares de anos em
diversas culturas, ¢ preciso que haja certa preocupacao e cuidados, devendo-se respeitar
a profundidade do nivel freatico porque a legislacdo propde uma distancia de no minimo
1,5m entre a maior profundidade da sepultura e o nivel da 4gua além da
impermeabilizagdo do terreno para que os caixdes nao sejam depositados diretamente no
solo. A escolha de um compartimento geomorfolégico adequado deve ser rigorosamente
detalhada ja que ndo ¢ qualquer tipo de relevo ou solo que permite a implantagdo destas
areas. A legislagao proibe que tal ocorra em ambientes carsticos (CONAMA, 2003), por
exemplo.

No Brasil, 75% dos cemitérios apresentam problemas de ordem sanitéria (SILVA,
2010). De acordo com o0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) de trés de
abril de 2003, os cemitérios tanto verticais quanto horizontais deverdo estar de acordo
com a Resolu¢do 335, a partir da data de sua publicacdo. E os o6rgdos estaduais e
municipais tiveram prazo até dezembro de 2010 para adequacdo dos cemitérios ja
existentes.

Em Ituiutaba, por exemplo, o cemitério municipal Sao José¢ (Mapa 1), fica
localizado no perimetro urbano, préximo ao centro da cidade e cerca de 600m de distancia
de um curso d'dgua (Cérrego Sao José). Neste, entretanto, ndo existe captacdo de agua

para
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servir a populagdo, inexistindo o risco da mesma estar em contato com esta contaminagao
através da agua. O cemitério fica localizado no topo da vertente, sobre o interfluvio.

O cemitério comegou a ser utilizado no ano de 1920, quando estudos ndo eram
exigidos. Procedimentos como mapeamento da area, analise quimica do solo e grau de
declividade ndo foram realizados. Ressalte-se que para esse tipo de ocupagao devem ser
utilizadas areas afastadas do perimetro urbano, em formas de relevo suave, onde
predominam solos profundos e que ndo sejam muito permedveis, para que se possam
evitar impactos ambientais decorrentes da contaminagao pelo necrochorume.

O estudo da area tem como foco principal descrever justamente as condigdes
fisicas do terreno, e os metais pesados presentes no solo —elementos centrais da pesquisa—
também identificar se as atividades estdo em consonancia com a legisla¢do vigente. Para
que isto seja alcangado foram feitas analises quimicas em amostras de solo coletadas na
area do cemitério. Além de mapas de zoneamento da contaminagdo embasados pelos
resultados das analises, bem como a caracterizacao da area.

A titulo de exemplo, em Sao Paulo, o cemitério Vila Nova Cachoeirinha ¢ um
dos maiores descasos com a tematica da contaminagdo, onde o necrochorume escorre a
céu aberto, colocando em risco a satide da populagdo e dos funciondrios do cemitério, que
desconhecem a magnitude da problematica, em consequéncia das mas condigdes

sanitarias de higiene para sepultamento e exumacao.

OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa foi identificar fatores decorrentes das atividades
de ocupacio do relevo inerentes ao uso do cemitério como potenciais agentes de
contaminacao do solo.

Assim, para que o objetivo geral fosse alcangado, elegeram-se quatro objetivos
especificos:

1- Realizar o levantamento e revisdo bibliogrdfica para discutir alguns conceitos que serdo
utilizados na pesquisa, além de averiguar se o cemitério estd de acordo com as resolugdes do
CONAMA, que regem o uso neste tipo de area;

2- Identificar e caracterizar o relevo decorrentes da area onde foi implantado o cemitério
da cidade de Ituiutaba- MG;

3- Analisar a quimica do solo do cemitério, para identificacdo da presenca de metais

pesados
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4- Identificar a textura do solo do cemitério e relaciond-la com permeabilidade e

capacidade de contaminacao que o mesmo possa oferecer.

METODOLOGIA:

Em relagdo aos procedimentos metodoldgicos, foi realizada a analise sist€émica
com base no conceito de geossistemas da geografia. Apesar de ndo terem sido abordados
todos os elementos que compdem um geossistema, este tipo de metodologia ¢ satisfatorio
para integrar o estudo, ja que contempla também a analise do solo como elemento da
paisagem.

Antes os estudos em geografia fisica consideravam o termo “Regido Natural”
para relacionar uma natureza intocada pelo homem, termo este que nao pode ser relevante
nos dias atuais (TROPPMAIR; GALINA). Estudos estes que em sua grande maioria

estavam ligados a anélise da paisagem:

O embasamento dos estudos sobre a paisagem estavam antes dos
“geossistemas” muito fortemente arraigados na escola alema
(Landschaft), que neste dado momento historico designava de analises
“geoecologicas” ou, mesmo recebendo o nome de “ecologia da
paisagem” (Landschaftsokologie). (MONTEIRO, 2001, p. 19).

O autor esclarece as tendéncias tedricas nos estudos da paisagem, onde nao
somente a escola alemd, mas também a anglo-americana e francesa tiveram relevante
importancia na emergéncia e consolidacao do que depois viria a se tornar os geossistemas,
e naquele momento historico estava muito relacionado a este estudo da paisagem
(MONTEIRO, 2001).

A este estudo da paisagem acrescentou-se a necessidade de abordar novos
caracteres aos estudos geograficos, que fossem capazes de sintetizar o natural e 0 humano,

surgiu entao o geossistema, que:

Trata-se, portanto, de uma unidade dimensional compreendida entre
alguns quilometros quadrados e algumas centenas de quildmetros
quadrados. E nesta escala que se situa a maior parte dos fendmenos de
interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as
combinacdes dialéticas mais interessantes para o geografo.
(BERTRAND; BERTRAND, 2007, p. 18).

Para o autor o geossistema deve acompanhar a noc¢ao de escalas, assim 0 mesmo

pode compreender desde a dindmica dos grandes biomas mundiais, como elementos da
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paisagem contidos neste, como por exemplo as vertentes e cursos d’agua. Estes elementos
podem ser compreendidos como subsistemas dentro de uma escala maior, ¢ podem ser

compreendidos a partir da:

[...] a unidade basica do sistema. O problema da escala é importante
quando se quer caracterizar os elementos de determinado sistema. Um
rio ¢ um elemento no sistema hidrografico, mas pode ser concebido
como sistema em si mesmo; a vertente € elemento no sistema da bacia
de drenagem, mas pode ser sistema em si mesma; um carro € elemento
no sistema transito, mas pode representar um sistema completo em sua
unidade. Conforme a escala que se deseja analisar, deve-se ter em vista
que cada sistema passa a ser um subsistema (ou elemento) quando se
procura analisar o fendmeno em escala maior. (CHRISTOFOLETTI,
2011, p. 2).

Nesta afirmativa o autor deixa nitida a preocupagdo que deve haver com a escala,
0 que podemos conceber como a mensuracao ou defini¢do da area de estudo. Estes
elementos definidos em menor escala sdo a base do sistema para compreensao dos
fendmenos em maior escala. E dentro desta trajetoria de escalas para analise embasada

pelo geossistema ainda podemos considerar que:

Nos niveis superiores a ele s6 o relevo e o clima importam e,
acessoriamente, as grandes massas vegetais. Nos niveis inferiores, os
elementos biogeograficos sdo capazes de mascarar as combinacdes de
conjunto. Enfim, o geossistema constitui uma boa base para os estudos
de organizagdo do espaco porque ele é compativel com a escala
humana. (BERTRAND; BERTRAND, 2007, p. 18).

Logo podemos concluir que o geossistema esta ligado a uma escala de grandeza
na qual o homem ndo pode interferir significativamente em sua dinadmica, ou seja, ndo €
capaz de alterar, por exemplos, o embasamento rochoso e a quantidade de chuva
(BERTRAND; BERTRAND, 2007), mas cabe a geografia a adaptagdo nos niveis de
escala até chegar a dimensdo da capacidade da escala de acdo do homem, como por

exemplo a contaminagao do solo. Outros autores reforcam esta ideia quando afirmam que:

[...] o Geossistema ¢ um sistema natural, complexo e integrado onde ha
circulagdo de energia e matéria ¢ onde ocorre exploragdo biologica,
inclusive aquela praticada pelo homem. Pela acdo antropica poderdo
ocorrer pequenas alteragdes no sistema, afetando algumas de suas
caracteristicas, porém estas serdo perceptiveis apenas em micro-escala
e nunca com tal intensidade que o Geossistema seja totalmente
transformado, descaracterizado ou condenado a desaparecer.
(TROPPMAIR; GALINA, 2006, p. 81).
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Compreende-se entdo que a andlise sistémica pode ser aplicada em estudos de
estruturas menores contidas na paisagem onde se encaixam também os cemitérios.
Entretanto estas devem ser consideradas sistemas menores ou subsistemas, onde entdo se
caracteriza o cenario de agdes humanas.

Neste nivel o homem pode interferir minimamente nos fatores naturais, se
comparado a escala do geossistema. Contudo, se comparado a escala social, os efeitos sao
sentidos com maior intensidade tendo em vista que estas agdes vao se refletir na
sociedade, afetando as populagdes humanas, sejam estas residentes no espago rural ou
urbano. As respostas da natureza perante as agdes humanas tornam-se entdo mais
perceptiveis numa escala de tempo menor.

?!Acaba ocupando as vertentes ¢ fundos de vale, e nestas estruturas estara
susceptivel a dindmicas naturais inerentes ao sistema, como por exemplo a ocupagao e
impermeabilizacdo das vertentes é capaz de favorecer a inundac¢do e ocorréncia de
enchentes nos cursos d’agua, porém isto ¢ natural ao elemento contido no sistema, a
presenca do homem apenas atenua estes efeitos sentidos por ele proprio, pouco alterando

as dindmicas que ocorrem em escala maior configuradas pelo geossistema.

Nos sistemas terrestres, tanto a matéria quando a energia sio
armazenadas e recuperadas, e a energia ¢ transformada de um tipo para
outro (lembre-se: matéria ¢ a massa que assume uma forma fisica e
ocupa o espaco; energia € a capacidade de alterar o movimento ou de
realizar algum trabalho sobre a matéria). (CHRISTOPHERSON, 2012,

p. 5).

Desta forma o homem e o sistema estao integrados a partir do momento em que
os dois podem exercer energia sobre a matéria, de um lado existem as dindmicas naturais
inerentes a qualquer paisagem, no relevo podemos considerar a lapidagao e o carreamento
de sedimentos, j4 no clima temos a influéncia da radiagao solar (que independe da agao
humana). O homem aplica energia sobre a matéria principalmente acelerando processos
sobre o relevo, que vao refletir também em implicagdes para o solo.

Para embasar os estudos sobre geossistema existem também classificacdes das
estruturas que o perfazem —geofacies e geotopos— e tipos de sistemas —abertos e

fechados— que conceituam o comportamento de energia e matéria dentro de cada escala:

No interior de um mesmo geossistema, o geofacies corresponde entdo
a um setor fisionomicamente homogéneo onde se desenvolve uma
mesma fase de evolugao geral do geossistema. Em relacdo a superficie
coberta, algumas centenas de Km? em média [...]. O geofacies
representa assim uma pequena malha na cadeia das paisagens que se
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sucedem no tempo € no espago no interior de um mesmo geossistema.
(BERTRAND; BERTRAND; 2007, p. 20).

Compreende-se que os geofdcies sdo recortes espaciais com as mesmas
caracteristicas independendo-se ai caracteristicas do relevo, mas cabe também refletir se
estes recortes lidardo com um mesmo uso da terra por parte do homem. Classificados
estes usos ¢ possivel tragar um perfil de agdes e elementos a serem estudados nos
cemitérios.

Existe ainda uma escala menor dentro do geossistema concebida como gedtopo,
que seria a menor das estruturas de andlise, para tal concep¢do primeiramente surge o

conceito de biocenose que pode ser compreendido como:

A biocenose ¢ “um agrupamento de seres vivos, correspondendo, pela
composi¢do e pelo niimero das espécies e dos individuos a certas
condi¢des médias no meio, agrupamento de organismos ligados por
uma dependéncia reciproca que se mantém por reproducdo de maneira
permanente”. (ANGELIER apud BERTRAND; BERTRAND 2007, p.
10).

Esta concepgao ¢ trazida da escala maior que qualifica a ideia de biomas, por se
tratarem de massas vegetais com certa homogeneidade animal e vegetal, exemplo disto
sdo as florestas tropicais € as savanas, que também contam com um equilibrio climatico
dentro da sua abrangéncia (BERTRAND; BERTRAND, 2007). Entdo ¢ possivel adaptar
esta concepcdo para o estudo dos cemitérios, j& que podem ser considerados areas
menores onde se lida com o mesmo tipo de solo e padrdes erosivos entdo podem ser

definidos como geotopos, a medida que:

[...] uma cabeceira de nascente, um fundo de vale que o sol nunca
atinge, uma face montanhosa, constituem igualmente bidtipos cujas
condi¢des ecoldgicas sdo muitas vezes muito diferentes das do
geossistema e do geofacies dentro das quais eles se acham. E o refugio
de biocenose originais, as vezes relictuais ou endémicas. Este complexo
biotico-biocenose, bem conhecido dos biogedgrafos, corresponde ao
geotopo, isto ¢, a menor unidade geografica homogénea diretamente
discernivel no terreno[...]. (BERTRAND; BERTRAND, 2007 p. 20,
21).

De acordo com o autor o gedtopo pode ser entendido como a menor escala de
analise em um recorte territorial, um curso d’agua, uma vertente, um afloramento

rochoso. Estes locais tendem a dividir uma dinamica bioldgica dentro de uma area
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homogénea e que mesmo pode retratar um ambiente passado, ou mesmo recorrente em
apenas uma dada area da superficie do globo. Sendo assim os geotopos fogem a
classificagdo dentro da escala superior dos biomas, pois dentro de um bioma vao existir
varios gedtopos.

Mesmo sem perceber a geografia fisica na atualidade pende seus estudos em
favor destas unidades, pois sdo cada vez mais numerosos os estudos de caso que dao
preferéncia a recortes menores de escala, em favor do detalhamento das pesquisas.

Existem ainda dentro da classificag@o dos sistemas os que podem ser concebidos
como sistemas abertos ou fechados, concep¢do esta essencial para compreender-se a

relagdo matéria/energia dentro do geossistema:

Os sistemas da natureza geralmente ndo sdao autocontidos: entradas de
fluxo de energia e matéria no sistema, e saidas de fluxo de energia e
matéria do sistema. Esse sistema ¢ chamado de sistema aberto. Em um
sistema as partes funcionam de maneira inter-relacionada, agindo juntas
de forma a dar a cada sistema sua caracteristica. A Terra ¢ um sistema
aberto em termos de energia, pois a energia solar entra livremente e a
energia térmica sai, voltando para o espago. (CHRISTOPHERSON,
2012, p. 5).

Vemos que a energia ¢ que da fluidez aos sistemas. No exemplo do nosso planeta
esta energia ¢ fornecida pelo sol, na forma de radiacdo, ao entrar em contato com a
atmosfera esta energia toma outras formas, deixa de ser apenas calor e transforma-se
também em movimento, afetando diretamente a dinamica das dguas oceanicas. Nosso
planeta faz sua parte no sistema aberto quando reflete esta radiagao para o espago, ou seja,
existe entrada e saida de energia na matéria. A Terra tem também uma relacdo de
distribuicao que parte do nucleo para a superficie, a medida que os fluidos do manto
interferem nos movimentos tectonicos. (CHRISTOPHERSON, 2012, p. 5).

Nosso planeta pode ser entendido também como sistema fechado quando em

quesitos de matéria:

Um sistema que € isolado do ambiente circundante de forma que seja
autocontido ¢ chamado de sistema fechado. Embora tais sistemas
fechados raramente sejam encontrados na natureza, a Terra ¢
basicamente um sistema fechado em termos de matéria fisica e recursos
— ar, agua e recursos materiais. (CHRISTOPHERSON, 2012, p. 5).

Quando se trata de um sistema isolado nosso planeta ¢ avaliado a partir dos

recursos que existem na atmosfera e na crosta, visto que estes materiais nao estdo sendo
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perdidos para o espago. Excetua-se casos dos gases leves e dos mintisculos meteoros que
sao destruidos no contato com a atmosfera. (CHRISTOPHERSON, 2012).

Este exemplo de sistema fechado em questdo de matéria, nos faz refletir que
nosso planeta lida também com a transformacdo e descarte desta matéria, o que traz a
tona a reflexao sobre o melhor uso de recursos, a determinado ponto teremos que pensar
em esforcos como reaproveitamento e reciclagem como agdes inevitaveis
(CHRISTOPHERSON, 2012), a medida que o nosso planeta nao tem um “sistema de
descarte reserva” para dispensar tal matéria.

Foram propostos também os sistemas isolados, que dentro de algumas obras

podem ser considerados também como fechados, porém existe menc¢ao quando:

Sistemas isolados sdo aqueles que, dadas as condigdes iniciais, ndo
sofrem mais nenhuma perda nem recebem energia ou matéria do
ambiente que os circundam. Dessa maneira, conhecendo-se a
quantidade inicial de energia livre ¢ as caracteristicas da matéria, pode-
se calcular exatamente o evoluir do sistema e qual o tempo que
decorrera até o seu final. (CHRISTOFOLETTTL, 2011, p. 3).

A ideia do autor nos remete a um sistema em equilibrio, que nao ¢ mais passivel
de transformagdes ou agente de modificagdes em seu entorno. E um sistema que ndo
influencia mais ac¢des dentro da escala geossistémica. Entretanto A. Christofoletti (2011)
classifica também sistemas ndo-isolados, os quais mantém relagdes com os demais, e ai

sim ele os classifica em abertos ou fechados, da exemplo a nivel global quando cita que:

O planeta Terra pode ser considerado como sistema ndo-isolado
fechado, pois recebe energia solar e também a perde por meio da
radiagdo para as camadas extra-atmosféricas, mas nao recebe nem perde
matéria de outros planetas ou astros, a ndo ser sem propor¢ao
insignificante, quase nula. (CHRISTOFOLETT]I, 2011, p. 3).

Neste ponto os ultimos dois autores citados dao a ideia de que nosso planeta ¢
um sistema unico e reservado estritamente ao uso da raga humana, mas relembrando que
este fechamento sistémico de ordem planetaria se d4 apenas em nivel de matéria, logo
conclui-se que as transformacdes desta matéria, ai refletida por nossos recursos, € seus
consequentes efeitos ficardo a cargo exclusivo também do nosso planeta. As perdas de
energia sao em nivel global insignificantes para afetar nossos sistemas, mas sdo
consideravelmente importantes em sua entrada através da radiagdo solar, o que vimos

antes ¢ um fator regulador e independente da for¢a de agdo do homem.
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Como outras propostas dentro dos estudos geograficos, a andlise sistémica
também lida com a possibilidade de partir de estruturas maiores como os biomas e chegar
até ao estudo dos cemitérios, por exemplo.

A capacidade do geossistema em contemplar as analises em geografia fisica esta
na integracdo proposta por elementos naturais —clima, vegetacdo, relevo e solo— com
elementos antrépicos, mediando as relagdes entre eles para obtencdo de melhores
resultados.

E nesta integracio que representa os caminhos e as trocas entre energia e matéria
dentro de um sistema que se encontra a chave para interpretar a correlacdo entre estes
elementos, todos sendo considerados como organismos vivos influenciando uns sobre os
outros compondo um mesmo sistema que, integrado, serd capaz de fornecer repostas que
satisfacam os estudos propostos pela geografia fisica.

O aprofundamento bibliografico, por estes termos e conceitos, foi concebido a
partir de livros, artigos, alguns trabalhos académicos e sites relacionados. Materiais estes
que sempre estiveram acunhados em base geografica respeitando outros parametros, com
foco direcionado a enriquecer os cabedais sobre o assunto a fim de elaborar artigos e
discussodes que possam ser voltadas a area da pesquisa.

Foi realizada uma entrevista com o responsavel pela administragdo do cemitério,
quando foi possivel colher alguns dados historicos e de uso atual do cemitério. Foi
identificado como acontece a rotina de sepultamentos e até em quais condigdes 0s
funcionarios exercem suas atividades.

Foram coletadas amostras de solos, por meio de trado, em diferentes
profundidades distribuidas ao longo do perfil de declive do terreno, as quais foram
encaminhadas para andlises granulométrica e quimica, respectivamente. A retirada de
amostra com o trado se d4 através da perfuracdo do solo verticalmente. Assim € possivel
definir a granulometria do solo (Figura 1), contudo perde-se a estrutura ndo podendo

definir os horizontes do mesmo.
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Figura 1: Retirada de amostra com o trado. Autor: PEREIRA, L. B. (2017).

Os trabalhos de campo também buscaram caracterizar a area, pois assim ¢
permitido analisar se o cemitério se enquadra na legislacdo vigente e se atende as
normativas impostas. Para isto foram utilizadas as resolu¢des do CONAMA n°s 335/2003

e 368/2006, que regem a legislagcdo dos cemitérios, que definem:

Para efeito desta Resolugao serdo adotadas as seguintes defini¢des: I -
cemitério: area destinada a sepultamentos; a) cemitério horizontal: ¢
aquele localizado em area descoberta compreendendo os tradicionais e
o do tipo parque ou jardim; b) cemitério parque ou jardim: é aquele
predominantemente recoberto por jardins, isento de construcdes
tumulares, e no qual as sepulturas sdo identificadas por uma lapide, ao
nivel do chdo, e de pequenas dimensdes; c) cemitério vertical: ¢ um
edificio de um ou mais pavimentos dotados de compartimentos
destinados a sepultamentos; e d) cemitérios de animais: cemitérios
destinados a sepultamentos de animais. II - sepultar ou inumar: ¢ o ato
de colocar pessoa falecida, membros amputados e restos mortais em
local adequado. (CONAMA, 2003, p. 839).

A resolucdo define os locais que devem ser tratados como cemitérios € os tipos
existentes para a legislacdo brasileira. No caso em questdo, o cemitério S3o Jos¢ em
Ituiutaba se enquadra na primeira categoria, pode ser definido como um cemitério
horizontal. Esta resolucdo serve de base para caracterizagdo da area estudada, bem como
para efeito de comparacao em constatar se o cemitério atende as exigéncias necessarias.
E também determina:

Os corpos sepultados poderdo estar envoltos por mantas ou urnas
constituidas de materiais biodegradaveis, ndo sendo recomendado o
emprego de plasticos, tintas, vernizes, metais pesados ou qualquer

material nocivo ao meio ambiente. Pardgrafo unico. Fica vedado o
emprego de material impermeavel que impega a troca gasosa do corpo
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sepultado com o meio que o envolve, exceto nos casos especificos
previstos na legislacdo. (CONAMA, 2003, p. 842).

Com base neste trecho da resolucao observa-se que no cemitério hé sepulturas em
mau estado de conservagdo (Figura 2), e mesmo a constru¢do das mesmas —muitas vezes
conta com metais pesados em sua constituigdo— também presentes nos adornos
funerarios, que com o decorrer do tempo e o desgaste natural liberam estes elementos no

solo.

Figura 2: Vista de sepulturas em mau estado de conservacdo. Autor: PEREIRA, L. B. (2017).

A metodologia consiste também em criar mapas de cada elemento analisado —
Ba, Cu, Zn e Cr— a partir das coletas de solo realizadas no cemitério e criar pontos de
valores para cada elemento. Desta forma ¢ possivel setorizar zonas de contaminagao de
acordo com os pardmetros obtidos apds andlise quimica. Sendo assim estes pontos
receberao nomes conceituados de acordo com o seu nivel de contaminagao. Estes pontos

serao:

1. Organicos: Para os pontos com menores niveis de contaminagdo por metais
pesados, um setor ainda capaz de ser operado dentro das condigdes de

funcionamento do cemitério. E que também respeite os valores estabelecidos pela
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resolucdo n® 420/2013 do CONAMA e a legislacao estadual redigida pela FEAM

- MG.

Aos pontos organicos pode-se entender que sejam locais onde o solo nao se
encontre em condi¢des inutilizaveis para qualquer sepultamento, mesmo sendo os metais
pesados presentes em niveis normais a estrutura natural dos solos. Sua presenca se

justifica também por intermédio de:

Estes metais pesados encontrados nos sedimentos sdo provenientes de
duas fontes: as naturais, rochas magmadticas, basaltos e gabros e
artificiais, como industrias quimicas e pigmentos, industrias téxteis,
tijolos e revestimentos, além de curtumes e esgotamento sanitario.
(COSTA & ROSOLEN, 2012, p. 228).

Os cemitérios ainda ndo foram classificados em alguma categoria de uso, mas
podem ser enquadrados em descarte de residuos, por exemplo, semelhante as areas
utilizadas por aterros sanitarios. Logo exige-se que sejam pontuadas as fontes destes

metais e os seus valores para comparagao.

2. Intermédios: Para os pontos que apresentarem niveis proximos aos valores
estabelecidos pela resolucdo n® 420/2013 do CONAMA, e que permite que este
ainda possa receber sepultamentos comuns, mas que deva receber os devidos
cuidados para que doravante a contamina¢do ndo se agrave.

Nestes pontos pode se considerar que a contaminacao ainda ndo ultrapassou os
niveis estabelecidos, contudo se torna uma area de risco e com o continuar das atividades
sem o devido cuidado ¢ fato que os contaminantes irdo extrapolar os indices aceitaveis.
Assim estes pontos podem ser considerados potenciais em contaminagdo pelos metais

pesados.

3. Insalubre ou Infecto: Para os pontos em que a contaminagdo apresente valores
acima dos permitidos pela resolu¢do n° 420/2013 do CONAMA e da FEAM -
MG. Nestes pontos se recomenda que os sepultamentos ndo sejam mais

realizados, a fim de ndo acentuar as condi¢des dos pontos coletados.

A estes pontos cabera a por¢ao mais problematica do terreno, onde o solo ja esta
saturado por metais pesados, cabe a recomendagao para nao mais utiliza¢ao destes pontos
ndo apenas pela atenuagdo dos valores contaminantes, mas também pelo fato de que

podem estes pontos estar disseminando a contaminacdo para areas a jusante. Se
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considerarmos que esta drea se encontra na parte mais alta do terreno € certo que os
contaminantes estejam sendo carreados para as partes mais baixas por meio da dgua que

infiltra e percola no solo.
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Apresentacio do Estudo.

A dissertacdo foi dividida em trés capitulos, para que assim o estudo possa ser
compreendido satisfatoriamente em cada etapa de seu processo. Deixando claro como
acontece a ocupacdo do homem no meio dando novos usos aos espagos e transformando
a paisagem.

O capitulo primeiro, “Ocupagdao do Relevo para implantagdao de cemitérios”,
trata da relacdo do homem com a natureza, pontuando os diferentes usos e as
transformagdes que 0 mesmo exerce sobre esta, uso este que gera impactos em areas de
cemitérios. E trabalhando também as caracteristicas geomorfologicas e pedoldgicas para
a implantag@o dos cemitérios. Seguindo para o fechamento do capitulo sdo abordados em
dois subitens um historico dos sepultamentos desde a antiguidade e para finalizar uma
visdo sobre os cemitérios brasileiros.

No segundo capitulo ¢ feita uma caracterizagdo da area de estudo —Cemitério
Sao José— onde, através de trabalhos de campo, foi possivel identificar irregularidades no
local, como também foi possivel relacionar estas situacdes com a legislacdo vigente.

O ultimo capitulo traz uma analise do solo —quimica e granulométrica— e trabalha
estes resultados através dos dados obtidos relacionando o uso da area, e os impactos que
a mesma pode causar em seu entorno. E através das caracteristicas do solo foi possivel
relaciond-las e entender os porqués das diferengas que este apresenta em areas de
cemitério, também relacionando com os impactos causados pelo ato de sepultamento.

A area municipal de Ituiutaba (MG) se encontra inserida entre as coordenadas
geograficas 49°52°W / 49°10'W e 18°36'S / 19°21'S (Figura 1), ocupando area de 2587
km? oeste da capital Belo Horizonte (696 km de distancia).

Um historico das dindmicas econdmicas pode ser tragado da seguinte maneira
para cidade de Ituiutaba (MG): até a década de 70 do século XX com uma forte tendéncia
para a agricultura, sobretudo a rizicultura; e o periodo posterior (declinio da produgdo de
arroz) até a atualidade tendo aptidao para a prestagdo de servigos e comércio terciario que
atendem a microrregido do municipio. Esta caracteristica demonstra que somente a partir
da década de 70 a populagao da cidade deixa de ser essencialmente rural para constituir
importante centro urbano no pontal do Tridngulo Mineiro, com estimativa de 103.333
habitantes em 2015, sendo a populagdo urbana superior a 95% segundo o IBGE.

Sobre as caracteristicas fisico-geograficas: sua geomorfologia apresenta um
dominio de chapaddes e chapadas com relevo suavemente ondulado e vales pouco

desenvolvidos (BACCARO, 1991); vegetacdo composta por Cerrado Strictu Sensu e
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Cerraddo; sobre influéncia dos sistemas intertropicais, possui estagdes bem definidas com
temperatura média anual de 21°C, sendo classificada com Aw na Classificagao
Internacional de Koeppen. No que se refere aos aspectos geologicos Ituiutaba (MG) esta
situada na Bacia Sedimentar do Parand, representada por rochas da Formag¢ao Bauru que
afloram nos principais cursos d'agua do municipio, e os arenitos do Grupo Bauru ocupam
areas superiores a 570m de altitude (sul e sudeste da area urbana), e sobre o basalto da

Formagao Serra Geral.
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Capitulo 1

Relacao Homem/Natureza, ocupacio do relevo e

a implantaciao dos cemiterios

Este referencial tem o intuito de compreender as relagdes do homem com a
natureza para que seja possivel chegar ao ponto chave da pesquisa que € o uso pelo qual
faz do relevo para a implantacdo dos cemitérios. Para isso se dividiu esta discussao tedrica
em quatro pontos principais.

Primeiramente sera discutida a relagdo do homem com a natureza, na perspectiva
da apropriacao e ocupagao do relevo para fins de implantacdo de cemitérios e com isto
averiguar os impactos negativos. Em seguida sera abordada a importancia do relevo para
defini¢do da area para implantagdao de cemitérios dando enfoque para os aspectos fisicos
sob a perspectiva dos processos geomorfoldgicos e pedoldgicos.

Posteriormente sera abordado um histoérico referente ao sepultamento e ao uso dos
cemitérios. Dando continuidade a discussdo, serd apresentado um panorama geral da
situagdo dos cemitérios brasileiros, finalizando a discussdo tedrica com algumas
consideragdes sobre a legislacdo referente a implantacdo e ao uso dos cemitérios,
destacando algumas solucdes para se evitar ou mitigar impactos oriundos deste tipo de

ocupacao do relevo.

1.1. A relacdo homem/ natureza sob a perspectiva Geografica

Desde o surgimento do homem a natureza vem sendo apropriada e transformada
por este, isso tem ocorrido principalmente devido a necessidade de sobrevivéncia, desde
“homem primitivo” ao “homem moderno”. No entanto, esse tema ndo se remete apenas
a vida do ser humano, mas também as questdes que envolvem o sepultamento dos seus
mortos, visto que tem provocado a criagdo de locais, por meio da transformagdo da
paisagem, para realiza¢dao de cerimonias e atos de sepultamento, que acabam na maioria
das vezes provocando impactos negativos no ambiente.

Assim, Casseti (1991, p. 11) diz que o homem ao se apropriar da primeira
natureza acaba transformando a mesma, rompendo o equilibrio dindmico dos processos

naturais, tudo para que atenda as necessidades de sobrevivéncia da sociedade:
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[..] E através da transformagdo da primeira natureza em segunda
natureza que o homem produz os recursos indispensaveis a sua
existéncia, momento em que se naturaliza (a naturalizacdo da
sociedade) incorporando em seu dia-a-dia os recursos da natureza, ao
mesmo tempo em que socializa a natureza (modificagdo das condigdes
originais ou primitivas).

Fica claro que a primeira natureza ¢ apropriada e ocupada, passando a ser
compreendida por Casseti (1991), como segunda natureza, que pode ser entendida como
0s recursos naturais que foram apropriados e transformados, passando a ter registros da
intervencao humana. E o solo nao difere destes recursos naturais, o mesmo deve ser visto
ndo apenas como uma superficie de ocupagdo, mas também € um complexo organismo
onde interagem elementos bidticos e abiodticos, sendo assim também se torna um recurso
explorado pelo homem.

Isso pode ser aplicado na questao que envolve a ocupagao dos cemitérios para o
sepultamento dos corpos humanos, ja que a primeira natureza, que pode ser representada
pelo relevo, ¢ apropriada, ocupada e transformada para o uso de cemitérios, passando a
ser considerada como segunda natureza. Instalando processos nestas areas que vao
interferir no processo natural daquele ambiente, exemplos como a impermeabilizagdo do
solo, a remog¢ao de camadas superficiais do mesmo e, por fim, a propria contaminagao
advinda do mau uso do terreno.

A natureza e o homem sdo um s0, porém a relacao que se estabelece entre eles ¢
conflituosa, ja que o homem se apropria dos recursos naturais para explora-los de forma
predatoria provocando impactos negativos e posteriormente adota medidas de mitigagao
ou recuperacdo para tentar diminuir estes impactos. O que acontece ¢ que nas areas
destinadas aos cemitérios estes impactos em grande maioria sao ignorados, € mesmo
quando avaliados sdo de dificil recuperacdo, mesmo que a legislagdo proponha uma
adaptacdo dos cemitérios ja em uso, dado que a inativagdo destes locais ¢ muito dificil
pelo fato de ali estarem depositados sentimentos também.

E o ambiente de vivéncia do homem, e a partir do sepultamento se torna também
ambiente do corpo humano, ou seja, um tipo de ocupacdo. Tem sido tratada como fonte
de matéria-prima e recursos, e cada vez mais a sociedade vem se preocupando com a
questdo dos impactos deste processo de ocupacdo, voltando a atencdo para os aspectos
que podem afetar esta relacdo de forma negativa.

Isso tem gerado um paradoxo interessante, pois 0 homem ¢ quem determina a
qualidade de vida que a natureza pode nos proporcionar, visto que ¢ ele quem transforma

o0 espago, podendo assim impactar o ambiente conforme sua necessidade de uso. Diante
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disso, Vesentini (1989), nos chama atencao para as diferentes concepgdes de natureza do

ponto de vista do homem, pois:

A idéia de natureza, normalmente, possui um duplo significado: a) Uma
concepcdo de mundo (realidade, universo e, especialmente, meio
circundante do homem, excluindo-se os artefatos por ele fabricados); e
b) Relagdes praticas da sociedade com seu habitat, nas quais se incluem
a producdo econdOmica, a organizacdo do espago e até mesmo as
relagdes simbolicas com as coisas ¢ com os deuses. (VESENTINI,
1989, p. 20).

O homem muitas vezes v€ a natureza como aquilo intocado, que preserva as
caracteristicas originais e o equilibrio ecossistémico. Contudo a natureza também ¢ aquilo
que pode ser alterado a partir das a¢des humanas, principalmente quando relaciona-se a
apropriacao dos recursos encontrados neste ambiente e que servirdo como matéria-prima
para manutencdo da vida em sociedade. O homem nao ¢ parte segregada da natureza, ¢
também parte dela.

E na implantagdo dos cemitérios ndo é diferente. E neste lugar que o homem
mais uma vez reproduz suas relagdes simbolicas com o meio, contudo neste caso
especifico os danos causados a natureza nao recebem a atencao necessaria.

Dentro do contexto, que envolve a compreensao da apropriacao do relevo, surge
a necessidade de entender como este processo tem sido interpretado através da
sistematizagdo de conhecimentos corroborados dentro de diferentes ciéncias modernas.
Assim, Casseti (1991), chama atengdo da geografia para ratificar estudos que levem em

consideragdo os processos morfodinamicos:

Apesar de as consideragcdes serem logicas e tais conhecimentos
integrarem a maior parte dos curriculos do curso de geografia, deve-se
observar a necessidade de serem estruturados segundo as preocupagoes
ambientais, como as alteracdes fisicas e quimicas dos solos, e a
contaminacdo das aguas superficiais e lengois freaticos, as disritmias
pluviométricas e feitos de desertificacdo, a ocupagdo das vertentes e
processos morfogenéticos resultantes. (CASSETI, 1991, p. 33).

O autor destaca a importancia dos solos, das aguas superficiais, condicionantes
climaticos, do relevo e relaciona seu carater ambiental voltado para o enquadramento
dentro dos estudos geograficos. Ou seja, € preciso realizar analises técnicas —quimicas e
fisicas— e englobar a caracterizacao climéatica e do relevo para sua melhor compreensao e

devidos cuidados ambientais, principalmente em recortes de areas pequenas como sao 0s
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cemitérios, ja que cada local apresenta uma dinadmica propria diferente de todos os outros.

Para reafirmar esta importancia Guerra (1976), também lembra que:

A geografia ¢ a ciéncia que estuda as relagdes existentes entre os seres
vivos — vegetais, animais e, especialmente, o homem com o mundo
inorgédnico. Desse modo, a geografia ndo interessa particularmente o
estudo dissociado de unico elemento que compode a paisagem. Para ela
0 que interessa realmente ¢ o “sistema”, pois o grupamento de fatos ¢é
que da um carater cientifico evidente aos estudos geograficos. E por
isso que insistimos ser a geografia uma das ciéncias de maior
importancia para os técnicos em recursos naturais basicos [...].
(GUERRA, 1976, p. 8).

O autor nos deixa claro a importancia da geografia para a manutencio e
preservacao dos recursos naturais, ja que todo impacto pode ser enquadrado como um
sistema, nesta relagdo em que o homem transforma a natureza em favor de seu uso.
Adiante Guerra (1976), afirma a importancia do homem no meio ao definir:

A Natureza pode ser definida como um conjunto de forcas e substancias
ativas que se estabeleceram e se conservaram em harmonia no universo.
Tem-se o mundo inorgdnico ¢ o mundo orgdnico. Neste ultimo,
destaque especial deve ser dado ao grupo humano, principal

responsavel, na maioria das vezes, pelo desequilibrio ecoldgico
constatado numa regido. (GUERRA, 1976, p. 12).

N .

Esta afirmativa do autor nos remete a ideia de que o homem ocupando e
transformando a natureza, deve também arcar com os custos deste processo. A natureza
¢ um corpo vivo que também emana reagdes em consequéncia dos atos tomados sobre
ela. “Contudo, a essas agoes do homem sobre a natureza sera conveniente acrescentar as
consequéncias advindas para ele, para sua fisiologia e para seu comportamento e
provenientes do meio por ele criado”. (DOLFUSS, 1978, p.47), ou seja, os recursos que
venham a ser inutilizados pelo homem, como o solo ou a 4dgua, também o afetardo na

mesma escala em que ele os destruir.

E também localmente o homem interfere nestes recursos, mesmo que seja em
uma escala reduzida, o solo também ¢ afetado pelo uso ao qual ¢ submetido. Este tipo de
contaminag¢do ndo estd ligado apenas ao uso agricola, mas também urbano, ndo apenas
por uso de defensivos, também o corpo humano ¢ um vetor de contaminagdo dos solos

quando sepultado em condi¢des displicentes.

1.2. A importancia do relevo para implantacio de cemitérios
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A ocupagdo do relevo para implantacdo de cemitérios ¢ um estudo pouco
abordado nas pesquisas dentro do ambito académico. O poder publico também nao tem
voltado a atengdo necessaria para os impactos ambientais decorrentes da utilizagdo de
cemitérios na area urbana. Na maioria das cidades brasileiras os cemitérios datam de uso
muito antigo (século XIX), e a legislacao ¢ muito recente (CONAMA 2003). Mesmo com
a legislacdo de uso e parcelamento do solo, que ¢ predecessora, os cemitérios foram

deixados de lado.

As necrdpoles sao os locais onde acontece a liberagao de residuos contaminantes
que podem afetar tanto o solo quanto a agua quando mau instalados, ¢ que podem ser
comparados aos aterros sanitarios no que se refere aos cuidados necessarios para evitar
impactos negativos. Assim, para amparar e reforcar a atengdo a fim de evitar a
contaminacio, surgiu a legislagio do CONAMA! que especifica os parimetros e as
caracteristicas fisicas para implantacao e funcionamento dos cemitérios, ditando assim as
caracteristicas geomorfologicas, pedoldgicas e geoldgicas sobre as quais as necropoles

podem operar.

A questdo principal relacionada a este tipo de uso esta ligada ao fato de que na
maioria dos casos os seus estudos sO entram em pauta apOs eventos naturais ou de
causalidade humana. Na grande maioria sdo realizados para reparar impactos ja
consolidados diante do descaso em preparar a area antes da implantag¢do. Os gestores das
cidades estdo em eminéncia pouco preocupados com a relacao entre sociedade e natureza.
Para Mendonga (2010), a importancia e causalidade (estudos), destes fendmenos dentro
da cidade esta clara quando:

E esta condi¢io que evidencia a concepgio dos riscos socioambientais
como problematica complexa pois, sem o envolvimento do interesse
social nos riscos naturais, por exemplo, eles permanecem no campo da
dimensao fisica e da materialidade do universo, cuja dindmica natural &
marcada por alteracdes e mudangas que se processam tanto de maneira

lenta quanto rapida ou catastrofica, na sua quase totalidade fora da
percep¢do humana. (MENDONCA, 2010, p. 156).

Para o autor fica claro que mesmo o homem sendo um agente potencial em
transformar a natureza, a dinamica ambiental faz parte de um ciclo que passa por fases
em escala cronoldgica natural, independentemente da atua¢do do homem. Isto vem ao

encontro dos eventos diretamente relacionados a ocupacao do relevo. Na construgdo dos

! Resolugio 335 - CONAMA



31

cemitérios a preocupacdo estd muito mais ligada a um costume cultural do que aos
impactos que possam causar ao ambiente. E neste tipo de local a percepcao dos impactos
demora para acontecer, principalmente quando afetam o solo.

O relevo, com exce¢do dos fundos de vale, ¢ constituido pelas vertentes e nas
cidades isto ndo ¢ diferente. O problema esta ligado a descaracterizacdo destas vertentes
de sua forma natural. E este problema surge através das agdes do homem dentro da cidade
quando ele transforma e ocupa as encostas. Para entendermos o conceito de vertente

Christofolleti (1980), define:

Em seu sentido amplo, vertente significa superficie inclinada, ndo
horizontal, sem apresentar qualquer conotagdo genética ou locacional.
As vertentes podem ser subaéreas ou submarinas, podendo resultar da
influéncia de qualquer processo, e, nesse sentido amplo, abrangem
todos os elementos componentes da superficie terrestre, sendo
formadas pela ampla variedade de condi¢des internas e externas.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.26).

Fica claro que as vertentes sdo a forma de relevo mais abundante na superficie
terrestre, desta forma os cemitérios sdo instalados neste tipo de forma. Dai entdo surge a
necessidade de entender os processos que acontecem em sua dindmica, ja que estando
instalado um cemitério sobre a vertente, os impactos irdo surgir no decorrer do tempo.

As vertentes que por natureza apresentam diferentes formas, tém sua estrutura
lapidada em detrimento das ocupacdes. Partindo deste fato o que se vé € um aplainamento
das curvas e uma homogeneizagio das formas, seja pela compactacdo do solo, seja pela
retirada de material superficial. A dinamica das vertentes pode ser entendida por seus

processos morfogenéticos que Christofoletti (1980), conceitua:

Os processos morfogenéticos constituem fendomenos de escala métrica
ou decamétrica, ¢ o seu estudo traz informacdes de ordem teorica e
pratica. No ambito tedrico, explica a evolugdo das vertentes e a
esculturacdo do relevo, e no campo pratico fornece informagdes a
proposito da melhor aplicabilidade das técnicas de conservagdo dos
solos. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 27).

A partir desta definicdo podemos entender as formas contemporaneas das
vertentes e assim determinar os melhores ou possiveis usos para cada area. O campo
pratico entdo nos embasa a compreender processos atuais, que externamente estdo muito

mais visiveis as caracteristicas do solo.
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As formas do relevo oferecem nogdes sobre o comportamento dos fluidos na

vertente, tendo-se um grau de declividade menor a tendéncia ¢ que os elementos de

degradacao da rocha tenham mais tempo de atuagdo, formando assim solos mais

profundos. E o caso da cidade de Ituiutaba onde se localiza o cemitério Sao José, que

predominam os tipos de solo classificados como:

Estes

solos

Os principais tipos de solo que ocorrem em Ituiutaba pertencem a classe
dos Latossolos, como destaque par ao Latossolo Vermelho Amarelo,
Vermelho Escuro € o Roxo, sendo este ultimo associado a areas de
ocorréncia de rochas magmaticas no municipio. (MENDES &
QUEIROZ, 2011, p. 335).

sdo caracteristicos por apresentarem perfis em grandes

profundidades antes do contato com a rocha sa, e também por possuirem textura arenosa,

facilitando assim a infiltragdo.

De acordo com Santos et al. (2013), estes solos também podem ser classificados

como fortemente drenados, onde:

A 4gua é removida rapidamente do perfil, ¢ a maioria dos perfis
apresenta pequena variacdo na morfologia entre os horizontes, sendo
solos muito porosos, de textura média arenosa e muito permeaveis.
Como exemplos podem ser citados os Latossolos Vermelhos,
Vermelhos-Amarelos ¢ Amarelos (ndo-coesos), de textura média.
(SANTOS et al., 2013, p. 64).

Neste tipo de solo os fluidos percolam muito facilmente devido a sua textura

arenosa que determina o grau de porosidade. Assim a contaminagdo carregada por carga

hidrica tende a atingir o nivel freatico rapidamente. Entdo ¢ preciso um cuidado com a

distancia minima entre a parte mais profunda das sepulturas e as aguas subterraneas, o

nivel da dgua deve ser medido ao fim da estacdo das cheias (CONAMA, 2003).

Existem também os solos mal drenados, para os quais Santos et al. (2013),

determina;

A agua é removida do perfil tdo lentamente que o solo permanece
molhado por grande parte do tempo. O lengol freatico comumente esta
a superficie ou proximo dela durante parte consideravel do ano. As
condi¢cdes de mé drenagem sdo devidas ao lengol fredtico elevado,
camada lentamente permeavel no perfil, adicdo de agua por
translocagdo lateral interna ou alguma combinagdo dessas condigdes. E
frequente a ocorréncia de mosqueado no perfil e caracteristicas de
gleizagdo. Como exemplos podem ser citados alguns perfis de
Gleissoslos, Plintossolos, Planossolos € Espodossolos. (SANTOS et al.,
2013, p. 65).
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Neste tipo de solo, pelo nivel da dgua subterranea, ¢ desaconselhavel seu uso
para instalacdo de cemitérios pois, neste caso, no ato de sepultamento, o caixao ja ¢
depositado em contato direto com a agua, ndo podendo atender a metragem preventiva
que estabelece a legislacio do CONAMA.

Com relagdo a declividade do terreno nenhum parametro foi estabelecido pelo
Conselho Nacional. Entretanto ¢ sabido que vertentes ingremes tendem a estabelecer um
escoamento mais rapido devido ao grau de inclinagao e a quantidade menor de material a
ser carregado (GUERRA, 2011).

Existe ainda ressalva para os terrenos carsticos, quais os principais aspectos sao
a presenc¢a de drenagem sentido predominantemente vertical e subterraneo, resultando na
completa auséncia de cursos de agua superficiais (CHRISTOFOLETTI, 1980), nestas
areas ¢ proibida a implantag¢ao de cemitérios, devido a porosidade das rochas ¢ a presenca
de 4guas exclusivamente subterraneas.

Assim, vemos que o relevo para implantagdo de cemitérios ndo estd
simplesmente ligado ao fato de ter uma drea no municipio que esteja vaga. Exige laudos
técnicos —hidrologicos e geologicos— e andlises que determinem parametros aceitdveis
como o nivel freatico sobre a correta distancia da maior profundidade das sepulturas, bem
como apos a instalagdo € necessario que as medidas sejam cumpridas para que as aguas
subterraneas sejam preservadas.

A seguir serd abordado um historico sobre os sepultamentos e o uso das areas de
cemitérios, citando exemplos e passando por relatos historicos que remetem a este ritual

e suas variadas inser¢oes na sociedade humana ao longo do tempo.

1.3. Uso e ocupacio do solo

O solo é também um recurso natural, mas em muitos casos ndo € tratado como tal.
Pelo fato do solo ndo ter um dado valor comercial de mercado —lembrando que o solo
ndo pode ser negociado entre outras nagdes assim cOmo outros recursos como minérios,
petroleo e carvdo— contudo sua importancia € vital a partir do momento em que todas as
atividades humanas se desenvolvem sobre o solo, que ndo pode ser tratado apenas como

superficie ou area de cultivo.

Dado esta relevancia serdo discutidos seus conceitos, usos e importancia baseados

na literatura pertinente. Para Santos et. al, podem ser considerados:
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Corpos naturais independentes constituidos de materiais minerais e
organicos, organizados em camadas e, ou, horizontes resultantes da
acdo de fatores de formagdo, com destaque para a acdo biologica e
climatica sobre um determinado material de origem (rocha, sedimentos
organicos etc.) e numa determinada condi¢do de relevo, através do
tempo. (SANTOS et al, 2013, p. 1).

Existem dinamicas naturais predominantes que agem na formacao dos solos, que
além de reforcar sua condi¢do natural deixa claro que existe uma regulacdo
independentemente da acdo do homem para que resulte em sua formagao. Pode-se
destacar a atuacdo do tempo geoldgico, que atua numa escala muito maior que a do
homem, e no caso dos solos depende que as rochas sejam deterioradas para seu
surgimento. Logo o homem ndo pode controlar a formagdo dos solos, mas cabe a ele o
bom uso, assim como qualquer outro recurso natural, para que sua preservagdo seja
prolongada pelo maior tempo possivel.

Para Palmieri & Larach, os solos ainda podem ser definidos como:

O solo neste contexto é formado por um conjunto de corpos naturais
tridimensionais, resultante da agdo integrada do clima e organismos
sobre o material de origem, condicionado pelo relevo em diferentes
periodos de tempo, o qual apresenta caracteristicas que constituem a
expressdo dos processos e dos mecanismos dominantes na sua
formagdo. (PALMIERI & LARACH, 2011, p. 66).

Os autores também reforcam o papel do tempo na formacdo dos solos. Esta

r

determinante ¢ subordinada a agdo do clima, principalmente no que se refere a
deterioracdo das estruturas para dar origem as particulas minerais do solo, quando os
organismos atuam quimicamente redesenhando a estrutura e principalmente apds a
formac¢do do solo propriamente dito. Estes fatores de formacao sdo determinados pelo
relevo que neste caso ¢ submetido ao tempo no seu processo de transformacao. E ainda

reforcam:

Dentro deste ponto de vista, solo ¢ uma parcela dindmica tridimensional
da superficie, constituido por um conjunto de caracteristicas peculiares
internas e externas, com limites definidos de expressdo. Seu limite
superior ¢ a superficie terrestre e seu limite inferior é aquele em que os
processos pedogenéticos cessam ou quando o material originario dos
solos apresenta predomindncia das expressdes dos efeitos do
intemperismo geo-fisico-quimico. (PALMIERI & LARACH, 2011, p.
66).
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Neste ponto os autores lembram que o solo vai muito além da superficie de cultivo,
ndo implica em concordar que todos os pacotes de solo sdo profundos, mas que os
processos acontecem ao longo de todo perfil longitudinal, o que varia ¢ a intensidade
destes processos.

Em contato com a atmosfera onde encontra-se o limite superior os fatores sdo em
maior nimero e acontecem com maior intensidade, partindo para o subsolo. O clima, por
exemplo, ja ndo exerce tamanha influéncia a partir deste ponto, a atividade fica a cargo
dos organismos que influenciam principalmente na quimica do perfil. Ainda lembram

que:

Os solos ndo sdo iguais em todas as partes, podendo diferir de municipio
para municipio, de fazenda para fazenda ou mesmo dentro de uma
mesma parcela de area cultivada. Existe, frequentemente, uma
propensao de se dar importancia, apenas, a camada superficial ou aravel
e de desconhecer o que estd abaixo dos primeiros centimetros de
superficie. Este fato conduz a utilizagdo inadequada, provocando, na
maioria das vezes, a depauperizacdo do solo ¢ a degradacdo ambiental.
(PALMIERI & LARACH, 2011, p. 69).

Ou seja, dentro de um mesmo terreno urbano pode se ter tipos diferentes de solos.
Entdo ¢ correto dizer que a profundidade ¢ inversamente proporcional ao nivel de

evolucdo de cada solo. Os autores ainda discorrem a respeito:

Os solos tropicais, em geral, apresentam perfis mais profundos do que
solos de regides temperadas. Alguns solos tropicais possuem espessura
superior a 2 metros de profundidade, porém, em geral, ndo apresentam
variagdes evidentes de seus constituintes a partir de 2 metros, no
horizonte principal B. (PALMIERI & LARACH, 2011. P. 68).

O clima tropical ¢ o predominante no Brasil, entretanto ndo sdo encontrados
apenas solos profundos, pois o relevo ¢ um condicionante desta caracteristica do solo.
Onde se tem um relevo mais ingreme, caso da faixa litoranea brasileira, a tendéncia € que
se encontre pacotes de solo menos profundos ja que nestas encostas a 4gua permanece
menos tempo no sistema agindo assim de forma menos expressiva e escoando
rapidamente.

No semi-arido brasileiro, onde também se encontram pacotes de solo menos
profundos, o caso se da ndo pela forma do relevo, mas pela questdo climatica que no local
propicia menos agua ao sistema, assim mesmo existindo formas de relevo mais suaves.
A quantidade de dgua ndo condicionou um avancado estado de destruicao das rochas de

origem do solo.
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As caracteristicas do relevo em consonancia com o clima vao determinar em que
medida as propriedades fisico-quimicas se formarao

A partir destes conceitos € possivel tragar um fluxograma com intuito de melhor
compreender o processo de formagao do solo. Dentro desta abordagem também pode-se
entender o solo como um sistema, e dentro deste sistema o clima e a agdo biologica podem

ser compreendidos como energias que atuam no mesmo para moldar suas caracteristicas.

’ Material de Origem

' ‘ Sedimentos
Rocha & r
Organicos

Clima —| Acéo Biologica

| Tempo f—

Relevo fees— |

Solo

—

Fluxograma 1: Atuacdo e dindmica dos fatores na formagéo dos solos. Autor: PEREIRA (2017).

Desta forma ¢ relevante considerar o solo como um sistema dinamico, pois ja que
considera-lo mera superficie pode cair em um reducionismo da sua formagdo. Para

fortalecer esta abordagem ainda fica claro que:

A formacao dos solos ¢ o resultado da interacdo de muitos processos,
tanto geomorfologicos como pedologicos. Esses processos retratam
uma variabilidade temporal e espacial significativa, sendo dessa forma
importante abordar os solos como sistemas dinamicos. (GUERRA,
2014, p. 23).

Esta afirmacdo do autor justifica o fluxograma que auxilia em compreender como
o solo funciona sistematicamente, a partir de varios processos compdem uma cadeia de
acontecimentos que resultam na sua formacgao, e a dindmica pode ser entendida como a
evolucdo do solo no decorrer do tempo. Com isto pode-se destacar a sua importancia a

partir do momento em que:
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Solo ¢ a parte externa da crosta terrestre emersa, isto €, a epiderme da
litosfera que sofreu processos de edafizagdo. E no solo que a vegetagio
implanta suas raizes. E do solo que o homem tira o sustento para a sua
sobrevivéncia. Podemos afirmar que, assegurando vida util ao solo,
estamos lutando pela nossa propria subsisténcia. (GUERRA, 1976, p.
49).

Diante disto tem-se o uso do solo dado pelo homem a relevancia que este recurso
tem para que a propria qualidade de vida do homem seja preservada. E cabe aceitar
também que assumindo esta vital importancia do solo na vida humana admite-se também
que existe uma relagdo homem-solo que independentemente da harmonia resulta em
impactos para ambos. Muito importante, também, € a intervencao dos seres humanos, em
qualquer parte do globo terrestre, modificando as propriedades dos solos e/ ou dos

pedoambientes. (PALMIERI & LARACH, 2011, p. 86). E ainda concordam a diante que:

A ag¢do do homem pode influenciar, quer na reconstru¢do do solo ¢ da
sua fertilidade quer, principalmente, na degradacdo ambiental devido a
utilizagdo de praticas agricolas, florestais e/ ou pastoris ndo adequadas
as condicdes edefo-ambientais. (PALMIERI & LARACH, 2011, p. 87).

Qualquer atividade desenvolvida pelo homem afetara diretamente o solo, como
disseram os autores citados acima, pois ¢ também local de sustento do homem. Como
agente deteriorador do ambiente, o0 homem causa varios danos ao solo e a cobertura
vegetal natural, e como consequénciatem acelerado a degradacao dos recursos naturais e
da qualidade de vida. (PALMIERI & LARACH, 2011, p. 88). O solo possui uma
dindmica natural, que pode ser encarada como uma rotina, cada solo esta sob condi¢des
de um regime hidrico diferente, os solos do semi-arido nordestino e da floresta amazdnica
sdo bastante dispares na oferta de dgua anual, por exemplo. O homem interfere nesta
naturalidade, seja desmatando a vegetagdo ou impermeabilizando o terreno e isto
contribui sobremaneira para o agrave das condigdes normais do solo. As atividades

humanas também interferem quando:

Os sistemas ambientais naturais, face as interven¢des humanas,
apresentam maior ou menor fragilidade em fungdo de suas
caracteristicas genéticas. A principio, salvo algumas regides do planeta,
os ambientes naturais mostram-se ou mostravam-se em estado de
equilibrio dindmico, até que as sociedades humanas passaram
progressivamente a intervir cada vez mais intensamente na apropriagado
dos recursos naturais. (ROSS, 2011, p. 291).
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O autor concorda que a natureza seja algo intocavel dissociando o homem dela,
esta idéia ainda permanece em varias ciéncias. No caso dos recursos naturais, em questao
o solo, pode-se considerar esta comparagao a partir do momento em que nao existindo
ocupa¢do humana do solo este segue sua dindmica relacionada a outros elementos
naturais. Ou seja, mesmo que o homem transforme drasticamente a paisagem, ndo sera
capaz de regular o volume de chuva em nivel local, por exemplo. E para o autor isto ¢

claro que:

As leis da fisica e da quimica regem a funcionalidade dos diferentes
estados fisicos que a natureza apresenta, ¢ esta, apesar das fortes
agressoes pela agdo do homem, ndo sofre mudangas em sua esséncia,
tendo grande capacidade de auto-regeneragdo. (ROSS, 2011, p. 293).

Mas como dito anteriormente, a natureza ¢ necessario tempo para que possa se

reestabelecer e adaptar-se a novas condi¢des, sempre lapidadas pelo tempo geoldgico:

E evidente que para acontecer as regeneragdes espontaneas das aguas,
das coberturas vegetais, dos solos, da fauna e a estabilizacdo do relevo,
¢ preciso duas condic¢des basicas — tempo e trégua, ou seja, necessita-se
dar oportunidade de auto-recuperagdo, cessando as intervengdes
altamente predatorias. (ROSS, 2011, p. 294).

O que resta ao homem ¢ propiciar as condi¢cdes desta regeneragdo, e se também ¢
capaz de acelerar os processos predatorios, pode criar processos que agilizem esta
recuperagdo das areas degradadas. Mesmo que o ambiente original de formagdo ndo se
recomponha ¢€ possivel tomar medidas como a recomposi¢ao da cobertura vegetal, que no
caso dos solos ¢ essencial para que sua dinamica com o ciclo hidrolégico se mantenha
intacta. Com base nestes termos foi elaborado um fluxograma das atividades humanas e

a relacdo com os recursos naturais.
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Homem
Impactos \ Sociedade

Natureza

—— Recursos Naturais

Fluxograma 2: Relacdo homem/recursos naturais. Autor: PEREIRA, 2017).

Por esta esquematizagao pode-se compreender que o homem ¢ o agente principal
que transforma a natureza, influenciando sobre os recursos naturais e explorando-os para
diversas atividades. E mesmo depois da morte continua a impactar sobre estes recursos.

No caso da pesquisa, o solo.

1.4. Sepultamentos e historico do uso de cemitérios

O sepultamento dos corpos humanos ja era praticado pelos primeiros povos, na
antiguidade, quando se organizavam em comunidades e possuiam culturas e ritos
diferentes. Estes povos realizavam o ato das mais variadas formas possiveis, assim como
cita Pacheco (2007, p. 2), “Os ritos funebres seguem habitos e costumes, segundo as
peculiaridades de cada povo e lugar”. Conclui-se que os requisitos ambientais esbarram
em tradi¢des religiosas.

Na antiguidade os sepultamentos eram realizados de forma aleatoria, e a partir
do século V a.C, na cidade de Roma, os sepultamentos foram proibidos em areas urbanas
de grande convivio da populacdo, sendo realizados apenas fora das cidades, porém isso
ndo impedia que houvesse contaminagdo do solo e consequentemente do nivel freatico.
Contudo a propagacdo de pestes que dizimavam grande nimero de habitantes e a
expansao populacional, trouxe de volta as grandes necropoles para o convivio lado a lado

com oS Vivos.
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Assim Pacheco (2007, p. 2), destacando a volta desse costume no século IV d.C,
dizendo que: a partir da segunda metade do século IV d.C. "A presenga de sepulturas nas
propriedades rurais da Alta Idade Média européia mostra que a separagao entre o espaco
dos vivos e dos mortos ja ndo ocorria de forma radical".

Os sepultamentos entdo comecaram a ser realizados perto das igrejas, conforme

informa Pacheco (2007, p. 2):

Os sepultamentos comecaram a ser feitos ad santos, no interior e
entorno das igrejas medievais. E a partir desta altura, que se pode falar
realmente em cemitérios. A palavra cemitério (do grego koimetérion,
“dormitorio”, pelo latim coemeteriu), significava o lugar onde se
dorme. Foi sob a influéncia do cristianismo que o termo tomou o sentido
de campo de descanso apos a morte.

Nessa época o sepultamento era feito sem condicdo alguma de higiene e
preocupacao com o solo ou das aguas subterraneas. O texto de Pacheco (2007), nos deixa

claro que:

[...] os enterramentos eram feitos sem o minimo de condi¢des sanitarias.
Estas expunham o ambiente ¢ a satide das pessoas que frequentavam as
igrejas e aquelas que consumiam aguas subterraneas através de pogos
implantados nas proximidades, aos maleficios da decomposi¢do dos
corpos. Este cenario insalubre, mais tarde, gerou um movimento contra
os sepultamentos nas igrejas, que resultou na proibi¢do dos mesmos, no
século X VIII. Foi a partir deste século que a palavra cemitério comegou
a ter o sentido atual, quando, por razdes de satde publica, se
recomendou o sepultamento dos cadaveres em cemitérios campais, que
foram surgindo lentamente na Europa. (PACHECO, 2007, p. 2).

Desde entdo o costume de destinar grandes areas para este fim se tornou ainda
mais comum. Nos tempos modernos, com o aumento significativo da populagdo, esse
problema se tornou ainda mais grave nos séculos XVIII e XIX.

Foram registrados na Alemanha casos de contaminag¢ao, causando doengas como
febre tifoéide e hepatite A na populagdo que consumiu essa agua contaminada pelo
necrochorume. Este ¢ o principal fator contaminante, sendo um liquido liberado pela
decomposicdo dos cadaveres sua contaminacdo pode atingir gravemente o nivel freatico,
tornando assim essa agua impropria para diversos usos como o consumo humano.

Se por um lado sempre houve uma grande preocupagao em torno dos aspectos
culturais do ato de sepultamento, por outro os aspectos cientificos relacionados aos

cemitérios sempre foram pouco estudados. A respeito disto Silva (2008), chama atengao:
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Os cemitérios nunca foram incluidos nas listas de fontes tradicionais de
contaminagdo ambiental, apesar da existéncia de alguns relatos
histéricos em Berlim e Paris na década de 70, constatando que a causa
de epidemias de febre tiféide estava diretamente ligada ao
posicionamento a jusante de fontes de agua, como aqiiiferos freaticos e
nascentes, dos cemitérios. (SILVA, 2008, p. 27).

Assim a historia deixa claro, como o autor ressaltou, que ja aconteceram casos
de grandes epidemias ocasionadas pela contaminagado oriunda dos cemitérios. Entretanto,
mesmo diante desta situagao, ndo foi tarefa facil alertar a populacao para o perigo dos

sepultamentos aquela época, Carneiro (2008), deixa isto claro quando diz:

Com o aumento da populacdo, faltavam cada vez mais espacos vazios
onde as pessoas poderiam ser enterradas proximas ou no interior da
Igreja. Contemporaneamente, comecaram a proliferar na Europa as
idéias protestantes, que terminaram por dividir a Igreja Catélica. Desta
maneira, protestantes ndo mais podiam ser enterrados nas Igrejas
Catolicas, sendo necessaria a construgdo de novos locais propicios para
sepultamento. Foi nesta época que cemitérios comecaram a ser
construidos desligados fisicamente da Igreja, mas esta ainda exercia
grande influéncia sobre os mesmos. (CARNEIRO, 2008, p. 4)

Ainda assim a resisténcia das pessoas, apoiada pela Igreja Catolica, demorou a
surtir efeito, até que a ocorréncia de varios casos relacionados ao mau odor dentro das
igrejas, e a circulagdo dos gases que emanam da decomposi¢do dos corpos humanos
comecgaram a atingir as pessoas que frequentavam os locais de sepultamento, Carneiro

(2008), lembra-nos que:

Contudo, o fator que culminou com o fim do sepultamento no interior
das igrejas foi o inicio da importancia que foi dada a saude publica. O
corpo humano quando em estado de putrefacdo libera gases e fortes
odores que podem contaminar quem for exposto a fortes concentragdes.
Corpos sepultados nas igrejas liberavam esses gases para o interior das
mesmas, tornando-as um ambiente improprio para os deveres que lhe
sdo conferidos. (CARNEIRO, 2008, p. 5).

Ou seja, aquele modelo de sepultamento, aquela ansia de estar mais perto do
paraiso e da salvacdo, ja nunca fora um modelo adequado para a inumacao dos mortos,
porém durante muitos séculos foi um modelo aceitavel. Até que no século XIX a situagdo

se tornou calamitosa, Costa (1995), conclui que:

A doenga ¢ especializada no corpo do individuo e no corpo da cidade,
pois esta ¢ a grande “doente” do século XIX. O espago da cidade ¢
esquadrinhado. Séo localizados os pontos “doentes”, os focos de
infecgOes sujeitos as intervengdes publicas: os cemitérios, os
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matadouros, as industrias insalubres, etc. Estes “espacos”, sdo expulsos
da cidade e normatizados, fiscalizados e obedecendo a regras
determinadas por lei. (COSTA, 1995, p. 27).

O que se conclui ¢ que diversos estabelecimentos sempre careceram de cuidados
especificos no que diz respeito aos impactos que podem causar nas cidades. E a solucao
sempre fora o afastamento destes para longe dos nucleos urbanos. A questao ¢ que de
nada adiantaria realocar cemitérios e industrias insalubres fora das cidades, apenas estaria
se transferindo o problema.

Com o passar das décadas o crescimento das cidades se tornou constante ¢ hoje
como na antiguidade os cemitérios estdo incrustados dentro das cidades novamente, Costa

(1995), relembra:

Como podemos constatar, a mudanca do lugar reservado aos mortos
comeca a ser problematico desde o0 momento em que a cidade cresce,
se dinamiza e se mercantiliza. O discurso médico-higienista é apenas
uma forma como se manifesta a necessidade de ordenamento do espaco
urbano, procurando adequar a cidade as novas exigéncias do mercado.
(COSTA, 1995, p. 45).

Entdo os cemitérios também devem ser vistos como uma forma de ordenacgao
espacial urbana, e como esta deve respeitar os cuidados necessarios, ter avaliado seus
impactos e repensado o seu uso, ja que como qualquer instalagdo urbana o cemitério
também estd inserido no mercado. Diante disto fica claro que o entorno desses locais
merece atengdo especial tanto do poder publico, quanto do privado, visto seu potencial
em afetar o ambiente.

Ja existem solugdes vidveis que procuram mitigar ou até mesmo resolver o
problema, que vao desde a instalagdo de mantas absorventes implantadas dentro da urna
funeréria, até a cremagdo dos corpos. Contudo muitas dessas solucdes esbarram em
questdes religiosas e culturais de cada povo. Diante disso em alguns casos especificos
ocorre a colocagdo de um plastico muito resistente e impermeavel nos cadaveres, como

ressalta Felicioni, Andrade, Bortolozo (2007), onde:

E feito um plastico muito resistente e totalmente impermeével. No fundo
ele tem uma camada de celulose e um gel que retém dentro desse
involucro o necrochorume. Isso nos traz a garantia de que ele ndo vai
extravasar para fora da urna. Tem uma linha em volta que o coveiro,
funcionario do cemitério, na hora da exumagdo, puxa, fecha e vira um
saco de ossos. (FELICIONI, ANDRADE, BORTOLOZO 2007, p. 54).
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Existem alternativas que recorrem ao melhor uso dessas areas na tentativa de
conter a contaminagdo do solo que sdo os cemitérios verticais (Figura 3), abaixo o caso

da cidade de Curitiba — PR.

Figura 3: Cemitério Vertical. Fonte: http://pr.olx.com.br/regiao-de-curitiba-e-
paranagua/lancamentos/loculo-perpetuo-no-cemiterio-vertical-de-curitiba-76207883, acesso em:
24 de maio de 2016

E possivel verificar que nesta técnica de sepultamento, os “costumes tradicionais
sdo mantidos, mas o sepultamento ¢ feito em jazigos horizontais estanques de concreto
armado” (FELICIONI, 2007, p. 55).

Os cemitérios verticais sdo solucdes de alto custo e inviaveis de serem
implantados em areas ja em uso e contaminadas. Neste caso o método mais seguro é o da
cremacao, pois elimina o risco de contaminagdo do solo e consequentemente do aquifero
freatico. O grande problema ¢ que a cremacdo esbarra em relagdes culturais, religiosas e
falta de conhecimento do poder publico.

A comunidade catolica ndo aprova o processo de cremacdo. Até mesmo o
desconhecimento sobre valores gastos nesta alternativa. A cremagao, ao contrario do que
todos pensam, ¢ mais barata que o veldrio e sepultamento comuns.

Silva (2007), cita que "a cremagdo ¢ a solugdo ideal, sim. Assim como incinerar
o lixo é uma solucdo ideal para a cidade, da mesma forma o cadaver, que nao deixa de

ser um residuo solido". Entretanto ndo é consenso que a queima do lixo seja uma solugdo
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cabivel para o problema das cidades. No livro “A Ameaca dos Mortos” os autores,

Felicioni, Andrade, Bortolozo (2007), esclarecem caracteristicas da cremacao tais como:

Na cremagdo, um corpo médio de 70 kg se reduz para 1.500 a 2.000
gramas, ou seja, um quilo e meio a dois quilos de cinzas, que ficardo
guardadas em recipientes e entregues as familias, que serdo colocados em
cinerarias ou podem ser utilizados em jardins. (FELICIONL, ANDRADE,
BORTOLOZO, 2007, p. 58).

Ainda relacionando a cremacdo e estudos rigorosos realizados para utilizagdo
correta das areas destinadas aos cemitérios, € necessario realizar um manuseio € um
monitoramento constante para se evitar o escape dos gases resultantes do processo
crematorio, para que ndo se dissipem na atmosfera. Outros locais onde se encontram
arvores de grande porte, as raizes profundas podem destruir as paredes dos timulos o que
facilita a percolagdo da agua da chuva e consequentemente a contaminagao.

Nesta perspectiva supracitada entra em foco também a analise dos fatores
ambientais, que sao divididos em fisicos, bidticos e socioecondmicos.

Considerando os aspectos fisicos pode-se compreender o comportamento
superficial da agua — pois dentro do ciclo hidrolégico a dgua tende a escoar por um
caminho preferencial e dentro destas condi¢des € cabivel identificar possiveis pontos de
erosdo que transportam sedimentos das partes com maior declividade que contribuem
para destruicdo de sepulturas e carregamento de substancias contaminantes — ¢
importante também analisar areas sem cobertura vegetal principalmente nos limites do
cemitério o que facilitaria extravasamento desse material contaminante para areas de
fluxo constante de pessoas.

Os fatores bidticos tratam dos animais que infestam a area, tais como ratos,
escorpides e insetos, que se locomovem livremente no subsolo escavando-o, o que facilita
a percolagdo da dgua e do necrochorume.

Por fim, os indicadores socioecondmicos tratam em si da estrutura urbana no
entorno e principalmente quando a instalagdes de novos estabelecimentos comerciais e
suas atividades, tanto os estabelecimentos comerciais quanto as residéncias, podem fazer

uso das aguas subterraneas e estarem susceptiveis as consequéncias da contaminagao.

1.5. Cemitérios brasileiros
No Brasil, o descaso, e quase sempre a falta de conhecimento sobre o assunto

geraram uma realidade de total desprezo, visto que na maioria dos municipios nao existe
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fiscalizagdo e ha auséncia de estudos que abordam a situacdo dos cemitérios ja instalados.

O panorama remete ao século XIX, Neckel (2015), lembra que:

Durante o século XIX, no Brasil, um aumento desproporcional da
populagdo em relagdo aos recursos sanitarios, como os hospitais, ¢ a
falta de alocagdes nas prisdes e cemitérios agravaram o problema de
saneamento. Na época, tinha-se o costume de sepultar os mortos nas
igrejas e nelas ja ndo mais cabiam os novos corpos que chegavam para
seu “sono eterno”. (NECKEL, 2015, p. 2).

Em nosso pais, assim como no costume europeu, os corpos deviam ser
sepultados dentro das igrejas, e como ja foi discutido, este local ndo comportava mais a
quantidade de corpos, nem era apropriado o seu uso. A questdo ¢ que no Brasil as medidas
chegaram mais tardiamente do que em paises europeus como a Franga.

De acordo com Silva (2010), 75% dos cemitérios brasileiros apresentam
problemas de ordem sanitaria, a cargo da contaminagao do solo e das aguas subterraneas,
fatores que acabam prejudicando a saude da populagdo circundante destas areas.

Um estudo mais recente encomendado pela FUNASA (Fundagdo Nacional de
Saude), mostrou uma realidade atordoante acontecida no estado de Mato Grosso, de

acordo com a Fundagao (2007):

Em Mato Grosso, os cemitérios, em sua grande maioria, sdo construidos
sem nenhum estudo geolodgico e hidrogeoldgico. Segundo a Folha do
Estado (2002), a Central Municipal de Servigos Funerarios Cristiano
Garcia, da Prefeitura Municipal de Cuiaba, descobriu a existéncia de 26
cemitérios clandestinos em Cuiaba e distritos vizinhos, os quais
superam em trés vezes o numero de cemitérios que operam
oficialmente, aumentando os riscos de uma potencial contaminagao das
aguas subterraneas e superficiais. (BRASIL, 2007, p. 21).

Ainda ¢ preciso lidar com a problematica dos cemitérios clandestinos, exemplo
deste que acontece na cidade de Cuiaba, que nao esta entre as capitais mais populosas do
Brasil. Casos semelhantes acontecem em Sdo Paulo, Ceara, Minhas Gerais e Para, de
acordo com a FUNASA (2007).

Apo6s o falecimento o corpo humano ¢ como o de qualquer outro animal, entra
em estado de decomposi¢do liberando o necrochorume, principal fator contaminante, um
liquido que os corpos humanos liberam durante seu processo de putrefagdo, Silva (2010).
O necrochorume comeca a ser liberado geralmente trinta dias ap6s o sepultamento e esse

processo ocorre durante o primeiro ano do enterro. Um corpo humano adulto por volta de
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70 kg ¢é capaz de liberar uma média de 30 litros de necrochorume durante a sua
decomposigao Silva (2010).

Esse liquido de cor acinzentada e textura viscosa além de muito mau cheiroso ¢
um potencial condutor de matéria organica em putrefacio e substancias quimicas como
metais pesados. Em relag@o a essas substancias quimicas destacam-se como principais a
putrescina ¢ a cadaverina, que sdo responsaveis pelas principais caracteristicas do

necrochorume, Almeida; Macedo apud Carneiro (2008), definem:

[...] a decomposicdo das substincias organicas do corpo pode produzir
diaminas como a cadaverina (C5SH14N2) e a putrescina (C4H12N2),
que ao ser degradadas geram NH4+, substancia que apresenta
toxicidade em altas concentragdes. A cadaverina e putrescina sdo
danosas também por serem responsaveis pela transmissdo de doengas
infecto-contagiosas como a hepatite e a febre tifoide. Essas substancias
podem se proliferar em um raio superior a 400 metros de distancia do
cemitério, a depender da geologia da regido. (ALMEIDA & MACEDO,
apud CARNEIRO, 2008, p. 11).

Essas substancias quimicas pesadas podem permanecer e percolar no solo apos
o sepultamento. H4 ainda pessoas que antes do falecimento passaram por sessdes de
quimioterapia ou por tratamento dentdrio e as substancias quimicas e metais pesados
utilizados nestes dois processos t€ém seus ions liberados juntamente com o necrochorume,
tornando dificil o processo de eliminacdo de seus nticleos através da agao natural do solo.

Além disso, quando uma pessoa morre por doenca infectocontagiosa, ficam
depositados no solo os agentes patogénicos transmissores, € com a vinda da 4gua da chuva
e formagdo de enxurrada esses agentes podem ser transportados até o nivel freatico,
ocasionando contaminacao dos pogos utilizados ou pontos de captacdo de 4gua no entorno

dos cemitérios.
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Capitulo 2

Caracterizacao do Cemitério Sao José: analise

para qualidade ambiental

iante da discussdao apresentada anteriormente torna-se necessario
recorrer a legislagdo vigente que trata sobre a implantacao dos
cemitérios brasileiros, que ¢ regida pelo CONAMA —Conselho
Nacional do Meio Ambiente— e que determina a resolugdo que estabelece as normas e
critérios para implantacao ¢ uso de cemitérios. No entanto, antes disso sera feita uma

caracterizagdo do Cemitério Sao José localizado na cidade de Ituiutaba/MG.
2.1. O Cemitério Sao José - Ituiutaba/MG

No cemitério Sao José sao enterrados, em média, 40 corpos por més, ¢ o total de
tamulos identificados sdao 18.000, todos distribuidos em 7 quadras e teve suas atividades
iniciadas em 1920.

De acordo com informagdes coletadas no cemitério ocorrem dois tipos de
sepultamento, sendo que o primeiro ¢ feito em camara revestida de concreto, o que nao
impede que o necrochorume percole das sepulturas e o segundo tipo aquele cujo
sepultamento acontece diretamente no solo (este tipo ¢ realizado a uma profundidade
minima de 1,5m da superficie). O sepultamento direto no solo facilita a contaminagao do
mesmo, entretanto nao € proibido pela resolugdo do CONAMA.

A agua utilizada no cemitério ndo provém de cisternas ou pocos perfurados no
local, sendo fornecida pela companhia de saneamento municipal, porém a prefeitura ndo
fornece nenhum tipo de equipamento de protecdo individual aos funciondrios (luvas,
botas e mascaras), de acordo com o responsavel nunca houve afastamento por doencas
relacionadas a contaminagao.

A resolucado do CONAMA (2003, p. 841), também salienta que “a area de
sepultamento devera manter um recuo minimo de cinco metros em relagdo ao perimetro

do cemitério, recuo que devera ser ampliado, caso necessdrio, em funcdo da
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caracterizagcdo hidrogeologica da area”. Fato este que ndo ¢ respeitado no cemitério
(Figura 4), como o local data de uso muito antigo as sepulturas foram dispostas sem um

padrao de localizagao.

Figura 4: Sepultura rente ao perimetro externo (Ituiutaba — MG. Cemitério Sao Jos¢). Autor:
PEREIRA, L.B (2016).

E importante que a medida para uso do perimetro interno de sepultamento seja
respeitada, j4 que estando mais perto do externo € facilitado que esta contaminacgdo
chegue até a populagdo do entorno. Existem ainda casos de sepulturas descuidadas que

ficam abertas (Figura 5), propicias a proliferacdo dos agentes contaminantes pelo ar.
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Figura 5: Sepultura aberta (Ituiutaba — MG. Cemitério Sdo Jos¢). Autor: PEREIRA, L.B.
(2016).

Os tamulos abertos oferecem risco para populagdo, principalmente no dia de
finados devido ao aumento no fluxo de visitantes, tendo sido registrados casos de queda?
dentro de sepulturas mal estruturadas. Fica assim evidente que a manutencdo das
sepulturas € essencial para que contribua com o bom uso do local, sem que ofereca risco
aos visitantes.

A resolugdo determina parametros para a ocupacdo destes locais. Porém, nos
casos onde a contaminagdo j& foi determinada, pouco resta a se fazer para mitigar os
problemas ja estabelecidos, o que resta ¢ tomar medidas que amenizem o problema em
sepultamentos futuros. A seguir isto sera discutido, bem como no discorrer do texto serdo
abordados casos ocorridos no Cemitério Sao José.

Na década de 70 o Cddigo de Posturas do municipio tratou das normas para
implantacdo de cemitérios particulares na cidade, logo os parametros adotados deveriam
ser praticados também no cemitério Sao José, apesar de sua administragdo ficar a cargo
do poder publico. O paragrafo sexto do artigo 171 do mesmo codigo prevé as seguintes

exigéncias para os cemitérios:

2 http://gl.globo.com/minas-gerais/triangulo-mineiro/noticia/2014/09/prefeitura-de-ituiutaba-alerta-para-
risco-de-acidentes-em-cemiterio.html
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a) — existir templo, necrotério e necrocomio; b) — serem assegurados
absoluto asseio e limpeza; c¢)— ser mantida completa ordem; d)—serem
estabelecidos o alinhamento e a numeragdo das sepulturas, incluindo a
designacao dos lugares onde as mesmas devam ser abertas; e) — ser
mantido o registro as sepulturas, dos carneiros ¢ mausoléus; f) —serem
rigorosamente  controlados os  sepultamentos, exumagdes e
transladagdes, mediante certiddes de obito e outros documentos; g) —
serem rigorosamente organizados e atualizados os registros, livros ou
ficharios relativos a sepultamentos, exumacgdes, transladagdes e
perpetuidades. (ITUIUTABA, 1970, p. 40)

No cemitério Sdo José poucas destas exigéncias sdo atendidas. E um local que
com o passar dos anos sofreu com o crescimento populacional da cidade, o que leva

também ao maior numero de 6bitos, fazendo com que o espago no cemitério (Figura 6),

se tornasse insuficiente para um sepultamento de acordo com as diretrizes.

Figura 6: Sepulturas em mau estado de conservagéo (Ituiutaba — MG. Cemitério Séo

José. Autor: PEREIRA, L.B. (2017).

E nitido o descaso com as sepulturas mais antigas e que hd muito tempo ndo
recebem quaisquer cuidados, infringindo assim o que determina o Cdodigo de Posturas do
municipio, que também determina que deve-se manter o embelezamento do local
(ITUIUTABA, 1970). Ainda ¢ citado no paragrafo segundo do artigo 172 do cédigo que:
“as sepulturas deverdo ser distanciadas uma das outras pelo menos oitenta centimetros
em todos os sentidos. (ITUIUTABA, 1970, p. 40) ”. Caso que também ndo ¢ respeitado

(Figura 7), e ocorre em varios lugares do cemitério.
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Figura 7: Sepulturas em mau estado de conservagao (Ituiutaba — MG. Cemitério Sdo
Jos¢). Autor: PEREIRA, L.B. (2017).

Pelo tempo de uso e o numero de sepultamentos realizado foi impossivel para o
cemitério manter um critério que respeitasse a distdncia. Com o passar do tempo e ndo
havendo outro cemitério na cidade até o ano de 1985, esta pratica se tornou comum no
local. Apesar disto ser tratado no “Art. 190 — Um cemitério podera ser substituido por
outro quando tiver chegado a um grau de saturagao que seja dificil a decomposi¢ao dos
corpos ou quando se tornar muito central. (ITUIUTABA, 1970, p. 43)”. Outro problema
que com relagdo a localizagdo do cemitério é que com o crescimento urbano hoje situa-
se em area bem proxima ao centro da cidade.

O codigo ainda ressalta que “Art. 189 — Os restos de materiais provenientes de
obras, conservacgao e limpeza de timulos deverdo ser removidos imediatamente pelos
responsaveis para fora do recinto do cemitério. (ITUIUTABA, 1970, p. 43). E ocorrem

casos de total abandono com diversas sepulturas. (Figura 8).
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Figura 8: Sepulturas em mau estado de conservacao (Ituiutaba — MG. Cemitério Sao

José). Autor: PEREIRA, L.B. (2017).

Ou seja, o cemitério Sao José ndo teve sua administragao balizada pela legislagao
municipal, fato que se deve principalmente a expansdo urbana. Atualmente a area ja ¢
circunvizinha de varios bairros e também o crescimento populacional ndo permite que a
area continue em uso ja que seu espaco para sepultamento chegou ao limite

Diante dos aspectos legais que regem as normas implantadas nos cemitérios o
orgao responsavel pela normatizacdo ¢ 0 CONAMA, o qual publicou em abril de 2003
resolucao para adaptacdo de melhores condi¢cdes ambientais das necrdpoles brasileiras,
indicando que nos sepultamentos as covas devem estar a uma distancia entre 1,5m a 2m
do aquifero freatico.

Trata também da normatizagdo dos cemitérios verticais € columbarios, que € o
local destinado a deposi¢dao das cinzas apds a cremacao. Os cemitérios novos devem
passar por rigoroso estudo apresentando dados de andlises para liberagdo da area para uso
de sepultamento de corpos e os ja existentes tiveram prazo inicialmente de 180 dias a
partir da publicacdo da resolugdo para se adaptarem tendo depois este tempo prorrogado.

Em novembro de 2008 o CONAMA publicou a resolucao que apenas reedita o

texto da antiga, ndo inserindo nenhuma nova recomendag¢do que aborda o tratamento
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ambiental das areas destinadas aos cemitérios. O prazo para os 6rgdos ambientais
responsaveis pela fiscalizagdo de cemitérios existentes até abril de 2003 estabeleceu
critérios para adequagao até dezembro de 2010.

Os funciondrios que estiverem envolvidos em sepultamentos e exumagodes
devem estar protegidos utilizando luvas, mascara, botas e demais equipamentos de
segurancga sanitaria.

A resolugdo dificulta o acesso a medidas mitigadoras relacionadas a
contaminag¢do quando impde que: "Fica vedado o emprego de material impermedvel que
impeca a troca gasosa do corpo sepultado com o meio que o envolve, exceto nos casos
especificos previstos na legislagdao." (CONAMA, 2008, p. 841). Sendo sabido que em
decorréncia especifica da ocasido qualquer indice de permeabilidade pode permitir a
contaminagao.

De acordo dom Silva (2010), existem varias pesquisas que demonstram tamanho
descaso com a exumacao e sepultamento, pois ha casos em que a profundidade das covas
¢ tamanha que os corpos sdo depositados diretamente na agua.

Situagdes irregulares ocorrem por toda drea do cemitério Sao José (Figura 6), em
alguns casos mesmo sendo o caixao depositado a sepultura permanece aberta. O que pode
oferecer riscos a populagdo que frequenta o cemitério, pois Silva, Filho (2008, p. 29),
alertam, "Sepultado o corpo, instalam-se os processos putrefativos de ordem fisico-
quimica, em que atuam varios microrganismos que podem ser aerdbios, anaerobios ou
facultativos."

Assim, dadas as condi¢des climaticas do local e de falta de conservagdao da
estrutura fisica das sepulturas, estes microrganismos podem se espalhar pela corrente de
ar estando em contato direto com as pessoas que circulam pela regido. Além disto as
caracteristicas climaticas podem influenciar de outras maneiras neste processo, Silva,
Filho (2008, p. 29), lembram que, "Sob certas condi¢des ambientais, podem ocorrer
fendomenos transformativos destrutivos como autdlise e putrefagdo, ou conservativos
como a mumificagdo e saponificagdo."

O processo de mumificagdo ocorre em regides desérticas ou com solos muito
arenosos e calcarios, contando também com a baixa umidade e elevadas temperaturas. O
que propicia uma maior conservacao dos corpos sepultados, pois muitos organismos
necessitam de umidade para comegar a agir na fase de putrefacao.

Ja a ocorréncia de saponificagdo ocorre em regides umidas e de elevadas
temperaturas, o que pode ser considerado em grande parte dos cemitérios brasileiros,

Nascimento (2009), define este processo sendo:
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Se o ambiente for excessivamente umido, ha o favorecimento da
saponificagdo, onde a gordura adquire aspecto céreo. Este processo
ocorre mais facilmente em solos argilosos, porosos, impermeaveis ou
pouco permeaveis, quando saturados de agua. Ambos mumificacdo e
saponificagdo prolongam a permanéncia dos corpos semi-decompostos
e mantém o perigo de contaminacdo latente, dada a oferta de vetores
disponiveis e mobilizaveis. (NASCIMENTO, 2009, p. 29).

Ou seja, fica evidente que o aspecto visual deve ser mantido ndo apenas pela
aparéncia, mas também pela possibilidade de contamina¢do. Estando tais sepulturas

expostas (Figura 9), ou mal vedadas o risco aumenta facilitando a mobilizacdo destes

vetores contaminantes pelo ar.

¢ » ; e b ***’?' . L ,~_‘__—A
Figura 9: Sepultura aberta (Ituiutaba — MG. Cemitério Sdo José¢). Autor: PEREIRA, L.B.
(2016).

Mesmo ndo tendo um grau de declividade tdo acentuado, é possivel identificar
que as sepulturas do lado mais baixo da area do cemitério apresentam sedimentos
transportados de dreas a montante (parte mais alta do relevo) como fica claro na imagem

(Figura 10), sendo possivel identificar pequenos processos erosivos.
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Figura 10: Sepulturas semi- cobertas (Ituiutaba — MG. Cemitério Sdo José). Autor: PEREIRA,
L.B (2016).

O que tende a se agravar e evoluir devido a impermeabilidade e falta de
vegetagdo do terreno, podendo assim surgirem ravinas ou sulcos de escoamento
aumentando a quantidade e velocidade no transporte dos sedimentos.

Acrescente-se a isto o descaso, pois algumas sepulturas chegam a ficar
completamente cobertas tornando dificil a localizacao e o devido cuidado com as mesmas,
Jé& que este processo pode levar também a abertura de sepulturas pela erosio.

No muro da parte mais baixa do cemitério existem aberturas para drenagem,
visto que na época de chuvas intensas e constantes ¢ grande a quantidade de sedimento
que ¢ transportada pela dgua e fica depositada nas calgadas, no lado externo do cemitério.
A figura abaixo (Figura 11), mostra bem o nivel ao qual chega a deposi¢do, indicando
que este tipo de transporte estd carregando elementos das partes mais profundas para a

superficie do solo.
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ntos. Autor: PEREIRA, L.B. (2016).
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Estes sedimentos carregados para fora do cemitério podem trazer na sua
composicao elementos liberados pelos corpos em decomposicdo e os metais pesados
presentes no solo oriundos dos ornamentos funerarios.

Por se tratarem de compostos inodoros a populagdo ndo sente sua presenga no ar,
mas a inalagdo de tais elementos pode causar nauseas e dores de cabeca, desmistificando
assim o fato das pessoas se sentirem mal apenas por estarem em um cemitério. Isto se
explica através dos fatores contaminantes.

O CONAMA ¢ o 6rgao regulador do uso de terrenos para cemitérios no Brasil. A
resolucao 335/03 define o cemitério Sao José como horizontal, pois: "¢ aquele localizado
em area descoberta compreendendo os tradicionais € o do tipo parque ou jardim."
(CONAMA, 2003).

A resolugdo ndo ¢ respeitada no que tange a distancia do aquifero freatico, ja que
de acordo com as informacgdes do local ¢ praticado o sepultamento em que os corpos
respeitam uma distdncia minima da superficie € ndo do nivel de agua subterranea, qual

deve ser medido na estacdo chuvosa, pois: "o nivel inferior das sepulturas devera estar a
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uma distancia de pelo menos um metro e meio acima do mais alto nivel do lengol freatico,
medido no fim da estacdo das cheias." (CONAMA, 2003).

Estas irregularidades se ddo principalmente pela falta de interesse do poder
publico em zelar pela area, ja que na cidade nao foi designado nenhum 6rgao ambiental
que fiscalize o funcionamento do cemitério, ficando sua administragdo a cargo da
secretaria municipal de obras.

E ainda de acordo com a resolucao 335/03 fica evidente a falta de fiscalizagdo
como define: "Art. 8° - Os corpos sepultados poderdo estar envoltos por mantas ou urnas
constituidas de materiais biodegradaveis, ndo sendo recomendado o emprego de plasticos,
tintas, vernizes, metais pesados ou qualquer material nocivo ao meio ambiente".
(CONAMA, 2003), confirmando a irregularidade, pois as amostras quimicas detectaram
a presenca de metais pesados.

Confrontando o cemitério com a resolugdo 368/06 ainda pode-se identificar outros
pontos falhos, j& que tal determina: "o perimetro e o interior do cemitério deverdo ser
providos de um sistema de drenagem adequado e eficiente, destinado a captar,

encaminhar e dispor de maneira segura". (CONAMA, 2006). E como constatado dentro

do cemitério existe o acaimulo de sedimentos (Figura 12), no interior e no perimetro.

Figura 12: Sedimentos carreados no interior do cemitério (Ituiutaba — MG. Cemitério Sao

José). Autor: PEREIRA, L.B (2016).

Assim conclui-se que no caso do cemitério Sdo José muitas exigéncias ainda nao

sdo cumpridas e que os prazos para adequacao estabelecidos pelo CONAMA expiraram
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em 2010. E sdo citados alguns fatores que contribuem para isto como, por exemplo, o
tempo de funcionamento do cemitério e a falta de informacao e interesse das autoridades

municipais

2.2 Perfil Topografico do Cemitério

Foi tragado também um perfil topografico do cemitério utilizando o programa
Google Earth PRO (Figura 13), para facilitar a compreensao do terreno do cemitério e
entender adiante como os fluidos se comportam no cemitério, bem como sua variagdo de
altitude.

O cemitério se localiza no interflavio —topo da vertente— ou seja, o divisor de
aguas, levando a entender que contaminagdo ndo avanga em sentido leste, como
demonstrado na imagem.

Isto ficou comprovado porque as analises quimicas indicaram que os metais estao
concentrados no primeiro ponto de coleta, ja que ¢ a mais baixa altitude do terreno. Entdo
pode-se concluir que a contaminagdo esta sendo carregada das partes mais altas e
concentrando-se na parte mais baixa do cemitério. Contudo, também se acumula nas
partes mais altas, variando ai pela quantidade de timulos e materiais que se concentram
em cada parte.

No capitulo final da pesquisa serdo abordados os resultados obtidos através da
analise granulométrica e quimica do solo, como também as caracteristicas do mesmo e os

impactos causados pelo uso da drea do cemitério.
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Capitulo 3

Impactos ambientais e analise do solo do

Cemitério Sao José

Neste capitulo serdo abordados os impactos, bem como outros processos que
podem ocorrer em areas de cemitérios, devido as caracteristicas climaticas e de relevo.
Por meio de trabalhos de campo foi possivel determinar a granulometria do solo e
identificar irregularidades na area do Cemitério Municipal Sdo José, com registro
fotografico e mapas que demonstram o descuido com as sepulturas. As amostras de solo

foram submetidas a analise quimica feita em laboratdrio.

3.1. Impactos ambientais urbanos em areas de cemitério

O processo erosivo nas areas urbanas se da principalmente pela retirada da
cobertura vegetal, associada a impermeabiliza¢dao da superficie, caso este que se aplica
aos cemitérios. Estas condi¢des fazem com que a agua retire sedimentos em maior
quantidade, favorecem o escoamento superficial com velocidade e forca maiores em
dire¢do a jusante da vertente e impedem a infiltracdo no solo. A respeito da erosao pluvial

Guerra (2011), ressalva que ¢:

A erosdo causada pela dgua ¢ a forma mais comum e de maior
distribuicao espacial na superficie terrestre, apesar de nas cidades nao
costumar se a principal forma de degradac¢do ambiental. Ela possui duas
fases basicas: a primeira € a remogdo de particulas, que pode também
formar crostas no topo do solo, e a segunda ¢ o transporte dessas
particulas na superficie. Entretanto, o transporte de material pode
também ser feito em subsuperficie, por meio da formagao de dutos, com
didmetros que podem variar de poucos centimetros até varios metros.
(GUERRA, 2011, p. 34).

Mesmo nao sendo a erosdo a principal fonte de impacto ambiental urbano, ela
também ¢ um modelador das estruturas antrdpicas. A agua contribui sobremaneira para
o desgaste dos materiais utilizados pelo homem em suas constru¢des. Essas particulas
desagregadas entdo ficam disponiveis para o transporte ao longo das vertentes. E no caso
dos cemitérios estas particulas serdo carregadas pelo escoamento superficial podendo

colocar a populagdo em contato direto com a contaminagao.
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Os solos urbanos que arcam com os maiores danos, assim Silva (2011),

exemplifica isto dizendo que:

As consequéncias da retirada da cobertura vegetal sdo o aumento do
escoamento superficial, da taxa de erosdo e dos picos das cheias nas
bacias hidrograficas. A compactagdo do solo afeta as caracteristicas
hidrolégicas assim como a aeracdo do solo, contribuindo também para
o aumento do escoamento superficial. (SILVA, 2011, p. 58).

Nas areas de cemitérios, com a retirada da cobertura vegetal ¢ o aumento do
escoamento superficial, estas agdes podem contribuir para o carregamento de material
para as areas do entorno. Fato este ligado a impermeabilizagdo do terreno.

Sobre a deposicdo de residuos em solos urbanos Silva (2011), cita que:

O homem moderno, urbano e dotado de todo o aparato tecnologico
deposita nos solos, residuos em quantidade muito superior a que a
natureza pode reciclar. Ressalta-se também que estes residuos
“modernos” tém uma vida acentuadamente maior do que a dos artefatos
dos homens primitivos. Alguns materiais podem levar centenas de anos
no meio ambiente, devido ao tempo muito prolongado para sua
decomposicao. (SILVA, 2011, p. 58).

Estes residuos depositados em areas de cemitérios podem ser exemplificados

pelos metais pesados, que Rocha (2009) define:

[...] como um grupo de elementos situados entre o Cobre (Cu) e o
Chumbo (Pb) na tabela periodica. Estes metais sdo quimicamente muito
reactivos e bioacumulativos, ou seja, 0 organismo nao € capaz de
elimina-los de uma forma rapida e eficaz. (ROCHA, 2009, p. 11)

O autor reafirma que estes elementos nao sao eliminados facilmente ou de maneira
natural, processo este que ndo ocorre no solo das areas de cemitério, por razdes ja
expostas, para absorver os teores destes metais, que em contato com a 4gua potencializam

seus efeitos, que podem ser ainda piores, Rocha (2009) enfoca que:

O chumbo, o mercurio e o cadmio sdo metais que ndo existem
naturalmente em nenhum organismo. Ndo desempenham fungdes
nutricionais ou bioquimicas em microorganismos, plantas ou animais.
Ou seja, a presenga destes metais em organismos vivos € prejudicial em
qualquer concentrag¢do. O chumbo, o mercurio € o cadmio sdo os metais
pesados que através dos alimentos, incluindo a 4gua de consumo, mais
tém contribuido para os casos de intoxicagdo prolongada ou croénica.
(ROCHA, 2009, p. 12).
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Entdo, quaisquer niveis destes metais encontrados nos solos ou nas dguas podem

ser considerados contaminantes com o impacto.

A respeito da urbanizagdo e os consequentes processos de ocupacao, 0s quais o

homem regulariza nos meios naturais, encaixam-se também os cemitérios, dentro deste

contexto, e dando enfoque a categoria dominante do relevo que sdo as vertentes Casseti

(1991), escreve que:

A partir do momento em que a vertente comega a ser ocupada, processo
iniciado com a retirada da cobertura vegetal, as relagdes processuais
morfodindmicas se alteram: os solos sdo castigados diretamente pela
incidéncia dos raios solares ¢ efeitos pluvioerosivos, além de permitir o
aumento da velocidade dos ventos, o que favorece a dessolagem. Inicia,
portanto, um aumento do fluxo por terra (escoamento ou componente
paralelo) e consequentemente redugdo da infiltragdo. Com isso, o
comportamento da descarga comeca a ser alterado, ou seja, o fluxo por
terra implica inicio de torrencialidade da vazdo, antes controlada pelo
lengol freatico, além de trazer consigo material proveniente da vertente,
resultante do processo erosivo. (CASSETI, 1991, p.73).

Os processos urbanos de transformagao das vertentes e ainda o alto indice de

impermeabilizagao dos terrenos nas cidades também contribuem para a alteragdo nos

processos morfogenéticos, pois assim Silva (2011), ressalta:

Mesmo areas em processo de urbanizacdo ja apresentam solos com
alteragdes fisicas e morfoldgicas que sdo resultados das intervengdes
necessarias para a implantagdo de residéncias e ruas. Nas areas urbanas
consolidadas ndo se pode dizer que ha um solo propriamente dito, pois
aterros, decapeamentos e a impermeabilizacdo do solo sdo tdo fortes
que descaracterizam aquilo que se convencionou chamar de solo.
(SILVA, 2011, p. 43).

E importante destacar como o autor que as areas urbanas nao se adaptam ao relevo,

ao solo, mas sim provocam alteracdes para que os meios fisicos e morfologicos se

,

submetam a sua dindmica. E assim também impactado nas areas de cemitério, onde a

impermeabiliza¢do do solo ¢ feita, nas vias de locomog¢do, enquanto as sepulturas sao

deixadas em solo exposto facilitando a contaminacao

3.2. A textura do solo
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Foram retiradas ao total dez amostras de solo em profundidades e pontos
diferentes do cemitério (Mapa 2). Estas amostras sao nomeadas entre P1 e P10, destas,
duas foram submetidas a analise fisica.

Em laboratdrio foi realizada analise granulométrica sobre duas amostras de solo
retiradas no cemitério a profundidades de 100cm em P2 e 70cm em P4 (Tabela 1),
respectivamente. Para obtencdo dos resultados o método utilizado foi o da pipeta

regulamentado pela EMBRAPA (1997), que:

Baseia-se na velocidade de queda das particulas que compdem o solo.
Fixa-se o tempo para o deslocamento vertical na suspensao do solo com
agua, ap6s a adi¢do de um dispersante quimico (soda ou calgon). Pipeta-
se um volume da suspensdo, para determinagdo da argila que seca em
estufa é pesada. As fracdes grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas
por tamisagdo, secas em estufa e pesadas para obtencdo dos respectivos
percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para
100%. E obtido por diferenga das outras fragdes em relagio a amostra
original. (EMBRAPA, 1997, p. 27).

Deste modo as amostras foram separadas nas suas fracdes de areia, argila e silte,
desprezando o percentual de areia fina e areia grossa, calculando seu percentual apenas
através de peneiramento.

Foram escolhidas apenas duas amostras para analise granulométrica, ja que pela
dimensdo do terreno do cemitério ndo ocorre variagdo do tipo de solo e as fragdes de
areia, silte e argila apresentam valores muito parecidos.

O método exige que as amostras fiquem em solu¢do por um periodo de doze
horas antes que se separe a areia da argila e do silte, ficando em repouso a amostra por
mais quatro horas em pipeta de 1L (Figura 14), antes de ser transferida em porgdes de
50ml, transferidas para capsulas de porcelana e levadas a estufa, a uma temperatura de

50°, desta forma o silte evapora deixando apenas a argila apds a secagem total da amostra.
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Figura 14: Materiais de laboratério - PEDOGEO — FACIP/UFU Autor: PEREIRA, L.B.
(2016).

Ap6s a defini¢ao do procedimento metodologico se chegou aos dados referentes
aporcentagem das fracdes de areia, argila e silte das amostras P2 e P4 coletadas em pontos
diferentes (Mapa 2).

Escolhidos os pontos de coleta, foram recolhidas duas amostras de profundidades
diferentes para andlise granulométrica (Tabela 1). Estabelecendo pontos de onde

comegam os sepultamentos em relagdo a superficie.

P2 -100cm P4 —70cm
Areia 32,5% 33,4%
Silte 48,5% 43,3%
Argila 19% 23,3%

Tabela 1: Resultados de analise granulométrica. Fonte: PEDOGEO — FACIP/UFU

Vistos os dados obtidos pela analise granulométrica, o solo pode ter a textura
classificada como arenosa baseada no Triangulo Textural da EMBRAPA, no qual ¢
possivel tracar um pardmetro de acordo com as porcentagens, observando no sentido

horario considerando primeiramente a quantidade de argila.
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A textura do solo pode ser definida em campo através da sensagdo de tato, mas
para definir seus valores € necessario a analise granulométrica. No caso da textura arenosa
sua caracteristica confere carater aspero as maos quando coletada e apresenta graos
visiveis a olho nu. De acordo com o Santos ef al. (2013), a textura ainda pode ser definida

como.

[...] a proporcao relativa das fragdes granulométricas - areia (a mais
grosseira), silte e argila (a mais fina) - que compdem a massa do solo.
No campo, a proporcao dessas fragdes ¢ estimada pelas sensagdes tateis,
massa homogénea sem excesso de agua. Esse material, passado entre o
polegar e o indicador, pode dar a sensacdo de aspereza, sedosidade e
pegajosidade, normalmente correlacionadas com as proporgdes de
areia, silte e argila, respectivamente.(SANTOS et al, 2013, p. 17,18).

Desta forma, sendo o solo de textura arenosa, sua configuracdo confere a ele
mais espagamento entre os graos facilitando a infiltragdo, percola¢do e escoamento dos
fluidos. Por isto pode-se concluir que os fluidos, dentro do cemitério, tendem a infiltrar
mais facilmente pelo solo com pouco potencial de retencgao de liquidos, chegando ao nivel

fredtico. Identificada a granulometria do solo Carneiro (2008), concorda que:

Solos arenosos possuem grdos maiores € conseqiientemente areas
superficiais menores. Isto implica que ndo possuem capacidade de reter
agua ou contaminante em seus intersticios. O solo arenoso ainda ¢
considerado pobre biologicamente. (CARNEIRO, 2008, p. 12).

Devido ao processo de urbanizagdo e ao uso do solo na localizacdo, ficou
impossibilitada a retirada de amostras de 4gua do nivel fredtico, ja que as cisternas foram
em sua maioria aterradas, ndo sendo mais usadas para dessedentagdo animal ou uso
humano. Mesmo a escola localizada na vizinhanca do cemitério possui um pogo artesiano
desativado, ndo indicando assim risco aos alunos. A escola faz uso de agua tratada pela

autarquia de saneamento municipal.

3.3. Parametros quimicos do solo

Definidos os pontos dentro do cemitério foram retiradas dez amostras para
analise quimica visando identificar a contaminacao dos metais pesados: zinco, bario,
cromo e cobre, metais que sdo utilizados nos materiais funerdrios e de dificil

decomposic¢do no solo.
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Para retirada das amostras foi utilizado o trado holandés, com profundidades que
variaram de 30cm a 120cm — que foram as profundidades permitidas pelo terreno para
retirada de amostras - respectivamente e em relagao a superficie do terreno.

Foram escolhidos dez pontos de coletas (Mapa 2), em locais onde o solo ainda
ndo foi impermeabilizado. As amostras coletadas foram colocadas em sacos plasticos e
enviadas posteriormente para laboratorio de analise quimica, situado na cidade de Jatai
no estado de Goias.

Os pontos satisfazem o tipo de coleta para analise, ja que a legislacdo determina
que:

A amostra de cada estacdo serd do tipo composta, formada por
subamostras de 10 (dez) pontos amostrais, obtidas na profundidade de
0-20 cm. Amostragens simples ou para outras profundidades poderao
ser adotadas em fun¢do de especificidades regionais. As coordenadas
geograficas e a altitude dos pontos amostrais devem ser anotadas,
especificando o sistema geodésico de referéncia. (CONAMA, 2009).

Como o estudo ndo visa quantificar nutrientes, mas sim metais pesados no solo
em decorréncia da contaminagdo pelos cemitérios, justifica-se o uso de diferentes
profundidades para obtengdo dos resultados. Ja para validacdo dos pontos e amostras

(Tabela 2), foi realizado campo para obten¢ao dos dados necessarios, acrescidos da

profundidade.

Pontos Longitude Latitude Altitude Profundidade
P1 18° 57 56,77 49°27° 14,57 550m 30cm
P2 18° 57 56,3 49°27° 12,57 574m 100cm
P3 18° 57’ 55,2 49°27° 10,3 582m 80cm
P4 18°57° 57,7 49°27° 08,87 565m 70cm
P5 18° 57 59,77 49°27° 13,17 567m 80cm
P6 18°57° 59,27 49°27° 15,3 571m 120cm
P7 18° 57 54,4 49°27° 11,97 576m 40cm
P8 18° 57 53,57 49°27° 12,8 567m 40cm
P9 18° 57’ 53,8” 49°27° 13,87 560m 60cm
P10 18° 57 54,37 49°27° 13,57 575m 30cm

Tabela 2: Dados dos pontos de amostras de retirada de solo. Autor: PEREIRA, L.B (2017).
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Ap6s andlise foram obtidos os valores de cada elemento. Estes metais ocorrem
também em nivel natural no solo, e dentro os quatro elementos analisados apenas um, o
Cr excedeu os valores de prevencdo (VP): “¢ a concentragdo de valor limite de
determinada substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas funcdes
principais de acordo com o art. 3°”. (CONAMA, 2009), que também sao expressados no
trabalho (Tabela 3). Entretanto, todos os valores podem ser considerados contaminantes

a medida que o uso do solo no cemitério nao se enquadra nos usos dados pela legislagao.

VP - CONAMA

Bario 150 mg/kg
Cromo 75 mg/kg
Cobre 60 mg/kg
Zinco 300 mg/kg

Tabela 3: Valores de Prevengao de metais nos solos Fonte: CONAMA (2009)

Existem também os valores referentes de qualidade (VRQs), que sdo
determinados diferentemente por estado e neste caso todos os elementos apresentaram

valores excedentes ao permitido:

Art. 8° Os VRQs do solo para substincias quimicas naturalmente
presentes serdo estabelecidos pelos 6rgaos ambientais competentes dos
Estados e do Distrito Federal até dezembro de 2014, de acordo com o
procedimento estabelecido no Anexo I. (CONAMA, 2009).

No estado de Minas Gerais estes valores foram determinados pela FEAM
(Fundagdo Estadual do Meio Ambiente), em pareceria com a UFV (Universidade Federal
de Vicosa), em 2008. (FEAM, 2008). E estdo aqui representados (Tabela 4), os valores

estaduais que regem os parametros para substancias quimicas no solo.

VRQs - MG
Bario 93 mg/kg
Cromo 75 mg/kg
Cobre 49 mg/kg
Zinco 46,5 mg/kg

Tabela 4: Valores de Referéncia de Qualidade Fonte: FEAM/Minas Gerais (2008)
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Estes valores representados em graficos e mapas indicam como se comporta a
contaminagdo por estes metais dentro do Cemitério Sao Jos€. Apesar dos valores nao
terem ultrapassado os niveis de prevencao do CONAMA, excederam o VRQ da legislacao
estadual, como expresso na tabela acima. Adiante apresentam-se os mapas € 0s

respectivos graficos com a quantificagdo de cada elemento por amostra.

3.3.1. Valores de Bario no solo

Os resultados serdo apresentados por mapas individuais de cada elemento
seguido de um grafico com valores para auxiliar no detalhamento de cada metal analisado.
Abaixo (Mapa 3), sdo representados os valores de Bario, bem como seus valores em cada
ponto de coleta.

O perfil de amostragem do Bario na area do cemitério indica valores abaixo do
permitido pela resolugdo 420/2009 do CONAMA. Dentre os pontos de coleta de amostra
0 que representa o maior valor € o P1, retirado a 30cm de profundidade e na mais baixa
declividade do terreno.

As cores no mapa indicam os maiores valores do tom mais escuro para o mais
claro. No caso dos cemitérios este elemento estd presente principalmente nos vernizes
utilizados nos caixdes e mesmo nas tintas que sao utilizadas na constru¢ao dos timulos.

A respeito do Bario ¢ destacado que:

[...] este elemento € toxico e pode matar pela ingestdo de apenas meio
grama, mas felizmente, sua absor¢do é lenta. E usado em venenos para
ratos, depilatdrios, pigmentos para pintura, vidros e ceramicas. Na
medicina ¢ usado em contrastes radiologicos para estomago, vesicula e
intestinos. (KEMERICH et al, 2012, p. 145).

A menor quantidade do elemento foi registrada em P5 a 80cm de profundidade
em maior declividade no terreno. Os outros pontos apresentaram variagao entre 49, 73
mg/kg a 25, 01 mg/kg (Gréfico 1), como descrito abaixo. Ou seja, em todos os pontos o

elemento foi encontrado em valores que podem causar impacto a saude humana.
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Mapa 3: Valores indicativos de Bario no solo mg/kg. Fonte: Google Earth PRO. Autor:
PEREIRA, L.B. (2017

Valores de Bario
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Grafico 1: Valores encontrados de Bario no solo. Autor: PEREIRA, L.B. (2017).

Como indicado no grafico, em nenhum ponto as amostras indicaram valores acima
do permitido tanto para os valores de prevencdo do CONAMA quanto para os valores de
referéncia de qualidade da FEAM — MG. Contudo, a respeito da quantidade do metal

presente no solo ainda pode-se dizer que:

Marques et al. (2004), avaliando solos do Cerrado brasileiro formados
sob diferentes materiais de origem, observaram valores médios de 33,
41 e 299 mg kg-1 em solos derivados de rocha sedimentar, basalto e
gnaisse, respectivamente. (BIONDI et al, 2011, p. 1824).

Estes valores também sdo normais para a regido do Cerrado brasileiro, os teores
podem variar amplamente dentro deste bioma, o que ndo significa que no caso do
Cemitério Sao José o elemento ndo possa se enquadrar como contaminante ja que em
Latossolos a concentragdo deste elemento pode ser muito mais inferior considerando

niveis normais (Biondi ef al. 2011), e também existem casos onde:

O Ba esta incluido na lista de substancias perigosas da Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR, 2010), sendo também
regulamentado pela legislagdo ambiental de diversos paises quanto aos
valores orientadores de qualidade do solo. (BIONDI et al, 2011, p.
1820).
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Ou seja, mesmo estando abaixo dos niveis considerados prejudiciais este elemento
pode ser considerado nocivo ao ambiente dependendo da sua especificagdo, variando
muito em funcdo dos tipos de solo. Nos solos do Cerrado pode apresentar baixas
concentragdes € nos solos da zona da mata nordestina, por exemplo, apresentam altos

teores naturais (Biondi ef al. 2011), isto se justifica quando:

Esses valores sdo baseados na analise de solos sob condi¢do natural
(sem nenhuma ou minima interferéncia antrépica) e em analise de risco.
A determinacdo dos teores naturais, em cada unidade da Federacéo,
como indicado pelo CONAMA, ¢ o primeiro passo para a defini¢do de
valores orientadores de situagdes de contaminagdo, essencial para a
constru¢do de uma legislagdo voltada para o monitoramento e
intervengdo legal condizentes com a realidade local [...]. (BIONDI et
al, 2011, p. 1820).

E o solo analisado neste estudo relata o uso em éarea de cemitério, ou seja, a
quantidade encontrada nao pode ser dada como natural. Justifica-se também pelo fato de
que o local de estudo se encontra em regido de Cerrado ¢ com predominancia de
Latossolos (Rodrigues, 2014), onde os valores naturais de Bario tendem a ser menores,
logo os valores acima exibidos podem ser oriundos da contaminacdo causada pelo
sepultamento de corpos humanos.

E de acordo com a metodologia proposta todos os pontos para a analise do
elemento Ba podem ser classificados como organicos, j& que em nenhuma das amostras
os valores excederam o permitido pela resolugdao n® 420/2013 do CONAMA, ou pela
legislacdo estadual da FEAM-MG (2008).

3.3.2. Valores de Cobre no Solo

O perfil de amostragem do Cobre no solo mostra mais uma vez a maior
concentracdo do elemento na parte mais baixa do terreno, na menor declividade. Desta
forma ¢ possivel considerar que esta contaminacdo estd sendo carreada dentro do

cemitério, da maior para a menor declividade. A respeito deste metal pode-se dizer que:

COBRE (Cu) — Nos solos que contém “htimus”, ha deficiéncia deste
elemento. Suas funcdes na fisiologia vegetal ndo foram ainda bem
esclarecidas; admite-se, porém, que interfira nos processos de oxidagdo
e reducdo. (AMARAL, 1984, p. 58).
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Por ndo se tratar de uma area de plantagdo logo a funcao estabelecida pelo autor ¢
pouco relevante para justificar a presenca do metal no solo. Logo seus valores podem ser
avaliados como contaminante dado o uso do cemitério (Mapa 4). Neste local o Cobre esta
presente principalmente nas partes metdlicas utilizadas, seja nos monumentos em

tumulos, seja nas partes metalicas que acompanham o corpo humano, mas:

Embora seja um elemento solivel, portanto potencialmente mével e
disponivel para as plantas, as formas com que ele ocorre no solo sdo de
grande importancia na pratica agronémica. A contaminagdo de solos
por cobre ¢ resultante da utilizagdo de materiais que contém este
elemento, tais como fertilizantes, residuos municipais ou industriais e
por emissoes industriais. (MELO et al, p. 30, 31).

Os autores deixam claro que a contaminagdo por Cu no solo advém de materiais
depositados no mesmo. No caso dos cemitérios o elemento ¢ transportado para o solo
inicialmente pela deterioragdo as quais estdo expostos os monumentos postumos (Figura
12). Devido a exposi¢do as intempéries climaticas, principalmente a chuva, estatuas e

placas de identifica¢do tem o Cu retirado de sua estrutura vindo a percolar no solo.

Figura 12: Estatuas desgastadas pela acdo do tempo. Autor: PEREIRA, L.B (2017).
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Em segundo momento a liberagdo de Cu ocorre principalmente devido ao
processo de decomposi¢dao do corpo humano, que interfere ndo somente em partes
metalicas oriundas do proprio corpo, como também contribui para a dissolugdo e
transporte do elemento presente nas estruturas presentes nas urnas funerarias, como algas
e outros adornos metalicos.

Ainda ¢ ressaltado a respeito das caracteristicas do Cu seu comportamento dado a

medida em que:

E considerado o mais imovel dos metais pesados, sendo fortemente
fixado pela matéria organica, por 6xidos de Fe, Al e Mn e pelos
minerais de argila (Adriano, 1986). Assim, a caracteristica comum da
sua distribui¢do no perfil do solo é o acimulo no horizonte superficial,
seguindo o modelo de distribui¢do da matéria organica no perfil do solo.
(MELO et al, p.30).

Mesmo estando localizado em area de predominancia de Latossolos, onde os
teores de argila tendem a ser menores, a fixacdo deste elemento se justifica na superficie
pelo teor de matéria orgénica, que neste caso ¢ explicado pelo sepultamento ¢ a
profundidade na qual sdo realizados. Desta forma os valores de Cu obtidos no solo do
Cemitério Sao José podem ser considerados contaminantes a partir do momento que ndo
¢ resultado de uma acumulacdo natural no terreno, mas sim da atividade desenvolvida
sobre 0 mesmo.

Pessoas que sdo sepultadas com obturacdes dentarias e joias, por exemplo, tendem
a liberar uma grande quantidade deste elemento no solo durante o processo de
decomposi¢do. Entretanto “os estudos tém demonstrado que o Cu apresenta baixa
mobilidade no solo, acumulando-se na superficie do mesmo” (Sheppard & Thibault, 1992
apud MELO et al, p. 56). E dentro do cemitério os maiores valores de Cu foram
encontrados nas menores profundidades sendo em Pl a 30cm e em P8 a 40cm de
profundidade respectivamente.

Nos outros pontos os valores variaram conforme demonstrado abaixo (Grafico 2),
e para corroborar o que ¢ citado pelos autores acima, os menores valores de Cu foram
encontrados na maior profundidade em P5 a 80cm e P6 a 120cm de profundidade

respectivamente.
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Grafico 2: Valores de Cobre no solo. Autor: PEREIRA, L. B. (2017).

A quantidade encontrada do elemento apenas superou os valores permitidos para
o estado de Minas Gerais, comparando com a resolucdo do CONAMA, nenhum ponto
excedeu o maximo permitido. Mesmo assim apenas nos pontos mais superficiais P1 e P8
os valores de referéncias superaram o estipulado pela FEAM-MG.

O principal fator de andlise sobre este metal ¢ que a matéria organica aumenta a
mobilidade do Cu, ja que pode ser fixado por esta matéria e 6xidos de Fe e Al também.
(Girotto, 2007), e no caso dos cemitérios esta matéria organica se da através do
sepultamento, um caso que pode ser comparado a deposicao de residuos organicos em
aterros sanitarios e na matéria organica dissolvida em esgoto (Giroto 2007), além disto

também ¢ reforcado que:

Um exemplo disso ¢ o trabalho de ASHWORTH & ALLOWAY
(2004), mostrando que a mobilidade do Cu através do solo foi
aumentada na presenca de matéria organica dissolvida derivada de lodo
de esgoto, e que este processo aumentou o potencial de contaminagao
de aguas superficiais e subsuperficiais. Embora, o risco de intoxicac¢ao
por cobre para saide dos homens ser baixo, a World Health

-1
Organization sugere valores padrdes (maximos) de 2 mg L , para dgua
potavel. (GIROTTO, 2007, p. 39).

Isto ndo descredita a presenga do Cu no solo do cemitério, uma vez que seus
valores nao foram obtidos de um solo em condic¢des naturais, sem a interferéncia humana,
justificando isto através dos objetos que contém cobre em sua composi¢do presentes

dentro do cemitério.
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Para o elemento Cu, de acordo com a metodologia proposta no trabalho, pode-se
classificar dois pontos, sendo estes P1 ¢ P8 como sendo intermédios, ja que seus valores
se aproximaram dos valores permitidos pela resolugao n® 420/2013 do CONAMA, e em
P8 pode se classificar como insalubre ou infecto considerando a legislagio da FEAM-
MG (2008), ja que o valor ultrapassou o nivel de qualidade exigido. Os outros oito pontos
se classificam como organicos, pois seus valores nao atingiram nenhum patamar exigido

tanto pelo CONAMA quanto pela FEAM-MG.

3.3.3. Valores de Zinco no Solo

Ja o zinco (Mapa 5), apresenta um perfil de aumento na concentragao partindo da
parte mais alta para mais baixa do relevo, vindo a apresentar sua maior concentragdo em
amostra superficial em P1 a 30cm de profundidade.

Isso leva a compreender que este elemento vem sendo carreado das partes mais
altas do cemitério e sendo depositado na parte baixa. Lembrando que de acordo com

Kemerich (2012), o zinco é:

[...]Jconsiderado o 25° elemento mais abundante na crosta terrestre,
ocorre em varios minerais ¢ em diferentes formas (sulfetos ou
carbonatos de Zn), seu maior uso ¢ na galvanizagdo de produtos de ferro
(Fe), proporcionando uma cobertura resistente a corrosdo. E utilizado
em baterias, fertilizantes, aros e rodas de veiculos, tintas, plasticos,
borrachas, em alguns cosméticos como pos e bases faciais e produtos
farmacéuticos, como os complexos vitaminicos. A absor¢do excessiva
do metal pelo organismo pode levar a um quadro de intoxicagao,
resultando em sintomas como vOmitos, diarréias e colicas
(KAMERICH et al, 2012, p. 152).

E um metal que em contato direto com a populagio pode causar sintomas
desconfortaveis, mas que sao pouco associados com o cemitério e sua contaminagao. Fato
se deve que este metal fica particulado no ar e acaba sendo inalado pela populacdao que
eventualmente frequenta o cemitério.

Com relagdo aos valores de quantidade o Zn também nao excedeu limite permitido
pelo CONAMA. Contudo sua concentragdo prevista para o estado de Minas Gerais esteve

acima do recomendavel em todas as amostras retiradas (Grafico 3).
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Mapa 5: Valores indicativos de Zinco no solo mg/kg. Fonte: Google Earth PRO. Autor:
PEREIRA, L.B. (2017).
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Grafico 3: Valores de Zinco no solo. Autor: PEREIRA, L. B. (2017).

Mais uma vez a maior concentracdo do metal, neste caso o Zn foi encontrado na
menor declividade do cemitério em Pl a 30cm de profundidade. O Zn tem um
comportamento muito similar ao do Cu, isto ¢ dito quando:

ZINCO (Zn) — Entre o Zn e o cobre ha muitas coisas comuns. Favorece

a producdo de hormdnios vegetais, bem como influi no
desenvolvimento da clorofila. (AMARAL, 1984, p. 58)

No Cemitério Sao José o Zn ndo esta ligado a producdo vegetal, por isto sua
presenga no solo do terreno se justifica como contaminante, uma vez que esta
concentragdo advém principalmente das partes metalicas ou de latdo (Bezerra, 2011), que
sdo utilizadas em muitos casos. O Zn também ¢ utilizado com composi¢do com o Cu

(Figura 13), entretanto apresentou valores maiores que 0 mesmo nas amostras coletadas.
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Figura 13: Estatuas metalicas que sofrem com ac¢do do tempo. Autor: PEREIRA, L.B
(2017).

Assim como o cobre, o zinco estd presente principalmente nos monumentos
sepulcrais e dada a a¢do do tempo, mais os fatores climaticos, contribui para que este
metal seja dissociado das estruturas e percole no solo. O Zn ¢ fortemente retido pelos
horizontes mais superficiais do solo, encontrando-se em sitios de troca das argilas
silicatadas e da matéria organica, podendo também estar absorvido as superficies dos
solidos [...] (BEZERRA, 2011, p. 26). Nas analises coletadas esta afirmativa se confirmou
j& que os mais altos valores de Zn foram encontrados nas amostras superficiais.

O zinco e o ferro sdo metais pesados que estdo constantemente entrando em
contato com o substrato, causando degradacdo de areas e dificil revegetagdo no local.
(Alexandre et al, 2012, p. 23). Fica evidente o impacto causado pela presenga do elemento
do solo, vindo a comprometer mesmo futuros usos que venham ser dados ao cemitério. O
autor ainda lembra que: atualmente, a toxicidade advém de atividades de mineracdo e
fundicao em solos agricolas tratados com lodo de esgoto, especialmente em solos de pH
baixo, onde o metal ¢ melhor absorvido. (Alexandre ef al, 2012, p. 24). E nos cemitérios
0 uso pode ser comparado a deposicao de efluentes como o esgoto sobre o solo. Também

a formacdo do solo na regido favorece o acimulo deste metal ja que:

Em relagdo as condigdes edaficas, nas areas de cerrado predominam
solos de baixa fertilidade, acidos ¢ com altos teores de saturacdo de
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aluminio. Os solos distroficos cobrem aproximadamente 89% da
superficie total da regido. (RODRIGUES, 2014, p. 52).

A afirmativa do autor serve para relembrar que o cemitério esta localizado em area
predominante de Latossolos, o que em concordancia com Alexandre (2012), justifica a
absorcao de Zn pelo solo devido a acidez caracteristica do mesmo.

Ja para o elemento Zn, considerando a metodologia proposta, todos os pontos
podem ser classificados como insalubres ou infectos se comparados a legislacao da
FEAM-MG (2008). Todas as dez amostras apresentaram valores superiores ao permitido
pela legislagao mineira. A resolucao n® 420/2013 do CONAMA permite um valor muito

superior para presenca deste elemento no solo.

3.3.4. Valores de Cromo no Solo

O quarto elemento analisado foi o Cr, sendo o Unico metal estudado que
apresentou valores acima do permitido tanto pelo CONAMA quanto pela FEAM -MG.
Novamente a maior concentragdo do metal (Mapa 6), se deu em P1 na menor declividade
a 30cm de profundidade.

Este comportamento similar de todos os elementos dentro do terreno do cemitério
indica que esta contaminagdo esta concentrada principalmente nas camadas superficiais
do solo e na menor declividade do local. Com excec¢do, o Cr também apresentou valores
altos (Grafico 4), em P5 a 80cm de profundidade e em P6 a 120cm de profundidade

respectivamente.
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Grafico 4: Valores de Cromo no solo. Autor: PEREIRA, L. B. (2017).

O grafico para o Cr ndo apresenta a linha para os valores de referéncia de Minas
Gerais, uma vez que a FEAM-MG determinou que para este metal o nimero fosse o

mesmo da legislagdo do CONAMA. A respeito deste elemento ¢ esclarecido que:

O cromo ¢ um elemento trago essencial, mas também pode ser toxico
para o ser humano. Este elemento quimico ¢ encontrado
naturalmente no solo, na poeira e gases de vulcdes. No meio
ambiente, pode ser encontrado na forma de cromo (0), cromo (III) e
cromo (VI), sendo que o cromo (III) tem ocorréncia natural no meio
ambiente, enquanto cromo (VI) e cromo (0) sdo geralmente
produzidos por processos industriais. (KAMERICH et al, 2012, p.
149).

Os autores esclarecem bem que o Cr pode ocorrer de forma natural no ambiente,
contudo a temadtica central desta pesquisa classifica-o no caso como contaminante. O
cromo no solo esta em sua maioria na forma de 6xido insolivel Cr?O? de baixa mobilidade
e uma pequena quantidade nas formas soluveis de Cr (VI) e Cr (III), portanto de maior
mobilidade no solo. (Kamerich et a/ 2012, p. 149). Por esta afirmac¢do pode-se concluir
que no cemitério o Cr se apresenta tanto em formas insoluveis como em formas soluveis
devido as profundidades e concentragdes em que foi encontrado. O elemento quimico

cromo ¢ extremamente usado na galvanoplastia e na indtstria de curtumes. (Kamerich et

al, 2012).
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Nos cemitérios ¢ utilizado principalmente para dar maior durabilidade as partes
metalicas envolvidas nos materiais funerarios. A respeito do Cr quando se refere a satde

humana ¢ lembrado que:

Em relagdo a saide humana pode-se evidenciar que pessoas que fazem
uso excessivo destes metais pesados estao sujeitos a algumas patologias
tais como: problemas neurologicos, psiquiatricos, danos no figado e
rins, além de irritagdo gastrointestinal. Deve-se destacar também o Cr e
o Ni que podem ter efeitos carcinogénicos. (COSTA & ROSOLEN,
2012, p. 228).

Estes efeitos ndo estdo relacionados a presenga proximo a populagdo, e ainda nao
foi realizado nenhum estudo referente a saide dos moradores do entorno ou dos
funciondrios que estdo diariamente em contato com esta contaminacdo. O caso do Cr se
mostra mais grave, visto que ¢ um metal de alta toxicidade e que gera danos nocivos a
satde humana, ou seja, nao influencia apenas a saude do solo em questdo.

O elemento Cr, de acordo com a metodologia criada para classificagdo dos pontos
de coleta, pode ter todos as suas amostras classificadas em pontos insalubres ou infectos
j& que em todos os dez pontos os niveis de Cr superaram tanto o permitido para resolugao

n° 420/2013 do CONAMA quando da FEAM-MG (2008).

Consideracoes Finais.

O estudo trouxe uma analise sobre a contaminac¢ao do solo e ocupagao do relevo
no Cemitério Sao José, na cidade de Ituiutaba-MG. Estas areas ainda sdo pouco tratadas
no meio académico devido a mistica que envolve o local ou o proprio desconhecimento
dos impactos dali provenientes. Em Ituiutaba-MG € o primeiro estudo realizado sobre o
cemitério.

Sendo apropriada pelo homem a natureza também ¢ o seu lugar de sepultamento.
E passada a hora da tematica dos cemitérios ser discutida com mais rigor cientifico e
também ser encarado como um lugar passivel de causar impactos a natureza e ao proprio
homem. Recursos como a adgua e o solo acabam perdendo sua qualidade nao apenas nos
aterros e lixdes.

A proposta de uma metodologia inédita para o estudo do solo nas éareas de
cemitérios advém da necessidade de enquadréa-lo também como recurso natural que vem

sendo contaminado nestas areas, € ndo apenas uma superficie de deposicgao.
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4

E necessario que haja planejamento na execucdo destas obras, em casos de
constru¢do de novas necropoles, e também que os ja implantados sejam revisados seus
planos de manejo ou mesmo a elaboragao da gestao para futuras instalagdes de cemitérios.
Deve haver também o cuidado com a area a ser destinada a construgdo, bem como
realizacdo das devidas analises normatizadas pelos 6rgdos competentes.

Em Ituiutaba-MG a gestao do cemitério cabe a prefeitura e o Codigo de Posturas
da cidade, de 1970, trata da construgdo de cemitérios particulares. E mesmo o cemitério
Sao José ndo atende os requisitos tratados por este codigo, pelo fato de que durante muito
tempo —1920 a 1985— foi o Ginico cemitério da cidade, sofrendo assim com dificuldades
que nao lhe permitiram cumprir as determinagdes postas, principalmente no que diz
respeito ao espago para sepultamentos.

O que se nota ¢ que o cuidado e a manutencdo ficam a cargo dos funcionarios
municipais e dos familiares que fazem uso do local para visitagao.

No do cemitério Sao José foi identificada a contaminacdo por metais pesados —
Ba, Cu, Zn e Cr. Contudo, estes elementos ndo se encontram em valores que impegam a
utilizagdo da area ou perigo a saude humana. Porém alguns elementos foram encontrados
em valores acima do permitido seja pelo CONAMA, ou pela FEAM-MG.

Ha que se preocupar também que atualmente o cemitério se encontra em uma
area bem central da cidade, o que ndo ¢ recomendavel seja qual for o caso. O fato é que
a area continua sendo usada para sepultamentos e com o passar do tempo o esperado ¢é
que a contaminagdo aumente, o que pode tornar o uso inviavel.

E necessario que haja estudos regulares de tempos em tempos para
monitoramento do cemitério através de andlises que dardo base para o seu bom
funcionamento de acordo com a legislagdo. Apesar do prazo para regularizacdo ja ter
vencido (2010), nada foi feito. O cemitério s6 ¢ lembrado proximo ao dia de finados.

Pode-se considerar uma nova area para construcdo de um outro cemitério
municipal, desta vez com respeito as normas legais e necessarias. Por enquanto o
Cemitério Sao José carece de um maior cuidado em sua utilizagdo. E a populagdo deve
ser esclarecida ndo apenas quanto ao cuidado de cada timulo, mas também sobre os
impactos que o cemitério pode causar.

Deve-se estabelecer um didlogo de conscientizagdo e cautela para que este tipo

de ocupacao seja bem compreendido e ndo fique alheio ao cotidiano da sociedade.
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