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RESUMO

Os cemitérios deveriam ter a fun¢do de minimizar os impactos ambientais para a populacdo e estarem em locais
distantes da comunidade, contudo, observa-se que passa a ser um grande reduto de problema sanitario para as cidades.
Este trabalho teve como objetivo analisar um cemitério publico localizado na cidade do Recife tendo como base o uso
da Matriz de Leopold e as atuais exigéncias do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Foram realizados ensaios tactil-
visual em alguns pontos do cemitério para caracterizar o tipo de solo e, observou-se um solo com caracteristica arenosa
e com a presenca de siltes, de cor branca a acinzentada, tendo uma permeabilidade aproximada de 10™*cm/s estando com
uma condutividade hidraulica fora dos padrdes exigidos pelo CONAMA 335/03. Observou-se, através da matriz de
Leopold que o maior grau de severidade de impacto negativo estd associado a emissdo de gases e necrochorume
gerados pelos cadaveres durante o processo de decomposicdo. Pode-se considerar que as areas de estudos sdo suspeitas
de contaminacgao e polui¢do ambiental.
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INTRODUGAO

O ato de enterrar ou colocar em caverna os mortos sempre foi realizado pelo ser humano como uma forma de minimizar
o mau odor, além de tentar evitar a presenga de insetos e doengas nas proximidades de suas moradias. No decorrer do
tempo, com os estudos e avangos tecnoldgicos, notou-se que o aumento populacional aliado as doengas geraram a
necessidade ao ser humano de implantarem locais mais distantes e isolados que recebessem os mortos, os chamados
cemitérios (CASIMIRO; GOMES; GOMES, 2015).

A Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 1998) afirmou que os cemitérios sdo considerados os maiores problemas de
poluicdo do solo e das adguas subterraneas, além de impactar a saide publica. Tal poluigdo se deve aos corpos enterrados
que possuem diferentes espécies microbianas ou por conta dos materiais utilizados em atividades funerarias que sdo de
origem impactantes, como os metais pesados e produtos quimicos. Inimeros sdo os problemas dos cemitérios conforme
observado por Lins ef al. (2023): muitos deles sdo antigos, e ndo se enquadraram as legislacdes; liberam gases toxicos e
responsaveis pelo efeito estufa; liberam necrochorume para o solo e lengol freatico; local de alta concentragdo de
doengas contagiosas, dentre outros. Jinadasa; Silva. (2009) afirmaram que a maioria das doengas e problemas de satude
das populagdes estdo associados aos cemitérios uma vez que epidemias de febre tifoide estdo advindo de aquiferos e
nascentes nas proximidades desses locais. Observou-se em Paris (capital da Franga) que a 4gua das sepulturas proximas
geralmente tem um sabor doce e odor infectado, particularmente durante o verdo (BOUWER, 1978). Enquanto, a varias
distancias do cemitério na Alemanha, Schraps (1972) estudou a dgua subterranea a uma profundidade de 0,5 m abaixo
do nivel da sepultura, e encontrou altas concentragdes de bactérias, que cairam rapidamente em locais mais distantes.
Em seus estudos sobre poluentes organicos, Spongberg e Becks (2000) concluiram que as condi¢des de solo e drenagem
préximas a locais habitados foram contaminadas pelo aumento do nimero de sepulturas. Dent; Forbes; Stuart (2004)
resumiram que a contamina¢do ambiental surge como resultado de liquidos decorrentes da decomposi¢@o dos corpos no
primeiro ano de sepultamento, bem como da presenca desses cemitérios em areas sob condi¢des hidrogeologicas
desfavoraveis, como baixa profundidade do lengol freatico e solos rochosos fraturados altamente permeaveis.

Com a intensa e desordenada urbanizag¢do brasileira vem ocorrendo a densificagdo da populacdo e o crescimento
desuniforme das cidades, onde areas urbanas avangaram inclusive para as proximidades de cemitérios (NECKEL,
2017). Baseado em dados do IBGE (BRASIL, 2023) com levantamentos iniciais realizados desde 1939, no Brasil
existem cerca de 6.799 cemitérios; em Pernambuco, sdo cerca de 341 cemitérios espalhados pelo estado sem contar com
os clandestinos. Ja na capital, Recife, existem 7 cemitérios, onde 5 sdo publicos ¢ os demais sdo privados.
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Os cemitérios deveriam ter a funcdo de minimizar os impactos ambientais para a populacdo e estarem em locais
distantes da comunidade, contudo, observa-se que passa a ser um grande reduto de problema sanitario para as cidades.
Este trabalho tem como objetivo analisar um cemitério publico localizado na cidade do Recife tendo como base a matriz
de Leopold e as atuais exigéncias do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

METODOLOGIA

- Historia e Caracterizacio Local:

O cemitério de Casa Amarela possui uma area aproximada de 11.600 m? tendo uma média de 1400 sepultamentos por
ano (Figura 1). E considerado o mais antigo cemitério da cidade por se ter informagdes de sepultamentos desde o inicio
do século XIX (FEITOSA, 2019). O cemitério de Casa Amarela tem como nome oficial “Cemitério Bom Jesus do
Arraial, em alusdo ao forte luso-brasileiro Arraial Velho do Bom Jesus, que existiu ali entre 1630 e 1635 quando foi
rendido pelas tropas da Companhia das Indias Ocidentais” (BARTHEL, RAMOS, CASTRO, 2020, p. 135). Ainda, de
acordo com os autores, o cemitério fundado em 1888, embora existam relatos que ddo conta da existéncia de
sepultamentos desde o inicio do século XIX, configurando assim como um dos cemitérios mais antigos da cidade,
localizado no largo de Casa Amarela, um dos bairros mais populosos do Recife, ao lado do mercado puiblico e da feira.

De acordo com Barthel, Ramos & Castro (2020, p. 135), o cemitério foi construido em um bairro cujo local se
caracterizava como “moradias de familias de baixo poder aquisitivo e este cemitério tem como caracteristica a ndo
existéncia de jazigos suntuosos, como os do tipo mausoléu-capela e mausoléu-monumento, sendo a categoria timulo a
mais comum, ao lado das covas”. Atualmente, as covas predominam no cemitério sendo cavadas diretamente no solo.
Geologicamente, a area possui uma transi¢cdo entre a planicie costeira e a superficie dos tabuleiros, onde a planicie
possui origem sedimentar, estando situada a aproximadamente 4 metros de altura em relacdo ao nivel do mar
(ALHEIROS; MEDEIROS, 2004).

Quanto a classificagdo de Koppen (1948), o clima no Recife ¢ do tipo Ams, caracterizado por ser um clima umido,
apresentando chuvas de mongdes durante todo o ano, contendo uma estacdo seca curta, mas bem definida.

- Matriz de Leopold

O estudo iniciou-se com revisdo bibliografica e legislag@o pertinente sobre o tema, que deu suporte ao desenvolvimento
do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situacdo da area foram coletados através de informagdes obtidas na
imprensa, além de visitas técnicas a campo com registros fotograficos. Para uma analise mais detalhada e representacdo
visual dos dados obtidos, utilizou-se o programa Microsoft Office Excel na cria¢do dos graficos e tabula¢do dos dados.
Pela complexidade que envolve o diagnoéstico dos impactos ambientais, foi preciso ter uma visdo holistica na analise
dos dados, sendo aplicada a Matriz de Leopold, a fim de identificar e analisar os impactos gerados e suas consequéncias
para o meio ambiente. A matriz foi utilizada para orientar na avaliacdo do estado do meio ambiente e o que pode ser
feito para mitigar ou evitar os problemas atuais e futuros.

A classificacdo do impacto ambiental foi definida através da relagdo entre os elementos ambientais versus as agoes,
fornecendo a categoria final. Os elementos ambientais avaliados referem-se ao solo, a agua, os seres vivos € suas
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relagdes. Ja as acdes se referem as modificagdes, agentes transformadores e de recuperacdo. Uma adaptagdo foi
realizada quanto a pontuacdo do grau de importancia, sendo considerado pontos que variam de 1 a 5, onde o niimero 1
corresponde a condigdo de menor importancia e o nimero 5 corresponde aos valores maximos desses atributos. Essas
variagdes sdo calculadas baseadas em outras cinco variaveis: carater, importancia, cobertura, duragio e reversibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
- Diagnéstico:

Durante as investigagdes no cemitério, observou-se que, conforme Figura 2, no seu entorno a presenga de feiras livres e
do mercado municipal, onde ¢ comum a exposicao dos alimentos (frutas, verduras, carnes etc.) sem qualquer controle
sanitario por parte dos vendedores. Além disso, sdo inumeras as barracas das feiras apoiadas sobre os muros externos
dos cemitérios que estdo conjugados aos timulos. De acordo com Almeida; Pena (2011) diversos estudos centrados na
esfera dos riscos biologicos demonstram as inadequadas condi¢des de higiene nesses locais, aliadas as adversidades da
estrutura fisica e ao precario conhecimento dos feirantes sobre as boas praticas de manipulagdo e comercializagdo de
alimentos. De acordo com Almeida et al. (2003) e Minnaert; Freitas (2010), esses fatores podem representar riscos a
saude publica pela veiculagdo de doengas transmitidas por alimentos e ambientes contaminados pela presenca de lixo e
saneamento precario, a exemplo das infec¢des alimentares, necessitando de uma intervengdo para melhoria da atividade
e protecdo a saude dos consumidores.

A presenca do risco bioldgico no local de estudo pode se elevar, considerando a proximidade da feira com o cemitério.
Por exemplo, durante a etapa de exumacgdes dos corpos, observam-se inumeros insetos, aves, gatos e cachorros
presentes sobre os cadaveres ou em suas proximidades. De um modo geral, também ndo se pode observar cuidados
éticos, morais, e nem com a saude dos familiares (que necessitavam acompanhar a exumacdo), e, muito menos com a
saude dos trabalhadores pela auséncia de equipamentos de proteg@o individual (EPI). Apos a conclusdo da exumagio, €
comum realizar a lavagem dos ossos, em um local reservado, para remogdo do solo e possivel material organico
presente nos ossos, onde seu efluente deveria seguir para uma etapa de tratamento. Contudo, o efluente segue
diretamente para a rede de esgoto sem prévio tratamento ou até mesmo impregnado ao solo.

-

Figura 2: Localizacio da Feira e do Cemitério. Fonte: Google Earth (2023) adaptado pelo Autor.

No Cemitério de Casa Amarela, também se observou a existéncia de inumeros timulos gavetas que estdo conjugados as
casas vizinhas (Figura 3). A populagdo se aportou no local apos a implantagdo do cemitério, contudo, ele ndo se
adequou as exigéncias da legislagdo federal, onde deveria realizar o recuo necessario. De acordo com o0 CONAMA
335/03, sabe-se que a area de sepultamento devera manter um recuo minimo de cinco metros em relagdo ao perimetro
do cemitério. Neckel et al. (2017), relatam acerca da problematica do crescimento territorial urbano que tem ocasionado
reducdo de espagos disponiveis para os cemitérios, provocando a justaposi¢do de zonas residenciais e cemiteriais, e,
para propor formas para reduzir os impactos, propde a implantagdo de cemitério vertical. Ressalta-se que uma série de
problemas de saude aos moradores e feirantes pode estar ocorrendo, levando-se em considerag@o o potencial poluidor
do necrochorume e dos gases gerados pela decomposicdo do cadaver, tendo ainda como agravante os timulos ndo
serem impermeabilizados. De acordo com FUNASA (BRASIL, 2007), a cadaverina e putrecina, presentes no efluente
sdo elementos muito toxicos, além dos virus e bactérias de doencgas infectocontagiosas.
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Baseado no mapa topografico fornecido pelo Topographic Map (2023), o cemitério possui uma variagdo, da altitude,
oeste-leste, em torno de 2m, sugerindo uma declividade de escoamento superficial para o comércio local, uma vez que
ndo existe um sistema de drenagem de agua pluvial local que ¢ essencial para a minimizagdo da erosdo bem como do
possivel deslocamento de necrochorume diluido para a populagdo circunvizinha. De acordo com o CONAMA 335/03, o
perimetro e o interior do cemitério deverdo ser providos de um sistema de drenagem adequado.

Pelas analises tactil-visual realizadas, observou-se um solo com caracteristica arenosa ¢ com a presenca de siltes, de cor
branca a acinzentada, tendo uma permeabilidade que varia entre 10 cm/s a 10 °cm/s, conforme metodologia de Caputo
(2022), sugerindo que o solo esteja com uma condutividade hidraulica fora dos padrdes exigidos pelo CONAMA
335/03. De acordo com Alcéntara et al. (2010), no caso dos solos arenosos, possuem boa aeracdo, sdo permeaveis e
possui baixa capacidade de retencdo, além de apresentar baixo teor de matéria orgdnica, o que atrapalha no
desenvolvimento de microrganismos e plantas, facilitando a penetragcdo do contaminante.

Figura 3:

- Matriz de Leopold:

A fim de analisar possiveis dimensdes dos impactos causados, este instrumento da Avaliagdo de Impactos Ambientais
(AIA) pode ser usado considerando que se trata de um processo sistematico para identificar, prever, avaliar e mitigar os
efeitos relevantes de ordem biofisica, social entre outras. Conforme Resolugio CONAMA 01/86, impacto ambiental é
definido como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente.

Tendo a matriz de Leopold como uma das ferramentas escolhidas, de acordo com a Figura 4, observa-se uma analise
dos impactos ambientais do Cemitério de Casa Amarela, Recife, Pernambuco. Foram evidenciadas de forma resumida
17 elementos e 10 a¢des. A matriz do presente estudo foi composta pelo cruzamento de 17 componentes ambientais
(colunas) e 10 agdes potencialmente impactantes, resultando em um total de 170 quadriculas.

Observa-se que o maior grau de severidade de impacto negativo estd associado a emissdo de gases e necrochorume
gerados pelos cadaveres durante o processo de decomposi¢do. A poluicdo do ar através de gases como sulfidrico e
amoniaco podera indicar um aumento de casos de doencgas respiratorias (como asma), de irritagdo dos olhos e de
doengas cardiovasculares (SOUZA; SANT’ANNA NETO, 2011). A contaminagdo através do efluente derivado do
cemitério pode chegar a um raio de 400 metros e acarretar doengas e disturbios como vomitos, gastroenterite, diarreias e
colicas. Esta contaminagdo acomete a satde de pessoas que consomem aguas oriundas de pocos artesianos ou cisternas
proximas ao cemitério (STIPP, SILVA e BERTACHI, 2011).

Durante as visitas realizadas pode-se constatar odor fétido e presenca a céu aberto do efluente liquido. Ressalta-se que
no inverno, por exemplo, pode ocorrer o empogcamento de dgua nas sepulturas, com o consequente extravasamento do
necrochorume para a superficie, o qual acaba por escoar nas cal¢adas e passagens internas do cemitério. De acordo com
os estudos realizados por Matos e Pacheco (2000), em uma amostra de solo impregnada com o efluente liquido mostrou
a presenga de bactérias proteoliticas (9.000 NMP/100 mL), enquanto outra amostra de solo do cemitério, sem a
presenca do necrochorume, apresentou menos de 2 NMP/100 mL.
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Na matriz de Leopold, observada na Figura 4, as operacdes necessarias, como limpeza e conservacdo do local, torna-se
essencial para o resgate da paisagem impactada, o que trara resultados positivos sob o aspecto econdmico, cultural e
ambiental. Estas operacdes aliadas a processos de remediag¢do do cemitério, sugerem um grau de severidade de impacto
ambiental positivo.

Acdes
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Ecolégicas

Magnitude dos Impactos

Cadeia Alimentar
Relagao Fauna e Flora

Doencas/Metais/Radioatividade

Operagdes Necessarias
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[}
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Figura 4: Matriz de Leopold para o Cemitério de Casa Amarela. Fonte: Os Autores (2023).
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O maior peso para o calculo da matriz de Leopold esta relacionado as variaveis duragdo e reversibilidade dos impactos.
Por se tratar de um cemitério do século passado, o nivel de penetracdo do necrochorume, por exemplo, pode ter sido
acentuado. Além disso, a infiltragdo e percolagdo do efluente no solo podem ser facilitadas pela acdo da chuva,
aumentando a carga hidraulica, e por consequéncia, aumenta a velocidade de infiltragdo do contaminante. Contudo, de
acordo com Carneiro (2008), as plantas, de uma forma geral, tem a capacidade de remover as bactérias e virus do solo,
podendo consumir uma parte consideravel de matéria organica resultante do necrochorume.

De acordo com Coutinho et al. (2015), existem algumas técnicas usadas para a descontaminagdo dos solos como a
biorremediacdo ¢ a fitoremediag@o. A biorremediacdo utiliza-se de microrganismos naturalmente presentes no subsolo,
que sdo capazes de transformar contaminantes em substancias menos toxicas. A fitorremediagdo utiliza as plantas para
extrair, imobilizar, conter ou degradar os contaminantes presentes no solo. As espécies mais utilizadas sdo: Thlaspi
caerulescens, Aeolanthus biformifolius e Alyssum bertolonii.

Em estudo realizado por Boechat (2014), verificou-se a capacidade de espécies vegetais espontaneas que extraem ou
estabilizam os metais pesados. Diante do exposto, através a matriz de Leopold pdde-se constatar um maior grau de
severidade de impacto positivo associado a remediacdo, caso seja realizado, sugerindo uma melhoria na qualidade de
vida da populagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

- Com este estudo observou-se que os principais impactos ambientais negativos gerados pelo cemitério estdo
relacionados ao descumprimento das normas vigentes, por auséncia de fiscalizacdo efetiva por parte do oOrgdo
ambiental. Uma adequada gestdo ambiental, aliada a uma equipe multidisciplinar de profissionais capacitados poderiam
prevenir maiores danos ambientais;

- Diante dos problemas enfatizados, pode-se considerar as areas de estudos suspeitas de contaminacdo e poluicao
ambiental, porém, faz-se necessario realizar uma andlise ambiental mais aprofundada das caracteristicas
hidrogeologicas da regido;

- Notou-se que as atividades realizadas no cemitério, na fase de operacdo, encontram-se fora dos parametros e padrdes
exigidos. Durante as visitas realizadas pode-se constatar odor fétido e presenga de necrochorume em areas comuns de
circulagdo;

- A auséncia de um sistema de drenagem de agua pluvial no interior do cemitério provoca processos erosivos e tende a
encaminhar necrochorume para as areas comerciais no bairro de Casa Amarela (Recife/PE). Através de um sistema de
drenagem e tratamento do efluente liquido, torna-se possivel evitar a contaminagao do lencol freatico da regido;

- De acordo com a matriz de Leopold, observou-se que o maior grau de severidade de impacto negativo estava
associado a emissdo de gases e necrochorume gerados pelos cadaveres durante o processo de decomposicdo, onde a
auséncia de um sistema de impermeabilizag@o e de drenagem interna nos timulos aceleram os danos ambientais;

- Através da matriz de Leopold também pode-se constatar um maior grau de severidade de impacto positivo associado a
remediagdo, caso seja realizado, sugerindo uma melhoria na qualidade de vida da populagdo, levando-se em
consideragdo variaveis como importancia e reversibilidade.

- O maior peso para o calculo da matriz de Leopold relacionaram-se as variaveis duragdo e reversibilidade dos
impactos, por se tratar de um cemitério do século passado, o nivel de penetragdo do necrochorume, por exemplo, pode
ter sido acentuado. Além disso, a infiltracdo e percolagdo do efluente no solo podem ser facilitadas pela caracteristica de
um solo arenoso e pela agdo da chuva, aumentando a velocidade de infiltracdo do contaminante.
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