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RESUMO

Os cemitérios sdo empreendimentos geradores de impactos ambientais relevantes e
essa problematica ganhou visibilidade com o nimero elevado de ébitos ocasionados
pela pandemia de COVID-19. O objetivo central deste trabalho € realizar uma
avaliacdo de impacto ambiental inumados no cemitério Parque da Saudade em Ouro
Preto/MG com destaque para a contaminagdo por necrochorume em virtude do
aumento de sepultamentos advindo dos 6Obitos causados pela pandemia de COVID-
19. A metodologia utilizada esta baseada na reviséo bibliografica, obtencdo de dados
secundarios para a caracterizacdo ambiental do empreendimento e levantamento de
campo, correlacionando-os para que pudesse ser estabelecida a avaliacdo de impacto
ambiental apresentando todas as fragilidades detectadas na visita in loco mas dando
énfase aos impactos causados pelo aumento da geracdo de necrochorume, além de
contemplar uma estimativa de producéo do efluente cadavérico. Foram identificados
16 impactos negativos que, se nédo solucionados, podem angariar maiores problemas
ambientais e de salde para os que se encontram no entorno. Ao final do
levantamento, baseado na avaliacdo de impacto realizada, foram propostas medidas
de mitigacdo e minimizacdo de impactos condizentes com a realidade do
empreendimento, a fim de garantir o funcionamento adequado do cemitério dentro do

gue preconiza as legislacdes vigentes.

Palavras-chaves: Avaliagdo de Impacto Ambiental. Mitigagdo de Impactos.

Cemitérios. Necrochorume. Covid-19.
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1. INTRODUCAO

A pandemia de Sars-Cov-2, popularmente denominada de COVID-19,
chegou ao Brasil em fevereiro de 2020 por um homem de 61 anos de idade que
vinha da Europa e, desde entdo, se espalhou pelo pais inteiro, vitimando, até
novembro de 2021, 608.000 pessoas (BRASIL,2021). Isso causou sobrecarga
nos cemitérios ja existentes e elevou a demanda por novas areas para a abertura
de covas nestes empreendimentos de alto potencial poluidor, muitas vezes, sem
as devidas adequacdes ambientais (NASCIMENTO, 2020).

As necropoles sdo grandes fontes de impactos ambientais e quando mal
geridas seus efeitos podem ser severos e de longo prazo, como contaminacgéo
da area do empreendimento e dos terrenos ao redor, contaminacdo de aguas
subterraneas e do solo por necrochorume — sendo esta a principal probleméatica
inerente aos cemitérios —, emanacdo de gases odoriferos, proliferacdo de
doencgas, entre outros. Portanto, existem legislacdes vigentes para a instalagcéo
e operacionalizacdo de cemitérios estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n°
335/2003 e 338/2006 (BACIGALUPO, 2012). Em Ouro Preto, entretanto, em
funcdo da época em que o cemitério foi construido, ndo ha indicativo de
adequacao as normas ambientais atuais, estando passiveis a desconformidades

estruturais, de manejo e gestéo.

Os cemitérios constituem no cenario pandémico atual uma necessidade
social e sanitaria imprescindivel para a destinacéo dos cadaveres. E necessario,
portanto, que, mesmo em situacdes de calamidade publica, como ocorreu com
a pandemia de COVID-19, estes empreendimentos estejam em conformidade,
considerando questdes ambientais e legais, que objetivem a minimizagdo dos
impactos causados por estas necrépoles consolidadas (NASCIMENTO, 2020).
Diante da problematica apresentada, este trabalho se propde a realizar uma
avaliacdo de impacto ambiental no cemitério municipal Parque da Saudade, no
municipio de Ouro Preto, Minas Gerais, a partir de dados secundarios e visita in
loco, a fim de evidenciar as fragilidades encontradas com énfase na problematica

da contaminacédo pelo necrochorume, principalmente no que tange ao aumento



de sepultamentos no local por 6bitos causados pela COVID-19 e propor um

modelo de medidas de mitigagdo e minimizagdo de impactos no cemitério.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo central deste trabalho € realizar uma avaliagdo de impacto
ambiental no cemitério municipal Parque da Saudade em Ouro Preto/MG, frente
a problematica do aumento da producdo de necrochorume advinda dos ébitos
gerados por COVID-19.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar o municipio e sua situacdo epidemiolégica frente a
pandemia de COVID-19;

e Executar o diagnostico ambiental e fisico do meio em que esta
inserido o Cemitério da Parque da Saudade em Ouro Preto/MG;

e Avaliar os impactos ambientais causados pelo necrochorume e outros
aspectos na auséncia do manejo adequado do cemitério;

e Propor medidas mitigadoras condizentes com a realidade municipal

que minimizem os impactos ambientais da atividade do cemitério.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS E HISTORICOS DOS CEMITERIOS

A palavra cemitério tem origem do grego koumeterian e significa dormitorio,
lugar onde se dorme, recinto onde se enterram ou se guardam 0s mortos.
(CAMPOS, 2007). O termo “cidade dos mortos” também nos remete ao lugar
onde os cadaveres sdo acomodados e € sinbnimo de necrdpole ou necropoles,
também com origens na lingua da Grécia antiga (ZANDONA, 2019). Ao contréario
de necropole, a palavra cadaver tem origem latina e seu significado é carne para
0S vermes, ou carne dada aos vermes (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2012).

De acordo com Zandona (2019), ainda na pré-histéria, ha registros
arqueologicos que indicam que os Neandertais jA detinham o costume de
sepultar seus cadaveres, ou mesmo de cobri-los com alguma quantidade de
pedras. Segundo Pacheco (2000) “s6 é possivel falar em cemitérios a partir da
Idade Média Europeia, quando se enterravam 0s mortos nas igrejas, paroquias,
abadias, mosteiros, colégios, seminarios e hospitais”. Porém, o cemitério, tal qual
se conhece, sendo uma area exclusiva para enterrar os mortos agrupados em

um mesmo local, foi inspirado pelos cristdos da primeira era (ZANDONA, 2019).

O cristianismo fora o grande marco no processo de sepultamento
coletivo dos corpos humanos, pois fora a partir deste, que houve a disseminacao
do ideal de descanso eterno para os mortos a espera do juizo final
(BACIGALUPO, 2012). Entretanto, segundo Fernandes (2014), a pratica de
sepultar dentro das igrejas se iniciou com o culto dos martires na Africa,
diferentemente do que se acredita por boa parte da populagéo crista, pois os
admiradores e o0s que, de certa, forma tinham algum vinculo com esses homens
martirizados enquanto estavam em vida tinham o habito de venerar o local de
seu sepultamento, com isso, algumas pessoas enterravam seus entes entre
esses martires acreditando que, dessa forma, o morto pudesse partilhar de sua
“santidade”, sendo assim, aos poucos, e baseados em suas crencas que foram

mudando através dos tempos, com o passar de algumas centenas de anos, 0s



cristdos decidiram por levar ou comecar a sepultar os corpos dos santos no
interior das igrejas. Assim, ndo havia mais distingdo entre cemitério e igreja, pois
tudo era uma so estrutura, destinada ao culto a Deus e veneragdo aos santos
falecidos (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2012).

Na época em que o Brasil era colbnia de Portugal, acreditava-se que ao
ser sepultado dentro da igreja, os lacos com o mundo dos vivos
continuariam a existir e as gracas provenientes das oragdes dos fiéis que ali
frequentavam seria estendida aos ali eram enterrados (ZANDONA, 2019). Os
gue se encontravam sepultados eram os mesmos que haviam frequentado o
recinto para suas atividades religiosas, participar de reunides, assistir a
julgamentos e receber os sacramentos concedidos pela igreja (o templo era lugar
de diversos eventos sociais), dessa forma, ap0s morrer, o sujeito continuava a

“ocupar” o seu espaco social de costume (REIS, 1991).

Osman e Ribeiro (2007) citam em sua pesquisa que ao passar dos anos,
0S sepultamentos nas igrejas tornaram esses locais e suas redondezas
insalubres, tornando-os focos de contaminac¢ao por microrganismos patogénicos
causadores de doencas graves que, em muitos casos, devido as condi¢cdes
sanitarias do periodo levavam os individuos do redor a morte. Simultaneamente
a questdo sanitaria, as igrejas estavam em condicdo de superlotacdo de
sepulturas e ndo havia mais espaco para a abertura de novas. Devido a estas
duas condicionantes principais, a partir de 1801, D. Joao VI proibe o
sepultamento em igrejas de Portugal e em terras sob seu dominio, incluindo
assim o Brasil. Apds 21 anos, em 1828, essa indicagdo se torna lei imperial,
acrescentando ainda que os cemitérios, daguele momento em diante, deveriam

ser em zonas distantes das cidades (OSMAN et al., 2007).

No que tange ao contexto de sepultamentos no Brasil, a classe mais pobre
nao tinha os privilégios de sepultamento equivalente a classe rica da época

(nobreza e burguesia). Neste contexto, Fernandes (2014) diz que:

Antes do século XIX, no Brasil, o costume era que os mortos da
nobreza rural e da burguesia urbana fossem sepultados nas igrejas,
nos conventos e nas capelas particulares e os pobres em &reas
proximas a propria residéncia. Ndo se usavam caixdes e 0 corpo era
envolto numa mortalha. Essa pratica provocou uma aproximagao
perigosa entre o0s cadaveres, muitos vitimados por doencas
contagiosas, e o0s vivos, aumentando significativamente a



disseminacédo dos agentes patogénicos de epidemias como a do tifo,
da peste bubdnica e outras. Na época, o tipo de

sepultamento predominante era a inumacao, processo simplificado
com simples recobrimento dos corpos com terra em profundidades que
variavam de um a dois metros (FERNANDES, 2014, p. 10).

Em advento ao desenvolvimento industrial, grandes areas

urbanas comecaram a se formar nos arredores destes aglomerados industriais,
devido as facilidades logisticas, com esse crescimento, as areas urbanas logo
se aproximaram dos cemitérios implantados, até entdo fora das cidades, e os
envolveram. Pelas mesmas facilidades logisticas, iniciou-se a implantacédo de
cemitérios publicos dentro do perimetro urbano, exigindo que a¢des com a
finalidade de diminuir os impactos a saude da populacédo fossem adotadas pelos
responsaveis, entretanto, neste ponto ha pouca ou nenhuma preocupacao
ambiental, ndo se correlacionava a saude da populacéo vs qualidade do meio
ambiente (ZANDONA, 2019).

Segundo Silva (2011), a priori, ndo havia o entendimento de que os
empreendimentos cemiteriais, poderiam causar algum impacto negativo sobre o
meio ambiente, os locais eram escolhidos de forma arbitraria, sem qualquer
estudo prévio de caracterizacéo fisica da area. O processo de decomposicéo dos
corpos gera residuos como a liberacdo de diversos metais contidos no
organismo humano e o necrochorume - liquido proveniente da acdo de
microrganismos sobre a matéria organica disponivel, toxico e com alto potencial

de contaminacdo de solos e aguas subterraneas (KEMERICH et al., 2012).

No século XIX, tais acbes de diminuicdo do impacto causado pelos
cemitérios em zonas urbanas aparecem pela primeira vez em moldes
“publicos” com um carater mais sério e pautas contemplando a saude publica
(FERNANDES, 2014). Muito tempo depois da implantacdo dos primeiros
cemitérios publicos, e depois de sérios problemas ambientais, s6 em 1998 a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) publicou um relatorio afirmando que os
cemitérios poderiam causar impactos ao ambiente, com a liberacdo de

substancias organicas e inorganicas e de micro-organismos patogénicos para o



solo e os lencdis freaticos, iniciando a discusséo cientifica acerca do tema em
larga escala (ZANDONA, 2019).

2.2 TIPOS DE CEMITERIOS E FORMAS DE SEPULTAMENTO

Os empreendimentos cemiteriais sédo obras dedicadas a preservacao da
memoria dos entes que partiram e 0s vivos fazem questdo de perpetuar por
motivos religiosos e culturais (MATOS, 2001). Consequentemente, estas
constru¢bes adquiriram certa condicdo de inviolabilidade no que tange a
pesquisa cientifica em seus diferentes aspectos, dificultando a obtencédo de
informacBes e o0 desenvolvimento de estudos acerca do tema (KEMERICH,
2014). Ademais, através da historia, as formas de sepultamento foram se
diversificando e atualmente, existem formatos bem difundidos de necropoles
como as horizontais (mais tradicionais), do tipo parque ou jardim e as verticais,

sendo que cada uma delas conta com sua particularidade (ZANDONA, 2019).
2.2.1 Cemitérios horizontais

Os cemitérios horizontais constituem a forma mais comum de sepultamento,
segundo Campos (2007), Kemerich (2014) e Zandona (2019), sédo descritos por
possuirem acessos pavimentados contendo camaras funerarias dispostas de
forma direita no solo, sendo que a inumacéo (processo de enterro do cadaver)
pode ser de forma submersa em uma cova de 1,1 a 1,5 metros de profundidade
e coberto com terra ou de forma emersa, onde os timulos sdo ditos semi-
enterrados a profundidades mais rasas e cobertos com pedras (CAMPOS, 2007;
KEMERICH, 2014; ZANDONA, 2019). Ha também neste tipo de cemitério a
predominéancia de jazigos de alvenaria, capelas, objetos e esculturas religiosas,
pecas funerarias de marmore e granito, com pouca ou nenhuma vegetacéo
(SILVA, 2011).

Apesar de sua utilizagéo difundida, poucas séo as vantagens deste método
construtivo do ponto de vista ambiental, este tipo de disposicdo facilita a
decomposicdo dos corpos por estar em contato direto com o solo, mas, em
contrapartida, viabiliza a infiltragdo de necrochorume produzido pelos mesmos
no meio receptor (ZANDONA, 2019). A Figura 1 exemplifica esse tipo de
cemitério. Esta forma de inumacéo pode trazer desvantagens como — além de

ser fonte potencial de contaminac&o para o solo, para as aguas superficiais e



subterraneas — ocupar grandes areas; apresentar alto custo de manutencéo e
apresentar ambiente propicio para a proliferacdo de muitos tipos de insetos,
incluindo os mosquitos vetores de doengas bem como artropodes como
escorpides, baratas e outros tantos (KEMERICH, 2014).

2.2.2 Cemitérios parque ou jardim

Os cemitérios do tipo parque ou jardim sdo formados por covas rasas
concebidas diretamente no solo, cobertas por grama, contendo apenas a lapide
de identificacdo do falecido seguindo um padrdo para todos 0s usuarios,
independente de classe social (MORAIS, 2019).

A definicdo dada pela Resolugdo CONAMA n° 335 de 3 de abril de 2003,
artigo 2° alinea b diz:
“O cemitério parque ou jardim é aquele predominantemente
recoberto por jardins, isento de constru¢des tumulares, e no qual as
sepulturas sao identificadas por uma lapide, ao nivel do chéo, e de
pequenas dimensdes” (CONAMA, 2003).
Apesar de contribuirem para uma melhor harmonizacdo com o ambiente
no que tange ao impacto visual devido a estética de disposicéo, assim como 0s

cemitérios horizontais, esses tipos de necropoles apresentam algumas



desvantagens, como a falta de tratamento do necrochorume, uma vez que 0s
corpos séo enterrados sem gque haja uma preocupacao com a vedacgao para 0s
liguidos e gases gerados, 0 que causa a contaminacédo do solo e das aguas, bem
como a possivel proliferacdo de doencas (ZANDONA, 2019). A Figura 2

exemplifica este tipo de cemitério.

Figura 2 - Cemitério Parque das Flores no municipio de Sdo José dos Campos, Sdo Paulo.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

2.2.3 Cemitérios verticais

Os empreendimentos cemiteriais verticais sdo analogos a prédios,
definidos segundo a Resolucdo CONAMA n° 335 de 3 de abril de 2003, artigo 2°
alinea c: “E um edificio de um ou mais pavimentos dotados de compartimentos
destinados a sepultamentos” (CONAMA, 2003).

Esta configuragao construtiva aparece como uma alternativa pouco mais
vantajosa frente as outras apresentadas uma vez que, mesmo com a expansao
da populagéo, a demanda por area é menor, bem como a questdo ambiental,
uma vez que estes pavimentos devem conter sistemas de inativacdo dos gases
gerados, captacao do necrochorume e de vedacéo, para que estes ndo cheguem
as areas comuns onde circulam os visitantes e funcionarios do local. Em
contrapartida, a desvantagem encontra-se no alto custo de construcao, utilizacéo
e manutencao deste tipo de cemitério (ZANDONA, 2019).

O maior cemitério vertical do mundo, de acordo com o registro do Guiness

Book (1991) foi criado em 1983, na cidade de Santos/Sao Paulo, como mostra



Figura 3. O Memorial Necropole Ecuménica que possui mais de 25 mil I6culos
distribuidos em uma area de 40 mil metros quadrados (MEMORIAL, 2021).

Figura 3 - Memorial Ne

cropole Ecuménica em Santos, Sdo Paulo.

o

2.3 CEMITERIOS, MEIO AMBIENTE E SAUDE PUBLICA

Pacheco (1988) cita em sua pesquisa alguns casos histéricos
relacionados a contaminacdo por necrochorume de aguas subterraneas
captadas e destinadas ao consumo humano, destacando-se o surto de febre
tifoide na cidade de Berlim na Alemanha no periodo de 1863 a 1867, a doenca
€ de origem bacteriana e causada pela Salmonella entérica, de distribuicdo
mundial e esta associada a regides com baixo indice de saneamento, sendo
causada principalmente pela ingestdo de aguas contaminadas (MINISTERIO DA
SAUDE, 2021; PACHECO, 1988).

A endemia de febre tifoide também ocorreu na cidade francesa de Paris,
sem datacdo, e alguns pesquisadores atribuem esse fato a posicdo dos
cemitérios em relacdo aos pocos de captacédo de suas aguas de abastecimento
(PERSON, 1979 apud PACHECO, 1988). No que tange aos virus, o causador

da Hepatite A ganha certo destaque. Estes patdégenos ao atingirem a zona
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saturada podem migrar para as regides de captacdo de agua subterranea e

causar danos severos a saude publica (PACHECO, 1988).

Sob a otica ambiental, cabe ressaltar um fator importante: a causa da
morte, uma vez que os individuos vém a obito por causas diversas, podendo ser
por doencas virais e bacteriologicas fazendo uso de medicamentos e
tratamentos radioterapicos, por exemplo. Considerando que cada um destes
elementos e compostos tem sua estrutura e formacdo quimica e podem
apresentar resisténcia a capacidade depurativa dos microrganismos, 0s solos e
aguas estardo expostos a estas substancias sem que haja qualquer
possibilidade de intervencéo (PACHECO, 1998).

No que tange a realidade brasileira, segundo Pacheco (2017) e Kemerich
(2014), a implementacdo de cemitérios quase sempre foi feita em terrenos
periféricos, de baixo valor imobiliario. Do ponto de vista da engenharia, estes
terrenos quase sempre possuem condi¢cdes geoldgicas, hidrogedlogicas e
geotécnicas pouco investigadas ou inadequadas, podendo promover a geracao
de impactos ambientais severos como altera¢des fisicas, quimicas e biolégicas
do meio onde esta implantado o cemitério (PACHECO, 2017; KEMERICH,
2014). Os cemitérios publicos, em sua grande maioria devido a falta de recursos
para manutencdo e operacdo adequada, apresentam problemas
hidrogeoambientais de contaminagcdo dos solos, aguas superficiais e

subterraneas ocasionada pelo necrochorume (MARCOMINI, 2012).

Segundo o gedlogo pesquisador Leziro Marques da Silva (1998), um dos
pioneiros nesse segmento no Brasil, tendo iniciado suas pesquisas na década
de 70, o quadro dos cemitérios brasileiros é preocupante. Tendo percorrido mais
de 600 cemitérios pelo pais, o autor cita que cerca de 75% dos cemitérios
publicos apresentam problemas de discordancia legal e negligéncias
operacionais, acarretando em diversos problemas de carater ambiental e
sanitario. O mesmo ainda complementa que n&o registrou qualquer preocupacao

das autoridades competentes com essa questao (SILVA, 1998).

7

O necrochorume é o principal agente causador de contaminacdo

ambiental pelos cemitérios. Nele pode-se conter quantidades elevadas de
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diferentes tipos de bactérias e virus causadores de doencas que podem ser
veiculadas hidricamente (BACIGALUPO, 2012).

2.3.1 COVID-19 no Brasil — Breve Panorama

A pandemia de COVID-19 que atinge o mundo atualmente iniciou-se em um
mercado de animais na cidade chinesa de Wuhan no final de 2019. E uma
doenca infecciosa causada pelo virus Sars-Cov-2, popularmente chamado de
coronavirus devido ao seu formato de coroa (Figura 4) (OPAS, 2021).

Figura 4 - Imagem ilustrativa do Sars-Cov-2

Fonte: Organizacdo Pan-Americana de Sade, 2021.

O coronavirus tem como hospedeiros diversos animais morcegos, cobras,

gatos e outros que transmitem o virus aos humanos causando desde sintomas
leves como dores de garganta, coriza, tosse, dor de cabeca tipica de uma gripe
ou resfriado ou até mesmo infeccbes respiratérias agudas graves que podem
levar a 6bito dos que o contrairam (BRASIL, 2020; NASCIMENTO, 2020;
VELAVAN, 2020). Ainda ndo se sabe de forma precisa qual foi o reservatorio

silvestre responsavel pela transmisséo do Sars-Cov-2 (BRASIL, 2020).

No Brasil, o primeiro caso foi registrado no Estado de S&o Paulo em
fevereiro de 2020 por um homem de 61 anos de idade que vinha da Europa.
Desde entédo, de acordo com o Ministério da Saude (2021), até novembro de
2021 foram registrados mais de vinte e dois milhées de casos, com mais de
seiscentos mil obitos em todo pais em decorréncia da doenca (BRASIL, 2021)
desencadeando efeitos devastadores socialmente, economicamente e

ambientalmente. Esta ultima, devido a sobrecarga por demanda de area para a
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abertura de novas covas (Figura 5) e recorde de sepultamentos diarios jamais

vista nos dias atuais nos cemitérios brasileiros (AZEVEDO et al. 2020).

Figura 5 - Abertura de covas no cemitério Vila Formosa, Sao Paulo.

Fonte: CNN asil, 2020.

No que tange ao pdés-morte, ainda ndo se sabe precisamente quanto
tempo o0 novo coronavirus permanece no cadaver sepultado, contribuindo como
fator de grande preocupacdo e agravamento frente a contaminacao

microbioldgica nas areas ocupadas por necropoles (NASCIMENTO, 2020).
2.4 ASPECTOS LEGAIS DOS CEMITERIOS

A legislacéo brasileira a cerca desta tematica € relativamente recente. No
ambito federal, até o ano de 2003, ndo havia qualquer legislacdo ou norma
técnica especifica para a regulamentacdo para implementacdo e operacéo
destes empreendimentos cemiteriais em termos sanitarios e ambientais
(KEMERICH, 2014).

No dia 28 de maio de 2003, o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) publicou a Resolugdo n° 335 que dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios horizontais e verticais. Esta resolucdo advém da
indispensabilidade de se ter um instrumento legal, a fim de garantir a
minimizacdo dos impactos ambientais gerados frente a contaminacdo causada
pela decomposicdo dos corpos no solo e nas aguas subterraneas e superficiais
do entorno do empreendimento. Sendo assim, a mesma dispde de critérios para
a implantacdo de novos cemitérios bem como a adequacgéo dos que ja estavam

implantados antes da legislacao vigorar, visando, dessa forma, proteger os bens
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de interesse como lencais freaticos da infiltracdo do necrochorume (KEMERICH,
2014; ZANDONA, 2019). Sdo alguns critérios de destaque definidos pela

resolugéo:

e Minimo de 1,5 m de distancia do lencol freatico no periodo de cheia;
(Caso ndo atender a exigéncia anterior — sepultamento acima do nivel
natural do terro);

e Teécnicas e praticas de trocas gasosas;

e Recuo de 5 metros em relacdo ao perimetro do cemitério;

e Exumacdao dos corpos deve ter um destino adequado;

e Distancia minima de 30 metros dos mananciais;

e Sistema de drenagem de &guas pluviais — evitar erosbes e
alagamentos;

e O solo do fundo das sepulturas deve ter pouca permeabilidade (10°
e 107 cm/s) - Caso a permeabilidade for maior a sepultura deve estar

a 10 metros acima do nivel do lencol.

Quanto aos empreendimentos ja existentes, a resolucdo deu prazo de
seis meses ou 180 dias para entrarem em conformidade com a nova legislacéao
vigente (CONAMA, 2003; KEMERICH, 2014; ZANDONA, 2019).

A resolucdo CONAMA 335/2003 passou por reformulagdes, sendo
publicada em mar¢co de 2006 uma nova acerca do tema, a Resolucdo CONAMA
n° 368/2006 que proibi a instalacdo cemitérios em Areas de Preservacio
Permanente (APP) ou em outras que causem supressao de Mata Atlantica, em
estdgio médio ou avancado de regeneracdo, em terrenos onde existem
cavidades de interesse espeleoldgico, sumidouros ou rios subterraneos e em
areas onde o lencol freatico, medido no final da estacdo chuvosa, fiqgue a menos
de 1,5 metros da base das sepulturas (CONAMA, 2006). Mesmo com a
atualizacdo da resolugdo, ainda sim constam-se fragilidades nestas leis
(KEMERICH, 2014).

Em 17 de novembro de 2008 foi promulgada a Resolugdo CONAMA n°
402 que altera o artigo 11 e 12 da Resolugcdo n° 335/2006 delegando a
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responsabilidade aos 6rgaos estaduais e municipais que atuam na area de meio
ambiente sobre a atribuicdo de fornecer a licenca e fiscalizar a implantacao de
novos cemitérios e um prazo até dezembro de 2010 para estabelecer critérios
para a conformidade legal e estrutural dos cemitérios existentes antes de 2003.
O descumprimento de tais normas podera implicar em sancfes penais e
administrativas (ZANDONA, 2019).

No Estado de Minas Gerais a regularizagdo dos cemitérios esti
condicionada a Deliberacdo Normativa da COPAM n° 74/2004. Segundo a
normativa de 2004, os cemitérios sdo considerados de potencial poluidor
degradador geral médio, portanto, estdo sujeitos a licenciamento ambiental caso
tiverem &rea maior que cinco hectares (CARVALHO, 2019).

2.5 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS POR CEMITERIOS

O conceito de impacto ambiental esta associado de forma direta a danos
causados a natureza em virtude das acdes antrOpicas que visam o0
desenvolvimento econdmico e que, por situacdes malquistas, resultam em
perdas para o meio ambiente (SANCHEZ, 2013). Haja vista o crescimento das
sociedades bem como dos meios urbanos, se fez necessaria a implementacéo
de cemitérios cada vez mais préximos das populacdes nas cidades, muitas
vezes de forma desordenada (MORAIS, 2019).

Segundo Marcomini (2012), Morais (2019) e Zandona (2019), os
cemitérios sdo empreendimentos analogos a aterros sanitarios que recebem
residuos organicos com o agravante do “residuo hospitalar”’, uma vez que muitos
dos corpos ali presentes vieram a Obito por motivos de doencas e podem
carregar consigo, além de virus e bactérias, metais pesados, medicamentos,
residuos nucleares provenientes de tratamentos medicinais, entre outros
compostos, sendo que tudo isso fard parte da composicdo quimica do
necrochorume. Carneiro (2016) diz que frente todas as contaminagdes provindas
dos cemitérios, a maior problematica encontra-se nos virus, isso se da devido a
sua capacidade adaptativa a meios adversos, capacidade de sobrevivéncia,
mutac¢des e mobilidade (CARNEIRO, 2016).

Ademais, ainda configura como fonte de impacto, outras questbes

ambientais, tais como os residuos solidos que sédo gerados, pelas pessoas que
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visitam os cemitérios como restos de alimentos, flores, restos de velas, bem
como os residuos de construcdes de novas sepulturas ou reformas das antigas,
que, de forma geral, também contribuem para a poluigéo visual do local. Sendo
assim, os cemitérios sdo classificados como fonte de alta potencialidade de
contaminagdo e risco a saude humana, uma vez que a grande maioria se
encontra em desconformidade estrutural, ambiental e legal, sem quaisquer
medidas de protecdo e prevencdo gerando 6nus ao solo, aguas subterraneas e
superficiais e a populacdo no entorno (MARCOMINI, 2012; MORAIS, 2019;
ZANDONA, 2019).

2.5.1 Processo de decomposicado dos corpos

Existem algumas condicionantes que interferem diretamente no processo
de decomposicdo da matéria organica, podendo ser tanto pertinente as
caracteristicas advindas do corpo como condicao fisica, causa mortis e idade e
as caracteristicas do meio onde foi realizada a disposic¢ao final do corpo como

temperatura, umidade e tipo de solo por exemplo (MARCOMINI, 2012).

Através da acdo dos microrganismos existentes no solo, ocorrem 0s
processos transformativos destrutivos da matéria organica por meio de reacdes
fisico-quimicas que visam estabilizar os compostos. Em condi¢cdes normais,
pode-se dividir a decomposicéo cadavérica em quatro etapas, sendo, o periodo
de coloracéo, gasoso, coliquativo ou humoroso e de esqueletizacdo. Na pratica,
estas etapas podem ocorrer de forma simultdnea em vérias partes do corpo
(MARCOMINI, 2012).

2.5.2 Periodo de Coloracgéo

A putrefagdo cadaveérica inicia-se no intestino devido a maior
concentracdo de flora bacteriana como as enterobactérias, resultando
inicialmente no aparecimento de uma mancha verde na regido abdominal entre
20 e 24 horas p6s morte. Ao decorrer do tempo ha o espalhamento desta
mancha para outras regides corpdéreas como torax, pescoco e rosto até tomar
todo o cadaver. Ja nesta etapa se da inicio a geracdo de gases em virtude da
putrefacdo (MORAIS, 2019).
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2.5.3 Periodo Gasoso

Os gases inicialmente gerados na cavidade abdominal no periodo de
coloracdo passam a se difundir por todo o corpo formando bolhas que causam
inchagco da pele, causando o chamado “gigantismo” devido a forte pressao
intracorpOrea causada pelos mesmos (MARCOMINI, 2012). Sdo formados gases
como H2S (sulfeto de hidrogénio), CH4 (metano), NHs (amdnia) e CO2 (diéxido de
carbono). Ja o sangue existente se direciona para regides periféricas do corpo,
ficando os vasos desenhados nos tecidos. Por fim, dada as for¢cas dos gases,
pode-se desencadear o fendbmeno de ruptura das paredes abdominais e a

separacao da epiderme do corpo (MORAIS, 2019).
2.5.4 Periodo Coliquativo

Com o avanco da decomposicdo da matéria organica (putrefacéo) pelos
microrganismos, é neste periodo que ocorre a decomposicao dos tecidos moles
do cadaver. Também denominada de fase humorosa, € neste momento que
ocorre a geracao do necrochorume, liquido denso e escuro também conhecido
como liquido da coliquacéo e principal fonte de contaminacéo do solo e aguas
subterraneas (MARCOMINI, 2012). As partes moles tém seu volume reduzido
devido a desintegracdo dos tecidos e os gases sao expelidos, ficando o corpo
reduzido a uma massa de odor putrido e aos poucos, amorfo. Nesse periodo,
além dos microrganismos putrefativos, ha intensa participacdo de larvas de
insetos em quantidade na concorréncia a destruicdo do cadaver (MORAIS,

2019). Esta fase pode durar anos apds o sepultamento, numa faixa de

temperatura entre 18 e 25°C, a depender das condi¢des de resisténcia do corpo

e da agressividade do meio externo. A acdo continuada das bactérias, insetos e
acaros, em conjunto com as condi¢cdes ambientais, reduz consequentemente o
volume e conduz a matéria organica ao estado de poeira, deixando livre o
esqueleto (MARCOMINI, 2012).

2.5.5 Periodo de Esqueletizacao

Nesta fase, o material residual organico oriundo dos ossos costuma liberar
fosforo sob a forma de fosfina (PHs)g, segundo a Agéncia Americana para o
Registro de Substancias Téxicas e Doencas, esta substancia traz risco a saude

humana. Possuindo cheiro desagradéavel, ela afeta principalmente o sistema
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cardiovascular e respiratorio. A inalacdo da mesma pode causar desde irritacdo
no nariz a danos nos pulmdes, bem como, tonturas, naduseas e outros
sintomas. Se inalada numa concentragéo de cerca de 2000 ppm molar (0,2%
molar), a fosfina é letal (BBC NEWS, 2020). Cabelos e ossos séo os ultimos a

se decompor podendo resistir por muitos anos (MARCOMINI, 2012).

Os o0ssos ao longo do tempo vao perdendo a sua estrutura e resisténcia
com a extingcdo da osseina, proteina responsavel pela maior parte do peso dos
mesmos, ficando presente apenas a porcdo mineral, representada pelo
carbonato de calcio (CaCOs), tornando-os friaveis e mais leves. Em geral, ao ser
desmontado o esqueleto, a massa cadavérica é reduzida a 18 a 20 kg,
decorridos dois anos e meio a trés anos do sepultamento. Esse periodo pode
durar de varios meses a varios anos dependendo das condi¢cdes ambientais do
local (MARCOMINI, 2012) (MORAIS, 2019).

2.5.6 Necrochorume

O necrochorume € um liquido viscoso de coloracdo acinzentada a
acastanhada, de cheiro putrido, altamente polimerizavel, formado por 4gua (60%
da composicao), sais minerais (30%) e substancias organicas desagradaveis
que correspondem a 10% da composi¢cdo, como mostra a Figura 6, possuindo
densidade média de 1,23 g/cm?® (ALCANTARA, 2010; PACHECO, 2000). A
relacdo entre o peso corpéreo e a producédo deste efluente, segundo Carneiro
(2008) é de 0,60 L/Kg, logo a geracao do efluente ira variar com a massa do
cadaver, em média, cada corpo pode liberar de 30 a 40 litros de necrochorume
(CAMPQOS,2007).
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Figura 6 - Fluxograma dos componentes do necrochorume
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2019) apud. Bortolassi, (2012).

Das substancias organicas presentes no necrochorume, destacam-se
duas aminas com alta toxicidade: a cadaverina e a putrescina consideradas
como venenos potentes e que, infelizmente, ndo h& disponibilidade de
remediadores de alta eficiéncia (ZANDONA, 2019).
organicas, sdo cancerigenas, nefrotéxicas, com potencial
mutagénico e, além disso, sdo carreadoras de doencas infecto contagiosas que
causam fortes distlrbios gastrointestinais podendo nos piores casos, levar a
Obito como a febre tifoide e a hepatite (CARVALHO, 2019). As caracteristicas da

putrescina e da cadaverina sdo apresentadas no Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais da putrescina e da cadaverina

Propriedade Cadaverina Putrescina
(CsH14N2) (C4H12N2)
Massa Molecular 102,18 88,15
Densidade 0,873g/cm? 0,877g/cm?
Ponto de fusao 26°-28°C 27°-28°C
Ponto de ebuligao 178°-180°C | 158°-160°C
N2% (indice de refracéo) 1,4582 1,4569
Som(iggiizoe g agua Elevada Elevada
Toxidade Elevada Elevada
Coloracéao Pardacenta Pardacenta
Odor Corrosivo Corrosivo

Fonte: Carvalho, 2019 apud Fineza, 2008.

Essas substancias
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No que tange aos outros compostos e partes do efluente cadaveérico,
destacam-se também a presenca de quimicos como nitrogénio, carbono, fosforo,
célcio, potassio, enxofre, cloro, sodio, ferro, magnésio. E possivel, dentro de sua
composicado, identificar altos indices de bactérias degradadoras de matéria
organica, proteinas e lipidios; bactérias excretadas por animais e humanos,
como a Escherichia coli por exemplo que é uma indicadora de contaminacao
fecal e bem como uma flora bacteriana patogénica variada e virus (CARVALHO,
2019).

Neste contexto, Kemerich (2012) diz:

“O necrochorume, produzido no processo de decomposicao organica,
€ liberado de forma constante por cadaveres em decomposicao e
apresenta um grau variado de patogenicidade. Grande parte dos
organismos patogénicos nao tolera a presenca de oxigénio disponivel
na zona insaturada do solo e acaba eliminada. Mas a uma maior
profundidade, nos aquiferos por exemplo, a escassez de oxigénio
permite abundante desenvolvimento destes microrganismos. No caso
de a captacdo de &gua para consumo humano ou animal ser feita a
partir de pocos com pequena profundidade, pessoas e animais que se
servirem dela estdo sob risco de doencas provocadas pela presenca
desses organismos. Assim, a producéo e liberacdo de necrochorume
e ainda, a proliferacdo de organismos patogénicos no processo de
decomposicdo dos corpos tornam-se alguns dos principais fatores de
contaminagdo dos recursos hidricos, devido a instalacao inadequada
de necropoles e a falta de gerenciamento feito por 6rgdos publicos”
(KEMERICH, 2012).

2.5.7 Contaminacéao do solo

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), o solo pode ser definido por

“Uma camada superficial constituida de particulas minerais e
organicas, distribuidas em horizontes de profundidade distintas,
resultante da agéo conjunta de agentes intempéricos sobre as rochas
e a adaptacdo destas as condi¢des de equilibrio do meio em que se
encontram expostas, geralmente diferentes daquele que condicionou
sua génese, apresentando variabilidade espacial” (EMBRAPA, 2021).

Pode-se dizer de forma simploria que o solo atua como um filtro,
retardando e atenuando a concentracdo do necrochorume conforme o
deslocamento do mesmo. A contaminacdo do solo se da pela acdo da

precipitacdo que executa uma espécie de lavagem da sepultura e transporta o
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contaminante para camadas mais profundas até encontrar a superficie do

aquifero como mostra a Figura 7.

Figura 7— Esquematizacdo da acdo da agua da chuva no favorecimento da percolagao do
contaminante no solo.
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Fonte: Pacheco, 2000.

Portanto, a contaminacdo atinge, na maioria dos casos, a zona hao
saturada mas varia de acordo com a estrutura hidrogeolégica do local do
empreendimento (ALCANTARA, 2010; ZANDONA, 2019), a mesma ocorre
quando os cemitérios sdo implantados em locais que apresentam condi¢cdes
tanto ambientais - etapa de implementacdo - quanto estruturais — etapa de
operacdo - desfavoraveis (KEMERICH, 2012) sendo assim, € de suma
importancia o conhecimento das condi¢des fisicas do meio onde pretende se
alocar o empreendimento cemiterial pois o tipo de solo sera fator primordial e
condicionante na velocidade e na capacidade de decomposicéo por parte dos
microrganismos (ZANDONA, 2019).

Segundo a definicdo e caracterizacéo de solos dada pela EMBRAPA, os
solos ditos argilosos sdo aqueles com quantidade superior a 35% da fracéo
argila, apresentando alto capacidade de floculacdo, baixa permeabilidade e alta
capacidade de retengdo de agua. J& os solos arenosos, a quantidade da fracdo
areia é maior que 70% e a fragdo argila menor que 15%, possuem boa aeragéo,
baixa capacidade de retencdo de agua e baixas taxas de presenca de matéria
organica, inviabilizando o crescimento da microbiota e das plantas
(ALCANTARA, 2010 apud. EMBRAPA, 1999).
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A Figura 8 exemplifica a situacdo de vulnerabilidade em trés situacdes
distintas para casos de solos com baixa, média e alta permeabilidade, onde a
situacdo B e C encontram-se totalmente em desconformidade com o que
preconiza a resolugio CONAMA 368/2006 (ALCANTARA, 2010). Salienta-se
que, se a permeabilidade do solo é mediana, contudo, ha uma capacidade
adsortiva adequada somada a distancia suficiente até o topo do freatico, o
necrochorume tem uma mobilidade suficientemente lenta para as substancias
do efluente cadavérico ndo serem retidas e, consequentemente, metabolizadas

e eliminadas na zona néo saturada (ZANDONA, 2019).

Figura 8 — Situac&o de vulnerabilidade de contaminagéo do solo.

A * Situagao de babxa vulnerabilicade a contaminacao
B * Situagdo de extrema vulnerabilidade 2 contaminago
C » Situagio de alta vulnerabilidade 3 contaminagio

Fonte: Zandona, 2019 apud. Bortolassi, 2012.

A grande problematica em torno do tipo de solo adequado a este tipo de
empreendimento estd na propensdao a ocorrer os ditos “Fenémenos
Conservativos” que causam a decomposicado parcial estacionaria do cadaver,
levando mais tempo para a putrefacdo e a neutralizacdo dos efluentes gerados,
prolongando a permanéncia dos corpos semidecompostos, aumentando o perigo
de contaminagdo no meio (ALCANTARA, 2010). Segundo Pacheco (2000), “O
solo argiloso, poroso, impermeavel ou pouco permeavel, quando saturado de
agua, facilita a conservagdo. Portanto, este solo ndo € recomendéavel para
sepultamentos” (PACHECO, 2000) enquanto que os solos arenosos, devido a
baixa capacidade de reter agua, ha ocorréncia de arejamento das sepulturas
delongando o processo de putrefacdo e nas estacdes chuvosas ocorre a
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saturacdo deste solo viabilizando também o processo de conservacao do
cadaver (ALCANTARA, 2010).

Sendo assim, a falta de estudos prévios adequados para a caracterizagdo
do local somados a auséncia de medidas de protecdo ambiental efetivas no
sepultamento de corpos humanos em covas abertas no solo, ao longo dos
altimos séculos, fez com que a area de muitos cemitérios fosse contaminada por
diversas substancias, organicas e inorganicas, e por microrganismos
patogénicos (KEMERICH, 2012).

2.5.8 Contaminacéo de aguas subterraneas e superficiais.

Como apresentado no tépico 2.5.3, a maior parte da contaminagdo por
necrochorume acontece na zona nao saturada, entretanto, o efluente cadavérico
pode chegar até o lencol freatico, dependendo das condi¢cdes hidrogeoldgicas
do local do empreendimento (ALCANTARA, 2010). A zona vadosa é composta
de particulas sélidas e de poros podendo estar preenchidos por ar ou agua. Ja
a zona saturada contém agua em todos os espacos disponiveis. A divisdo das
duas partes € o inicio do lencol freatico (ZANDONA, 2019).

O transporte do contaminante se da inicialmente de forma vertical e, ao
atingir o aquifero, se locomove preferencialmente no sentido do fluxo
subterraneo de forma horizontal. Como a densidade do efluente é diferente da
agua, a tendéncia é a solubilizacdo em agua de uma fracao deste contaminante
e consequentemente a formacdo de plumas de contaminacdo que se
disseminam pelo solo saturado a velocidades variadas, podendo atingir
distancias consideraveis a partir de sua fonte (ZANDONA, 2019) como denota a
Figura 9.
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Figura 9 - Fluxo da pluma de contaminacdo do necrochorume com relacdo a densidade do
efluente e a agua.
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Fonte: Pacheco (2000) apud. Silva (1986).

Se 0 necrochorume, ao chegar no aquifero, ainda contiver contaminante,
0 manancial estara comprometido. Uma das mais severas probleméticas da

ocorréncia destas plumas que chegam até o freatico € a possibilidade de

interceptacdo com pocos de captacdo de dgua para consumo como mostra a

Figura 10. Se utilizada, pode causar severos danos a saude humana
devido a presenca de patégenos (PACHECO, 2000).

Figura 10 - Esquematizacéo do fluxo do contaminante para o aquifero e interceptacéo do
mesmo por poco de captacao.

Fonte: Pacheco, 2000.
NoO gue concerne as aguas superficiais, os empreendimentos cemiteriais

construidos em terrenos desfavoraveis com alta elevacdo e variabilidade
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topografica ou que tenham forte impermeabilizacdo devido a urbanizacéo
atrelada a sistemas de drenagem de baixa eficiéncia ou ausentes, essas aguas
de chuvas podem escoar e inundar sepulturas desprovidas de boa
estanqueidade. Em seguida, essas aguas podem também se locomover para
vias publicas, interceptar plantacdes, serem consumidas por animais e por fim
se misturarem a rede de coleta pluvial da cidade sendo direcionada a corpos
hidricos, aumentando ainda mais a area de influéncia da contaminacao além da
prépria area do cemitério (ZANDONA, 2019).

Alcantara (2010), Kemerich (2012) e Zandona (2019) discorrem que no
que tange ao risco a saude humana, a problemética da contaminacdo por
necrochorume se d& pelas doencas de veiculacdo hidrica, sendo que o0s
patdgenos presentes no necrochorume atingem a agua que, eventualmente,
pode ser utilizada para consumo. Ao se entrar em contato com esses agentes,
h& ocorréncia de doencas gastrointestinais como, por exemplo, vémitos, célicas
e diarreias, e podem ser transmitidos por bactérias, fungos, virus, protozoarios e
helmintos, todos possiveis de estarem no produto da coliquacédo de cadaveres

(ALCANTARA, 2010; KEMERICH, 2012; ZANDONA, 2019).
2.5.9 Contaminacéao do ar

O processo de decomposicao dos corpos envolve o0 periodo gasoso que
consiste na geracao de gases provenientes da atividade microbioldgica. Esses
gases também podem ser nocivos a salude humana, podendo-se citar o gas
sulfidrico (H2S), extremamente toxico e inflamavel; gas metano (CHa4) altamente
inflamavel e pode vir a entrar em combustdo espontanea; gas aménia (NH3s)
facilmente soluvel em agua e téxico e o CO2 (didxido de carbono) gas inodoro e
incolor, entretanto, sufocante com alto potencial letal, portanto, a liberacdo
desses gases de forma descontrolada, sem a devida coleta e tratamento prévio
pode ocasionar doencas respiratorias de irritacdo dos olhos e de doencas
cardiovasculares (KEMERICH, 2012).

2.6 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Conforme amplamente discutido no tépico 2.5 deste trabalho, retoma-se
a ideia que Sanchez (2013) traz em sua pesquisa quando define o conceito de

impacto ambiental associando de forma direta os danos causados a natureza em
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virtudes de atividades antropicas que resultam em perdas para o meio ambiente
(SANCHEZ, 2013). Sendo assim, o proposito dos estudos de impactos
ambientais e como avalia-los de forma técnica torna-se ferramenta
imprescindivel na prevencdo e protegcdo dos bens ambientais de interesse

visando o desenvolvimento sustentavel (MARTINS, 2007).

No Brasil, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) € um instrumento
pertinente ao licenciamento ambiental respaldado pela Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), Lei n° 6938/81 e pelas Resolugbes do CONAMA 001/86 e
237/97 (MARCOMINI, 2012). A AIA objetiva, em resumo, englobar aspectos
bidticos, fisicos, sociais e econémicos para que sejam elencados os possiveis
impactos gerados com a implementacdo de empreendimentos e dar
embasamento técnico para a tomada de decisdo quanto as medidas mitigatorias
para a reducdo desses impactos, sendo que as principais metodologias
difundidas sédo: Ad hoc; Checklist; Matrizes de interacdo; Modelos
computacionais (MORAIS, 2019).

A matriz de interacdo proposta por Leopold (1971) foi uma ferramenta
pioneira no que tange a avaliagdo de impactos ambientais e foi desenvolvida a
partir da solicitacdo do Servico Geoldgico Americano afim de sistematizar a AIA
(LEOPOLD, 1971). Na ocasido, Leopold (1971) elencou 100 acdes antrépicas
gue podem causar impacto ambiental e 88 elementos ambientais que podem ser
acometidas de acdes humanas, gerando 8800 interacfes possiveis cabendo ao
analista avaliar individualmente cada projeto e verificar quais interacdes desta
matriz eram adequadas a andlise (SANCHEZ, 2013). O preenchimento da matriz
de Leopold original leva em consideracdo a magnitude e a importancia em uma
escala de 0 a 10, ao passo que a magnitude encontra-se no canto superior
esquerdo da célula e a importancia no canto inferior direito, bem como é
colocado o sinal de + se o impacto for positivo ou — se for maléfico (SANCHEZ,
2013).

Leopold (1971) diz que a metodologia propde uma matriz que é

suficientemente geral para ser utilizada como uma lista de verificacdo de
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referéncia e possui funcdo comunicativa uma vez que serve como um resumo
do texto da AlA através de um recurso visual que viabiliza a interpretacao rapida
por parte de quem |é e avalia tecnicamente o estudo na tomada de deciséo
(LEOPOLD, 1971) (SANCHEZ, 2013).

Existem atualmente muitas variacdes da matriz de interacdo proposta por
Leopold (1971), de forma simplificada consiste de duas listas dispostas de linhas
e colunas onde, uma das listas sédo levantadas as principais atividades que seréo
desenvolvidas no empreendimento em analise e na outra 0s elementos
ambientais pertinentes que pode vir a ser afetados pelo projeto, sendo o principal
objetivo, identificar as possiveis interacées entre o empreendimento e o local
onde se encontra o0 mesmo (SANCHEZ, 2013). A principal vantagem da
utilizacado de matrizes € a grande abrangéncia pois trata do meio fisico, social e
bioldgico e permite a comparacao entre varios meios de intervencao, entretanto,
uma das suas desvantagens é a subijetividade da avaliacdo (DA COSTA et al.
2019).

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa possui carater exploratorio, para tanto, a metodologia
utilizada para a realizacdo da mesma constituiu-se de uma reviséo bibliografica
baseada em livros, teses, artigos, dissertacdes, dados secundarios de 6rgaos
ambientais em escala federal, estadual e municipal e legislacdes pertinentes ao
tema, amplamente discutidas e detalhadas, a fim de fundamentar os conceitos
historicos, legais e técnicos bem como contextualizar a dindmica da atividade

cemiterial e a interacdo desses empreendimentos com 0 meio ambiente.

Este trabalho se dividiu em quatro etapas, de acordo com o fluxograma
apresentado na Figura 11: I) caracterizacdo geogréfica, social e econémica do
municipio de Ouro Preto/MG, baseada nos dados do IBGE e da Prefeitura
Municipal, bem como sua situacdo epidemioldgica no que se refere aos obitos
ocasionados por COVID-19 utilizando dados da Secretaria Municipal de Saude
do municipio; Il) diagnostico ambiental do Cemitério da Saudade, realizado
atravées de dados geoprocessados obtidos no sistema IDE-SISEMA e do
levantamento de dados de campo utilizando o software QGIS; Ill) avaliacéo de

impacto ambiental, em decorréncia do aumento de sepultamentos no cemitério
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Parque da Saudade decorrentes da pandemia da Covid-19; 1V) proposicao de

medidas mitigadoras condizentes com a realidade do empreendimento como

alternativa de gestdo ambiental e melhoria do cemitério.

Figura 11 - Fluxograma de etapas de execuc¢do da pesquisa
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CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO E SITUACAO EPIDEMIOLOGICA
FRENTE A COVID-19

A partir da base de dados do IBGE e de pesquisa bibliogréfica, foram

levantados aspectos geograficos, fisiograficos e socioeconémicos do municipio.

Levantou-se também, através dos boletins epidemioldgicos disponibilizados pela

equipe de epidemiologia da Prefeitura Municipal de Ouro Preto/MG, o panorama

da pandemia de COVID-19 no municipio.

3.2 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado no cemitério municipal Parque da Saudade no

municipio de Ouro Preto — MG (Figura 12), localizado na Rua da Saudade, no

bairro Jacuba, no sentido da saida da cidade, a 3 km do centro do municipio. O
cemitério esta situado na latitude 20°22'48.4"S e longitude 43°31'35.6" W. Com

area aproximada de 25.800 mz.
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Figura 12 - Mapa de localizagéo do cemitério Parque da Saudade, Ouro Preto-MG.
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3.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

Utilizando dados secundarios provenientes do IDE-SISEMA - sistema de
informacdes geoespaciais da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Minas
Gerais (SEMAD) - do Servigco Geoldgico Brasileiro (CPRM) e de levantamento
de campo foi realizado um diagnéstico ambiental simplificado em escala macro
com relagdo as caracteristicas de solo, hidrografia, geologia e hidrogeologia do
local. Levantou-se também o quantitativo de sepultamentos, através de dados
fornecidos pela Secretaria Municipal de Saude, no cemitério municipal Parque
da Saudade, a fim de se avaliar a sobrecarga em virtude da pandemia de COVID-
19.
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3.4 AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELO
NECROCHORUME E OUTROS ASPECTOS

A partir dos indicadores propostos por Leli et al. (2012) apresentados na
Tabela 2, da matriz de interacdo adaptada proposta por Albuquerque (2017)
(Tabela 3) e dos aspectos observados em campo, identificou-se os principais
impactos ambientais causado pelo necrochorume descritos na biografia de
pesquisa, bem como, 0os impactos causados por outros fatores identificados.
Executou-se ao final do levantamento de campo, uma entrevista com a Unica
moradora residente ao lado do cemitério para que fosse possivel entender a

visdo social acerca do empreendimento.

Tabela 2 — Principais indicadores para AIA em cemitérios.

Dimenséao Aspecto Impacto Indicador
Transporte de
sedimentos .
A , . Quantidade de processos
Dinamica da agua provenientes .
. ~ erosivos no local;
superficial da abertura/construcdo

de sepulturas; Erosdo
do solo exposto

sedimentos depositados.

Cor, turbidez, pH,
temperatura, nitrito,
Caracteristicas da| Contaminacao das nitrato, nitrogénio
Fisica agua subterrdnea | aguas subterraneas amoniacal, célcio,

coliformes termo
tolerantes e totais

Mudancas nas
caracteristicas do ar

Emissao de gases como

- or
Caracteristicas do ~p CO2, H2S, CH4, NH3,
emanacao de gazes
ar . H2,
provenientes da
o odor
decomposicao dos
cadaveres
Presenca de vetores
. como ratos, urubus,
o Caracteristicas da , : .
Bidtica mosquitos e quaisquer | Quantidade de vetores

fauna .
outros tipos de

animais.
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Socioeconbmica

Alteracéo de trafego,

Quantidade de veiculos
em
circulacéo, eficiéncia do

Qualidade de vida

populacao vizinha

demanda de transporte coletivo,
Servicos e comercio, gquantidade de
Infraestrutura qualidade de estabelecimentos
urbana servigos publicos comerciais,
eficacia de servigos
publicos
Valorizagéo ou Evolucao dos valores dos
desvalorizacao imoveis do
imobiliaria entorno
% de satisfacéo da
Incomodo da populagéo e suas

percepcbes
com o empreendimento

Fonte: Leli et al. 2012.

A metodologia proposta por Albuquerque (2017) propde uma matriz de

impacto estabelecida através da relacdo causa vs efeito, onde € marcado com

um “X” quando ha o provavel impacto e quando nao ha, o campo fica vazio. A

caracterizacdo e avaliagcdo dos impactos consiste na utilizacdo de uma escala

subjetiva, de 1 a 10, com a seguinte forma de valoracdo: 1 a 3 = pouca

importancia; 4 a 6 = média importancia; e 8 a 10 = muito importante, que tem por

objetivo avaliar a magnitude dos
(ALBUQUERQUE, 2017). Para este trabalho, a metodologia de Albuquerque

(2017) se adequou mais a

impactos como mostra a Tabela 3

realidade do empreendimento devido a

disponibilidade de informacdes técnicas para a execucao fidedigna da AlA.

Tabela 3 — Modelo de matriz de interagao para cemitérios proposto por Albuquerque (2017).

Magnitude dos Impactos
1 a 3 - Pouco Importante
4 a 6 - Médio Importante
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Magnitude dos Impactos
1 a 3 - Pouco Importante
4 a 6 - Médio Importante

Magnitude
Duracao
Natureza

Reversibilidade
Forma

7 a 10 - Muito Importante

Direta

Positivo
Negativo
Médio Prazo| Temporalidade

Importancia
do Impacto
Temporario
Permanente
Curto Prazo
Longo Prazo
Reversivel
Irreversivel

IMPACTO

Indireta

Qualidade do Ar

Uso do solo vizinho

Gases

Metais Pesados

Necrochorume

Meio Bibtico

Flora

Fauna

Micro-organismos
(virus, fungos e
bactérias)

Meio Antropico

Paisagem Urbana

Paisagem Natural

Imoéveis ao redor

Costumes e tradigbes

e Econbmico

Saude

Fonte: Albuquerque, 2017.

3.5 PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

Para propor medidas mitigadoras adequadas ao cemitério municipal Parque
da Saudade, em consonancia com a capacidade estrutural do mesmo e
operativa do municipio, foram levantadas, através da pesquisa bibliografica,
alternativas de mitigagéo para cada um dos impactos ambientais avaliados, de

forma a minimizar os impactos identificados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O presente estudo foi realizado no cemitério Parque da Saudade na
cidade de Ouro Preto/MG. O municipio encontra-se na regido centro-sul de
Minas Gerais, a sudeste da capital Belo Horizonte, situado ha 1150 metros de
altitude em relacéo ao nivel do mar, com coordenadas geograficas 20°23°13”°S
e 43°30°25” W e area de aproximadamente 1245,87 km2 e uma populacao de
70.281 mil habitantes (IBGE, 2010; FERREIRA, 2010). Segundo o levantamento
do perfil socioecondmico realizado pela Associacdo Comercial e Empresarial de
Ouro Preto (ACEOP), o IDH — indice de desenvolvimento humano — de 2019
ficou em 0,741 numa escala que varia de 0 a 1, com remunerac¢do média de R$
1216,00 (ACEOP, 2019). O percentual da populacdo ocupada em relacdo a
populacéo total é de 26,8% (IBGE, 2019).

A cidade encontra-se inserida no quadrilatero ferrifero, em um vale
limitado pela Serra de Ouro Preto na porcdo norte e a Serra do Itacolomi na
regido sul, sendo esses 0s principais elementos da paisagem urbana. O relevo
do municipio € variado, contendo regides mais elevadas e ingremes, chegando
a 1772 metros de altitude (Pico do Itacolomi), sustentadas por quartzitos e
formacdes ferriferas, e regibes mais baixas, com 1060 metros de altitude,
compostas de vales (mares de morros) constituidos principalmente de gnaisses
(FERREIRA, 2010; COSTA, 2018). A rede de drenagem € composta de duas
grandes bacias hidrograficas, a do Rio das Velhas, pertencente a bacia do Rio
Séo Francisco, e a do Rio Doce (FERREIRA, 2010).

O clima é descrito por verdes chuvosos e quentes e estacéo seca de curta
duracéo. Segundo Castro (2006), a regiao possui elevadas taxas de pluviosidade
meédia anual, em torno de 1.600 mm, e regime pluviométrico tipico de clima
tropical de altitude, com temperatura média anual de 18,5 °C (CASTRO, 2006).
O municipio encontra-se no bioma Mata Atlantica, com florestas semideciduas,
vegetacdo adaptada a umidade elevada (higréfilas) e de galeria, campos
rupestres e matas de candeia (FERREIRA, 2010).



33

4.2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
4.2.1 Aspectos ambientais

A partir do cruzamento de dados georreferenciados do IDE-SISEMA,
verificou-se que o empreendimento se encontra alocado entre os tributarios
Corrego do Azedo e Ribeirdo do Funil, pertencentes a bacia do Rio Doce,
importante bacia hidrografica cuja area de drenagem é de 86.715 kmz?, da qual
86% dessa area encontra-se em Minas Gerais (CBH-Doce, 2016). Em visita in
loco, ndo se detectou a presencga de cursos d’agua nas imediag¢des do terreno e
os tributarios distam de mais de 30 metros do empreendimento conforme
preconiza a Resolucdo CONAMA 353/2006.

No que tange a vegetacdo, de acordo com a caracterizacao do municipio
(item 4.1), o cemitério encontra-se em area degradada do bioma Mata Atlantica,
um dos mais ameacados no Brasil pela expanséo urbana (CBH-Doce, 2016). Por
estar consolidado a paisagem encontra-se bastante alterada e no local ha
predominantemente vegetacao rasteira composta em sua maioria por gramineas
que recobrem o jardim de sepultamento e o restante do terreno, bem como
arvores de médio a grande porte, como por exemplo Eucalyptus globulus no
entorno do perimetro que atuam como cinturdo verde como evidenciado na

Figura 13.
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Figura 13 - Registro fotografico da vegetaca

existente no cemité

A

(A) Vegetacdo entrada do cemitério.

P

(C) Vegetacio da zona de sepultamentode COVID-19. (D) Vegetacao vista da parte superior do cemitério.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O relevo do local é predominantemente ondulado. Por ser um terreno em
sua grande parte ingreme, apenas a porgao que se encontra em condicdo menos
declivosas é usada para sepultamento. O solo encontra-se bastante alterado
devido a atividade do empreendimento.

Utilizando-se dos dados de solos disponibilizado no IDE-SISEMA,
juntamente com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - verificou-se que o
empreendimento estéd alocado sobre um cambissolo haplico distréfico, este tipo
de solo normalmente ocorre em relevos ondulados e € caracterizado por serem
pouco desenvolvidos, rasos, fortemente a imperfeitamente drenados, de textura
francoarenosa, coloracdo amarelada a amarronzado e geralmente apresenta
teores uniformes de argila (EMBRAPA, 2021). Entretanto, devido antropizagcao
por conta da atividade do empreendimento que requer movimentagao de terra
para abertura de covas, localmente a condigéo do solo é outra como evidenciado
pela Figura 14.
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Fonte: Acervo pssol, 21.

O cemitério encontra-se sob a formacao geoldgica do grupo Piracicaba
caracterizada por quartzitos, filitos ferruginosos e dolomitos. Essas rochas séo,
respectivamente, metamorficas, metassedimentar e sedimentares. O quartzito é
macico, apresenta alta dureza e é mais resistente ao intemperismo, assim como
o dolomito, que possui alto teor de calcio e magnésio. O filito € uma rocha de
granulacao fina, ou seja, menos resistente ao intemperismo (FERREIRA, 2010;
USP, 2021). O sistema hidrogeolégico onde esta inserido o cemitério
correspondente ao grupo Piracicaba e inclui aquitardos — unidade geolégica que,
embora possa armazenar quantidades importantes de agua, € de
natureza semipermeavel e portanto transmite agua a uma taxa muito baixa, o
que inviabiliza o seu aproveitamento a partir de poc¢os e/ou furos de captacao de
agua (CPRM, 2021) - associados a xistos e aquiferos associados as unidades

quartziticas.
4.2.2 Aspectos Fisicos e Sociais

O Unico cemitério publico do municipio de Ouro Preto foi inaugurado no
ano de 1981, segundo indica a placa de identificacdo na entrada do
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empreendimento (Figura 15). Desde entéo, de acordo com a Prefeitura Municipal
(2021), vem recebendo corpos de pessoas que, em sua maioria, ndo conseguem
arcar financeiramente com os enterros nos cemitérios particulares geridos pelas

congregacodes religiosas.

Figura 15 — Placa de inauguracéo do Parque da Saudade.

B

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O terreno, que se encontra ao lado da unidade prisional de Ouro Preto,
tem area de aproximadamente 25.800m2 e conta com uma infraestrutura
limitada, composta por uma sala de zelador contendo um banheiro e uma sala

de velorio (Figura 16).

Figura 16 - Registro fotogréafico das instalagbes do cemitério Parque da Saudade, Ouro Preto-
MG.

{(A), (B), (C) e (D) — Instala¢des do escritério do zelador.
(E) — Sala de veldrio
(F) - Banheiro

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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N&o ha, no local, estrutura para cremacao ou sala de ossario, sendo
assim, ndo se sabe por quanto tempo os restos mortais ficam enterrados ali bem
como se ha manejo dos 0ssos apds todo o processo de decomposi¢ao corporea.

O método de sepultamento predominante é por inumacéao, ou seja, a cova
€ aberta e a camara funeraria € disposta diretamente no solo, sendo que quase
nao ha no local construcdes de alvenaria (Figura 17) e as existentes encontram-

se em mau estado de conservagao.

Figura 17 - Registro fotogréafico do jardim de enterros do cemitério Parque da Saudade, Ouro
Preto-MG.

(A) e (B) — Vista do jardim de enterros
(C) e (D) — Zona de sepultamentos de ébitos COVID-19
(E) — Sepultura de alvenariaem mau estado de conservagdo

Fonte: Acervo essoal, 2021.

Havia também presenca de residuos solidos dispostos a céu aberto préximo a
entrada e na parte inferior do cemitério (Figura 18), que contribuem para a
condicao de insalubridade do ambiente, favorecem processos de contaminacéo
devido a decomposicédo do mesmo e atraem vetores (avifauna, ratos, mosquitos

e etc) que podem viabilizar proliferacdo de doencas.
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Figura 18 - Disposicéo de residuos solidos no cemitério Parque da Saudade, Ouro Preto-MG

(A) Residuos sélidos
dispostos ao lado da
entradado
cemitério.

(B) Residuos sélidos
misturados com restos
de matéria vegetal
encontrados na parte
inferior do cemitério

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A pavimentacgéo das vias de acesso, tanto da Rua da Saudade quanto do
interior do empreendimento, é de pedras. Ha, no local, uma rede de coleta de
drenagem pluvial com galerias tubulares como evidenciado na Figura 19.
Durante o trabalho de campo pode-se observar que as galerias apresentavam
obstrucao por plantas e sedimentos, o que indica a falta de manutencao no local
bem como a possivel ocorréncia processos erosivos. Nao se localizou qualquer
poco de monitoramento de agua subterrdnea nas imediacdes do

empreendimento.
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Figura 19 - Rede de drenagem no cemitério Parque da Saudade, Ouro Preto-MG.

(A) — Galeria pluvial préximo ao jardim de enterros
desobstruida.

(B), (C) e (D) — Evidencia de obstrucdo das outras galerias

de coleta pluvial obstruidas por plantas e solo.

onte: Aceo pessoal, 2021.

O empreendimento conta com apenas um funcionario que em entrevista
por audio, informou ser o responsavel pelos sepultamentos e cuidados diversos
no local. O mesmo, juntamente de sua esposa e suas duas filhas sdo os Unicos
vizinhos residenciais do empreendimento. Eles moram na residéncia ha cerca

de 7 anos, e sua casa utiliza ainda uma parte do muro do cemitério (Figura 20).

Figura 20 — Registro fotogréafico da Unica residéncia proxima ao empreendimento.

7
A

soal, 2021.

Fonte: Acervo pe
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O funcionario reportou que no inicio da pandemia, com o aumento dos
Obitos no municipio, sentiu que sua carga de trabalho aumentou bastante, mas
mesmo assim continuou sendo o Unico colaborador do empreendimento. Em
entrevista, disse que a sensacdo é de que o cemitério estd em situacédo de
abandono pelo poder publico e que ndo ha investimento em melhorias estruturais
e ambientais. Quando perguntado aos Unicos vizinhos como se sentiam
morando ao lado do cemitério frente ao aumento de O6bitos no local os
entrevistados responderam que se sentem receosos, mas quando questionados
se tem preocupacdo com possiveis problemas de saude que este
empreendimento pode causar quando ndo h4 manejo adequado disseram nao
se preocupar. Eles acham um local tranquilo para se morar, o que denota a
realidade inerente a muitas popula¢cées que habitam os arredores deste tipo de
empreendimento, pois o risco advém em sua maioria de coisas que nao
podemos ver, como a mobilidade de contaminantes que ocorre de forma

subterranea, por exemplo.

4.3 SITUACAO EPIDEMIOLOGICA DA PANDEMIA DE COVID-19 EM OURO
PRETO/MG

A cidade de Ouro Preto registrou seu primeiro caso de COVID-19 em 16 de
maio de 2020, conforme informa o Boletim Informativo SMS/OP 16/05/2020, a
partir deste caso a doenca se espalhou pelo municipio, e desde entéo, de acordo
com o levantamento da Secretaria de Saude (Figura 21), até o dia 24 de
novembro de 2021, foram confirmados 6540 casos e 132 ébitos em virtude da
doenca (BE-PM/OP, 2021).
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Figura 21 - Série completa de casos registrados no municipio de Ouro Preto-MG.

Secretaria Municipal de Satde de Ouro Preto
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Fonte: Secretaria de Saude de Ouro Preto-MG, 2021.

O municipio conta com apenas um hospital publico, segundo o informativo
de onda vermelha do municipio do dia 08/01/2021, o hospital contava com vinte
leitos de unidade de terapia intensiva adulto no sistema Unico de saude (SUS),
sendo que desse total, dez eram exclusivos para o atendimento de pacientes
com COVID-19 (BE-PM/OP, 2021), e rapidamente foram preenchidos em virtude
da disseminacéo da doenca, o que pode ter fomentado a elevacdo do nimero

de 6bitos.

Conforme informa o boletim epidemiolégico detalhado que consta no site
oficial da prefeitura, até a 292 semana de monitoramento da COVID-19, que data
de agosto de 2020, apenas 14% dos o6bitos tiveram acesso a UTI, enquanto que
43% dos Obitos se quer tiveram acesso a um leito e os outros 43% né&o
apresentam nenhuma informacé&o sobre o ocorrido (Figura 22) (BE-PM/OP,
2020), Isso se da devido a capacidade estrutural do sistema de salde da cidade

gue sofreu grande pressao nos picos da pandemia.
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Figura 22 - Obitos por COVID-19 até a 292 semana epidemioldgica em Ouro Preto que tiveram

acesso a UTI.

Obitos que foram internados em UT

= 5im, 1, 14%

M&o Informado,
3, 43%

MNao, 3, 43%

Fonte: Informe Epidemiolégico Detalhado COVID-19 de Ouro Preto, MG, 2020.

Segundo o assessor de comunicacdo da Secretaria de Saude do
municipio, Fabio Rocha, ndo foram mais elaborados informes na mesma
estrutura do realizado até a 292 semana, sendo este alterado para o documento
“Painel de Transparéncia da Vacinagao” disponivel para download na pagina
oficial da prefeitura municipal de Ouro Preto. Segundo o documento atual, desde
0 inicio da pandemia, dos 132 Obitos registrados, 63 pessoas eram do sexo
feminino e 69 do sexo masculino, de faixa etaria predominante entre 50 a 89
anos, como mostra a Figura 23 (BE-PM/OP, 2021).

Figura 23 - Obitos por idade e sexo no municipio de Ouro Preto-MG desde o inicio da
pandemia de COVID-19.

Série completa
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P
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Fonte: Secretéaria de Salde de Ouro Preto-MG, 2021.
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4.3.1 Destinacédo dos corpos para o cemitério municipal Parque da Saudade

e estimativa de producédo de necrochorume

Deste quantitativo de 6bitos, uma parte dos corpos foi encaminhada para
sepultamento no cemitério municipal Parque da Saudade, segundo entrevista de
audio realizada no dia 07/12/2021 com o funcionario responsavel pelos

sepultamentos.

N&o houve acesso a dados oficiais com relacdo ao quantitativo exato de
corpos encaminhados ao cemitério, entretanto, em levantamento de campo in
loco, contou-se juntamente com o funcionario responsavel pelas inumacgées 48
corpos do sexo masculino e 29 do sexo feminino que correspondem as datas de

estudo que compreendem entre maio de 2020 a novembro de 2021.

Conforme amplamente discutido na revisao bibliografica desta pesquisa,
a grande probleméatica em torno dos cemitérios estd na producdo de
necrochorume com o processo de decomposi¢cado dos corpos. Levando-se em
consideracdo o que é discutido no topico 2.5.6 desta pesquisa, sabe-se que a
producdo de necrochorume média € de 0,60 L/Kg e como ndo se sabe as
caracteristicas fisicas de cada ente falecido, adotando a média brasileira, de
acordo com levantamento do IBGE, de 70 Kg para homens e 58 Kg para
mulheres. Estima-se, portanto, um aporte total de 3025,2 litros de necrochorume

no solo deste cemitério, em virtude dos sepultamentos de COVID-19 (Tabela 4).

Tabela 4 — Estimativa de producéo de necrochorume no cemitério Parque da Saudade pelos
sepultamentos em decorréncia da COVID-19.

. Peso Médio PTOd”‘?a" Estimativa do aporte
N° estimado de estimada de
Sexo o (Kg) total de necrochorume
individuos (IBGE) necrochorume 16 solo em litros
(L/Kg)

MASCULINO 48 70 0. 60 2016,0
FEMININO 29 58 ' 1009,2
NECHORORUME PRODUZIDO (ESTIMADO) 3025,2

Fonte: Elaboracao Propria, 2021.
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4.4 IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS E AVALIACAO DE
IMPACTO AMBIENTAL (AIA)

A partir da visita in loco, bem como da caracterizacdo do empreendimento,
pdde-se identificar os possiveis impactos ambientais que estdo associados ao
cemitério, destacando-se, como enfoque principal deste trabalho, a problematica
enfrentada pela elevacdo do nimero de sepultamentos no cemitério municipal
Parque da Saudade advindo dos ébitos ocasionados pela pandemia de COVID-
19 na cidade de Ouro Preto-MG e, consequentemente, 0 aumento da producdo
e da contaminacdo por necrochorume. Ao longo dessa analise, levou-se em
consideracdo também todas as outras fragilidades encontradas no
empreendimento. A listagem de impactos identificados baseado na metodologia
adaptada de Leli et al. 2012 esté& disposta na Tabela 5.



Tabela 5 — Impactos identificados in loco.
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Dimenséao

Aspecto

Impacto

FiSICA

Enterro por inumagao direta no
solo

Contaminacao do solo provocada
pela decomposicdo dos corpos
(metais pesados; necrochorume e
outros compostos)

Auséncia de impermeabilizacdo
do solo

Contaminacgédo do solo e agua
subterranea por metais pesados;
necrochorume e outros compostos

Auséncia de sistema de coleta
de gases

Mudancas nas caracteristicas do ar
por emissao de gases provenientes
da decomposicdo dos cadaveres.

Auséncia de sistema de
monitoramento de freatico

Inviabilizacdo de qualquer tomada

de deciséo frente a uma possivel

contaminagao do aquifero por
necrochorume

Presenca de residuos solidos
sem condicionamento
adequado

Odores, presenca de vermes e
outros organismos decompositores

Auséncia de manutencdes no
cemitério

Inviabilizag&o da utilizacéo das
estruturas de apoio (banheiro,
escritorio)

Obstrucao das galerias de
drenagem pluvial

Fomento de processos erosivos

BIOTICA

Auséncia de manejo da
vegetacdo

Vegetacdo muito alta para os

padrbes de jardim cemiterial;

possivel presenca de animais
peconhentos escondidos

SOCIAL

Auséncia de EPI's

Acidentes e doencgas

Transporte coletivo

Acesso dificultado

Imodveis vizinhos

Podem estar alocados em area
suspeita de contaminacgao

Saude da populagéo do entorno

Possivel dano por doengas
causadas por animais e veiculacdo
hidrica

Destinacéao final dos corpos

Alento psicoldgico e emocional a
familias no momento do luto.

Fonte: Elaboracao Propria, 2021.

A avaliacdo dos impactos identificados foi realizada a partir realidade

observada no empreendimento e da mensuracdo subjetiva de importancia,
baseada na metodologia adaptada de Albuquerque (2017) para avaliar os meios
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fisico, bidtico e social do empreendimento. A matriz elaborada pode ser

observada na Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de Impacto adaptada de Albuquerque (2017) para a AIA do empreendimento.

S <
3 o) G 5 g ©
= 18 () = =
Sl g | 3 S 8 | s
Magnitude dos Impactos < a g g— o TS
1 a 3 - Pouco Importante = @ é
4 a 6 - Médio Importante
7 a 10 - Muito Importante e o | o oclolol_ |-
8ol X c |0 S| ® AR G
o ol = QIS |2l ElEISEIS S ]
S g|lo| S |E|BRlajlaaj @25 ]|9
T o 2 g S olog|lo|lo|C|Q| s |5
SE|E|E|2|S|E|3|2z|e|° =
s~ | Q| Q Z 8 Llo|x|E
= o = | a
IMPACTO =
Contaminacédo do Solo 10 X X | X X X
Infraestrutura Operacional 8 X X | X X X
) Qualidade d@; Aguas y X % | x X
3 Superficiais
) : A
o Qualidade dAas Aguas 10 X < | x X X
o Subterraneas
% Qualidade do Ar 7 X X | X X
Geracao de Gases 10 X X | X X | X
Residuos Solidos 9 X X | X X X
Geracao de Necrochorume | 10 X X | X X | X
3 Flora 6 X X | X X | X
£= Fauna 6 X X | X X | X
2
Mi . irus.
'8 |crorgan|smos,(y|rus 10 X % | x x | x
o fungos e bactérias)
o Paisagem Urbana 3 X X | X X | X
29 Paisagem Natural 10 X X | X X | X
3 'g Iméveis ao redor 10 X X X X | X
< § Seguranga 10 X X | X X X
-2 W | Disposigéo Final de Corpos | 10 X | X X X | X
= Saude 10 X X | X X X
TOTAL 3|14 1 /16/16|0 (1|89 16| 1

Fonte: Elaboracéo propria a partir da metodologia de Albuquerque, 2021.

Dos impactos listados, identificou-se apenas 1 impacto positivo no ambito

social no que se refere a destinacao final dos corpos dando um alento as familias
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gue necessitam. Entretanto, seguindo os indicadores propostos na metodologia
e no trabalho de campo realizado, a grande maioria dos impactos era negativo,
com atuacdo a curto prazo, isso se da, respectivamente, devido a gestédo
ineficiente do empreendimento por parte do poder publico e pelo processo de

decomposicdo dos corpos que se inicia logo apds a inumacao.

Os aspectos fisicos como solos, aguas subterraneas, geracao de gases e
necrochorume foram considerados de magnitude muito importante, uma vez que
se observou em campo a total auséncia de mecanismos de controle ambiental
desses passivos gerados pela atividade fim do empreendimento e que acabaram

por ser 0s impactos ambientais mais relevantes.

Outro fator fisico de grande destaque esta nas instalacdes de apoio do
cemitério que se encontram em situacdo precaria, como foi evidenciado pelos
registros fotogréficos, a utilizacdo do escritério e banheiro é inviabilizada devido
as condicbes em que se encontram. Os residuos sélidos que se encontram
dispostos de forma inadequada a céu aberto podem ser considerados como
intensificadores do processo de contaminagcdo e proliferacdo de doencas. A
qualidade do ar foi classificada como muito importante, mas de duragéo
temporaria, devido a possivel dispersao rapida dos gases no ar, uma vez que

nao foi detectado odores caracteristicos no local.

No que tange ao meio bibtico, por ser um cemitério j& consolidado ha
muitos anos, o impacto foi considerado como de média importancia, uma vez
gue a area se encontra bastante alterada com presenca de espécies de plantas
exoticas e ndo ha pretenséo de uso futuro para outras finalidades no local, sendo
assim, ndo ha qualquer perspectiva e indicativo de recuperacao da area para
outros fins. Nao foi identificada a presenca de avifauna no local, bem como

qguaisquer outros animais, com excec¢ao de vermes no solo.

Os aspectos sociais do empreendimento foram classificados como
magnitude muito importante tendo em vista as consequéncias que 0s cemitérios
podem trazer desde a sua instalacéo a operacdo. Mesmo que com apenas duas

edificacfes identificadas nas redondezas do cemitério, essa populacédo
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encontra-se exposta aos problemas sanitarios que foram identificados na
avaliagdo de impacto ambiental, podendo ter sua saude e qualidade de vida
comprometidas. A auséncia de EPI’s para o funcionario executar os trabalhos no
cemitério enquadra-se como muito importante no quesito seguranca. Em
contrapartida, o Unico impacto positivo foi neste aspecto por ser um
empreendimento com fun¢éo social, dando alento as familias que necessitam de

inumar seus entes.

Como o cemitério encontra-se um pouco distante da zona urbana, nao
observou interferéncia na paisagem neste quesito, por isso a classificacdo como

pouco importante.

Acredita-se que em funcdo do advento do aumento de Obitos e,
consequentemente, da elevacdo da taxa de inumacdo no cemitério, hA uma
contribuicdo significativa para a dispersdo de contaminantes nos solos e
aquiferos, processo acentuado quando as proprias caracteristicas e
propriedades do local, como, por exemplo, a permeabilidade do solo, podem
contribuir para favorecer o processo de contaminacdo dessas areas. Segundo
Nguyen (2018), quando mais profundo o cadaver estiver enterrado, maior sera a
disseminacéao do lixiviado; e que cerca de 50% dos contaminantes presentes em
um cadaver, sao depositados nos aquiferos e no solo no primeiro ano de

decomposicao, e a outra metade nos anos seguintes (NGUYEN, 2018).

Por fim, acredita-se que algumas exigéncias preconizadas pelas
legislacdes atuais Resolucdo CONAMA 335/2003 e 368/2006 séo respeitadas
ao acaso, em funcao do critério locacional adotado em 1981 na implantacdo do

empreendimento.
4.5 MEDIDAS MITIGADORAS

A Tabela 7 sintetiza as principais irregularidades encontradas na visita in
loco no cemitério Parque da Saudade, bem como as medidas cabiveis a

realidade do empreendimento.



49

Tabela 7 — Principais irregularidades e medidas de mitigagao cabiveis.

Principais Irregularidades

ldentificadas Medidas de Mitigacdo/Correcao

Utilizacao de alternativas tecnolégicas
como barreiras reativas permeaveis,
pastilhas biologicas dentro das urnas

Auséncia de sistema de captacdo de | funerérias para minimizar a concentragéo

necrochorume do contaminante; Compactacéo de base
tal que forme uma camada

impermeabilizante na cova, retardando a

percolagéo.

Auséncia de sistema de captacao de Compactacgéo tal que permita a troca de

gases gasosa sem a necessidade de obras.
Vegetacéo alta Corte da vegetacéo.
Presenca de residuos solidos sem Confinamento dos residuos em lixeiras
confinamento identificadas.

. _ o Remocdao da vegetacdo que obstrui as
Obstrucéo de algumas galerias pluviais _
galerias.

Estruturas de apoio inutilizaveis Reformas estruturais.

Fonte: Elaboracéo Propria, 2021.

Diante da temética em torno da contaminacéo gerada pelas necropoles,
algumas acdes tornam-se necessarias para a minimizacdo dos impactos
causados. A primeira delas é respeitar o que preconiza a Resolucdo CONAMA
335/2003 e 368/2006, amplamente discutidas no item 2.4 desta pesquisa, no que
tange as questbes construtivas e ambientais (ALCANTARA, 2010).

Posteriormente, frente as fragilidades encontradas no empreendimento
acdes como remocéao da vegetacéo rasteira que obstrui algumas das galerias de
coleta pluvial, confinamento adequado de residuos sélidos em lixeiras
previamente identificadas, corte da vegetacdo para a altura de jardim e
manutencdo nas instalacbes de apoio, certamente ja garantiriam um melhor

funcionamento do local. A¢des de investimento financeiro na reforma das
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estruturas de apoio e compra de EPI’'s para a seguranga do funcionario também

sao fundamentais para a plena funcionalidade do empreendimento.

Como enfoque desta pesquisa, ganha-se destaque as medidas de
mitigacdo de impactos ambientais frente a contaminacdo por necrochorume.
Dessa forma, a implementacdo de um sistema de drenagem subsuperficial,
permite a captacdo do necrochorume nas sepulturas para que o mesmo seja
encaminhado para um filtro biolégico até que a acdo microbiana consiga
degradar os compostos quimicos, reduzindo-0s a compostos menores até que

possa ser disposto no ambiente novamente (CARVALHO, 2019).

Outras duas medidas disponiveis atualmente no mercado, que podem ser
uma solucéo para enterros por inumacao direta no solo, séo as pastilhas (Figura
24) e as mantas absorventes (Figura 25). Compostas por bactérias selecionadas
capazes de degradar o efluente, essas pastilhas sdo inseridas na urna funeraria
e ativam-se conforme o corpo entra em estado de putrefacdo, diminuindo a carga

de necrochorume in natura que infiltra no solo.

J4 as mantas absorventes sdo feitas de plastico e celulose sendo
colocadas na parte interna da urna funeraria ao redor do corpo, quando entram
em contato com o efluente cadavérico transforma-se em uma espécie de gel
inerte, com duracédo de 3 a 5 anos, que absorve o efluente e impede que o
mesmo seja derramado no solo. Nas extremidades da manta ha um fio para, no
caso da exumacdo do corpo, a manta seja lacrada, tornando-se um saco de
0sso0s (LADEIRA, 2016; CARVALHO, 2019).

Figura 24 - pastilha microbiolégica Enzibac ® capaz de decompor efluentes cadavéricos.

Fonte: Ebenezer International, 2021.
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Figura 25 - Manta de plastico absorvente e esquema de funcionamento.

Fonte: Carvalho, 2019.

5. CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho, ap6s o levantamento de campo e a ampla
discusséo realizada, como os empreendimentos cemiteriais publicos encontram-
se em situacédo de fragilidade estrutural e operacional, intensificando ainda mais
0s impactos ambientais ja causados pela atividade que se desempenha. Esses
problemas antes negligenciados aos olhos da sociedade, ganharam notoriedade
publica advinda da grande presséo sofrida causada pelo surto de ébitos, bem
como da sobrecarga de trabalho sobre seus colaboradores que sao
responsaveis pelos sepultamentos neste periodo de pandeia de COVID-19

vivenciado nos municipios brasileiros.

No que tange ao cemitério municipal Parque da Saudade, ficou
evidenciada através da avaliacdo de impacto ambiental a inadequacdo do
empreendimento no que concerne aos aspectos avaliados e a necessidade de
intervencdes imediatas para garantir o funcionamento adequado conforme
preconiza a legislacdo vigente e também para atender de forma humanizada e

adequada a populagcao no momento delicado do luto.

Procurou-se também com este trabalho evidenciar as fragilidades para
gue possa servir futuramente de embasamento para a tomada de decisao pelas

autoridades competentes, a fim de mitigar e minimizar os impactos ambientais



52

provenientes da crise sanitaria que, muitas das vezes, tem sido enxergada
apenas como questdo de saude e economia, quando, na verdade, a pandemia
de COVID-19 nos afetou e afetard a longo prazo em varias frentes, sendo uma

delas a questao da qualidade do meio ambiente.

Salienta-se que nado ha legislacdo especifica no municipio acerca da
tematica de cemitérios e, em consonancia com a escassez de dados sobre a
atual situacdo do empreendimento tendo que ser modelado a partir de dados
secundarios, verifica-se que existem dificuldades e até mesmo
comprometimento dos resultados obtidos com levantamentos como este,
tornando-os subjetivos e dificultando a fiscalizagéo por parte das autoridades.
Portanto, propde-se, por fim, que para uma melhor caracterizacdo da area de
estudo sejam realizadas investigacdes através de sondagens, aloca¢ao de poco
de monitoramento e métodos de screening para que seja possivel, de forma
efetiva, quantificar a concentragédo de necrochorume e outros contaminantes no
local e dar inicio ao processo de remediacdo da &rea potencialmente

contaminada.
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