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EPIGRAFE

“Fisicamente, habitamos um espago, mas, sentimentalmente, somos habitados por uma
memoria”.

(José Saramago)



RESUMO GERAL

Considerando que a qualidade de vida e os problemas ambientais estdo interligados, qualquer
alteracdo no meio ambiente tem consequéncias, causando impactos que afetam a qualidade de
vida da populacdo. O uso do solo por cemitérios pode ser uma fonte geradora de impactos
ambientais, pois eles, apresentam alto potencial de poluicdo e contaminagdo, podendo o0s
riscosser aumentados, se a localizagdo e gerenciamento forem inapropriados. Este estudo foi
motivado principalmente pela grande caréncia de estudos sobre os cemitérios de Teresina,
Piaui, ainda que sabido do elevado risco de contaminacdo ambiental por essas fontes. Como
objeto de estudo, foram selecionadas quatro necropoles urbanas, Cemitério Areias, Dom
Bosco, Sdo José e Jardim da Ressurreicdo, de dominio publico e privadas, de formato
(estrutura) tradicional ou Parque, ativa ou inativa, sendo todas situadas sob diferentes zonas
de Teresina - PI. Para tal, esta pesquisa foi organizada e estruturada em trés capitulos, sendo o
primeiro, Legislacdo ambiental e normatizacdo para instalacdo e uso do solo por necrépoles
que tem como objetivo o levantamento das leis vigentes nos estados brasileiros, e 0s
principais pontos discutidos para gestdo dessas dreas como meio de aumentar a seguranca e
qualidade ambiental das areas onde estdo presentes; o segundo sobre, o uso do solo e
diagnostico de impacto ambiental da atividade cemiterial na zona urbana de Teresina-Pl e o
terceiro sobre o uso do Termo de Referéncia (TR) como instrumento de avaliacdo de
sustentabilidade da atividade cemiterial em zona urbana Teresina, Pl. Entre os resultados
obtidos por essa pesquisa, 0 Cemitério Jardim da Ressureicdo se destaca entre os demais pela
boa infraestrutura, entre as demais condigionantes observadas foi avaliadado como um
empreendimento sustentavel, para os Cemitérios Dom Bosco, S&o José o principal problema
identificado foram relacionados as estruturas danificadas do jazigos (abertos ou danificados).
Através dos resultados das analises de solo foi possivel perceber baixa ou nenhuma influéncia
da atividade cemiterial nas necrdpoles alvo desta pesquisa. Ressalta-se como fator importante
resultante dessa pesquisa o relatorio situacional das necropoles e seus principais impactos em
zona urbana construido através do Termo de Referéncia - TR, uma vez que 0s riscos podem

ser reduzidos, seguindo as normas de implantacdo e gerenciamento para cemitérios.

Palavras-chave: Cemitérios. Contaminacdo ambiental. Normativas ambientais.



ABSTRACT GENERAL

Considering that quality of life and environmental problems are interlinked, any change in the
environment has consequences, causing impacts that affect the population's quality of life. The
use of land by cemeteries can be a generating source of environmental impacts, as they present
a high potential for pollution and contamination, these risks can be increased if the location
and management are inappropriate. This study was mainly motivated by the great lack of
studies on the cemeteries of Teresina, Piaui, despite the high risk of environmental
contamination by these sources. As object of study, four urban necropolises were selected,
Cemitério Areias, Dom Bosco, S&o José and Jardim da Resurreicdo, in public and private
domains, with traditional or Park format (structure), active or inactive, all located in different
zones of Teresina - PI. For this purpose, this research was organized and structured into three
chapters, the first being, Environmental legislation and regulation for installation and use of
land by necropolises, which aims to survey the laws in force in Brazilian states, and the main
points discussed for the management of these areas as a means of increasing the safety and
environmental quality of the areas where they are present; the second on land use and diagnosis
of the environmental impact of cemetery activity in the urban area of Teresina-PI and the third
on the use of the Term of Reference (TR) as an instrument for assessing the sustainability of
cemetery activity in urban Teresina, Pl. Among the results obtained by this research, the
panorama of laws with national coverage on the current legislation on necropolis areas in all
Brazilian states stands out, being an indispensable instrument in the prevention of
environmental impacts. Through the results of the soil analysis, it was possible to perceive low
or no influence of the necropolis activity in the target necropolises of this research. It is
highlighted as an important factor resulting from this research the situational report of the
necropolises and their main impacts in urban areas built through the Term of Reference - TR,
since the risks can be reduced, following the implementation and management norms for

cemeteries.

Keywords: Contamination. technical study. land use by necropolises.
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1.INTRODUCAO GERAL

Cemitérios construidos de forma inadequada podem provocar graves danos ao meio
ambiente e a populagdo. No aspecto ambiental, destacam-se problemas envolvendo
contaminacdo do solo e lengol freatico, poluicdo atmosférica pela liberacdo de gases e, no

aspecto bioldgico, a proliferacdo de doencgas (SOUZA, 2020).

Considerando que a qualidade de vida e os problemas ambientais estdo interligados.
Qualquer alteragcdo no meio ambiente tem consequéncias, causando impactos que afetam a
qualidade de vida da populacdo. Estudos provam que os cemitérios podem ser uma fonte
geradora de impactos ambientais, pois apresentam alto potencial de poluigéo e contaminacéo,
e estes riscos podem ser aumentados, se a localizacdo e gerenciamento forem inapropriados
(LINS, 2018).

Como o necrochorume, formado nesses ambientes, possui um alto teor lixiviante, a
grande preocupacdo se fixa na chegada deste material ao solo e por seguinte aos len¢ois
fredticos da area. Pacheco (1996), qualifica os ambientes de sepultamento com certas
condicBes de vulnerabilidade do meio fisico, em que o risco de contaminacdo pode ser ainda
maior e esta vulnerabilidade pode decorrer do tipo de terreno em que 0 cemitério seja

construido e de como a urna é depositada na sepultura (LONGATTI, 2020).

Areas ocupadas por cemitérios apresentam a necessidade de monitoramento continuo
do solo, &guas superficiais e subsuperficiais, levando em conta que essas unidades se
comportam continuamente como fontes potenciais significativas de contaminacdo. Os
critérios para o licenciamento de cemitérios no Brasil estdo descritos na Resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente 335 de 2003 (CONAMA n° 335 de abril de 2003), na
qual constam aspectos essenciais relativos ao processo de licenciamento ambiental de
cemitérios. Em 28 de margo de 2006, foi publicada a Resolucio CONAMA n° 368 alterando
a Resolucdo anterior (SOUZA, 2020).

Por mais que existam as resolucdes, ndo ha como ter o controle do estado em suas
construcdes, tendo em vista que suas obrigacdes sdo passadas da Federacdo para o estado, e
este passa para 0 municipio, no qual em sua maioria ndo possuem uma equipe especializada
para acompanhar o processo. Essa situacao contribui para que os cemitérios se constituam de
uma das grandes fontes de problemas de ordem socioambiental, caso estes ndo estejam
devidamente instalados e gerenciados (PACHECO, 2007; NASCIMENTO, 2018).
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Nesse sentido, a fim de compreender como o uso do solo por necrépoles na zona
urbana, influencia no meio ambiente e na exposicdo ao risco ambiental, essa pesquisa buscou
realizar um panorama ambiental do uso do solo por necrépoles na zona urbana de Teresina:
adequacao legal e riscos de contaminacao ambiental, legislagdo ambiental e normatizacéo para
instalacdo e uso do solo por necrdpoles (Capitulo 1), uso do solo e diagndstico de impacto
ambiental da atividade cemiterial na zona urbana de Teresina-Pl (Capitulo 1), uso do termo de
referéncia - TR como instrumento de avaliacdo de sustentabilidade da atividade cemiterial em

zona urbana Teresina, PI (Capitulo I11).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Construir um panorama ambiental do uso do solo por necrdépoles na zona urbana de
Teresina com enfoques na adequacao legal e nos riscos de contaminacdo ambiental.

Objetivos especificos

Realizar o levantamento das normativas em nivel nacional, estadual e da cidade de
Teresina, em vigéncia, a respeito de necrdpoles 0 uso e ocupacdo e 0 processo de
implantacéo e operacéo;

Avaliar os comportamentos do solo e seus parametros sob os diferentes cemitérios;
Avaliar a estrutura fisica das necropoles, assim como as estruturas dos sepulcros, em
zona urbana de Teresina, considerando o tipo de sepultamento adotado pela necrépole

e avaliar a arborizacdo da area;

Estimar os impactos ambientais em areas de necropoles na zona urbana da cidade de Teresina,

atraves do Termo de Referencia - TR.
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3. JUSTIFICATIVA

O monitoramento de areas de necrdpoles e a identificacdo de fatores que podem
contribuir com o agravo dos impactos ambientais no meio fisico e meio bioldgico. O tipo de
solo, onde estd instalado o cemitério, profundidade do lencol, declividade do terreno,
proximidade a corpos hidricos superficiais, precipitacdo, demonstram a importancia de estudos
de investigacdo nesses espagos, diante da magnitude e dos mais diversos impactos que podem

ser originados.

Considerando que as areas ocupadas por cemitérios, podem ser grandes fontes de
contaminacéo, ressalta-se, que no decorrer do tempo esses espacos foram sendo incorporados
aos centros urbanos, e passando a ocupar grandes areas construidas, muitas vezes sem o
planejamento adequado e em regides de grande adensamento populacional, ndo sendo diferente

na cidade de Teresina.

Além da intensificacdo do uso e construcdo dessas areas, outro fator importante a se
destacar é que areas cemitérias possuem legislacdo especifica do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA, dispondo de duas Resolucdes sobre condi¢ces minimas necessarias
para 0 Licenciamento Ambiental de cemitérios, por serem empreedimetos com grande
potencial poluidor e que em condicGes de instalacBes inadequadas oferece riscos de
contaminagéo ao meio ambiente, sendo de carater fundamental um legislagéo para auxiliar na

prevencdo de impactos.

Diante da revelancia do tema para a comunidade académica, este estudo busca
investigar o cumprimento e adequacao da norma pelos cemitérios da cidade, e a sua eficiéncia
na prevencao de impactos, uma vez que a decomposic¢do de corpos resulta na producédo de
necrochorume, liquido de elevado poder contaminante que pode percolar e chegar ao lencol
fredtico causando contaminagdo do aquifero, evidenciando a importancia do cumprimento da

legislacdo para evitar impactos ambientais.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Necropoles
De acordo com Campos et al. 2007, as palavras cemitério e necropole, sdo sinbnimos e

tém origem grega. A primeira vem de koumetérian (que significa dormitdrio), enquanto
necropole deriva de necropolis (cidade da morte ou cidade dos mortos). Outras palavras
também sdo usadas para nomear como, carneiro, sepulcrario, campo santo, cidade dos pés
juntos e Gltima morada (CAMPQOS, 2007). No mesmo contexto, a palavra cadaver tem origem
latina e significa carne dada aos vermes, o que apresenta o destino final dessa matéria organica
(SILVA; FILHO, 2009; LINS, 2018). Assim, tem-se a destinacdo de cadaveres como pauta

para discussao ao longo da histéria humana na terra.

Para Nascimento et al. (2018), os cemitérios como hoje sdo conhecidos, surgiram a
partir do século XVIII, foi nessa época que comecaram a se distanciar os mortos dos vivos,
evitando, assim, doencas como colera e peste bubdnica. No que diz respeito ao sepultamento,
a préatica funeraria mais utilizada, tem sido o enterro em sepulturas (Figura 1) onde o caixao é
assentado em contato direto com o solo ou através de tumulos pré construidos
(NASCIMENTO, 2018).

Figura 1. Principal forma de sepultamentos realizados no Brasil

(A) Inumacéo efetuada diretamente no solo
(B) Inumacdo efetuada através de tamulo pré-fabricados de alvenaria ou concreto
Fonte: Adaptado de Silva et al., (2007).
Para Souza (2020), com o aumento da populagdo na sociedade, com o decorrer dos
anos, sdo necessarias areas cada vez maiores para o sepultamento dos corpos, ou abertura de

novos cemitérios. Desta forma, para a construcdo dos cemitérios é de suma importancia a
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avaliacdo das caracteristicas litologicas, hidrogeologicas e de saneamento das areas, pois se
instalados de maneira inadequada podem se constituir como fonte de contaminagdo ambiental
e riscos a saude publica (ALMEIDA; MACEDO, 2005; SOUZA, 2020).

Na resolugdo CONAMA n° 335/2003, para fins de conceituacdo e uso destas areas no
Brasil, segundo consta no Art. 2°, define cemitérios como: area destinada a sepultamento
considerando a necessidade de planejar e avaliar o uso a resolugdo também relata trés tipos
diferentes de cemitérios: cemitério horizontal: é aquele localizado em &rea descoberta
compreendendo os tradicionais; e o do tipo parque ou jardim: é aquele predominantemente
recoberto por jardins, isento de construgcdes tumulares, e no qual as sepulturas sdo
identificadas por uma lapide, ao nivel do chao, e de pequenas dimensbes; cemitério vertical: é
um edificio de um ou mais pavimentos dotados de compartimentos destinados a

sepultamentos.

4.2 Func0es sociais e ambientais de areas cemiteriais
Segundo Rocha et al. (2018), além das funcBes ambientais, socioculturais e

econdmicas, 0s cemitérios funcionam também enquanto empreendimentos urbanos e sdo
essenciais ao planejamento e a estruturacdo de uma cidade (OLIVEIRA, 2014; ROCHA,

2014) influenciando, portanto, na dinamica delas.

Foi durante a idade média, sob influéncia do Cristianismo, que 0s cemitérios como 0s
gue conhecemos hoje tiveram origem. A sociedade passou a sepultar seus mortos em mosteiros,
conventos, igrejas e suas adjacéncias, criando assim uma espécie de relacdo de aproximacao
entre 0s vivos e seus entes falecidos (COSTA SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2008; MELO,
2016).

Atualmente, com a necessidade e exigéncia de fazer todas as construgGes cumprindo
critérios de seguranca e qualidade, a implantagdo de cemitérios vem chamando a atencdo nos
aspectos ambientais. Habitualmente, nos deparamos com situagdes em nosso ambiente urbano,
que causam mal-estar, € o caso dos cemitérios implantados desorganizadamente em algumas
localidades. Sendo que, uma das maiores preocupagdes ligadas a esses locais séo 0s agravos

causados por esse tipo de construgdo em terrenos inadequados, ocasionando os mais variados
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efeitos maléficos a saide ambiental, como também, a populagdo préxima a estes, dentro do

sistema urbano.

4.3 Impactos negativos das necropoles
Segundo Cauduro et al. (2019), os cemitérios s@o poluidores ambientais pouco
lembrados pela populagdo. Pacheco (2000), classificou os impactos ambientais, nestes locais,
como fisico de ordem primaria e secundaria. O impacto fisico primario compreende
principalmente a contaminacdo das aguas subterrdneas por microrganismos gerados nas
necrépoles e o impacto fisico secundario se da pela geracdo de maus odores provenientes da
decomposi¢do da matéria organica (CAUDURO, 2019).
Pode-se comparar 0s cemitérios com um aterro sanitario, visto que em
ambos sdo enterrados materiais organicos e inorganicos. Porém, h4d um
agravante: a matéria organica enterrada no cemitério pode carregar bactérias

e virus que foram a causa da morte do individuo, colocando em risco 0 meio
ambiente e a salide publica (PINHEIRO, 2019, p.148).

Para Nogueira e Matos et al. (2013), as sepulturas provocam um acréscimo na
quantidade de sais minerais, aumentando a condutividade elétrica de &guas subterraneas,
devido haver um aumento na concentracdo dos ions maiores de bicarbonato, cloreto, sodio e
calcio, e dos metais ferro, aluminio, chumbo e zinco e de outros metais. Além disso, ha
presenca também de duas diaminas muito téxicas que sdo constituidas pela putrescina (1,4
Butanodiamina) e a cadaverina (1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para 0s quais
ndo se dispdem de antidotos eficientes (NOGUEIRA, 2013).

A decomposicao de um cadaver da origem ao necrochorume — composto viscoso de cor
acinzentada eliminado durante o primeiro ano ap6s o sepultamento, formado por 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, sendo duas delas altamente toxicas: a
putrescina e a cadaverina (ANJOS, 2013). Apos o 6bito cada corpo humano decomposto libera
em torno de 30 a 40 litros de necrochorume (BACIGALUPO, 2010). Assim, a dispersao
descontrolada no meio destas substancias envolve riscos de contaminacgéo do solo, do ar e dos
recursos hidricos pelo necrochorume e pelos gases originados da putrefacdo (PINHEIRO,
2019).

4.4 Riscos de poluicdo em cemitérios
Tendo em vista 0s impactos sociais, ambientais e econémicos que 0s cemitérios

irregulares podem causar ao meio ambiente, no Brasil foram promulgadas as Resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a saber: 335/2003, 368/2006 e402/2008,
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as quais dispdem sobre o licenciamento ambiental de necrépoles horizontais e verticais a serem
implantados no pais (CECCONELLO, 2019).

Segundo Rocha et al. (2013), é pertinente salientar que varios empreendimentos
implantados antes desses dispositivos ndo levam em conta os aspectos ambientais, pois ndo
tinham diretrizes a seguir. Desta forma, muitos cemitérios no seu periodo de implantacdo ndo
contavam com legislacdo pertinente, carecendo assim de regularizagdo. Essa necessidade de
regularizar é descrita em Kemerich (2010), ao afirmar que os cemitérios em geral sdo um grave
problema para a protecdo das aguas subterraneas nos centros urbanos, ja que eles, podem
alterar a qualidade dessas &guas devido a infiltracdo e percolacdo das &guas pluviais através
dos timulos e do solo que, por conseguinte, ocasiona a lixiviacdo de uma série de compostos
quimicos organicos e inorganicos ao longo da zona ndo saturada, (Figura 2) podendo alguns

destes compostos atingir a zona saturada e, portanto, poluir o aquifero.

Figura 2. Zonas saturada e ndo saturada do solo.

Camada intermedlar{a.
que retém mais a umidade

Fonte: Adaptado de Pacheco., (1986); Silva (2009)

Para Sousa (2015), uma das fontes potenciais de contaminacdo de mananciais
subterrdneos é resultado do langcamento de lixiviados antropogénicos ndo controlados,
oriundos das zonas cemiteriais. A contaminagdo oriunda do lixiviado gerado na
decomposicdo da matéria organica enterrada pode adentrar os espacos intragranulares do solo
e encontrar o lencol freético, (Figura 3) tornando-o poluido pelo aumento da concentracéo de
substancias orgénicas e inorganicas. Do mesmo modo, ha a possibilidade de a pluma de
contaminacdo ser transportada pelo fluxo subterraneo na direcdo de rios, lagos e fontes nas
proximidades (MARTINS et al., 1991; RUSHBROOK, 1998; UCISIK,1998; PACHECO,
2000; MATOS, 2001; ENVIRONMENT AGENCY, 2002; ENVIRONMENT
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AGENCY, 2004; DENT, 2005; SOUSA. 2015).

Figura 3. Areas de vulnerabilidade & contaminag&o

A * Situacdo de balxa vulnerabilidade & contaminagso
B * SltuagBo de extrema vulrerabilidade A contaminagdo
C * Situagdo de sita vulnerabilidade 2 contaminagdo

A ¢ Situagdo de médio risco

B  Situagdo de extremo risco
C * Situagdo de baixo risco
D ¢ Situagdo de alto risco

Fonte: Adaptado de Pacheco, (1986); Silva, (2009).

Nesse cendrio, existe atualmente um agravo, pois para Nascimento (2020),
considerando que os compostos organicos liberados no processo de decomposicdo dos
cadaveres sdo degradaveis e causam um aumento da atividade de microrganismos no solo sob
a area de sepultamentos, nota-se nesse processo um agravo quanto ao processo de
contaminacéo e proliferacdo do virus no ambiente das necropoles. Dessa forma, o alerta torna-
se ainda maior, pois 0 corpo humano ao entrar em decomposicdo passa a servir como um
ecossistema para outros seres, entre eles, bactérias, os artrépodes, destruidores de matéria
organica e microrganismos patogénicos e outros, e esses seres podem ser um risco ao meio
ambiente como a salde publica (NASCIMENTO, 2020).
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De acordo com Leli et al. (2012) os fatores que determinam um cemitério bem
projetado e sem riscos de contaminagcdo ambiental e prejuizos a salde da populagéo, depende
de cuidados importantes referente & implantacdo deste empreendimento, partindo da escolha
do terreno, projeto de engenharia, administracdo e monitoramento. Para Almeida et al. (2005)
a delimitacdo da area de influéncia do meio fisico é uma avaliacdo fundamental prévia das
caracteristicas hidrogeoldgicas locais, visto que a contaminacdo do lencol freatico e do solo
por necrochorume é o impacto mais significativo deste tipo de empreendimento (RAIOL,
2019).

Segundo Rocha (2013), no processo de instalagdo de um empreendimento, existe a
necessidade de evitar ou mitigar qualquer eventual dano ambiental que ele possa causar. Tais
possiveis passivos ambientais elevam o0s custos da implantacdo e ainda alteram
significativamente 0 seu cronograma, acarretando sérios prejuizos e, muitas vezes,
comprometendo a propria viabilidade. Segundo o autor com um dispositivo norteador, o
planejamento e estudo ambiental da obra podera minimizar estas surpresas pés-planejamento,
adotando um estudo de viabilidade ambiental, e, desta forma, avaliar a viabilidade técnico
financeira da iniciativa, obtendo as caracteristicas ambientais da area em funcao das restricoes
definidas nos dispositivos legais, evitando danos de carater severos e até irreversiveis em se

tratando de exposigdo a salde humana e animal.



31
REFERENCIAS

ALMEIDA, A. M.; MACEDO, J. A. B. Parametros fisico-quimicos de caracterizacio da
contaminacdo do lencol freatico por necrochorume. Seminario de gestdo ambiental - Um
convite a interdisciplinaridade. Juiz de Fora- MG, 2005.

ABREU, G. S., Geotecnologias aplicadas a caracterizacdo da temperatura da superficie na
cidade de Teresina PI, ACTA Geogréfica, v.13, n.32, p.28-47. 2019.

BACIGALUPO, R. Cemitérios: fontes potenciais de impactos ambientais. Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Rev Historia, Natureza e Espaco, v. 1, n. 1, 2012.

BRASIL. Fundacdo Nacional de Saude. Cemitérios como fonte potencial de contaminagéo
das aguas subterraneas. Regido de Cuiaba e Varzea Grande — MT — Brasilia: FUNASA,
2007.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucdo n° 335, de 03 de
2003. Disp0e sobre o licenciamento ambiental de cemitérios. Diario Oficial da Unido: se¢do
1, Brasilia, n. 101, p. 98-99, 2003.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucdo n°® 368, de 28 de
2006. Altera dispositivos da Resolucdo no 335, de 3 de abril de 2003, que dispbe sobre o
licenciamento ambiental de cemitérios. Diario Oficial da Unido: secdo 1, Brasilia, n. 61, p.
149-150, 2006.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucdo n° 402, de 17 de
2008. Altera os artigos 11 e 12 da Resolugdo n° 335, de 3 de abril de 2003. Diario Oficial da
Unido: Brasilia, 2008.

CAUDURO, F., Caracterizacao hidrogeolégica de areas de atividades cemiteriais — Estudo de
caso, Aguas Subterraneas - Se¢do Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2019.

CAMPOS, A. P. S. Avaliacdo do potencial de poluicdo no solo e nas dguas subterraneas
decorrente da atividade cemiterial. Dissertacdo (Mestrado em Saude Puablica) 141f. — USP,
Sdo Paulo, 2007.

CECCONELLO, S. T., As necropoles e seus impactos ambientais: um estudo de caso do
cemitério Sdo Lucas, Pelotas/rs, Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental, v. 8, n. 4, p.
110-130, 2019.

KEMERICH, P. D. C. Influéncia Dos Cemitérios Na Contaminacdo Da Agua Subterranea Em
Santa Maria —RS. Revista Aguas Subterraneas, v.24, n.1, p.129-141, 2010.

LELI, I. T. Estudos ambientais para cemitérios: indicadores, areas de influéncia e impactos
ambientais. Revista Boletim de Geografia., v. 30, n. 1, p. 45-54, 2012.



32

LEAL C. M., Qualidade da agua subterranea para fins de irrigacdo na microrregido de
Teresina, Piaui. Irriga, v. 14, n. 3, p. 276-288, 20009.

LINS, E. A. M., Andlise de riscos ambientais no cemitério de santa paula: estudo de caso
na cidade de escada — PE, Residuos Sélidos: impactos socioecondmicos e ambientais, Grupo
Gestdo Ambiental de Pernambuco — Gampe/UFRPE, 2018.

LIMA, I. M. M. F., O relevo de Teresina, Pl: compartimentacéo e dindmica atual, Goiania,
2011.

LIMA, A.A. Acdo antrdpica nas sub-bacias hidrograficas no espago urbano de Teresina
— Piaui, Fortaleza, 2019.

LONGATTI, C. A., Solucdes para a destinagédo ambientalmente correta do necrochorume, The
Brazilian Journal of Development., v. 6, n.4, p.18377- 18348, 2020. DOI:10.34117/bjdv6n4-
127.

Memorial de caracterizagdo do empreendimento — CETESB, MCE, Sdo Paulo, 2007.
Disponivel em : https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/roteiros/cemiterios/

NASCIMENTO, Francisleile Lima. Necropoles e os Impactos Ambientais: Cemitério Pablico
Municipal, Boa Vista-RR. Revista Brasileira de Assuntos Regionaise Urbanos, v. 4, n. 2, p.
236-256, 2018., DOI 10.18224/baru.v4i2.687.

NUNES, H. K. B., Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da por¢ao da bacia hidrografica
do Rio Poti em Teresina/Piaui: contribuicGes para o planejamento ambiental, Revista
Equador (UFPI), v. 6, n. 2, p.75 -89, , 2017.

PACHECO, Alberto. Cemitério e meio ambiente. Tese de Livre Docéncia. Universidade de
Sao Paulo. 2000.

PEREIRA, Lucas Bernardo. Comparacdo da resolucdo n°335 do CONAMA no cemitério
Sao Joseé em ltuiutaba (mg): andlise para qualidade ambiental, Campinas- SP, 2017, DOI

- 10.20396/sbgfa.v1i2017.1863

PINHEIRO, T. M., Contaminacdo ambiental causada pelo necrochorume proveniente de

cemitérios, Journal of Engineering, Architecture and Technology Innovation, Sdo Paulo,
Vol.6, p. 145-171, 2018.


https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/roteiros/cemiterios/

33

RAIOL, P. D., Estudo ambiental do cemitério da Vila de S&o Joaquim do Ituquara (Para,
Brasil), The Brazilian Journal of Development., v. 5, n. 12, p. 30193-30207, 2019.
DOI:10.34117/bjdv5n12-150.

ROCHA, L. A. G, legislacdo ambiental incidente sobre cemitérios do estado de S&o Paulo, 1X
Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 5, p. 20-33, 2013.

ROCHA, M. S. S., Cemitérios e sustentabilidade: A elaboracéo de um termo de referéncia-

modelo para o licenciamento ambiental, Belo Horizonte, 2018.

Revisdo e atualizacdo do plano diretor do municipio de Teresina — PI, setembro, 2017.
Disponivel em X https://semplan.teresina.pi.gov.br/wp-
content/uploads/sites/39/2018/09/Teresina_Produto-2.pdf

SILVA, F. C. Avaliacdo Ambiental Preliminar do Cemitério de Itaquera, Segundo a Resolucéo
CONAMA 335/2003, Dissertacdo (Mestrado em Analise Geoambiental) 179 p.
Universidade de Guarulhos, 2007.

SOUZA, M. R. R., Estudo do cumprimento da legislacdo ambiental em um cemitério da cidade
de Senhor do Bonfim-BA, Revista Multidiciplinar e de Psicologia, v.14, n.50, p. 1-13, 2020.

SOUSA, M. C. B., Estudo da contaminacdo do aquifero préximo ao cemitério areias,
Teresina/Pi, Brasil, Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities

research medium, v. 6, n. 1, p. 41-57, 2015.

SILVA, C. O., Impactos ambientais causados pelo necrochorume do cemitério municipal da
cidade de S&o José da Laje/AL, Revista Cientifica do IFAL, v. 3, n. 2, 2012.

TERESINA CLIMA, 2020, Disponivel em: https:/pt.climate-data.org/america-do-
sul/brasil/piaui/teresina-3935/


https://semplan.teresina.pi.gov.br/wp-content/uploads/sites/39/2018/09/Teresina_Produto-2.pdf
https://semplan.teresina.pi.gov.br/wp-content/uploads/sites/39/2018/09/Teresina_Produto-2.pdf
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/piaui/teresina-3935/
https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/piaui/teresina-3935/

34

5. CAPITULO I. LEGISLACAO AMBIENTAL E NORMATIZACAO PARA
INSTALACAO E USO DO SOLO POR NECROPOLES

5.1 RESUMO

A legislacédo vigente sobre areas de necropoles € um instrumento indispensavel na prevencao de
impactos ambientais no territério brasileiro. Este manuscrito realizou o levantamento e anélise
da legislacdo ambiental e normatizacdo da instalacdo e uso do solo por necrdpoles no Brasil,
com o principal objetivo de identificar as leis vigentes nos estados brasileiros complementares a
normativa federal e seus principais pontos discutidos para gestdo dessas areas como forma de
aumentar a seguranca ambiental. Este estudo foi realizado em abrangéncia nacional e em
sistema arvore, considerando unido, estados e capitais brasileiras. O desenvolvimento tedrico
deste estudo foi realizado por meio da analise sistematica da legislacdo especifica sobre o
licenciamento e uso do solo por necrdpoles, identificando normativas adotadas pelos estados
brasileiros complementares a CONAMA N° 335/2003 e 368/2006. Considerando os resultados
obtidos nessa pesquisa, pode-se observar pouco desenvolvimento dos estados na elaboracéo e
publicacdo de normativas relacionadas ao licenciamento ambiental para aumentar a seguranca
ambiental em areas de necrdpoles. E avaliando por regides, as regidoes sul e sudeste
apresentaram legislacoes especificas e também pardmetros ambientais para todos os estados, a
regido norte foi a que menos implementou normativas estaduais, seguida da regido nordeste
demonstrando uma baixa aderéncia pelos estados destas regides.

Palavras-chave: Cemitério. impacto ambiental. politicas publicas.
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5.2 ABSTRACT
The current legislation on necropolis areas is an indispensable instrument in the prevention of

environmental impacts in the Brazilian territory. This manuscript performs a survey and
analysis of environmental legislation and regulation of the installation and use of land by
necropolises in Brazil, with the main objective of identifying the laws in force in the Brazilian
states that complement the federal regulations and its main points discussed for the
management of these areas as a way of increase environmental safety. This study was carried
out nationwide and in a tree system, considering the Brazilian union, states and capitals. The
theoretical development of this study was carried out through the systematic analysis of specific
legislation on the licensing and use of land by necropolises, identifying regulations adopted by
Brazilian states that complement CONAMA Nos. 335/2003 and 368/2006. Considering the
results obtained in this research, it is possible to observe little development in the states in the
elaboration and publication of regulations related to environmental licensing to increase

environmental safety in necropolis areas.

Keywords: Cemeteries. environmental impact. public politics.
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5.3 INTRODUCAO

Considerando que todo tipo de atividade ou empreendimento acarreta modificagdes
ambientais, podendo ser de carater irreversivel ou temporario, cemitérios construidos
inadequadamente podem provocar graves danos ao meio ambiente e a populagdo. Problemas
envolvendo contaminacdo do solo, lencol freatico, poluicdo atmosférica pela liberacdo de
gases; assim como, danos a salde publica pela disseminacdo de doencas, sdo alguns dos

impactos que podem ser observados em areas de necropoles (SOUZA, 2020).

Embora existam resolucdes especificas que tratam desse tipo de uso, o
acompanhamento e o controle pelo estado € dificultoso, tendo em vista que suas obrigagdes
sdo passadas da federacao para o estado, e este passa para 0 municipio, que nem sempre possui
uma equipe especializada para acompanhar o processo. Essa situagdo contribui para que 0s
cemitérios constituam uma das grandes fontes de problemas de ordem socioambiental, caso
estes ndo estejam devidamente instalados e gerenciados (PACHECO, 2007; NASCIMENTO,
2018).

Nesse contexto, ha um agravante, pois 0s cemitérios passaram a ocupar o centro das
cidades devido a urbanizacédo acelerada e desordenada pelas quais estas passaram. No Brasil, a
legislacdo que proibia sepultamentos proximos as cidades aconteceu em 1828, no qual insistia
na edificacdo de necrépoles fora da cidade e incumbia as Céamaras Municipais a

responsabilidade pelas questdes de saude publica (PINHEIRO, 2018).

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, reconhece 0s
cemitérios como uma fonte potencial de contaminag&o e, para tratar do assunto, dispde de duas
Resolucdes sobre o Licenciamento Ambiental de cemitérios, a Resolucio CONAMA 335 de
2003 e CONAMA 368 de 2006. Os 6rgaos estaduais podem também criar novas exigéncias
complementares como forma de aumentar a seguranga ambiental no processo de licenciamento
ambiental (BRASIL, 2003).

Considerando a relevancia social de areas ocupadas por cemitérios e como esses
espacos apresentam a necessidade de monitoramento continuo do solo, aguas superficiais e
nivel freatico, e levando em conta que esses fatores podem sofrer com alteracdes e sdo sempre
fontes potenciais de contaminacéo, € importante conhecer a legislagéo vigente sobre essas areas

e os principais fatores abordados para a prevengédo de impactos ambientais.



37

Em funcdo da problematica apresentada, o principal objetivo deste trabalho é realizar o
levantamento das normativas a nivel nacional e estadual em vigéncia no Brasil, a respeito do

uso e ocupacdo do solo por necropoles.

5.4 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em abrangéncia nacional e em sistema arvore, considerando
unido, estados e capitais brasileiras. O desenvolvimento tedrico deste estudo foi realizado por
meio da analise sistematica da legislacdo especifica sobre o licenciamento e uso do solo por
necrépoles, identificando normativas adotadas pelos estados brasileiros complementares a
CONAMA N° 335/2003 e 368/2006, conforme framework metodoldgico que segue na Figura 4.

Figura 4. Framework metodoldgico

Nacional

Selegdo do Organizagdo dos
Wlitade Abordagem da norma: dadas
INicI0 Aspecto Ambiental FIM
Funcionamento
Levantamento da Interpretacédo e
Legislagdo Estadual avaliagdo

ou
Capitais

Fonte: Adaptado de Lukosevicius et al., (2018)

Para realizacdo da pesquisa primeiramente foi feita uma busca das legislacdes, fez-se
uso de sitios eletrdnicos de entidades publicas oficiais e legislacbes nacionais e estaduais
vigentes sobre o assunto abordado. Para uma melhor visualizagdo dos dados levantados, os

estados foram agrupados por regides.

Para os estados que ndo instituiram legislacdo a respeito do tema foi utilizado como
parametro a legislacéo utilizada na capital do estado. Outro fator importante foi a identificacéo
dos principais aspectos discutidos pelas normas elencadas para gestao dessas areas como meio
de aumentar a seguranga sanitaria e ambiental. Assim, buscou-se averiguar o nivel de
delimitacdo e discriminacdo dos critérios para instalacdo e uso em areas de necropoles sob 0s
aspectos: solos (S), lencol freatico (LF), aguas superficiais (AS), relevo e topografia (RT),
vegetacdo (VG), proximidade com a populacgdo (disposicao territorial) (POP), residuos gerados
(RES), sistema de drenagem (SD).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A legislagdo mais recente que dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios e
aspectos construtivos no Brasil é a Resolugdo n° 335 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA, datada de 3 de abril de 2003 (Quadro 1). Essa resolucdo traz aspectos importantes
a serem seguidos durante as fases do licenciamento de necrdpoles, destacando-se a necessidade
da area ser constituida por materiais com coeficientes de permeabilidade variando entre 10 - 5
e 10 - 7 cm/s, demonstrando uma preocupacdo sobre a percolagdo de materiais oriundos da
decomposicéo de corpos (BRASIL, 2003).

Quadro 1. Legislacdo Federal sobre areas de necrépoles

INSTRUMENTO DISPOSICAO ASPECTO
AMBIENTAL

Solos (S), Lengol freético (LF), Relevo e
topografia (RT), Aguas superficiais (AS),

Resolugio CONAMA N° Dispde sobre o licenciamento Vegetacdo (VG), Proximidade com a
335/2003 ambiental de cemitérios. populagdo (disposicdo territorial) (POP),

Residuos gerados (RES).

Altera dispositivos da Resolucdo no = Aguas superficiais (AS), Sistema de
335, de 3 de abril de 2003, que

oY . h drenagem (SD), Solos (S), Lencol freatico
dispde sobre o licenciamento

Resolugdo CONAMA N°

368/2006 ambiental de cemitérios (LF),

Proximidade com a populagéo (disposic¢éo
Resolugdo CONAMA N° i
402/20(();8 Altera os artigos 11 e 12 da territorial) (POP)

Resolucdo n° 335

Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetacdo
(VG), Proximidade com a populagao (disposicéo territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de
Drenagem (SD), Legislacao a nivel Estadual (*).

Fonte: Autor, 2021.

Sequencialmente foi publicado, em 28 de marco de 2006 (Quadro 1), a Resolugéo
CONAMA n° 368, que altera dispositivos da Resolugdo CONAMA n° 335, de 3 de abril de
2003, no qual entra em vigor que o nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distancia de
pelo menos um metro e meio acima do mais alto nivel do lencol freatico, medido no fim da

estacdo das cheias.
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Outro ponto importante a se destacar € a proibicdo da instalacdo de cemitérios em areas de
preservacao permanente ou em outras que exijam desmatamento de Mata Atlantica primaria ou
secundaria (BRASIL, 2006).

Finalmente, a legislacdo passa por sua Ultima atualizacdo, no ano de 2008 quando foi

publicada a resolucdo 402 que altera os artigos 11 e 12 da Resolugédo n° 335, estabelecendo um

prazo para adequacdo dos cemitérios existentes pelos 6rgdos estaduais e municipais de meio

ambiente até dezembro de 2010, e estabelecendo a obrigatoriedade de medidas de recuperacéo

de éreas atingidas e indenizacdo de possiveis vitimas devem ser incluidas no processo de

licenciamento ambiental.

A partir da andlise das normatizac@es estaduais, considerando a regido nordeste, que

apresenta a maior quantidade de estados do Brasil, (Quadro 2) verificou-se que apenas 0s

estados de Sergipe e Paraiba implementaram legislacédo sobre areas de necropoles.

Quadro 2. Politica e sistemas estaduais para areas de necrdpoles na regido Nordeste

UF REGIAO INSTRUMENTOS ASSUNTO ASPECTO
NORDESTE AMBIENTAL
Funcionamento
Lei n®3.538, de 23 de dezembro de 1985. RT.
Alagoas Lei municipal n® 5.593, de 08 de fevereiro de Parametros
2007 Ambientais
Bahia Decreto n® 11.301 de 02 de maio de 1996 Funcionamento
R.T. AS., LF.,SD.
Ceara Lei de n®5.530, de 17 de dezembro de 1981 Parametros
Ambientais
Maranhao Lei de N° 3959 de 26 de abril de 2001 Funcionamento -
Paraiba* Resolugdo AGEVISA N° 1 de 04 de junho de Funcionamento -
2008
Decreto n° 33.037 de 30 de outubro de 2019 Funcionamento
Pernambuco R
Piaui Lei complementar n® 4.729, 10 de junho de Pardmetros
2015 Ambientais R.T,LF., AS.
Rio Grande Lei organica do municipio de Natal - RN Funcionamento
Norte R
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Sergipe* Resolucdo CEMA N° 33/2014 de 25 de julho Parametros
de 2014. Ambientais AS. LF.,SD.,

V.G,S.

Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetacio
(VG), Proximidade com a populacéo (disposicéo territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de
Drenagem (SD), Legislacao a nivel Estadual (*).

Fonte: Autor, 2021.

O estado de Sergipe, a partir da Resolucio CEMA N° 33/2014, se destaca por apresentar
uma legislacdo mais criteriosa para o licenciamento de cemitérios em nivel estadual. Nessa
resolucdo € possivel identificar parametros ambientais de operacdo e funcionamento que
deixam os critérios de licenciamento mais restritivos. Ademais, a data de sua publicacdo
(2014), posterior & publicacdo das normativas CONAMA, demonstra uma preocupac¢do na

gestdo de areas de necrépoles.

Ainda sobre os resultados obtidos do levantamento das resolugdes da regido nordeste
(Quadro 2), cabe destacar negativamente os estados do Maranhdo e Rio Grande do Norte.
Nesse caso, 0s estados supracitados ndo apresentaram norma estadual e as normas adotadas nas
respectivas capitais ndo apresentam parametros auxiliares a legislacdo federal, indicando

apenas restricGes quanto ao tamanho das areas utilizadas para locacéo de cemitérios.

Na regido Norte (Quadro 3) apenas o0 estado do Amazonas possui legislacdo estadual
para a gestdo de areas de necropole elaborada pelo Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas — IPAAM. Neste instrumento, dentre os inimeros fatores abordados, cabe destacar
medidas adicionais de impermeabilizacdo que deverdo ser adotados, de maneira a impedir a
percolacdo de possiveis contaminantes em dire¢éo ao nivel freatico, assunto que ja havia sido
levantado na resolugdo CONAMA n° 335 e que agora é trazido de forma completar a legislacao
federal pela portaria N°. 149/2018, destacando a forma que os estados podem auxiliar na

complementacdo de leis federais para a gestdo de areas cemiteriais.

Quadro 3. Politica e Sistema Estadual para areas de necrdpoles regido Norte

UF_ INSTRUMENTOS ASSUNTO ASPECTO
REGIAO AMBIENTAL
NORTE

Acre LEI N° 1.809 de 30 de junho de 2010 Funcionamento

Plano diretor de desenvolvimento
Amapa urbano e ambiental de Macapa, 04 de Funcionamento -
fevereiro de 2004
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Amazonas Portaria IPAAM - N° 149, 20 de Parametros S.D, V.G, S., LF.
* dezembro de 2018 Ambientais
Para LEI N° 7.055, 30 de dezembro de Funcionamento -
1977
Parametros
Ronddnia | LEI N°53-A, 27 de dezembro de 1972 Ambientais R.T,AS, V.G
Roraima LEI N° 926, de 29 de novembro de Funcionamento -
2006
Tocantins LEI N° 1.862, 24 de fevereiro de Funcionamento -
2012

Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetacio
(VG), Proximidade com a populagéo (disposicéo territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de
Drenagem (SD), Legislacéo a nivel Estadual (*).

Fonte: Autor, 2021.

Na regido Sul, apenas o estado do Parana apresenta legislacao que estabelece critérios
e condicOes para o licenciamento de cemitérios no estado (Quadro 4). Outro fator importante
sobre o levantamento da legislagdo da regiéo sul sdo as datas de publicacdo das normas pela
capital dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul que possuem diretrizes anteriores a
resolucdo CONAMA. Em contrapartida, o estado do Paranad apresenta legislacdo estadual
posterior a norma federal o que demonstra um fator de complementacéo e atualizagdo ao que

ja foi proposto pela legislagdo federal pelo estado do Parana.

Quadro 4. Politica e Sistema Estadual para areas de necrépoles regido Sul

UF REGIAO INSTRUMENTOS ASSUNTO ASPECTO
SUL AMBIENTAL
SD,V.G,S.,LFAS.
Parana* Resolucdo SEMA N° 2, 23 de marco de = Pardmetros Ambientais
2009
Parametros Ambientais
Rio Grande do LEI N° 3433, de 6 de novembro de P.OP., S, RT.,V.G.
Sul 1970
Funcionamento
LEI N° 6.320, de 20 de dezembro de RT.,R.E.S., LF, V.G,
Santa 1983 Parametros Ambientais
Catarina Decreto N° 30.570, de 14 de outubro de
1986

Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetacio
(VG), Proximidade com a populagéo (disposicéo territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de

Drenagem (SD), Legislacdo a nivel Estadual (*)..

Fonte: Autor, 2021.



42

A regido sudeste (Quadro - 5), sendo a segunda menor regido do pais, tem na CETESB,
do estado de S&o Paulo, o 6rgdo de controle ambiental que é destaque em nivel nacional. A
CETESB disp6e da Norma Técnica L1.040 (de janeiro de 1999) que tem como objetivo
estabelecer os requisitos e as condi¢fes técnicas para a implantacdo de cemitérios destinados
ao sepultamento no subsolo, no que tange a protecdo e a preservacdo do ambiente, em particular

do solo e das &guas subterraneas.

Para atingir o objetivo a L1.040 estabelece como requisito a consulta de documentos
complementares e também traz as definicGes de termos importantes para a caracterizacdo de
areas de necrépoles como esséncias nativas e necrochorume (material percolado). Entre os
fatores de caracterizacdo do meio fisico (Figura 5) destacados pela L1.040 estdo caracterizacdo

geografica, caracterizacdo geologica, caracterizacdo hidrogeoldgica.

Figura 5. Fluxograma de temas abordados na norma técnica L1.04
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Fonte: Autor, 2021.

Entre as condi¢Oes gerais apresentadas e que vao de encontro ao objetivo de protegéo e
a preservacdo do ambiente, em particular do solo e das dguas subterraneas. A L1.040 estabelece
que area-objeto devera situar-se a uma distancia minima de cursos d’agua (rios, riachos,
corregos), bem como de corpos naturais ou artificiais (lagos, lagoas e reservatorios), de acordo
com a legislagdo vigente. Estabelece também que os cemitérios deverdo ser implantados onde
as condicBes de fluxo do lengol fredtico ndo ensejem a deterioragdo das condigdes de
potabilidade (Portaria 36/90 do Ministério da Saude) pré-existentes de captacbes de agua

subterranea.
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A L1.040 mesmo sendo anterior a normativa do CONAMA 335/2003, permanece sendo
uma das legislagdes estaduais vigentes mais completas em termos técnicos na busca pela
reducdo de impactos produzidos por necropoles e demonstra a eficiéncia e a importancia de
um 6rgéo estadual responsavel pelo controle ambiental e a necessidade de normas técnicas para

a implantacdo de empreendimentos com potencial poluidor.

Quadro 5. Politica e Sistema Estadual para areas de necropoles regido Sudeste

UF INSTRUMENTOS ASSUNTO ASPECTO
REGIAO AMBIENTAL
SUDESTE
Espirito* Instrugdo Normativa N° 00001/2017 Parametros Ambientais S.,AS., S.D.
Santo
Pardmetros Ambientais
Minas Lei N°20.017, de 05 de janeiro de 2012 L.F.
Gerais
Decreto N° 39.094 de 12 de agosto de Funcionamento L.F,AS,SD,RES.
Rio de 2014
Janeiro Resolucdo SMAC N° 569 de 22 de agosto | Parametros Ambientais
de 2014
Sao Paulo* Decreto N° 12.342, de 27 de setembro de Parametros Ambientais
1978 R.T.,LF V.G.,S,

Norma Técnica L1.040 de janeiro de 1999
AS., V.GS.,RES.

Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetaco
(VG), Proximidade com a populagao (disposicao territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de
Drenagem (SD), Legislacdo a nivel Estadual (*).Fonte: Autor, 2021.

Referente a regido centro-oeste, constituida por trés estados e o Distrito Federal,
verificou-se que (Quadro 6) todos os estados apresentam resolugdes posteriores a normativa do
CONAMA 335/2006. Entretanto, apenas o Estado do Mato Grosso do Sul possui legislacio

em nivel estadual estabelecendo as normas e procedimentos para o licenciamento ambiental.

O Distrito Federal tem a normativa estadual em vigor mais recente datada de 27 de
marco de 2020, que dispde sobre a construcéo, o funcionamento, a utilizacdo, a administracéo,
a fiscalizacdo dos cemitérios e a execucdo dos servicos funerarios no Distrito Federal.

Quadro 6. Politica e Sistema Estadual para areas de necropoles regido Centro-Oeste

UF REGIAO INSTRUMENTOS ASSUNTO ASPECTO
CENTRO- AMBIENTAL
OESTE
Distrito Decreto N° 40.569, de 27 de margo de Parametros Ambientais R.T,L.F, AS.
Federal 2020
*
Goias Lei n° 2.813, de 10 de dezembro de Funcionamento -
2019



https://iema.es.gov.br/Media/iema/CQAI/FIGURAS/CRSS/IN%20IEMA/IN%20N%C2%BA%2000001%202017.pdf
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Mato Grosso Legislacdo Urbana de Cuiaba 2004 Funcionamento
Mato Grosso
do Sul* Resolucdo SEMAGRO N° 679, de Pardmetros Ambientais S,RT., LF

09/09/2019
Legenda: Solos (S), Lencol Freatico (LF), Aguas Superficiais (AS), Relevo e Topografia (RT), Vegetacio

(VG), Proximidade com a populagao (disposicéo territorial) (POP), Residuos gerados (RES), Sistema de

Drenagem (SD), Legislacéo a nivel Estadual (*).

Fonte: Autor, 2021.

Através do panorama construido por este estudo pode-se observar que houve pouco
avanco nas publicacbes de normas estaduais relacionadas a licenciamento ambiental de
cemitérios apos instituicdo das normas do CONAMA. Esse cenario evidencia que a resolucao
CONAMA 335 e 368 sdo 0s Unicos instrumentos seguidos pela maior parte dos estados
brasileiros, e que a legislacdo vigente mesmo necessitando de uma complementacédo por parte

dos estados atua como Unica normativa sobre areas cemiteriais.

Dentre os estados brasileiros é possivel perceber que em sua maioria necessitam da
elaboracdo de normas especificas sobre areas de necropoles, uma vez que apenas 7 (sete)
estados (Sergipe, Paraiba, Manaus, Parana, Espirito Santo, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul) e
o Distrito Federal possuem uma legislacdo sobre essas areas. Ademais, esses estados se
destacam por essas acOes de protecdo e conservacdo do meio ambiente no processo de

licenciamento ambiental dessas areas (Figura 6).

Figura 6. Fluxo de normativas estaduais complementares ao CONAMA
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Fonte: Autor, 2021.

Considerando em uma escala temporal as normatizacGes estaduais sobre areas de
necropoles, podemos observar que apenas uma, a do estado de S&o Paulo, € anterior a resolugédo
CONAMA. Essa particularidade demonstra que, em sua maioria, as normativas estdo sendo
adotadas como meio de complementacdo a normativa federal instituida, buscando uma

protecdo as condi¢cdes do meio ambiente e a paisagem urbana.

Outro fator importante a se destacar € que a maioria dos estados brasileiros ndo possuem
uma legislacdo especifica em complementacdo a normativa federal, para esses estados foi
adotado como parametro de investigacdo da legislagdo vigente na capital do estado sobre areas
de necropoles. A partir da metodologia empregada obteve-se como resultado a formacéo de
um panorama nacional, abrangendo os estados que utilizam apenas as resolucdes CONAMA
n° 335 e 368 como orientacdo para a implantacao e uso solo por cemitérios, onde também foram
identificados os estados que implementaram normativas complementares a CONAMA, na

gestdo de areas cemiteriais.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento dos espacos ocupados por necrépoles, ainda precisa ser efetivamente
realizado e acatado pela legislacdo brasileira. E necessario que os estados implementem
normativas complementares 8 CONAMA, contribuindo preventivamente na redugdo de
impactos ambientais produzidos por areas cemiteriais. Os estados que possuem legislacdo
complementar a norma federal se destacam por apresentarem um maior detalhamento no

processo de licenciamento.

Avaliando por regiGes, as regides sul e sudeste apresentaram legislacdes especificas e
também parametros ambientais para todos os estados em constando todos os parametros
ambientais levantados neste estudo como: solos (S) , lengol freatico (LF), aguas superficiais
(AS), relevo e topografia (RT), vegetacdo (VG), proximidade com a populacdo (disposicao
territorial) (POP) , residuos gerados (RES), sistema de drenagem (SD) evidenciando uma
legislacdo eficiente na complementacdo da legislacdo federal, destacando parédmetros
importantes e preventivos para a gestdo de areas cemiteriais. Ja a regido norte foi a que
menos implementou normativas estaduais, seguida da regido nordeste demonstrando uma

baixa aderéncia pelos estados destas regides.
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Entre os parametros abordados pelas legislacGes estaduais levantadas por esta pesquisa,
se destacam as medidas de protecdo do nivel freatico em areas de necrépoles, evidenciando a
importancia da consideracdo desse aspecto durante o processo de licenciamento ambiental de
cemitérios, uma vez que em decorréncia da atividade de sepultamento podem causar alteracGes
e contaminacdo do lencol freatico através do produto da coliquacdo que é o liquido

biodegradavel oriundo do processo de decomposicdo dos corpos.

Apesar da evolucdo no ordenamento sobre areas cemiteriais e uso do solo, alegislacédo
referente ao gerenciamento ambiental em necrépoles tem baixa aderéncia e desenvolvimento
por parte dos estados na elaboracdo e publicacdo de normativas relacionadas ao licenciamento

ambiental, vulnerabilizando a seguranca ambiental em areas de necropoles.
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6. CAPITULO Il. USO DO SOLO E DIAGNOSTICO DE IMPACTO AMBIENTAL
DA ATIVIDADE CEMITERIAL NA ZONA URBANA DE TERESINA-PI

6.1 RESUMO
O principal residuo liquido gerado a partir da atividade cemiterial € o necrochorume,

considerado como um contaminante e seu movimento no solo deve ser investigado antes da
construcdo do cemitério. A partir dessa preocupacdo, esta pesquisa teve como objetivo
compreender o uso do solo por necrépoles urbanas em Teresina e as possiveis alteracdes no
solo decorrentes das atividades de cemiteriais a luz da legislacdo que regula o comportamento
de qualidade ambiental desse uso. Para a realiza¢do do estudo foram selecionados os Cemitério
Areias, Dom Bosco, Sao José e Jardim da Ressurrei¢do, de dominio publico e privadas, de
formato (estrutura) tradicional ou Parque, ativa ou inativa, sendo todas situadas sob diferentes
zonas de Teresina. Para as analises, foram realizadas coletas de solo para verificacdo dos
atributos quimicos (Ph, Ca, Mg, Na, K, (H+Al), Al, S, T, V, m, PST, P, C, N, C/N, M.O., CE,
Cl, COT, 813CC) e fisicos do solo (Composi¢do Granulométrica, Classificacdo, Grau de
Floculacdo, D, Dendidade de Particula). Entre os resultados obtidos por esse estudo, é
possivel perceber baixa ou nenhuma influéncia da atividade de necropoles sobre os valores
encontrados, destaca-se a auséncia de valores referéncia na resolugdo 420/2009 do CONAMA
que dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de &reas
contaminadas, entre estas, destaca-se pontos importantes como os valores de K, Cl e Na, e

diretrizes para avaliar e monitorar a capacidade tampdo do solo em areas de necrépoles.

Palavras-chave: Contaminacdo do solo. necrochorume. necropoles.
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6.2 ABSTRACT

The main liquid waste generated from the cemetery activity is necroslurry, considered as a
contaminant and its movement in the soil must be investigated before the construction of the
cemetery. From this concern, this research aimed to understand the use of land by urban
necropolises in Teresina and the possible changes in the soil resulting from the activities of
cemeteries in light of the legislation that regulates the behavior of environmental quality of this
use. To carry out the study, Cemitério Areias, Dom Bosco, Sdo José and Jardim da Resurreicdo
were selected, in public and private domains, with traditional or Park format (structure), active
or inactive, all located under different zones of Teresina, to the analyses, soil collections were
carried out to verify the chemical and physical attributes of the soil. Among the results obtained
by this study, it is possible to notice little or no influence of the activity of necropolises on the
values found, the absence of reference values in CONAMA resolution 420/2009, which
provides for criteria and guiding values for soil quality, stands out. regarding the presence of
chemical substances and establishes guidelines for the environmental management of areas
contaminated by these substances as a result of anthropogenic activities, among these, the
values of K, Cl and Na stand out, as well as guidelines for evaluating and monitoring the buffer

capacity of soil in areas of necropolises.

Keywords: Soil contamination. necrochorume. necropolises.
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6.3 INTRODUCAO

As atividades cemiteriais datam desde a idade média onde os corpos eram enterrados
proximos as igrejas, contudo, por questdes sanitarias e de salde publica passou-se a enterrar
longe dos centros urbanos, visto que, durante o processo de decomposi¢cdo dos corpos surge o
necrochorume, causando a liberacdo de odores (THOMPSON, 2015; AVILA, 2016),
contaminacdo de solos, podendo alcancar o nivel freatico por lixiviacdo e consequentemente

alterar significativamente as propriedades da 4gua, tornando-a impropria (UCKER, 2019).

Assim, o principal residuo liquido gerado a partir da atividade cemiterial, o
necrochorume, de carater liquido viscoso, € composto principalmente por dgua, sais minerais
e substancias organicas degradaveis. Este liquido possui coloracdo castanho-acinzentada, odor
forte e ainda variavel teor de patogenicidade, apresentando assim risco a saude publica e ao
meio ambiente (ZANATO, 2016), sendo, portanto, considerado como um contaminante e seu
movimento no solo deve ser investigado antes da construcao do cemitério (CARNEIRO, 2008),
assim como as caracteristicas fisico-estruturais desse solo suporte.

Considerando que o solo é composto por trés camadas que estao subdivididas em zonas,
sendo a zona ndo saturada, que € uma regido mais seca, a franja capilar que € a transicao entre
a zona ndo saturada e a zona saturada, a zona saturada é a camada abaixo da zona ndo-saturada
com poros ou fraturas totalmente preenchidos por 4gua € uma regido mais encharcada e onde
ficam localizados os lencois freaticos, os processos de interceptacédo, adsorcéo e biodegradacao
de contaminantes geralmente continuam nesta zona, porém com velocidades de percolacdo
muito menores (CAMPOS, 2007).

Em areas de cemitérios, a zona nao-saturada do solo é a faixa mais importante da
defesa contra o transporte dos produtos da decomposic¢do aos aquiferos, que funciona como
filtro e absorvente e pode reduzir as concentra¢des de alguns microrganismos e elementos da
decomposi¢do que ocorrem durante a putrefacdo de cadaveres humanos, pois aumenta a
oportunidade de atenuacdo de infiltracdo durante a putrefacdo de caddveres humanos
(CAMPOS, 2007).

Desta forma, a presenca de niveis de algum elemento ou substancia que alterem
componentes bidticos, comprometendo sua funcionalidade e sustentabilidade representa a
poluicdo do solo. Em vista dos impactos ambientais que os cemitérios podem causar, no Brasil
foram promulgadas as Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que

dispdem sobre o licenciamento ambiental de necrépoles (CECCONELLO, 2019) e impulsiona
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a adocdo de equipamentos e tecnologias eficientes no processo de sepultamento, visando
diminuir a geracdo de poluentes e impactos negativos (FERREIRA, 2020).

Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo avaliar o comportamento do solo sob uso
cemiterial em zona urbana da cidade de Teresina, considerando a analise situacional de

possiveis alteracBes no solo decorrentes das atividades de necrdpoles.

6.4 MATERIAL E METODOS
6.4.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na cidade de Teresina capital do estado do Piaui, a cidade
tem as seguintes coordenadas geograficas latitude de 05°05'20 Sul e longitude de 42°48'07
Oeste, Teresina fica localizada no Centro-Norte do Estado, a 366 km do litoral. A cidade possui
1.391,046 km? de extensdo e 830 mil habitantes (SEMPLAN, 2016).

A area de pesquisa deste estudo € constituida por quatro cemitérios localizados em zona
urbana da cidade, entre eles o cemitério S&o Jose (5° 4'48.19"S e 42°49'14.81"W), Cemitério
Dom Bosco (5°6'35.54"S e 42°48'22.49"W), Cemitério Areias (5°9'18.31"S e 42°47'50.69"W),
Cemitério Jardim da Ressurrei¢do (5°5'9.88"S e 42°44'32.16"W) (Figura 7).

Figura 7. Localizag¢do dos cemitérios alvo deste estudo

MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA
DE ESTUDO
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Fonte: Autor, 2021.

Para a escolha destes foram utilizados critérios como estarem localizados em zonas
diferentes da cidade, de dominio publico e privado, o tipo de cemitério entre tipo parque e

cemitérios do tipo tradicional, cemitério em funcionamento e desativados (Quadro 7).

Quadro 7. Caracteristicas das necropoles selecionadas para o estudo

Nome do Dominio do Zona de Status de Modelo do
Cemitério empreendimento localizacéo funcionamento empreendimento

Cemitério Plblico Zona Sul Inativo Tradicional
Areias
(CEMA)
Cemitério Pablico Zona Central Ativo Tradicional
Dom Bosco
(CEMDB)
Jardim da Privado Zona Sudeste Ativo Parque ou jardim
Ressurreicédo
(CEMJR)
Cemitério Séo Plblico Zona Central Ativo Tradicional

José
(CEMSJ)

Fonte: Autor, 2021

6.4.2 Procedimentos metodolégicos

Com o intuito de identificar possiveis problematicas ambientais foram realizadas
coletas de solo na area de estudo para analises dos atributos quimicos (Ph, Ca, Mg, Na, K,
(H+AI), Al, S, T, V, m, PST, P, C, N, C/N, M.O., CE, CI, COT, 313CC) e fisicos do solo
(Composicdo Granulométrica, Classificacdo, Grau de Floculagdo, D, Dendidade de
Particula), para isso foram selecionados pontos representativos em cada cemitério levando
em consideracdo a declividade do terreno, utilizando a metodologia de SILVA et al. 2018,
assim, foram selecionados nove pontos representativos com coordenadas geograficas

determinadas, onde foram coletadas amostras superficais de 0,0 - 0,20m.

Para analise do perfil de profundidade foi determinada a coleta de amostras de 1 ponto
distinto no interior dos cemitérios, delimitando o intervalo de repeticdo de 0,20m entre as coleta
de material, essa coleta de amostras a cada 0,20m foi repetida até o alcance da profundidade
de no maximo dois metros.

As amostras foram acondicionadas em eppendorf e identificadas ponto de amostragem e
a profundidade da coleta e enviadas para o Centro de Is6topos Estaveis Prof. Dr. Carlos Ducatti

— CIE de S&o Paulo paraa realizagdo de analises do Carbono (6'*C) para verificagdo do
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comportamento quimico-estrutural do solo em é&reas de uso cemiterial, e verificacdo do

comportamento de enriquecimento das mesmas em perfil de profundidade.

A analise da razdo isotOpica é realizada por espectrometria de massa de razao isotopica
por fluxo continuo (CF-IRMS) utilizando interface ConFlo para os gases e analisador
elementar organico por combustdo (EA). Os valores da razao isotdpica sdo expressos em
notagdo delta (&) em (%o), a partir dos padrdes internacionais. A incerteza dos resultados para

d13C ¢ de 0,2%o.

As amostras 0,0 - 0,20 m. coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos e
devidamente identificadas ponto de coleta e area de pesquisa, e enviadas para o laboratério da
FUNCEME - Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, cooperada da
Universidade Federal do Ceara, onde foram realizadas anélises dos atributos fisicos e quimicos
do solo, conforme Embrapa (2017).
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 1. Atributos quimicos do solo das areas de necropoles urbanas de Teresina, Piaui.

N° | ldentificacdo = profundidade pH @ Ca Mg Na K | (H+Al) Al S T V m PST P C N C/IN | M.O. CE Cl
(Cmolc/kg) mg/kg a/kg g/kg g/kg dS/m mg.L-1
(%)
1 CSJ 0.30 7,3b | 3,30a 0,40a 0,07a 0,04b 0,50a 0,00a 38a 43 88 0a 2a 35ab 2,82a 0,29a 10a 4,86a 0,38a 20,19b
2 C.sJ 2.10 7,8a 3,40a 0,40* 0,06a 0,07a 0,00b 0,00a 39a 39b 100a 0Oa 2a 30b 1,32b 0,13b | 10a @ 2,28b 0,34a 22,35a
3 C.D.B 0.30 7,8a 1,40b 0,60b 0,06 0,08 0,00a 0,00a 21b 21b 100a 0Oa | 3ab 5a | 0,48a 0,052 10a | 0,83a 0,20a 14,25a
4 CDhB 1.57 7,7a  2,40a 0,70*° 0,08ab 0,13a 0,00b | 0,00a 3,3a 3,3 100a Oa 2b 52  0,24b 0,02b 12ab 0,41b 0,20a 13,11b
5 CA 0.30 6,5b | 1,30a 0,30b 0,08b 0,18a 0,99a 0,05b 19 29 650 3a 3a 20a 246a 0,25a 10a 4,24a 0,18b 28,12b
6 CA 0.70 7,0a 1,20a 0,40* 0,09ab 0,16b 0,90a 0,10a 2,1ab 3,1* 70ab 3a 3a 20a 1,23b 0,180 10a 2,32b 0,2lab 32,1l1a
7 CJR 0.30 7,0a 2,80a 0,40*® 0,06a 0,04b 0,00a | 0,00a 4,1a 4,3a 88ab 0Oa 2b 35a 2,82a | 0,29a  10a 4,86a 0,35ab 11,23a
8 CJR 1.45 7,1a 2,20b 0,40° 0,06a 0,05a 0,00a 0,00a 32b 39 80b 0a 3ab 38 1,32b 0,13b | 10a 2,28b | 0,30b @ 10,15b

Legenda: C.S.J — Cemitério Sdo José, C.D.B. — Cemitério Dom Bosco, C.A. — Cemitério Areias, C.J.R. — Jardim da Ressurreicao

Fonte: Autor, 2021
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pH
Considerando os niveis de acidez do solo, os valores de pH (Tabela 1) no Cemitério

Sd0 Joseé variaram de 7,3 superficial (praticamente neutro) a 7,8 subsuperficial
(moderadamente alcalino), no Cemitério Areias os valores variam de 6,5 superficial a 7,0
subsuperficial, demonstrando uma tendéncia ao longo do perfil em profundidade saindo de um
pH moderadamente neutro, na analise superficial para um pH considerado neutro na analise
subsuperficial do cemitério, ressaltando que para a literatura , solos com pH em média 6,5 ja
se enquadram como solos basicos a neutros, o que confere maior qualidade para povoamento
e manutencdo de microrganismos. Entre os cemitérios Dom Bosco (Moderadamente alcalino)
e Jardim da Ressurreicdo, praticamente neutro o pH, ndo houve diferenca significativa em

ambas as profundidades sendo considerados estatisticamente iguais.

Em se tratando dos valores de pH, é necessaria atencdo em ambiente de necropoles,
pois segundo a FUNASA et al. 2007, os virus sdo mais persistentes em solos com pH proximo a
neutro. Portanto, solos com alto teor de umidade e levemente alcalinos sdo os mais favoraveis
para a sobrevivéncia dos microrganismos. Ugisik et al. (1998) destaca que varios organismos
no solo sdo conhecidos por sobreviver melhor em uma faixa de pH de 6-7 e morrer mais
rapidamente em condicGes de solo mais acidas. Nesse sentido, é valida a preocupagdo com a

proliferacdo de microrganismos no solo em ambiente de necropole.

Segundo Bacigalupo et al. 2010, o necrochorume é o principal responsavel pela
poluicdo ambiental causada pelos cemitérios, podendo conter quantidades elevadas de
diferentes tipos de bactérias e muitos tipos de virus causadores de doencas que podem ser
veiculadas por via hidrica. Segundo Braz et al. 2000 o processo de decomposicdo de
cadaveres pode ser de duas ordens: destrutivos e conservativos. Dentre os fenémenos
destrutivos, tem-se a putrefacdo, que se caracteriza pela atuacdo de varios microrganismos,
principalmente as enterobactérias, que sdo as iniciadoras do processo. Ja os fenémenos
conservativos, mumificacdo e saponificacdo sdo aqueles ligados ao tipo de ambiente em que
sdo sepultados os corpos. Assim, em conjunto com a a¢do microbiana agem determinados

fatores ambientais tais como temperatura e umidade.

Por outro lado, baixos valores de pH podem indicar a capacidade de conducdo de
poluentes que tendem a possuir elevadas concentracdes de metais (FORNASIER et al., 2018;
BARGRIZAN et al., 2018; apud SANTOS, 2018). Sendo um dos parametros mais importantes
a ser considerado, o pH pode influenciar desde o desenvolvimento das plantas ao transporte de

contaminantes. Destaca-se que os resultados obtidos através da andlise de pH do solo nos
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quatro cemitérios possuem resultados semelhantes, ndo demonstrando indicag¢6es de conducgéo

de poluentes.

Cae Mg
Os resultados de Ca obtidos demonstraram, que todos os cemitérios estudados

apresentam teores considerados entre baixas e médias concentraces de Ca segundo valores
estabelecidos pela EMBRAPA (2020), e entre as areas investigadas destaca-se que 0s
Cemitérios Sdo José e Areias, apresentaram resultados estatisticamente iguais em ambas as
profundidades. J& o cemitério Dom Bosco, 0 Ca na amostra subsuperficial apresenta valor
superior ao superficial e no Jardim da Ressurreicdo o Ca superficial é superior ao
subsuperficial. A concentragdo de calcio no solo ocorre por meio da decomposi¢cdo dos 0Ss0s
e dos dentes dos cadaveres (KEMERICH, 2013). Destaca-se que resultados comportamentais
do Ca, evidenciaram ndo haver enriquecimento por 0ssos ou dentes de cadaveres nas
amostras superficiais e subsuperficiais, podendo demonstrar a ndo dispersdao de materiais
resultantes do processo de sepultamento na area e também para possiveis comportamentos de

contaminacéo da atividade cemiterial.

As concentracdes de magnésio, demonstraram, que trés dos quatro cemitérios estudados
também apresentam baixos valores de concentracdo, considerados estatisticamente iguais em
analise de profundidade. Enquanto o cemitério Dom Bosco a analise subsuperficial apresenta
valor de 0,70 Cmolc/kg e superficial 0,60 Cmolc/kg valores estatisticamente iguais, logo,
considerada uma faixa de teor de Mg Cmolc/kg média. Segundo Santos et al. 2018 0 Ca e Mg
se comportarem de forma semelhante no solo, as alteracbes que causam em sua estrutura
ocorrem de forma distintas, como por exemplo, na adsor¢do do solo. Para Santos et al. 1995
solos com predominancia de magnésio adsorvem mais sédio, e reduzem a condutividade

hidraulica do solo.

Segundo Lopes et al. 1995 os solos geralmente contém menos Mg que Ca, porque 0
Mg n&o é adsorvido tdo fortemente pelas argilas e matéria organica e, consequentemente, mais
sujeito a lixiviagdo. Destaca-se que a resolucdo 420/2009 do CONAMA néo orienta valores
para estes elementos, sendo eles indicadores de elevada capacidade de troca e enriquecimento

do solo, destaca-se a importancia do monitoramento das mesmas.
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Cl
Entre os resultados das andlises de CI, destaca-se baixas variagbes no teor de

concentra¢do nos quatro cemitérios quando comparadas a amostra superficial e subsuperficial,
sendo que a variacdo mais significativa ocorreu no cemitério Areias no qual a analise superficial
foi registrado teor de concentracéo 28,12 mg.L™ e na subsuperficial 32,11 mg.L™.

Segundo Robinson et al. 1993, os ions cloreto tém grande poder de alterar a
corrosividade do solo, por seu pequeno tamanho, sendo muito importante a determinacdo de
sua quantidade no solo. Para Ferreira et al. 2005 a presenca de ions cloreto favorece a
diminuicdo do pH devido a formacdo do HCI, provocando fragilizacdo por hidrogénio,
diminuindo a resistividade e facilitando o fluxo de correntes que favorece o processo de
corrosdo. A resolugdo 420/2009 do CONAMA ndo orienta valores orientadores, para este

elemento.

Na
As andlises de sodio disponivel (trocavel), demonstraram, que todos os cemitérios

estudados apresentam valores entre 0.06 Cmolc/kg e 0,09 Cmolc/kg de Na, entre as amostras
superficiais e subsuperficiais, destaca-se 0 comportamento semelhante, apresentando valores
estatisticamente iguais quando comparados os resultados entre amostras superficial e
subsuperficial. Altas concentracdes de sddio no solo podem ser prejudiciais para a vida vegetal e
toxicos para organismos vivos ( MARCHUK, 2018; VESSEY et al., 2018).

Utilizando a como contraponto os resultados de Matias et al. 2020 que demonstra que a
elevada concentracdo de sodio revela que os solos sdo mais suscetiveis a alteragdes em sua
estrutura e aponta entre fatores que contribuem para 0 aumento da concentracdo de s6dio no
solo, e a elevada taxa de evapotranspiracdo mediante a taxa de precipitagéo na localidade, sendo

uma caracteristica das regides aridas e semiaridas.

Considerando areas sob uso de necrépole tem-se um possivel alerta de risco pelo
aumento do Na no solo, pois 0 elemento auxilia 0 processo de desagregacao das particulas do
solo, podendo ocasionar aceleragdo dos elementos estruturais dos sepulcros, gerando riscos
de dispersdo do material em decomposi¢do. Destaca- se que a resolugédo 420/2009 do

CONAMA ndo orienta valores para este elemento.
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PST - Porcentagem Sédio Trocavel
Para os resultados de PST, todos os cemitérios, em analise individual, apresentaram

dados considerados estatisticamente iguais nas analises superficial e subsuperficial,
apresentando baixos valores PST. Sendo classificados como N&o-sodicos segundo a
EMBRAPA, 2010 (Quadro 8).

Quadro 8. Classificagdo dos solos quanto a sodicidade em funcéo da PST

Classe PST
Né&o-sodicos <7%
Ligeiramente sodicos 7% - 10%
Mediamente sédicos 11% - 20%
Fortemente sodicos 21% - 30%
Excessivamente sodicos > 30%

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2010, por Autor 2021

Destaca-se que segundo Matias et al. 2020 solos com elevado percentual de sédio
trocavel (PST), ou seja, que possuem razdo entre a concentracdo de sodio trocavel e a CTC
superior a 15%, apresentam dispersdo e instabilidade das particulas do solo, reduzindo a
aeracao, a infiltracio de &4gua e a condutividade hidraulica, aléem de aumentar a eroséo hidrica,
evidenciando assim que o valores inferiores a 7% de PST pelos quatro cemitérios alvo deste
estudo sdo importantes indicadores da ndo ocorréncia de alteragdes no solo decorrentes da
atividade cemiterial, pois quanto maior o valores da PST, maior é o perigo de degradacédo das

propriedades fisicas e quimicas do solo.

Destaca-se que solos de regides aridas e semiaridas podem apresentar acumulo de sais
e sodio trocavel, que promove a degradacdo de algumas propriedades fisicas do solo, reduzindo
a infiltracdo da &4gua (FREIRE, 2003). Para Pereira et al. 1985 a alta taxa de evaporacdo e
baixa precipitagdo, associadas as caracteristicas do material de origem e as condicGes
geomorfoldgicas e hidroldgicas, condicionam a formacéo de solos com teores elevados de sais
sollveis e sodio trocavel, solos afetados por sais e sédio ocorrem principalmente em areas

planas, onde quase sempre a drenagem é deficiente.

K
Para as andlises de K, todos os cemitérios apresentaram pequenas variacdes de

concentrag@es nas diferentes profundidades comparadas. Entre as areas analisadas destaca-se

que a maior variagcdo ocorreu no Cemitério Dom Bosco onde na amostra superficial 0,8
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Cmolc/kg e na amostra subsuperficial 0.13 Cmolc/kg, e o maior valor de concentracdo de
potassio foi registrado no cemitério Areias na amostra superficial com o valor de 0,18
Cmolc/kg. Segundo Sengik et al. 2003 o potassio no solo comporta-se como ion cation
monovalente e dessa forma poderd ser facilmente lixiviado, absorvido, fixado, adsorvido as

argilas ou permanecer na solucgéo do solo.

O potassio por ser bastante moével no solo é facilmente lixiviado em solos com baixa
CTC como por exemplo em solos arenosos. Seu teor no solo segundo a EMBRAPA, 2020, ¢é
considerado como baixo teor para valores de concentragdo de K < 40 Cmolc/kg. Destaca-se
que a baixa movimentacdo do potassio, que é um elemento que tem como caracteristica ser
bastante mdvel no solo, pode ser indicador da capacidade tampdo do solo para outros
elementos. Segundo Depizzol et al. 2016 o solo funciona como um filtro de impurezas, em
razdo da decomposicao dos corpos que liberam diversos metais constituintes do organismo
humano, destaca-se que a resolucdo 420/2009 do CONAMA néo orienta valores de K, e nem

diretrizes para avaliar e monitorar a capacidade tampao do solo em &reas de necrépoles.

S = Soma de bases trocaveis Ca’+ + Mg?+ + K* + (Na*)
Para os valores de S, considerando a variagdo de profundidade nos cemitérios Sdo José

e Areias ndo houve diferenca estatistica entre os seus valores, diferente da comparacdo em
profundidade dos demais, no qual no Jardim da Ressurreicdo houve uma perda no horizonte
mais superficial para o mais profundo e no Cemitério Dom Bosco um incremento de bases com
0 aumento da profundidade, acompanhando o comportamento dos valores de bases ocorridos

em cada area.

V = Percentagem de saturacao por basesda CTC apH 7,0

Entre os resultados das analises de V% a pH 7,0 observados destaca-se que o maior
valor encontrado foi referente as anélises realizadas no cemitério Dom Bosco, com valores
homogéneos de 100% em ambas as analises. Segundo Brito et al. 2015 com o0 aumento no pH
consequentemente a acidez potencial é reduzida, o aluminio toxico passa para a forma
insoluvel, aumenta a CTC do solo, diminui a lixiviagdo e aumenta a mineralizacdo e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas que passam a ter um melhor desenvolvimento do

sistema radicular.

Destaca-se que o cemitério Dom Bosco apresentou os maiores valores de pH (7,8 sup

e 7,7 sub) entre os cemitérios alvo desta pesquisa. Segundo Ciotta et al. 2003, o grau de
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decomposicdo da matéria organica no solo, pode influenciar no aumento nos valoresda CTC a
pH 7,0. A contribuicdo da matéria organica para CTC dos solos foi estimada entre 56 e 82 %
da CTC de solos sob condi¢es tropicais (RAIJ, 1981), o que favorece a retengdo de cations e
diminui as perdas por lixiviagdo. Destaca-se que a resolucdo 420/2009 do CONAMA néo
orienta valores para este elemento, de relevante importancia para o monitoramento do
comportamento da CTC em areas de necrépoles como método de avaliacdo e entendimento

sobre o enriquecimento desses solos por bases e material depositado.

Segundo Lopes et al. 1995, em areas menos intemperizadas os niveis de matéria
organica sdo geralmente mais altos, e os valores de CTC podem ser mais altos. Os solos
argilosos, com alta CTC, podem reter grandes quantidade de cations contra o potencial de perda
por lixiviagdo. Os solos arenosos com baixa CTC, retém somente pequenas quantidades de

cations.

T =CTC potencial a pH 7,0

Atraves dos resultados das analises de T, nos 4 cemitérios observou-se uma
homogeneidade nos resultados entre dois dos cemitérios avaliados, S&o José e o Jardim da
Ressurreicdo ambos com valores T superficial de 4.3 e T subsuperficial de 3.9, que sdo valores
considerados baixos. Uma baixa CTC indica que o solo possui pequena capacidade para reter
cations havendo, como consequéncia, maiores perdas por lixiviagdo (RONQUIM, 2010).
Dentre os cemitérios estudados destaca-se que solo de trés deles é classificado como Latossolo
Amarelo Distréfico, extremamente profundo, apresentando baixa CTC, baixa atividade de
argila e alta porosidade (MARQUES, 1999).

H+AI
Entre os resultados de acidez potencial apenas os cemitérios Sdo José e Areias
apresentaram valores representativos de H+Al, destaca-se que o cemitério Areias apresentou
concentracfes maiores em relacdo ao S&o José, com resultado superficial a 0,99 Cmolc/kg e
subsuperficial a 0,90 Cmolc/kg demonstrando baixa variacdo quando comparado os resultados
superficiais e subsuperficial, sendo considerados estatisticamente iguais. Segundo Prochnow et
al. 2014 os solos podem diferenciar-se em acidez ativa e acidez potencial, isso esta relacionado

diretamente a capacidade tampéo do solo.

Ressalta-se que a baixa variacdo nos resultados quando comparados superficial e

subsuperficial das analises dos quatro cemitérios, demonstram a capacidade do solo de
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estabilizacdo de seus parametros sob efeito tampédo do solo. Segundo Araujo et al. 2002 o
comportamento de metais pesados em solos intemperizados, principalmente com relacdo a sua
adsorcdo, e a identificacdo dos fatores que mais influenciam sua mobilidade e
biodisponibilidade podem oferecer subsidios para a previsdo de fitotoxidez e da possivel

contaminacéo do lencol fredtico por esses elementos.

Al
Entre os resultados de Al destaca-se que apenas o0 cemitério Areias apresentou valores

representativos entre 0,05 c.molc/kg concentracéo considerada baixa, e na analise superficial e
para a analise subsuperficial 0,10 c.molc/kg teor de concentracdo média de acordo com Villar
et al. 2007. Segundo Brito et al. 2015, os solos tropicais apresentam caracteristicas fisicas,
entre elas destaca-se os altos teores de aluminio trocével, deficiéncia em nutrientes. 1sso é
provocado, principalmente, pelo processo de formacdo do solo que, dependendo do material
de origem do solo e intemperismo, promove as perdas de bases permanecendo apenas Al e H,
resultando em solos pobres em nutrientes e com baixo pH, levando a uma baixa

produtividade das culturas, referente a solos agricolas, devido & alta concentragdo de Al e H.

A porcentagem de saturagdo por aluminio foi identificada apenas nas amostras
superficial e subsuperficial do cemitério Areias, obtendo resultados homogéneos para ambas
as profundidades a 3%. Segundo Baum et al. 2018 a saturacdo por aluminio é uma
caracteristica muito importante no que tange a capacidade de adsor¢@o de metais no solo e a
saturacdo por aluminio na CTC. A presenca do aluminio na CTC indica que este metal esta
adsorvido por cargas negativas (PPI, 1998; ZAMBROSI et al., 2007), impedindo que outros

cations, como Cr, Cd, Pb e Cu, possam ficar adsorvidos nestas cargas.

Destaca-se que embora o Al seja um dos mais importantes parametros de avaliacdo e
monitoramento de solos a Resolugdo CONAMA N°420/2009 que dispBe sobre critérios e
valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas, ainda ndo fixou valores de Al, em solos

do pais.

A partir dos resultados obtidos nas analises de fosforo, destaca-se que os quatro

cemitérios estudados apresentaram resultados estatisticamente iguais nas amostras superficiais
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e subsuperficiais demonstrando pouca movimentacdo de P em perfil de profundidade.
Segundo Pereira et al. 2009 o fosforo € considerado um nutriente de baixa mobilidade no
solo, comportamento atribuido a sua “fixa¢ao” pelos minerais da argila, e esse elemento tem
presenca relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de 6xidos de ferro e de

aluminio, com os quais o P tem grande afinidade.

Destaca-se que o menor valor de P foi obtido a partir das analises do cemitério Dom
Bosco com valor de 5 mg/kg em amostra superficial e subsuperficial, e o maior valor no
cemitério na amostra subsuperficial do Cemitério Jardim da Ressurreicdo com resultado 38
mg/kg. Segundo Marques et al. 2004 os valores mais elevados de fosforo podem ser
atribuidos aos maiores teores de matéria organica em superficie. Para Woods et al. 2009 o
fésforo é tido como um indicador de atividades antropicas, pois estd presente na maior parte
dos restos culturais depositados em areas de ocupacdo e presenca humana, plantas, tecidos,
urina e 0ssos, contém grandes quantidades do elemento. Destaca-se que a resolucdo CONAMA
N°420/2009 n&o fixou valores de P, que seria um fator importante para 0 monitoramento

ambiental de areas de necrdpoles.

C
A partir dos resultados de C nos quatro cemitérios alvo dessa pesquisa, observa-se que

as amostras superficiais apresentam uma maior concentragdo em relacdo as amostras
subsuperficiais. Destaca-se ainda as menores concentracbes de C, foram encontradas no
cemitério Dom Bosco, apresentando valor superficial de 0,48 g/kg e subsuperficial de 0,24
g/kg. Segundo Watson et al. 2001 areas sob necrdpole funcionam como importante fixador de
carbono, visto que enquanto importante compartimento, armazenam aproximadamente quatro

vezes mais carbono do que a biomassa vegetal e trés vezes a mais do que a atmosfera.

Destaca-se que, as diferentes fracdes do carbono refletem o grau de decomposicéo e
grau de estabilizacdo desse material, logo, compreender os caminhos do C em um solo sob
necropole pode auxiliar a compreender o processo de transformacao nessas areas, assim como
sinalizar possiveis processos de lixiviagdo ou percolacdo em profundidade ou em movimentos
laterais. As taxas de adicdo e saida do carbono no solo e sua qualidade dependem de fatores
como o clima (principalmente temperatura do ar e precipitacdo), tipo de vegetacao, fertilidade

do solo e o sistema de manejo utilizado (BATJES, 1999).
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M O
Referente as analises de matéria organica, destaca-se que o cemitério Dom Bosco

apresentou os menores valores de concentracdo e variagao entre a amostra superficial de 0,83
g/kg e subsuperficial com 0,41 g/kg. Observa-se que o teor de matéria organica decresce em
profundidade, em todos os cemitérios avaliados, no cemitério Sdo José os valores de MO
superficial 4,86 g/kg e subsuperficial 2,28 g/kg, cemitério Areias MO superficial 4,24 g/kg e
subsuperficial 2,32 g/kg, cemitério Jardim da Ressurreicdo MO superficial 4,86 g/kg e
subsuperficial 2,28 g/kg, sendo o seu maior conteddo encontrado nas amostras de superficie

devido a incorporacdo de residuos vegetais encontrados na area dos cemitérios.

Segundo Santos et al. 2007, a matéria organica interfere em varias propriedades do
solo, tais como: adsorcdo de cations e anions, auxilia na estabilizacdo da estrutura do solo,
retencdo de &gua, influencia diretamente na cor, reduz a plasticidade e provoca sensivel
diminuigdo na compactacdo, por aumentar a porosidade do solo. As quantidades de matéria
organica presente no solo variam com o clima, tipo de vegetacdo ou cobertura, textura e regime

de saturacdo hidrica do solo e ainda, de acordo com o manejo.

Segundo Carneiro et al. 2008 a contaminacdo por necrochorume pode ser pelo
aumento da carga organica no meio ambiente, que desencadeia uma série de alteracdes
prejudiciais a harmonia do ecossistema, ou pode ser ainda pela disseminacdo de

microrganismos patogénicos como virus e bacteérias.

Sobre o N, o cemitério Dom Bosco apresenta 0os menores valores entre analise
superficial 0,5 g/kg e subsuperficial 0,2 g/kg. No solo, o nitrogénio se comporta como anion
(NO*) e cation (NH*"), sendo a forma mais encontrada ¢ NO3 (nitrato) é a que possui maior
facilidade de ser lixiviada. O nitrogénio encontrado no solo, cerca de 90%, esta em sua forma
organica (SENGIK, 2003). Destaca-se que segundo Serra et al. (2006) entre os principais
fatores que afetam a disponibilidade de N no solo, podem ser citados: umidade, clima,

lixiviacdo, profundidade do solo, matéria organica e atividade microbiana.

Segundo Santos et al. 2016 compostos organicos liberados no processo de
decomposicdo dos cadaveres aumentam a atividade microbiana no solo sob a &rea de
sepultamentos, afirmam ainda que, nessas areas, ha aumento da condutividade elétrica, pH,
alcalinidade e dureza da solugdo do solo, devido a presenca de compostos de nitrogénio e

fosforo e de diversos sais (Cl-, HCO3, Ca+2, Na+). Ocorre também a presenca de 6xidos
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metélicos (Ti, Cr, Cd, Pb, Fe, Mn, Ni, entre outros) lixiviados dos aderecos das urnas
mortuarias e de patdgenos associados a mortes por doencas infectocontagiosas. Destaca-se que
a resolucdo CONAMA 420/2009, ndo orienta valores para este elemento, apesar de cita-lo na
lista de valores orientadores para solos e para 4guas subterraneas, estabelecendo valores apenas

a serem em aguas subterraneas.

CN
O resultado das analises da relacdo C e N dos quatro cemitérios destaca-se por

apresentar valor estatistico iguais para todas as andlises, ndo apresentando variacdo de
superficial para subsuperficial. Segundo Luchese et al. 2002 a relagdo C:N é um indicador
importante da decomposicdo da matéria organica do solo, dando informacdo sobre o
comportamento e o estado de humificagdo. Na decomposi¢cdo da matéria organica dos solos a
relacdo C:N é muito importante para a determinacdo da competicdo entre 0s nutrientes
essenciais para a atividade dos microrganismos do solo. Segundo Neu (2005) nos Latossolos,
a relacdo C:N esta diretamente relacionada a indicacdo de atividade biolégica, com maior grau
de humificacdo e estabilidade da matéria organica.

Segundo Oliveira et al. 2019 a relagdo C/N esta relacionada com a decomposicao,
sendo que alta relagdo C/N apresentam menores taxas de decomposicdo e seus residuos
permanecem por mais tempo no solo, a baixa relacdo C/N, apresentam uma rapida
decomposicéo, poréem, uma alta mineralizacao se tornando fonte de nutrientes para o solo, em
especial o nitrogénio organico. Ndo havendo diferenciacdo dos valores nos pontos coletados
dos 4 cemitérios, pode indicar a ndo contaminacao desses nas areas das necropoles, por ndo

refletir em sinais de espalhamento.

CE

Entre os valores de condutividade elétrica das andlises superficial e subsuperficialdestaca-
se que todos os cemitérios apresentaram valores estatisticamente iguais. Segundo Castro et al.
2004, a condutividade elétrica é diretamente dependente de fatores como a umidade,
concentracdo de sais e matéria organica, quando estes parametros permanecem
estatisticamente iguais, ressalta-se que a homogeneidade dos valores superficiais e
subsuperficiais demonstram um solo com baixa translocagdo de elementos. Entretanto é
importante salientar que h4 também uma relacdo da CE em os solos com teores de argila mais

elevados conduz mais eletricidade do que aqueles com textura mais arenosa, porém ndo 0s
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solos das necropoles estudadas também apresentam baixo teor de argila, resguardando essas

areas em funcdo de uma menor movimentagédo de cargas.

Tabela 2. Anélises de COT e marcagdo isotopica dos cemitérios urbanos de Teresina, Piaui.

Profundidades COoT 613CC

Cemitério Jardim da Ressurreicao 0.0-04 0,36a -26,45a
12-14 0,18bc -25,08a

2.0-2.2 0,14c -24,95a

0.0-0.4 0,06b -25,59

Cemitério Areias 0.8-1.0 0,05b -25,63a
16-18 0,19a -25,71a

0.0-04 0,44a -21,11b

Cemitério S&o José 0,6-0,8 0,30c -20,95h
1.3-15 0,37b -23,65a

0.0-0.2 0,21a -26,83b

Cemitério Dom Bosco 0,3-0,5 0,22ab -27,30ab
15-1.6 0,24b -27,38a

Fonte: Autor, 2021

Entre os resultados das analises de COT, o cemitério Jardim da Ressurrei¢do destaca-
se pelo acimulo de carbono na camada superficial (0.0 — 0.4) com valores para COT de 0,36a
e na andlise de maior profundidade (2.0 — 2.2) valores de COT de 0,14c, essa variagdo pode
estar relacionada ao tipo de cemitério, o cemitério Jardim da Ressurrei¢do, por se tratar de uma
necrépole do tipo parque ou jardim, tem como principal caracteristicas serem recobertos por
grama e estarem em constante processo de irrigacdo. Segundo Porto et al. 2009 estudos tém
apontado eficiéncia das gramineas na manutengdo do COT do solo, podendo, até mesmo, em
determinadas situacdes, ser observada uma tendéncia de acimulo de C em relacdo a condigdo
natural de cobertura, em decorréncia, principalmente, da elevada geracédo de residuos e intensa

ciclagem de raizes nesses sistemas.

Em comparacdo com dados de Romano et al. 2003 que realizou andlises de COT em
area de necropole e obteve resultados de acima de 2,5 g/dm3, justificados pelo autor como

vazamento de necrochorume na area de coleta. Os resultados apresentados para as analises de
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COT nas necropoles da cidade de Teresina foram considerados de baixa concentracdo, sendo
interpretados como, baixo risco para vazamento de necrochorume quando utilizado como

referéncia a pesquisa de Romano.

Destaca-se que para os resultados de COT, € importante considerar as perdas de carbono
tem forte correlacdo com a erosdo. Seganfredo et al. 1997 em decorréncia do efeito da
cobertura na protecédo da superficie do solo contra o transporte de sedimentos ricos em matéria
organica. Segundo Schick et al. 2000 devido a baixa densidade e considerando sua alta

concentracdo na superficie do solo, o que justifica maiores concentracGes de carbono.

Em relacdo ao carbono organico total (COT), no cemitério Sdo José e Dom Bosco 0s
maiores teores foram encontrados nas amostras das analises superficiais, variando de 0,44a a
0,37b no cemitério S&o José e com valores variando de 0,21a a 0,24b para o cemitério Dom
Bosco (Tabela 2). Segundo Nanzer et al. 2019 este fator pode ser justificado devido
ao maior aporte de residuos vegetais na superficie do solo, em funcdo da vegetacdo
presente na area das necrépoles. Para Loss et al. 2009 esse comportamento demonstra a maior
influéncia no teor de MOS dos residuos vegetais deixados na superficie, o autor destaca que
areas que apresentam menores quantidades de residuos, associadas a estacdo do verdo
(periodo com menor disponibilidade de &gua e temperaturas mais altas), podem ter um
aumento em sua decomposicdo e também na velocidade das rea¢cdes quimicas no solo, com

uma mineralizacdo rapida da MOS, conduzindo a teores de COT diferentes.

No cemitério Areias ocorreu o inverso onde o maior valor de COT 0,19a se deu na
analise de maior profundidade (1.6 — 1.8) e na analise superficial um menor valor, destaca-se
gue entre os cemitérios, o Areias apresenta os menores valores de COT. Segundo Mauro et al.
(2015) a sobreposicdo de areias com diferentes granulometrias na area do cemitério Areias
aumentam a capacidade de filtracdo e adsorcao do solo, tornando-o apto a remogéo do lixiviado
na agua infiltrada e maximizando a retengdo dos produtos de degradacdo. Para o autor essa
pluma contaminante pode encontrar o lengol freético e percolar para camadas mais profundas
do substrato saturado, ou, pode percolar horizontalmente em direcdo ao Rio Parnaiba, que
segundo estudo de observacdo topografica realizado o escoamento das aguas superficiais

ocorre na direcdo do Rio Parnaiba.

Para os resultados das analises de variacdo 13C e marcacdo isotdpica em diferentes
profundidades destaca-se que os cemitérios Sao José e Dom Bosco, que sao 0s dois cemitérios
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mais antigos da cidade de Teresina apresentaram variacdo entre as profundidades, onde nas
camadas mais profundas de analises foram identificados maiores concentragcdes, onde no
cemitério S&o José o resultado da andlise mais superficial (0.0 — 0.4) apresenta valor 21,11b e
para a analise de maior profundidade (1.3 - 1.5) o resultado da analise de 613CC foi -23,65a.

Para o cemitério Dom Bosco os resultados de foram similares apresentando menores
teores 613CC de -26,83b na analise superficial (0.0 — 0.2) e maiores concentragdes -27,38a na
analise de maior profundidade (1.5 — 1.6). Segundo Alves et al. (2008) a marcacéo isotdpica
da matéria organica do solo e 0 grau com que isso ocorre esta relacionado com a composic¢ao
quimica dos residuos. Tratando-se de uma investigacdo em solo de areas necrépoles é
importante destacar que as atividades de sepultamento desenvolvidas na area podem ou ndo
estar relacionadas com os resultados encontrados. Para Barbinot et al. (2009) processos naturais

causam uma distribuicéo desigual de is6topos pesados e leves entre 0s compostos.
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AREAS/PONTOS IDENTIFICAGAO PROFUNDIDADE COMPOSICAO GRANULOMETRICA (G/KG) CLASSIFICAGAO GRAU DE D DENSID.
SUPER/SUB FLOCULACAO PARTICULA
Areia = Areia  Silte | Argila Argila Textural (9/1009) (g/cm3) (g/cmd)
Grossa  Fina Natural
1 C.SJ 270a 396b 249a 85b 42h Franco arenosa 5la 1,49a 2,71a
0.30
2 C.SJ 245b 4522 194b 109a 632 Franco arenosa 42h 1,43b 2,70a
2.10
3 C.D.B. 166a 5502 167b 117b 52b Franco arenosa 56a 1,54a 2,70a
0.30
4 C.D.B 90b 430b 225a 255a 1462 Franco argilo 43b 1,49a 2,74a
1.57 arenosa
5 CA 380b 491b 68ab 6la 342 Areia franca 45ab 1,60ab 2,69ab
0.30
6 CA 392ab | 510ab 65b 55b 28b Areia franca 42h 1,58b 2,59b
0.70
7 CJR 268a 391b 262a 91b 38b Franco arenosa 40b 1,49 2,73b
0.30
8 CJR 247b 4432 170b 123a 772 Franco arenosa 48a 1,43b 2,77ab
1.45

Legenda: C.S.J — Cemitério S&o José, C.D.B. — Cemitério Dom Bosco, C.A. — Cemitério Areias, C.J.R. — Jardim da Ressurreigao

Fonte: Autor, 2021
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Densidade do solo

Verifica-se que os resultados de densidade no solo dos quatro cemitérios estudados
apresentaram valores proximos quando comparados valores superficiais e subsuperficiais,
entretanto o Cemitério Areias apresentou os maiores valores, considerados estatisticamente
iguais de densidade do solo entre profundidades superficial 1,60 g/cm3 e subsuperficial 1.58
g/cm3, destaca-se que, a area do cemitério Areias, que esta situado em area de Neossolos
flavicos, que apresenta textura arenosa.

De acordo com Reinert et al. 2006 os valores normais para solos arenosos variam de
1,2 a 1,9 g cm-3, e os valores de densidade associados ao estado de compactacdo com alta
probabilidade de oferecer riscos de restricdo ao crescimento radicular situam-se em torno de
1,65 g cm-3 para solos arenosos, se enquadrando nos valores encontrados no cemitério Areias.
Vale ressaltar que ndo houve aumento significativo do valor deste atributo quando comparado
os valores encontrados nas amostras superficiais e subsuperficiais, onde no Cemitério Sdo José
os valores foram, superficial 1,49 g/cm3 e subsuperficial 1,43 g/cm3, no cemitério Dom Bosco
1,54 g/cm3 e 1,49 g/cm3 e o cemitério Jardim da Ressurreicao valor superficial de 1,49 g/cm3 e

subsuperficial 1,43 g/cm3.

A densidade do solo, expressa a relacdo entre a quantidade de massa de solo seco por
unidade de volume do solo, onde é incluido o volume de so6lidos e o de poros do solo.
Entretanto, havendo modificacdo do espaco poroso havera alteracdo da Ds. O uso principal da
densidade do solo e como indicador da compactacao, assim como medir alteragdes da estrutura
e porosidade do solo (REINERT, 2006). Segundo Pacheco et al. 2010 os horizontes
superficiais tornam-se compactados ou adensados, e 0 adensamento natural reduz a capacidade

de infiltracdo e o0 armazenamento de agua, além de agir como impedimento fisico.

Composicao Granulométrica (g/kg)

A textura do solo é um atributo de dificil modificacdo, podendo levar varios anos sob
uso antropico para sofrer uma minima alteracdo, sendo mais facilmente visualizado em areas
de relevo acidentado (BOTTEGA, 2013). A partir dos resultados da tabela 2, destaca-se que
trés das areas de investigacdo desta pesquisa receberam classificacdo textural franco arenosa,
0 cemitério S&o José, cemitério Dom Bosco e cemitério Jardim da Ressurreicdo, apresentando
aumento de argila em perfil de profundidade. Segundo Donagemma et al. 2016, solos
arenosos, sao mais propensos a degradacdo quando comparados aos solos argilosos. Para

Carvalho et al. 2016 a perda de argila na camada mais superficial do solo pode decorrer em
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virtude da eros@o laminar na area em que o solo fica mais exposto ao transporte das particulas

de menor tamanho.

O cemitério Areias, apresenta os maiores valores de areia grossa e fina, sendo
considerados estatisticamente iguais em ambas as profundidades, com tendéncia a maior
concentracdo na amostra subsuperficial, classificado texturalmente como areia franca. A
textura esta diretamente ligada com outros importantes atributos do solo, como a estrutura,
porosidade, retencdo de cargas e influenciando diretamente na taxa de infiltragdo (BETIOLI et
al., 2012; BRANDAO, 2013). O tipo de solo pode dificultar ou acelerar o processo de
decomposicéo, os argilosos, por exemplo, por serem porosos e impermeaveis, dificultam o
processo, 0 solo adequado seria aquele que possui caracteristicas de permeabilidade,

permitindo o acesso regular de oxigénio (PACHECO, 2000).

Quadro 9. Valores de porosidade para alguns materiais geolégicos (TODD, 1959 apud SOUSA, 2015)

Material Porosidade % Material Porosidade %
Cascalho grosso 28 Calcéario 30
Cascalho médio 32 Dolomita 26

Cascalho fino 34 Arenito 33
Areia grossa 39 Siltito 35
Areia média 39 Argilito 43
Areia fina 43 Basalto 17
Silte 46 Argila 42

Fonte. TODD, 1959 apud SOUSA 2015, por Autor 2021.

O Quadro 9, adaptado de Todd (1959) apud Sousa (2015), lista valores médios de
porosidade para alguns materiais geoldgicos. No cemitério Areias, a porosidade considerada
foi de 43 % devido a predominancia de areia fina nas amostras superficiais e subsuperficiais,
em conformidade com o resultado encontrado por Sousa et al. 2015. Os cemitérios Séo José,
Areias e cemitério Jardim da Ressurreicdo também receberam classificacdo 43%. Em relagéo
a granulometria, solos com textura grossa apresentam maior quantidade de espagos vazios e

geralmente menor densidade quando comparados com solos de texturas finas,
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consequentemente esses solos apresentam maior capacidade de condutividade hidraulica
(BRANDAO et al.,2012).

Grau de Floculagao

Entre os valores de grau de floculacédo, todos os cemitérios apresentaram baixos valores
de grau de floculacdo, observa-se que entre as quatro areas de investigacdo desta pesquisa, trés
estdo localizados em é&reas de latossolo amarelo, s&o eles o cemitério Sdo José, Areias e
cemitério Jardim da Ressurrei¢do. Destaca-se que os valores para amostras superficias sdo
superiores as subsuperficiais, 0 que Prado et al. 2001 essa menor contribuicdo da matéria
organica na camada mais profunda do que na superficial, uma vez que esta ultima é mais
beneficiada com a deposicdo de restos vegetais, e consequentemente, nela ocorre maior

acumulo de matéria organica.

Densidade de Particulas

Para os resultados de densidade de particulas, todos os cemitérios apresentaram
resultados estatisticamente iguais quando comparada amostra superficial e subsuperficial, a
densidade de particulas, caracteristica intrinseca do solo, dependente apenas dos constituintes
da fracdo solida do solo, é determinada pela proporcéo relativa de material mineral e organico
e suas respectivas densidades. Segundo Andrade et al. 1997 a variacdo da densidade das
particulas em relacdo a profundidade acontece, em decorréncia da variacdo do contedo

organico e da constituicdo mineraldgica dos horizontes do solo.

Destaca-se que os resultados da densidade de particulas nos cemitérios alvo desta
pesquisa, encontram-se na faixa de valores descrita por Santos et al. 2011 variando em média,
entre os limites de 2,30 a 2,90 g.cm-3, isto ocorre porque as densidades dos principais
componentes minerais dos solos (quartzo, feldspatos e argilas silicatadas) estdo proximas
destes valores. Os valores de densidade de particulas = < 3,0 g.cm-3 encontrados, indicam solos
com altos teores de Oxidos de Fe, comuns em areas de clima tropical e subtropical. Destaca-se
que as areas de estudo séo classificadas texturalmente em franco arenosa, areia franca e franco
argilo arenosa e para Weil e Brady et al. 2013 solos arenosos geralmente possuem alta

densidade, afetada pelo arranjamento das particulas, a densidade do solo é menor se as
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particulas de areia forem uniformes em tamanho, uma mistura de diferentes tamanhos de

particulas tende a possuir alta densidade.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados das analises € possivel perceber que o comportamento do solo
sob uso de necrépoles em zona urbana da cidade de Teresina foi de baixa ou nenhuma
influéncia da atividade de necrépoles sobre os valores encontrados. Destaca-se a auséncia de
valores referéncia na resolucdo 420/2009 do CONAMA que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antrépicas, entre estas destaca-se os valores de K, Cl e Na e assim
também como diretrizes para avaliar e monitorar a capacidade tamp&o do solo em areas de
necrépoles. Entre as necrdpoles, o Cemitério Areiasque se encontra desativada, requer a
atencdo permanente dos Orgdos gestores e ressalta que o encerramento das atividades do

cemitério Areias, deve ser pautado em carater definitivo.
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7. CAPITULO I1I. APLICACAO DO TERMO DE REFERENCIA (TR) COMO
INSTRUMENTO DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DA ATIVIDADE
CEMITERIAL EM ZONA URBANA TERESINA, PI

7.1 RESUMO

Um importante instrumento para controlar os impactos ambientais que surgem a partir da acéo
do homem sobre o meio natural, 0 Termo de Referéncia — TR, estruturado com base no
levantamento dos impactos significativos relativos ao empreendimento analisado, e adaptavel
caso a caso. A presente pesquisa atraves de um estudo técnico visa diagnosticar e avaliar 0s
impactos ambientais em areas de necrdpoles na cidade de Teresina, utilizando a metodologia
de ROCHA et. al. (2018) estruturado com base no levantamento dos impactos significativos
relativos ao empreendimento cemiteriais, contribuindo com avaliacdo da sustentabilidade na
atividade cemiterial em zona urbana da cidade, identificando pontos considerados criticos
frente a necessidade de adotar préaticas sustentaveis. O método adotado para as seguintes etapas
do estudo de impacto ambiental, sdo: o diagndstico ambiental; a selecdo; a previsdo; a avaliacdo
dos impactos; a selecdo das alternativas de projeto analisadas e o plano de controle e
monitoramento dos impactos. Entre os resultados alcancados por esta pesquisa, destaca- se
relatdrio situacional das necropoles em funcionamento e seus principais impactos em zona
urbana, as varia¢Ges dos diagnosticos encontrados sdo resultados das diferentes caracteristicas

encontradas nas areas de estudo.

Palavras-chave: Estudo ambiental. monitoramento ambiental. termo de referéncia
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7.2 ABSTRACT
An important instrument to control the environmental impacts that arise from man's action on

the natural environment, the TR is structured based on a survey of significant impacts relating
to the analyzed project, and adaptable on a case-by-case basis. The present research, through a
technical study, aims to diagnose and assess the environmental impacts in necropolis areas in
the city of Teresina, contributing to the assessment of sustainability in the cemetery activity in
the urban area of the city, identifying points considered critical in view of the need to adopt
sustainable practices. The method adopted for the following stages of the environmental impact
study are: environmental diagnosis; the selection; the forecast; the assessment of impacts; the
selection of the project alternatives analyzed and the control and monitoring plan for the
impacts. Among the criteria used to apply the RT, cemeteries with different characteristics
were chosen in order to obtain a variation in the results and in the application of the adopted
methodology. Among the results achieved by this research, there is a situational report of

functioning necropolises and their main impacts in urban areas.

Keywords: Environmental study. environmental monitoring. reference term
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7.3 INTRODUCAO

A instalacdo de cemitérios no Brasil massivamente ocorreu sem a elaboragédo de estudos
e avaliagdo de impactos ambientais, visto que precederam a normatizacdo via Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a resolucdo que dispde dessa obrigatoriedade,
resolucdo CONAMA 01 de 1986. Assim, ressalta-se 0s riscos envolvidos no uso dessas areas,
podendo estes afetarem direta ou indiretamente a salde e qualidade de vida da populacdo
(LINS et al., 2018).

Dentre a ampla gama de atividades antropicas urbanas, com carga contaminante
potencialmente impactantes das faixas subsuperficiais de solo e aquiferos rasos ou profundos,
as necrdpoles brasileiras trazem especial preocupacdo pela sua localizagcdo e geracdo de
passivos ambientais, visto que, as necropoles trazem atualmente o agravante de estarem
circundadas pela populacdo, inseridas em plena area urbana das cidades (SOUSA, 2019),
ocasionando contaminacdo e poluicdo em areas que sao diretamente acessadas pela dinamica

da cidade.

De acordo com a Lei 6.938/81, entende-se por poluigdo, quando ocorre a degradacao
da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudique a satde,
a seguranca e 0 bem-estar da populacdo, que crie condigdes adversas as atividades sociais e
econdmicas, que afete desfavoravelmente a biota, que afete as condi¢des estéticas ou sanitarias
do meio ambiente e ainda, que lancem materiais ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos (ALBUQUERQUE, 2017).

Assim, com vistas na prevencéo e previsibilidade de danos ambientais podendo ser
causados pela atividade cemiterial, a normativa brasileira aponta como ferramenta estratégica
e obrigatoria a avaliacdo dos impactos ambientais. Assim, ainda que considerando o papel
essencial para o funcionamento de uma cidade por suas funcdes social e higiénica, € preciso
salientar que os cemitérios causam importantes impactos, tanto positivos quanto negativos no
tecido urbano e que podem alterar de forma significativa a dindmica destas areas (ROCHA,
2018).

Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) € um importante instrumento para controlar 0s
impactos ambientais que surgem a partir da acdo do homem sobre o meio natural, pois ela
permite definir a causa e as consequéncias destes impactos, assim como determinar sua
proporcao, forma e duracdo. A andlise destes fatores orienta a elaboracéo de estratégias de
recuperacdo ambiental de areas antropizadas. A avaliacdo de impacto ambiental tornou-se
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importante ferramenta de controle e regulacdo dos recursos naturais e seus processos, como
forma de manter e garantir sua disponibilidade as futuras geragdes (FEIO, 2019).

Para além da previsdo de impactos e prevencdo de danos ambientais, existe a vertente
associada a sustentabilidade em cemitérios, que segundo Rocha et. al. (2018) a sustentabilidade
de um sistema em seu meio € atingida pelo atendimento a um conjunto de indicadores ou
critérios de analises representativos para a quantificacdo da satisfacdo as necessidades basicas,
orientando os sistemas ou 0s atores que 0s controlam, optem por acdes e estratégias.

Assim, a presente pesquisa através de um estudo técnico visa diagnosticar e avaliar 0s
impactos ambientais de area de necrdpoles, contribuindo com avaliagdo da sustentabilidade na
atividade cemiterial em zona urbana da cidade de Teresina, identificando pontos considerados

criticos frente a necessidade de adotar préaticas sustentaveis.

7.4 MATERIAL E METODOS

Utilizando a metodologia de ROCHA et al. 2018 que apresenta escopo de um estudo de
impacto ambiental, ou TR estruturado com base no levantamento dos impactos significativos
relativos ao empreendimento analisado, e adaptavel caso a caso, e leva em consideragdo os

trés pilares basicos da sustentabilidade (Figura 8).

Figura 8. Pilares da Sustentabilidade

LN}

Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de ROCHA, 2018 por Autores, 2021

O TR construido seguindo a metodologia ROCHA et al. (2018) segue o modelo de
escopo abrangente, contendo subdivisdes essenciais relativas aos conteidos exigidos no estudo
de impacto ambiental, e que tem como meta o primeiro conceito de necropole sustentavel.

Entre os critérios utilizados para aplicacdo do TR, foram escolhidos cemitérios de
caracteristicas distintas a fim de obter uma variacdo nos resultados e na aplicagdo da



metodologia, entre as caracteristicas estdo, um cemitério tradicional e outro do
formato parque ou jardim, um cemitério de dominio publico e privado, cemitério em

atividade e desativado.

7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os resultados obtidos por essa pesquisa, destaca-se a construgdo do
Termo de Referéncia — TR para cada necrdpole alvo deste estudo, objeto que tem por
finalidade determinar a abrangéncia, 0s procedimentos e 0s critérios para a
elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto ao
Meio Ambiente — EIA/RIMA, que subsidiara o licenciamento ambiental para o
empreendimento. Uma vez que os riscos podem ser reduzidos, seguindo as normas de
implantacdo e gerenciamento para cemitérios, se faz importante para avaliacdo de
medidas a serem implantadas para uma melhor gestdo dessas areas, mesmo em €asos
de necropoles inativas como o cemitério Areias.

Entre os tdpicos orientadores para diagnosticar e avaliar 0s impactos
ambientais em &reas de necrépole, que contribuiram para avaliacdo da
sustentabilidade da atividade cemiterial na zona urbana da cidade de Teresina, foram
considerados os seguintes aspectos: a area de influéncia (direta e indireta), meio
fisico (geologia, geomorfologia, solo, hidrogeologia, clima), meio antropico
(historico do bairro e perfil socioeconémico), meio biodtico (fauna e flora),

fundamentacéo legal, matriz de impactos e prognéstico ambiental.

8. TR
Considerando que o Termo de Referéncia — TR é instrumento orientador da

elaboracdo de um estudo ambiental a partir do potencial de impacto de atividades
poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo das entidades ambientais dos
governos estaduais. Recorreu-se a esse instrumento como metodo de avaliagcdo do
grau de sustentabilidade de dos cemérios Areias, Dom Bosco, Jardim da Ressurrei¢cdo
e Sdo José, do tipo tradicional e parque e empreendimento ativo e inativo, seguem a

discriminacgdo de cada componente do método:

8.1 AREAS DE INFLUENCIA



Sdo apresentados os limites de cada area geografica a ser direta e indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia dos empreendimentos. Assim,
para cada area em estudo a partir dos dados preliminares colhidos, sugere-se como
Als:

Area de influéncia direta (AID) - area sujeita aos impactos diretos da implantagdo e
operagdo do empreendimento. A sua delimitacdo foi realizada em funcdo das
caracteristicas sociais, econdmicas, fisicas e biolégicas dos sistemas a serem
estudados, assim como das particularidades da area.

Assim, para a necrdpole 1. AID trata-se da area ocupada para fins de uso pela
necropole , compreendendo a area total de sepultamentos, assim como as ruas no
entorno do cemitério e acesso como Deputado Ulisses Guimardes e rua Jodo, e Avenida
Henry Wall de Carvalho e PI - 130. Para a necropole 2 , as ruas Barroso (Norte),
Murilo Braga (Sul), Rua Simplicio Mendes (Leste) e Henrique Dias (Oeste). Para a
necropole 3, a Avenida Mirtes Mel&o (Norte) e as ruas Sao José (Sudeste e Oeste), rua
Custddio Neto (Leste). Para a necrdpole a 4, os quatro limites: a oeste, é delimitado
pela Rua Rui Barbosa, o limite leste é a Rua 13 de Maio, ao Norte, é delimitado pela
avenida Alameda Parnaiba, enquanto o limite sul é assinalado pela Rua Alcides

Freitas (Figura 9).

Figura 9. Areas de Influéncia Direta, Cemitérios, Teresina.
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Legenda: A — Cemitério Areias, B — Cemitério Dom Bosco, C — Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, D —
Cemitério S&o José.
Fonte: Google Satélite, 2021

Area de influéncia indireta (All) - é aquela real ou potencialmente ameacada pelos impactos
indiretos da implantacdo e operacdo das necrdpoles, abrangendo os ecossistemas e 0 sistema
socioecondmico que podem ser impactados por alteracdes ocorridas na area de influéncia
direta. Para o cemitério 1, considerou-se o bairro Areias, assim como os trés bairros: Distrito
Industrial (Norte), Angelim (Sul), Santa Cruz (Leste) e o Rio Parnaiba (Oeste) no entorno do
cemitério Areias. Para o cemitério 2 considerou-se, o bairro Vermelha, assim como os trés
bairros: Centro (Norte), S8o Pedro / Pio XII Nossa Senhora das Gragas / Macauba e o Rio
Parnaiba (Oeste) no entorno do cemitério Dom Bosco. Para o cemitério 3, considerou-se o
bairro Gurupi onde o empreendimento estd localizado, assim como os bairros vizinhos:
Uruguai (Norte), Parque lIdeal, Renascenca e Colorado (Sul), Todos os Santos e Zona Rural
(Leste), Recanto das Palmeiras e Livramento (Oeste). Para o cemitério 4 considerou-se o
bairro Matinha, assim como os trés bairro do entorno: Piraja (Norte), Centro (Sul), Vila
Operéaria/ Mafua (Leste) e o Rio Parnaiba (Oeste) (Figura 10).

: S

Legenda: A — Cemitério Areias, B — Cemitério Dom Bosco, C — Cemitério Jardim da Ressurreigdo, D — Cemitério S&o José
Fonte: SEMPLAN, 2018.

8.2 MEIO FiSICO

8.2.1 LOCALIZACAO DAS NECROPOLE
A éarea avaliada do cemitério 1, localizado na cidade de Teresina, capital do estado do

Piaui, no Centro-Norte do Estado, a 366 km do litoral. A cidade possui 1.391,046 km? de
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extensdo (SEMPLAN, 2016). O cemitério Areias alvo deste estudo de coordenadas geogréficas
(5°9'18.31"S e 42°47'50.69"W) esta delimitado na (Figura 11-A). O cemitério Areias esta
situado na margem direita do Rio Parnaiba, na regido sul da cidade de Teresina e a montante
do ponto de captacdo de dgua superficial para abastecimento publico (SOUSA, 2015).

Para 0 0 cemitério 2, que esta localizado na cidade de Teresina, capital do estado do
Piaui, no Centro-Norte do Estado, a 366 km do litoral. A cidade possui 1.391,046 km? de
extensdo (SEMPLAN, 2016). O cemitério Dom Bosco alvo deste estudo de coordenadas
geogréficas (5°6'35.54"'S e 42°48' 22.49" W) esté delimitado na (Figura 11-B).

Foi considerado para o cemitério 3, localizado na cidade de Teresina, capital do
estado do Piaui, no Centro-Norte do Estado, a 366 km do litoral. A cidade possui 1.391,046
km2 de extensdo (SEMPLAN, 2016). O cemitério Jardim da Ressurreicdo, alvo deste estudo
de coordenadas geogréficas (5° 5'9.88" S e 42° 44' 32.16" W) delimitado na Figura 11-C.

A area avaliada do cemitério 4, estd localizada na cidade de Teresina, capital do
estado do Piaui, no Centro-Norte do Estado, a 366 km do litoral. A cidade possui 1.391,046
km? de extensdo (SEMPLAN, 2016). O cemitério Sdo José alvo deste estudo de coordenadas
geogréficas (5°4'48.19" S e 42°49'14.81" W) estd delimitado no mapa representado na

(Figura 11- D). O cemitério Séo José esta situado no bairro Matinha, na zona norte da capital.

Figura 11. Mapa de identificacdo locacional dos cemitérios, Teresina.

LEGENDA

I GALERIA PLUVIAL

AREA RESIDENCIAL
@ RIO PARNAIBA
SENTIDO DO
FLUXO DO RIO

65 CURVA DE NMIVEL (m)

0 25 som
—

Legenda
Localizagio
Cemitério S30 José

Legenda: A — Cemitério Areias, B — Cemitério Dom Bosco, C — Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, D — Cemitério Sdo
José.
Fonte: SOUSA, 2019; Autor, 2021.

8.2.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
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O municipio de Teresina encontra-se na Bacia Sedimentar do Parnaiba, que comporta
84% do territorio piauiense. Essa estrutura é resultado do desgaste de escudos cristalinos
circunvizinhos ao longo das Eras PaleozoOica e Mesozdica, na qual as rochas sedimentares
foram sendo depositadas, empilhando-se umas sobre as outras resultando em formacdes
geoldgicas com caracteristicas particulares, como tamanho, compactacdo e cimentacdo e
presséo sofrida (ARAUJO, 2010).

O cemitério 1, Areias, localizado na zona Sul de Teresina, esta situado em uma area de
Pedra de Fogo e Depositos Aluvionares (Figura 12-A). Os maiores depositos aluvionares
ocorrem ao longo das planicies fluviais dos rios Parnaiba e Longa. Sdo formados,
essencialmente, por areias, cascalhos, siltes e argilas, com ou sem matéria organica. Em alguns
setores, 0s cursos d’agua mostram-se controlados por fraturas e falhas, exibindo longos trechos
aluvionares estreitos e retilinizados, como se verifica na por¢do centro-ocidental do estado. Em
outros, como nos baixos cursos, esses depdsitos tornam- se mais possantes e assumem larguras
consideraveis (CPRM, 2010).
Os cemitério 2, Dom Bosco (Figura 12-B), 3 cemitério Jardim da Ressurrei¢do (Figura
12-C) e 4 cemitério Sdo José (Figura 12 - D), estdo situados em uma area de Pedra de Fogo
da idade Permiana, inserida na Bacia do Parnaiba, ocorrendo nos estados do Piaui, Maranh&o
e Tocantins. Aflora principalmente na area central da bacia, percorrendo uma faixa de cerca
de 600 km na direcdo E-W, com largura média de 80 km. Seu processo de sedimentagdo
ocorreu ciclicamente (ANDRADE, 2019).

Figura 12. Mapa de Geologia dos Cemitérios, Teresina.
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A — Cemitério Areias, B — Cemitério Dom Bosco, C — Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, D — Cemitério S&o Jose.
Fonte: Autor, 2021

8.2.3 SOLO

O Cemitério Areias zona sul de Teresina, esta localizado em uma area de Neossolo
Flavico (Figura 13-A) que tem como caracteristica solos desenvolvidos de sedimentos
recentes, geralmente de origem fluvial, constituido de camadas alternadas e, frequentemente,
de classes texturais distintas (dependente do depdsito aluvial transportado), sem guardar
correspondéncia pedogenética, entre si. Apresenta um horizonte A, assentado diretamente

sobre um horizonte C, constituido por estratos de depoésitos sedimentares (EMBRAPA,2005).

Destaca-se que o cemitério Areias esta localizado em zona de manancial de
abastecimento da cidade de Teresina. Segundo (SOUSA, 2015) neste cenario espera-se que 0
substrato apresente baixa permeabilidade (entre 10-5 e 10-7 cm/s), ou em caso contréario,
distancia até o topo do aquifero de 10 m de profundidade, essas pré-condi¢des ndo acontecem

no cemitério Areias.

Segundo Silva et al. (2018) as caracteristicas fisicas do solo como infiltracdo e
permeabilidade sdo muito importantes para a implantacdo ou regularizacdo de cemitérios pois
qguando mal planejados, ou instalados em locais inadequados, configuram um potencial risco
de contaminacdo do solo e das aguas. Destaca-se que as Resolucdes CONAMA 335/03 e a
402/08 salientam que ndo é permitida a implantacdo de cemitérios em terrenos sujeitos a
inundacgdo permanente ou sazonal nem em locais em que a permeabilidade dos solos e produtos
de alteracdo possa estar modificada, trazendo consideragdes sobre o tipo de solo, profundidade
do lencol fredtico, inclinagdo do terreno.

O Cemitério Jardim da Ressurreicao esta localizado em uma area de Latossolo Amarelo
Distrofico (Figura 13-C) segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos que tem
como caracteristica, saturacdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100cm do
horizonte B (EMBRAPA, 2018).

O Cemitério Sao José esté localizado em uma éarea de Latossolo Amarelo Distrofico
(Figura 13-D) segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos que tem como
caracteristica, saturacdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 13. Mapas de solo dos cemitérios, Teresina.

.

| Legenda
| 2| ena ce st
| [ Camistria Com Bonen

| Pedikngis 1 dres
| [
| N Lot Arsoeely Disisiicn
e -
.

| e cie e

— 5 | hoea de emtiatn §
{I‘_ ] e Sarcim a Ressuregho ] Cemetne 3o ook
Wlll'-l.\pdl.'u Pecrioga e ares
(] P Pteae 4 st
] Lsrinon Awarek Deadien

_ 7 et e g :
) I ek s

_/-“' Legenda Legern

Legenda: A — Cemitério Areias, B — Cemitério Dom Bosco, C — Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, D — Cemitério S&o

José.
Fonte: Autor, 2021

8.2.3 HIDROGRAFIA

Teresina se encontra em parte da &rea de pequenas bacias hidrograficas difusas do
Médio Parnaiba e do rio Poti, sendo que o Parnaiba corresponde ao nivel de base regional e em
sua bacia encontram-se 90% da area piauiense. E banhado pelo rio Parnaiba em toda sua
extensdo Norte-Sul, num percurso de 83,408 Km formando o limite oeste com o Maranhéo,
sendo o trecho da area urbana de 26,311 km de extensdo. Ao atravessar a cidade de Teresina
0 Poti encontra-se no seu baixo curso, apresentando tracado fortemente meandrante até sua foz

no Parnaiba (LIMA, 2011).

O cemitério Areias esta localizado em plena area urbana da cidade de Teresina, as
margens do Rio Parnaiba e & montante do ponto de captacdo da principal Estagdo de
Tratamento de Agua que abastece a cidade de Teresina (SOUSA, 2019). Segundo dados
descritos pelo autor o cemitério ao fim da estacdo chuvosa, a profundidade média do aquifero
considerando o fundo das sepulturas, ndo ultrapassa 1,5 m em 69 % da area instalada da
necropole. Este fator estd em desacordo com a Resolucgdo CONAMA 368/2006 (BRASIL,
2006) em que “[...] o nivel inferior das sepulturas deve estar a uma distancia de pelo menos um
metro e meio acima do mais alto nivel do lencol freatico, medido ao fim da estacdo das cheias.”
Para Sousa, a necropole Areias estd localizada em uma zona com alta vulnerabilidade e,

consequentemente, alto perigo de contaminacgdo das aguas subterraneas e superficiais da regiao,
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e por esse fator o Cemitério Areias encontra-se com suas atividades paralisadas.

O cemitério 3 Jardim da Ressurrei¢do ndo esta localizado proximo a corpos hidricos
superficiais ou mananciais de abastecimento urbano o que é normatizado na resolugédo
CONAMA 368/06 que restringe a implantacdo do cemitério a uma distancia segura de corpos
d'agua, superficiais e subterraneos, de forma a garantir sua qualidade. A normativa dispde sobre
a adocdo de um sistema de drenagem adequado e eficiente, destinado a captar, encaminhar e
dispor de maneira segura 0 escoamento das aguas pluviais e evitar erosdes, alagamentos e
movimentos de terra, no perimetro e interior do cemitério (BRASIL, 2006).

Segundo o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina medidas extensivas agem
no contexto global da bacia, procurando modificar as relagdes entre precipitacdo e vazdo, como
a cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de cheias e controla a eroséo da bacia.
O cemitério Jardim da Ressurreicdo apresenta baixa cobertura vegetal e areas
impermeabilizadas do solo do empreendimento contribuindo com o aumento da velocidade do

escoamento superficial, principalmente considerando o terreno declivoso (Figura 14 A-B).

Figura 14. A-B Declividade do cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste, Teresina

Fonte. https://jardimdaressurreicao.com.br/ e Autores, 2021. Acesso em: 15 de dez de 2021.

8.2.4 CLIMA

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima de Teresina corresponde ao tipo Tropical
com chuvas retardadas para outono (Aw’), tendo apresentado para o periodo 1980-2006 0s
seguintes indices de média anual de precipitacdo de 1.350 mm; de evapotranspiracdo de
referéncia 4,9 (Penman Monteith - mm); 28,4 °C de temperatura e 72% de umidade relativa do
ar. Considerando a classificacdo de Tornthwaite e Mather (1955), o clima de Teresina é
caracterizado como subumido seco, megatérmico, com excedente hidrico moderado no verdo
e uma concentracédo de 32,1% da evapotranspiragcdo potencial no trimestre setembro-outubro-
novembro. Para o periodo de 1980 a 2007 foram encontrados os indices de Aridez de 55,5%,
o de umidade de 13,3% e o indice hidrico de 20%. (LIMA, 2011)


https://jardimdaressurreicao.com.br/
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Destaca-se que a vegetacdo (Figura 15 A-B) observada no cemitério Dom Bosco, €
importante no controle da temperatura do ambiente, atenuando grande parte da radiacdo
incidente, pelas arvores, em grupos ou mesmo isoladas desempenham papel importante
(SHAMS, 2009).

Figura 15. A-B Vegetacdo no Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021.

A area do cemitério 3, Jardim da Ressurreicdo tem caracteristicas de topo, se
apresenta ingreme em relacdo as demais areas do terreno, e em periodo chuvoso resulta em
uma das principais formas de degradacdo dos solos, a erosdo hidrica que sob influéncia direta
de fatores como a declividade da area e a cobertura vegetal (GARDIMAN, 2012). Destaca-se
que empreendimento possui pequena area com vegetacdo remanescente e na maior parte da

area do cemitério Jardim da Ressurrei¢do possui gramados dotados de sistema de irrigacéo.

E importante destacar que o empreendimento esté localizado em um ponto mais alto da
regido, o que pode influenciar em temperaturas mais amenas na area. Segundo Sanchotene et
al. 1994, a presenca de arbustos e arvores no ambiente urbano tende a melhorar o microclima
através da diminuicdo da amplitude térmica, principalmente por meio da elevada transpiracao,
da interferéncia na velocidade e direcdo dos ventos, sombreamento, embelezamento das
cidades, diminuicdo das poluicdes atmosférica, sonora e visual e contribuicdo para a melhoria

fisica e mental do ser humano na cidade.

8.3 MEIO ANTROPICO

8.3.1 HISTORICO DO EMPRENDIMENTO/ HISTORICO DO BAIRRO

O bairro Areias localiza-se em uma parte da Fazenda Angelim. Nesta regido ha grandes
bancos de areia e la foi construido o Cemitério das Areias, em torno do qual desenvolveu-se o
bairro, que é pouco povoado por possuir grande area de preservacdo ambiental (SEMPLAN,
2018).
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O Cemitério 1, Areias, caracteriza-se como horizontal, Pablico, do tipo tradicional
constituido por sepulturas, de espaco unitario, destinado a sepultamentos e por construcées
tumulares que sdo construcdes erigidas em sepulturas, dotadas ou ndo de compartimentos para
sepultamento, denominados de jazigos o compartimento destinado a sepultamento. Embora,
esteja atualmente com suas atividades paralisadas, permanece a divida da comunidade sobre o
potencial poluidor da necrdpole e a expectativa de reabertura para novos sepultamentos
(SOUSA, 2015).

O bairro onde esta localizado o cemitério 2, recebi 0 nome de Vermelha, devido ao
solo da area que é formado por barro vermelho, por isso chamou-se Quinta Vermelha a quinta
de Laurindo Veloso, o mais antigo morador da regido. Com o povoamento manteve-se 0
nome Vermelha (SEMPLAN, 2018). A necrépole 2, Dom Bosco foi fundada no ano de 1930,
foi edificado o segundo cemitério publico da capital, caracterizando-se também por ocupar
uma delimitagdo espacial fora dos limites da cidade. Entretanto, ndo demorou muito para

que ela

passasse a fazer parte da paisagem configurativa da malha urbana de Teresina, como aconteceu
com o cemitério S&o José (SOUSA, 2017).

Segundo CONAMA 335/03 e a partir de observagdes feitas in loco no empreendimento

e Cemitério Publico Dom Bosco caracteriza-se como horizontal, do tipo tradicional constituido

por sepulturas, de espaco unitario, destinado a sepultamentos e por construgdes tumulares que

séo construcdes erigidas em sepulturas, dotadas ou ndo de compartimentos para sepultamento,

denominados de jazigos o compartimento destinado a sepultamento.

O bairro Gurupi, no qual se localiza o Cemitério 3, Jardim da Ressurreicéo,
compreende a area contida no seguinte perimetro: comeca no cruzamento da Avenida Jodo
XXIIl (BR-343) com a Avenida Zequinha Freire; segue, por aquela, até a Av. Professor
Camilo Filho; continua, até a via-férrea, pela qual prossegue, em direcdo leste, até a Av.
Joaquim Nelson; atinge a Av. Deputado Paulo Ferraz, chega a Av. Jodo XXIIl (BR-343) e,
por esta, retornando ao ponto de partida. A denominacdo esta relacionada ao loteamento
Parque Gurupi, com lotes para chacaras. Constitui area de expansdo da cidade e ao ser
oficializado, em 1988, com o Il Plano Estrutural de Teresina - PET, adotou-se apenas o nome
Gurupi.

O cemitério Jardim da Ressurrei¢do iniciou suas atividades em agosto de 1977 e hoje
conta com mais de 5.132 (cinco mil, cento e trinta e dois) jazigos construidos. Apesar de o
empreendimento ja contar com mais de 40 anos desde sua fundacdo, as atividades de cremacao
somente iniciaram-se em novembro de 2016. Do ponto de vista operacional séo realizados
mensalmente no local cerca de quarenta sepultamentos, 04 exumacdes e 02 cremagdes. Os

principais servigos prestados (Quadro 10) pelo empreendimento sdo:
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Quadro 10. Principais servigos prestados pelo Cemitério Jardim da Ressurreicdo Zona Sudeste,

Teresina.
Principais servigos prestados pelo cemitério Jardim da Ressurreicéo
Venda de Jazigos — uso futuro e uso Venda de cremagcéo;
imediato;
Locacdo de Columbério (Guarda das Exumacoes;
Cinzas);
Locacdo de Salas para Velorio; Transporte Interno;
Inumac0es (Sepultamentos); Servigo de Lanchonete;
Fornecimento de Toldos para mais conforto Servico de Floricultura
nos
sepultamentos;

Fonte: Autor, 2021

Com a abertura de uma estrada para o Matadouro Municipal, ficou entre o centro da
cidade de Teresina e aquele local uma area com vegetacdo baixa, a qual passou a ser chamada
de Matinha, bairro onde esta localizado o cemitério 4, cemitério S&0 José. Tornando-se
bairro, cujo nome foi mantido. Em Teresina, a implantacdo do Cemitério Sdo José foi fator
determinante para ensejar transformacdes funebres na cidade. O Cemitério S&o José, é a mais
antiga necrépole publica de Teresina, foi inaugurada em 1859 e teve seu primeiro
sepultamento na data 21.04.1859. Essa necrdpole ocupa uma area de aproximadamente
35.088, 37 m?, possui 4 sec¢des, 24 quadras, 8.700 covas (ROSA, 2019).

8.3.2 PERFIL SOCIOECONOMICO DO BAIRRO AREIAS

A respeito do bairro Areias, tem-se que possui uma densidade demogréafica de 31,8
habitantes por hectare e area em hectare 95 (Quadro 11). O bairro localiza-se em uma parte da
Fazenda Angelim. Nesta regido ha grandes bancos de areia e 14 foi construido o Cemitério das
Areias, em torno do qual desenvolveu-se o bairro, que é pouco povoado por possuir grande
area de preservacdo ambiental (SEMPLAN, 2018).

Quadro 11. Caracteristicas Gerais do Bairro Areias, Zona Sul, Teresina

Caracteristicas Gerais
) ) Densidade
Regido Superintendéncia Area Area Demograéfica
(IBGE) (SDU) (Km2) (Hectares) (hab/hectare)
Sul Sul 0,95 95 31,8-
Limites
Norte Sul Leste Oeste
Distrito Industrial Angelim Santa Cruz Rio Parnaiba

Fonte: SEMPLAN, 2018
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O bairro Vermelha compreende a area contida no seguinte perimetro: partindo do eixo
do Rio Parnaiba, no alinhamento da Av. Joaquim Ribeiro, segue, por esta, em direcdo leste, até
a Rua Sete de Setembro; continua, por esta até a Av. Nac¢des Unidas e, dai, pela Av. Miguel
Rosa atinge a Rua Murilo Braga; prossegue até a Av. Pedro Freitas e, em sentido norte, chega
a Rua Abilio Guimaraes, pelo qual seu alinhamento atinge o eixo do Rio Parnaiba, retornando,

por este, ao ponto inicial.

Quadro 12. Caracteristicas Gerais do Bairro Vermelha, Zona Sul, Teresina

Caracteristicas Gerais

Regido Superintendéncia Area Area Densidade

(IBGE) (SDU) (Km?) (Hectares) Demografica
(hab/hectare)

Centro Sul 1,27 127 -

Limites
Norte Sul Leste Oeste
Centro Sao Pedro / Pio XIlI Nossa Senhora das Rio Parnaiba
Gracas / Macauba

Fonte: SEMPLAN, 2018

Destaca-se que o bairro Vermelha tem como importante caracteristica, ser um bairro
com grande influéncia comercial por estar situado em zona central de Teresina e proximo a
centros comerciais da cidade. Em 2010 a populacdo do bairro Vermelha representava 0,74%

da cidade de Teresina e ocupava a 522 posicao.

Entre as caracteristicas gerais do bairro Gurupi, no qual se localiza 0 Cemitério Jardim
da Ressurreicdo, destacamos os bairros que fazem limite (Quadro 19) com o bairro onde o

empreendimento esta localizado e que compdem a area de influéncia indireta deste estudo.

Quadro 13. Caracteristicas Gerais do Bairro Gurupi, Zona Sudeste, Teresina

Caracteristicas Gerais

Regido Superintendéncia Area Area Densidade

(IBGE) (SbU) (Km?) (Hectares) Demogréfica
(hab/hectare)

Sudeste Sudeste 411 411 334

Limites
Norte Sul Leste Oeste
Uruguai Parque Ideal / Todos os Santos / Recanto das Palmeiras /
Renascenga / Zona Rural Livramento
Colorado

Fonte: SEMPLAN, 2018.

O bairro Gurupi, no qual se localiza o Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, segundo a
figura 7 (sete), apresentou significativo avango em sua populacdo a partir dos anos 2000,

mantendo uma média de crescimento consideravel nos anos 2007 e 2010 onde em 2010 a
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populacdo do bairro Gurupi representava 1,79% da cidade de Teresina e ocupava a 102
posicao.

O bairro Matinha compreende a area contida no seguinte perimetro: partindo do
alinhamento da Rua Ceard, no eixo do Rio Parnaiba, segue por aquela rua, em direcdo leste,
até a Av. Santos Dumont; continua, entdo, até a Rua Rui Barbosa, pela qual prossegue até a
Av. Miguel Rosa; dai, em direcdo oeste, atinge a Ponte Jodo Luis Ferreira e, pelo eixo do Rio
Parnaiba, retorna ao ponto de partida.

Quadro 14. Caracteristicas Gerais do Bairro Matinha, Zona Central, Teresina.

Caracteristicas Gerais

Regido Superintendéncia Area Area Densidade

(IBGE) (SDbU) (Km3) (Hectares) Demogréfica
(hab/hectare)

Centro Centro Norte 0.465 46.5 67.3

Limites
Norte Sul Leste Oeste
Piraja Centro Vila Operéria / Rio Parnaiba
Mafua

Fonte: SEMPLAN, 2018.

Em 2010 a populacéo do bairro Areias (Figura 16-A), onde esta situado o cemitério 1,
Areias, representava 0,39% da cidade de Teresina e ocupava a 802 posic¢ao. Na Ultima década,
a populagdo do bairro aumentou 46,4%. Na figura a seguir podemos observar um
significativo crescimento da populacdo do bairro Areias no periodo de 1991 a 2010. A
populacédo do bairro Vermelha (Figura 16-B), onde esta localizado o cemitério 2, Dom Bosco,
representava 0,74% da cidade de Teresina e ocupava a 522 posicdo. No grafico esta
representada a reducédo da populacdo do bairro Vermelha ao longo dos anos.

O bairro Gurupi, no qual se localiza o Cemiterio 3, Jardim da Ressurrei¢do, segundo a
figura 16-C, apresentou significativo avango em sua populacdo a partir dos anos 2000,
mantendo uma media de crescimento consideravel nos anos 2007 e 2010 onde em 2010 a
populacdo do bairro Gurupi representava 1,79% da cidade de Teresina e ocupava a 102
posicdo. Ja a populacdo residente no bairro Matinha (Figura 16-D), onde estd localizado o
cemitério 4,S8o Jose, entre os anos de 1991 a 2010, demonstrando uma pequena reducdo na

populacédo do bairro Matinha no decorrer dos anos.

Figura 16. Populagdo residentes no bairro dos cemitérios — 1991 a 2010
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8.4. MEIO BIOTICO

8.4.1 FLORA

O cemitério 2, Dom Bosco apresenta pouca arborizacdo, sendo encontrado tracos de

vegetacdo remanescentes em alguns pontos do cemitério Dom Bosco (Figura 17), é importante

destacar uma significativa quantidade de espécies arbustivas no cemitério. O bairro onde o

cemitério esta localizado e sua proximidade com o Rio Parnaiba onde segundo SEMPLAN,

2018 encontra-se 0 Parque Municipal Parnaiba I: Localiza-se a margem direita do rio Parnaiba

na Avenida Maranhdo, com uma area de 12 hectares de extensdo entre as Avenidas Joaquim

Ribeiro e Getulio Vargas, ponte Presidente Médici, estendendo-se por trés quilébmetros entrea

Avenida Maranhdo e o Rio Parnaiba. E um espaco aberto & visitagdo da populacio para a

pratica de Cooper e ginastica.

Figura 17. Vegetacdo remanescente na area do Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina.

Fonte. Autor, 2021.
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Destaca-se também em area proxima ao cemitério Dom Bosco, esta localizado o Parque
Ambiental da Prainha, onde parte da area foi revitalizada com a implantacdo da Bio C, 03 (trés)
museus Vvivos dos principais biomas do Estado do Piaui: Caatinga, Cerrado e Cocais, € possui
solo arenoso e pedregoso. E considerada area de Preservacdo Ambiental, além do Museu Vivo,
foi instalado nessa area um posto do corpo de bombeiros. Recebe um publico para estudos,
pesquisas e lazer, cumprindo assim importante papel social e ambiental. E atualmente o maior
Parque Ambiental da zona Sul de Teresina. A area do parque passa pelos bairros: Centro,
Vermelha, S&o Pedro e Tabuleta (SEMPLAN, 2018).

Enfatiza-se que a vegetacdo tem diferentes usos e funcdes no ambiente de necrdpoles,
segundo Pacheco et al. 2012 além da aparéncia estética, a vegetacao € importante sob o ponto
de vista higiénico e sanitario, purifica o ambiente e influencia na velocidade e direcdo dos
ventos e além disso, oxigena o solo e o subsolo, apresentando uma atuacdo benéfica no
desenrolar do ciclo de modificacdo da matéria organica. As arvores a serem plantadas devem
se situar nas zonas mais afastadas das sepulturas, sendo minuciosamente escolhidas de modo a
evitar danos as sepulturas.

Por se tratar de um cemitério no formato Parque ou Jardim, o empreendimento tem
como caracteristica predominantemente ser recoberto por grama em toda extensdo da area de
sepultamento (Figura 18 A-B). Segundo Barbedo et al. 2005, a vegetagdo em ambiente urbano
além do aspecto paisagistico, garante protecdo contra ventos e favorece a recarga hidricaalém
de garantir uma melhora na qualidade de vida dos habitantes fornecendo, sombreamento,
diminuicdo da polui¢do sonora, absorcdo da poluicdo atmosférica e diminuicdo das ilhas de

calor.

Figura 18. A-B Entrada e Area de sepultamento cemitério Jardim da Ressurreicio, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: Google Earth Pro, 2021 e Autores, 2021.

8.4.2 FAUNA

Durante as visitas in loco ao cemitério Areias, destacam-se os impactos a fauna e flora
em decorréncia do empreendimento, entre eles destaca-se que ndo foi observado presenca
faunistica, apenas foi registrado presenca de fauna doméstica e avifauna na éarea do
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empreendimento em decorréncia da presenca de vegetagdo remanescentes no cemitério Areias
(Figura 19).

Figura 19. Animal de grande porte no interior do cemitério Areias, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

O crescimento acelerado associado a distribuicdo irregular de Teresina vem provocando
mudangas no meio ambiente urbano, agravando o afugentamento da fauna silvestre. As
fragmentacbes de areas florestais ocorridas na cidade afetam diretamente os elementos
faunisticos, intensificando o desequilibrio da biodiversidade. A fauna possui grande
importancia para preservacdo e manutengdo da diversidade biol6gica, sendo assim, condutas e
atividades nocivas ao meio ambiente, taiscomo, modificar, danificar ou destruir ninho, abrigo
ou criadouro natural da fauna silvestre é crime, prescritos na lei 9.605/98 de crimes ambientais
(SILVA, 2018).

Durante as visitas in loco ao cemitério Dom Bosco, segunda necrépole construida na
cidade de Teresina, foi registrada a presenca de fauna doméstica e avifauna na area do
empreendimento em decorréncia da presenca de vegetacdo remanescentes no cemitério.
Segundo Mota et al. 2012 estes animais podem se tornar vetores de transmissao de doencas,
uma vez que ocorra contato direto entre eles os cadaveres e a populacdo do entorno, ainda
segundo o autor, esse risco pode ser ainda maior caso existam sepulturas danificadas no

cemitério, o que pode ser constatado nas visitas ao cemitério Dom Bosco.

Né&o foi observado presenca faunistica de representantes na area, apenas foi registrado
uma baixa presenca de avifauna na area do empreendimento o que pode ser resultado da baixa
arborizacdo da area que possui apenas algumas espécies remanescentes de vegetacdo (Figura
20). Segundo Franchin et al. 2004 a presenca da avifauna brasileira em ambientes modificados
pela acdo antrépica, como as areas urbanas, tem se tornado comum, ja que, devido a
diversificagdo do ambiente, tendem a sofrer variagdes menos acentuadas de recursos, mantendo
a diversidade de avifauna constante. Para Barbedo et al. 2005 areas arborizadas em ambientes

urbanos garantem locais para reproducdo de alguns insetos e passaros que podem ajudar no
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controle de vetores, sendo um importante fator para uma necrépole.

Figura 20. Vegetacdo remanescentes no cemitério Jardim da Ressurreigdo, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: https://jardimdaressurreicao.com.br/

Destaca-se que a area do cemitério Jardim da Ressurreicdo, possui capacidade para servir de
abrigo para o afugentamento de espécies. Para Beretta et al. 2018, quando se pensa no equilibrio
dos espagos, tem-se em mente que devem atender a populagéo, assim como a fauna também. As
areas verdes sdo de extrema importancia pois assumem papel de equilibrio entre o espaco
modificado pela ocupacdo urbana e o meio ambiente. Segundo Silva et al. 2018 o crescimento
acelerado associado a distribuicdo irregular de Teresina vem provocando mudangas no meio
ambiente urbano, agravando o afugentamento da fauna silvestre. As fragmentacbes de &reas
florestais ocorridas na cidade afetam diretamente os elementos faunisticos, intensificando o
desequilibrio da biodiversidade

Durante as visitas in loco ao cemitério Sdo José nao foi observado presenca faunistica
representantes da fauna da &rea, apenas foi registrado presenca de fauna doméstica e avifauna
na area do empreendimento em decorréncia da presenga de vegetacdo remanescentes no
cemitério (Figura 21). Segundo Franchin et al. 2004 a presenca da avifauna brasileira em
ambientes modificados pela acdo antrépica, como as areas urbanas, tem se tornado comum, ja
que, devido a diversificacdo do ambiente, tendem a sofrer variagdes menos acentuadas de
recursos, mantendo a diversidade de avifauna constante. Para Barbedo et al. 2005 &reas
arborizadas em ambientes urbanos garantem locais para reproducdo de alguns insetos e
passaros que podem ajudar no controle de vetores.

Figura 21. Arvores remanescentes no Cemitério S&o José, Zona Central, Teresina.



Fonte: Autor, 2021.
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O crescimento acelerado associado a distribuicéo irregular de Teresina vem provocando

mudangas no meio ambiente urbano, agravando o afugentamento da fauna silvestre. As

fragmentacOGes de areas florestais ocorridas na cidade afetam diretamente os elementos

faunisticos, intensificando o desequilibrio da biodiversidade. A fauna possui grande

importancia para preservacao e manutencdo da diversidade bioldgica, sendo assim, condutas e

atividades nocivas ao meio ambiente, tais como, modificar, danificar ou destruir ninho, abrigo

ou criadouro natural da fauna silvestre é crime, prescritos na lei 9.605/98 de crimes ambientais

(SILVA,2018).

8.4 FUNDAMENTACAO LEGAL
Para elaboracdo deste documento, foram observadas as seguintes normas de regéncia:

Resolucdo CONAMA, n° 237, de
dezembro de 1997

Resolucdo CONAMA, n° 001, 23
de janeiro de 1986

Resolucdo CONAMA, n° 335, de 3
de abril de 2003

Resolugdo CONAMA, de 17 de
novembro de 2008

Resolugdo CONAMA, n° 368, de
28 de marco de 2006

Lei Complementar N° 3608, de 04
de janeiro de 2007

Resolugdo CONAMA, n° 316, de
29 de outubro de 2002

Quadro 15. Normas de regéncia

Regulamenta o Licenciamento Ambiental como um instrumento

de gestdo ambiental previsto na PNMA.

Estabelece as definicoes, as responsabilidades, os critérios basicos
e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica

Nacional do Meio Ambiente.

Dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

Altera os artigos 11 e 12 da Resolugéo n° 335, de 3 de abril de
2003.

Altera dispositivos da Resolucéo n° 335, de 3 de abril de 2003, que
dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

D& nova redacdo ao codigo de obras e Edificacfes de Teresina e
da outras providéncias.

Dispde sobre procedimento e critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos.




Lei Municipal de Teresina n° 2.475 Dispde sobre a politica de protecéo, conservagéo, recuperagéo e
de 04 de julho de 1996

Fonte: Autor, 2021
8.4.3 IDENTIFICA(;AO DE IMPACTOS PELA MATRIZ DE LEOPOLD

A partir da aplicacdo do método, chegou-se a seguinte matriz:

Tabela 4. Matriz de Leopold Cemitérios

desenvolvimento do meio ambiente, e d& outras providencias"
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Uso do Solo 10
Vizinho X
Gases 7
Quimico
Metais pesados 7
Necrochorume 10
Vegetacgéo 8
Bioldgico
Animais 8
Microrganismos 8
Antropico Social 8 X
Infraestrutura 10 X
Sonoro 1 X
Social Habitacéo 10 X
Saude 10 X

Fonte: Autor, 2021

A partir dos resultados obtidos com a aplicacdo da matriz de Leopold para avaliacao

dos cemitérios, foram identificados resultados positivos e negativos em funcdo dos




104

empreendimentos nos seus respectivos bairros, entre 0s positivos destaca-se a geracdo de
empregos diretos e indiretos, entre as principais fungdes vigilancia da area dos cemitérios e
limpeza e manutencao.

Outro impacto positivo importante observado a partir da matriz foi a resiliéncia da
vegetacdo da area do empreendimento que segundo Herzog et al. 2009 as infraestruturas
verdes, tém funcbes ecoldgicas insubstituiveis, como: contribuir significativamente para
prevenir erosdo e assoreamento de corpos d’agua; promover a infiltragdo das aguas das
chuvas, reduzindo o impacto das gotas que compactam o solo; capturar gases de efeito
estufa; ser habitat para diversas espécies promovendo a biodiversidade, areas de necropoles
contribuem com a reducdo da vegetacdo no local.O cemitério Areias apresenta-se como um
local arborizado (Figura 22) e sombreado tornando o ambiente visualmente agradavel e de

clima ameno.

Figura 22. Entrada principal do Cemitério Areias, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

Entre os impactos negativos, observados no meio fisico diagnosticou-se, como muito
importante as caracteristicas de solo e geologia, esgoto sanitario e uso do solo vizinho, em
funcdo da situacdo e localizacdo préxima ao rio Parnaiba do empreendimento que segundo
Sousa et al. 2019 embora esteja atualmente com suas atividades paralisadas, permanece a
divida da comunidade sobre o potencial poluidor da necrépole.

Em uso do solo vizinho, ressalta-se que a necrépole ndo possui muro delimitando a area
do empreendimento o que acaba deixando a vizinhanga vulneravel desde a construcdo do

empreendimento até a funcionamento do empreendimento pela liberacdo de gases resultantes
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da decomposicédo de corpos e também por carreamento de materiais para areas vizinhas uma
vez que foram encontrados na area do empreendimento sulcos erosivos (Figura 23 A e B)

causados por aguas de chuva.

Figura 23. A e B - Sulcos erosivos no Cemitérios Areias, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

Outro fator resultante da falta de um muro de delimitacdo no empreendimento éa livre
circulacdo de animais de grande porte no interior do cemitério Areias (Figura 24), o que pode

provocar avarias nos tumulos e em decorréncia disso provocar acidentes entre os visitantes.

Figura 24. Animal de grande porte no interior do cemitério Areias, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021
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Entre os fatores biologicos destacados na matriz, todos foram avaliados como muito
importantes, por estarem diretamente ligados aos fatores fisicos da atividade desenvolvida em
areas de necropole. Para Enetério (2009), o impacto fisico de contaminacdo do lencol
freatico, ou do solo, ocorre pela proliferacdo de microrganismos que destroem a matéria
organica.

Observando & analise dos resultados da aplicabilidade da matriz de Leopold no
cemitério Areias em zona urbana da cidade de Teresina, e ponderando os resultados dos fatores
analisados, 0 empreendimento em questao apresenta uma tendéncia a sustentabilidade uma vez
que suas atividades foram interrompidas e ndo realizada mais o processo de sepultamentos que
é o principal fator causador de degradagdo ambiental. Por outro lado, o principal fator que causa
um distanciamento do empreendimento ser considerado menos impactante é a auséncia de
gestdo sobre o empreendimento.

Quando consideramos a area do cemitério Areias em zona urbana da cidade de Teresina,
devemos observar as transformacGes que essa area sofreu ao longo do tempo com o
desenvolvimento urbano e a partir da visualizagdo dos resultados implementar
medidasmitigadoras para 0s impactos negativos, e potencializadoras para 0s impactos
positivos, garantindo assim uma gestdo ambiental sustentdvel da area possibilitando

melhorias no ambiente urbano da cidade de Teresina.

A infraestrutura do Cemitério 2, Dom Bosco no que diz respeito a distancia do muro
do cemitério (Figura 25) contraria o inciso 1V do art. 5 da Resolugdo CONAMA n° 335/03,
que regulamenta que a area de sepultamento devera manter um recuo minimo de 05 metros
em relacdo ao perimetro do cemitério, recuo que deverd ser ampliado, caso necessario, em
funcdo da caracterizacdo hidrogeoldgica da area. Segundo Albuquerque et al. 2017 relatou a
mesma situacdo em sua pesquisa, esse fator estd diretamente relacionado ao aspecto de

seguranca do empreendimento.

Figura 25. Distancia entre os jazigos e muro de protecdo do Cemitério Dom Bosco
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Fonte: Autor, 2021

Outro importante fator observado para avaliagdo da infraestrutura do Cemitério Dom
Bosco, foi a superlotacdo do empreendimento (Figura 26) e falta de planejamento prévio para
a distribuicdo das sepulturas pela area do cemitério, em alguns pontos as sepulturas encontram-
se muitos proximas dificultando o acesso e locomocdo dos visitantes pelo cemitério Dom

Bosco.

Figura 26. Distribui¢ao das sepulturas no Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

Outro fator que podemos apontar é presenca de animais domésticos que vivem nas
dependéncias do cemitério Dom Bosco como exemplo a grande quantidade de gatos. Durante
visitas in loco verificou-se corpos de animais em estado avancado de decomposicdo (Figura

27), causando odor, atraindo moscas e uma grande quantidade de formigas.

Figura 27. Animal doméstico em decomposicdo no cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

O fator social foi avaliado a partir dos parametros, satde e habitacdo onde diagnosticou- se no
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Cemitério Dom Bosco, a presenca de jazigos abertos (Figura 28) oferecendo risco aos
visitantes, cabe destacar também a influéncia dos objetos utilizados na ornamentacdo dos
tumulos nos cemitérios o0 mais preocupante é encontrado no Cemitério Dom Bosco foram vasos
que podem causar 0 acimulo de 4gua em seu interior, podendo se tornar um espaco potencial
para proliferacdo de mosquitos Aedes aegypti, mosquito transmissor de doengas como a
Dengue, Chikungunya e Zika virus. Segundo Pacheco et al. 2000 os cemitérios ddo uma
grande contribuicdo para a proliferacdo do Aedes aegypti mosquito que se tornou, um dos

grandes problemas de saltde publica do Brasil.

Figura 28. Jazigo aberto no Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina

Fonte: Autor, 2021

Verificou-se ainda que o Cemitério Dom Bosco, ndo segue normas para
acondicionamento, tratamento e destinacdo final dos residuos gerados pelo empreendimento.
O manejo dos residuos gerados no cemitério € inadequado, oferecendo riscos a comunidade
local sem nenhum cuidado sanitario e ambiental. Os residuos gerados pelo processo de
reforma dos jazigos sdo depositados na frente do cemitério misturados ao residuo comum
(Figura 29), e a disposicao final no aterro controlado de Teresina.

Segundo Pinheiro et al. 2018, os residuos gerados pela atividade cemiterial, tais como
restos de roupas de cadaveres, restos de caixdes, flores e outros, quando colocados juntamente
com o lixo comum, se mal-acondicionado e incorretamente disposto, transformam-se em

agentes contaminadores colocando em risco 0 meio ambiente e a satde publica.

Figura 29. Urna descartada junto a residuos de construcdo civil e residuos comuns, Cemitério Dom Bosco,
Zona Sul, Teresina
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Fonte: Autor, 2021

Embora na norma NBR 10004 sejam citados diversos compostos, deve-se entender
que compostos ndo listados, que sejam ou possam ser perigosos ao ser humano ou meio
ambiente, devem ser classificados como perigosos independentemente ou ndo de estarem em
listas de referéncia (CAMPQS, 2007).

A partir dos resultados obtidos da avaliacdo do cemitério Jardim da Ressurreicéo,
foram identificados resultados positivos e negativos em funcdo do empreendimento no bairro
Gurupi. Entre os positivos, destaca-se a geracdo de empregos diretos gerados pelo
empreendimento. Segundo Nogueira et al. 2013 tanto para o cemitério quanto para a
comunidade do entorno, poderd se revelar como uma alternativa para o crescimento, 0s
beneficios, no entanto, ndo somente aos moradores, mas aqueles que possuem COMErcios,

negadcios ou imadveis nas imediacdes do Cemitério.

Verificou-se também o impacto positivo do empreendimento no fator social,
estabelecido através do aproveitamento das areas verdes do cemitério para o desenvolvimento
de atividades de lazer (Figura 30 A-B) e familiar, transformando o espago do cemitério Jardim
da Ressurreicdo em espacos de convivéncia através da construcdo de um parque para as
criancas e a realizacdo de missas semanais no cemitério. Segundo Fuchs et al. 2019, devido a
associacdo de areas verdes ao lazer e recreacdo, cemitérios acabam se configurando como um
espaco atraente e acessivel a populacdo do entorno, que o utiliza para realizacdo de atividades

deste género de forma paralela a rotina do cemitério.

Entre os pardmetros bioticos, a vegetacdo da area do empreendimento recebeu avaliagdo
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muito importante, pois é uma area pouco arborizada apresentando vegetacdo remanescente de
grande porte em alguns pontos do empreendimento, entre eles o hall de entrada. Também se
percebe um plano paisagistico no cemitério Jardim da Ressurreicdo atuando na insercdo de
novas espécies, entre elas palmeiras imperiais e a maior parte do cemitério é recoberto por

gramados que apresentam boas condicdes.

Figura 30. A-B. Parque de diversdo no Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: https://jardimdaressurreicao.com.br/. Acesso em: 15/12/2021.

A organizagéo do cemitério também é refletida no gerenciamento dos residuos solidos,
possuindo coletores de residuo disposto (Figura 31), o cemitério possui 0 PGRS - Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos, documento que identifica o tipo e a quantidade de
residuos solidos gerados pelo cemitério Jardim da Ressurreicdo, a lei federal que instituiu a

Politica Nacional de Residuos Solidos ndo faz mencao aos residuos de necrépoles.

Figura 31. Coletores de residuos solidos dispostos no Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste,
Teresina

Fonte. Autor, 2021.

Outro fator importante € a infraestrutura, fator avaliado na matriz de Leopold em
impactos no meio antropico onde o cemitério Jardim da Ressurrei¢do oferece acessibilidade
aos visitantes (Figura 32 A- B) , respeitando a LEI N° 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que

estabelece normas gerais e critérios basicos para a promoc¢éo da acessibilidade das pessoas


https://jardimdaressurreicao.com.br/
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.098-2000?OpenDocument
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portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, mediante a supressdo de barreiras e de
obstaculos nas vias e espacos publicos, no mobiliario urbano, na construcdo e reforma de

edificios e nos meios de transporte e de comunicacdo (BRASIL, 2000).

Figura 32. A - Rampa de acessibilidade & area de sepultamentos; B - Rampa de acessibilidade ao Crematério do
Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: Autor, 2021

Foi considerado como fator determinante para a avaliacdo da infraestrutura o processo
de preparacao das areas de sepultamento (Figura 33 A-B), pois segundo Campos et al. 2007, a
falta de tratamento do necrochorume e dos gases, a influéncia nas aguas subterraneas e a
utilizacdo de vérias gavetas a baixas profundidades e proximas aos aquiferos, podem ser
consideradas como desvantagens dos cemitérios parques ou jardins que S0 compostos por
gavetas construidas no solo cobertas por gramas e 0s sepultamentos sdo por tumulacdo no qual
0 caixdo é colocado em caixas de alvenaria subterraneas e os timulos identificados por uma

uma lapide implantada ao nivel do solo.

Figura 33. A-B Caracterizacdo construtiva dos jazigos no Cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste,
Teresina.

Fonte: Autor, 2021
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Para os impactos negativos observados com a aplicacdo da matriz de Leopold, destaca-
se os fatores quimicos estabelecidos, no qual todos os fatores foram avaliados como impactos
de magnitudes muito importantes, pois em decorréncia do tipo de cemitério e por realizarem
cremacao, que segundo Campos et al. 2007, o0 processo apresenta como vantagens a ndo
interferéncia do necrochorume nas aguas subterraneas, a destruicdo de microrganismos que
poderiam interferir no ambiente e a ocupagdo de pequena area e como desvantagens na
instalacdo de crematorios, destaca-se ainda, a produgéo de residuos na combustdo de corpos e

também a pouca aceitacdo por questdes sociais, religiosas e culturais.

A Norma Regulamentadora - NR 14, determina que os fornos devem ser dotados de
chaming, suficientemente dimensionada para a livre saida dos gases queimados, de acordo com
normas técnicas oficiais sobre poluicdo do ar. A NR destaca também que os fornos devem ser
instalados de forma a evitar acumulo de gases nocivos e altas temperaturas em areas vizinhas
(Figura 34).

Figura 34. Chaminé e cilindros com mondxido de carbono do Crematorio Jardim da Ressurreicdo, Zona
Sudeste, Teresina

Fonte: Autor, 2021.

Destaca-se que outro fator relacionado a cremacao sdo os residuos metélicos resultantes
do processo e a importancia de uma destinacao final adequada para esses materiais. Segundo
Barry et al. (1994), os residuos de metéalicos comumente encontrados sdo proteses usadas no
quadril e joelho e parafusos do quadril. Cruz et al. (2015), afirma que também ocorre a
emissao de mercdrio com a cremacdo oriundo de obturacfes dentarias, feitas com amalgama
dental, o amalgama dentario torna-se instavel em alta temperatura como a existente em

crematorios.

A Lei Municipal de Teresina n° 2.475 de 04 de julho de 1996, que trata da politica de

protecdo, conservacao, recuperacao e desenvolvimento do meio ambiente, estabelece



113

quantidades maximas de poluentes, cujo lancamento no ar é permitido ndo fazendo uma
referéncia direta a fumaca eliminada durante o processo de cremagdo, mas instituiu valores
padrdes primarios do ar para 0 municipio de Teresina para controle da qualidade do mesmo.

Para avaliacdo do cemitério S&o José, foram identificados resultados positivos e
negativos em funcdo do empreendimento no bairro, entre os positivos destacamos a geracao
de empregos diretos e indiretos, destaca-se os trabalhadores autbnomos que prestam servigos
de limpeza e reparo dos tumulos no cemitério Sdo José, caracteristica que também foi
observada em outros cemitérios publicos de Teresina alvo desta pesquisa.

A infraestrutura do cemitério Sdo José no que diz respeito a distdncia do muro do
cemitério (Figura 35 A-B) contraria o inciso IV do art. 5 da Resolugdo CONAMA n°
335/03, que regulamenta que a area de sepultamento devera manter um recuo minimo de
05 metros em relacdo ao perimetro do cemitério, recuo que deverd ser ampliado, caso

necessario, em funcgdo da caracterizacdo hidrogeoldgica da rea do empreendimento.

Figura 35. Distancia do muro e os timulos no cemitério S&o José, Zona Central, Teresina.

Fv(h)/nte Autor, 2021

O cemitério S&o José apresenta grande parte do seu perimetro ocupado por construcdes
tumulares em cemitérios pavimentados e impermeabilizados pelos timulos. Segundo SILVA
et al. 2009 sistemas de drenagem das aguas pluviais deficiente, essas podem escoar
superficialmente e inundar os timulos vulneraveis e, ap0s atravessarem 0s cemitérios, essas
aguas sdo, geralmente, lancadas na rede pluvial urbana e canalizadas para os corpos d’agua,

podendo assim, contamina-las com substancias carreadas do interior dos cemitérios.

Destaca-se também que em algumas areas do empreendimento a acessibilidade
encontra-se comprometida para os visitantes e riscos de acidentes. Outro fator importante € a
presenca de fauna domestica nas dependéncias do cemitério Sdo José como exemplo a grande

quantidade de gatos, observados durante visitas in loco ao cemitério Sao Jose.

O fator social foi avaliado a partir dos parametros, salde e habitagdo onde diagnosticou-
se no Cemitério Sdo Jose, a presenca de jazigos abertos (Figura 36 - A) assim como tamulos

com estrutura danificada (Figura 36 - B), oferecendo risco aos visitantes. Segundo Kemerich
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et al. 2014, tamulos que se encontram em estado de ruinas ou com rachaduras devido ao
crescimento das raizes das arvores, e negligéncia dos proprietarios, também favorecem a

contaminacéo das aguas subterraneas.

Figura 36. A - Jazigos abertos no cemitério Sdo José; B — Jazigos com estrutura danificada Zona Central,
Teresina.

Fonte: Autor, 2021

O Cemitério Séo José também apresenta grande quantidade de objetos utilizados na
ornamentacdo dos tumulos, entre eles destaca-se a presenca de vasos que podem causar 0
acumulo de 4gua em seu interior (Figura 37 A-B), podendo se tornar um espaco potencial para
0s mosquitos Aedes aegyoti, mosquito transmissor de doencas como a Dengue, chicungunhae

Zica virus.

Figura 37. Vasos ornamentacdo dos sepulcros no cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina.

Fonte: Autor, 2021

Destaca-se que o acumulo de agua também pode ocorrer em jazigos abertos
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encontrados no perimetro do cemitério Sdo José. Segundo Pacheco et al. 2000 os cemitérios
sdo uma grande contribuicdo para a proliferacdo do Aedes aegypyti mosquito que se tornou um

dos grandes problemas de satde publica no Brasil.

A partir das visitas aos cemitérios alvo dessa pesquisa, foi possivel identificar
impactos positivos e negativos, no quadro a seguir medidas potencializadoras para 0s
impactos positivos e mitigadoras para 0s impactos negativos.

Quadro 16. Impactos Positivos - Medidas Potencializadoras do Cemitério, Teresina.

IMPACTOS POSITIVOS MEDIDA POTENCIALIZADORA
A geracao de empregos a partir Otimizacdo de servicos; priorizar contratacdo de méo-
Empreendimento de-obra local
Resiliéncia ambiental Plano de recuperacdo da area,

Realizar uma avaliagdo da fauna e flora existente,

chegando a um nivel de percepcdo que permita

o reconhecer ndo sO6 a diversidade, mas também a
Arborizagao funcionalidade ecossistémica ali existente (sendo

utilizada como corredor ecoldgico).

Funcdo sanitaria Manutengao e adogdo de técnicas para a reducdo de
impactos.
Construcdo de um memorial, destacando a importancia

. da construcdo da necrépole para Teresina.
Identidade e cultura local ¢ polep

s . sistema de drenagem e tratamento do necrochorume,
Zona de infiltracao

torna-se possivel evitar a contaminacdo do lengol

freatico da regido evitando a infiltracdo e o escoamento

superficial do efluente.

Fonte: Autor, 2021
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Quadro 17. Impactos Negativos - Medidas Mitigadoras do Cemitério, Teresina.

IMPACTOS NEGATIVOS

Solo e Geologia

Saude

Desmatamento

Geracdo de Residuos

Rede de drenagem

Uso do Solo Vizinho

MEDIDA MITIGADORA
Implantar o Programa de Recuperacdo de Passivos Ambientais;
implantar o Programa de Monitoramento dos Impactos Diretos
e Indiretos. O monitoramento continuo dos solos, das aguas
superficiais e da subsuperficie dos cemitérios sdo essenciais para
evitar a contaminacdo do meio. Os sistemas de pocos de
monitoramento deverdo ser implantados conforme a norma
ABNT NBR 13.895, que prevé o monitoramento e amostragem
estrategicamente localizados a montante e a jusante da area do
cemitério.
Implantar o Programa de Educacdo Ambiental destinado a
comunidade do bairro
Restricdo do desmatamento somente liberado em casos

excepcionais.

O empreendimento deverd elaborar e seguir as diretrizes do
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para
realizar a classificacdo dos residuos sélidos para a destinacéo
final adequada de tratamento e/ou reciclagem de acordo com 0s
regulamentos existente;

Monitoramento do sentido de escoamento freatico na area
devido alteragBes em decorréncia do empreendimento;

Restringir a area do cemitério, através da construcdo de muro de

alvenaria delimitando assim a area do cemitério.

Fonte: Autor, 2021
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8.4.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Durante as visitas in loco ao cemitério Areias, foi identificado em uma das laterais do
empreendimento, o processo de deslizamento de terra, na area que faz limite a uma galeria, o
que pode ser fator que contribuinte para o aumento da Vocoroca, fenémeno geoldgico que
consiste na formacéo de buracos de erosdo causados pela &gua da chuva e intempéries em solos
onde a vegetacdo ndo protege mais o solo ficando suscetivel de carregamento de material,
estando entre o fator de maior preocupacao na &rea do cemitério Areias.

Com a erosdo (Figura 38 A-B) que pode ser mais afetada ainda no periodo chuvoso da
cidade de Teresina, causando a destruicdo de sepulturas e o transporte de residuos de
sepultamento para areas vizinhas e contaminacdo das mesmas, é importante destacar também
sobre risco para 0s visitantes caso a area ndo seja isolada e devidamente sinalizada como area
de perigo, essas sdo medidas fundamentais para a que devem ser implementadas em carater

de urgéncia pelo 6rgéo publico responsavel pela administracdo do empreendimento.

Figura 38. A-B Comparativo de mesma area do cemitério Areias em anos diferentes de 2019 e 2021

Fonte. Autor, 2021

Os impactos ambientais decorrentes da operacao de cemitério Dom Bosco podem ser
considerados de magnitude curta, média e a longo prazo, o cemitério Dom Bosco a segunda
necropole construida na cidade de Teresina, apresenta entre os fatores observados, a
superlotacédo da necropole, a falta de planejamento na distribuicdo dos jazigos, a falta de uma
destinacdo adequada dos residuos gerados pelo empreendimento, e também os animais
domeésticos nas dependéncias do Cemitério, fatores que contribuem com impactos gerados
pelo empreendimento no ambiente e distancia a empreendimento de uma atividade

sustentavel, demonstrando a necessidade de alteracdes para almejar a sustentabilidade.

O cemitério Jardim da Ressurreicao apresenta-se com uma infraestrutura, processo de
sepultamentos e processo de cremacdo em conformidade com a legislagdo, onde os fatores
abordados na avaliacdo dos parametros estabelecidos por este Termo de Referéncia, o

aproxima de um empreendimento sustentavel, sendo observado um equilibrio nos trés pilares
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da sustentabilidade: o ambiental, econémico e social, adotados pelo cemitério Jardim da
Ressurreicdo. Destaca-se a importancia do direcionamento dos residuos metalicos resultantes
do processo de cremacdo realizados no cemitério Jardim da Ressurreicao, e a importancia de

uma destinacgéo final adequada para esses materiais.

A partir das observacges feitas in loco no cemitério Sdo José, a necropole mais antiga
da cidade de Teresina, e dos resultados observados a partir da matriz de Leopold aplicada ao
empreendimento, observou-se que o cemitério tem grande influéncia no bairro Matinha onde
estd localizado. Ressalta-se que 0 empreendimento precisa passar por reparos em avarias que
surgiram com o passar dos anos, como a presenca de jazigos abertos oferecendo risco aos
visitantes, outro fator a destacar sobre o empreendimento é a grande quantidade de fauna

domeéstica no perimetro do cemitério S&o José.

A superlotacdo do cemitério Sdo José também é um fator importante a se destacar,
pois, torna a area com baixa capacidade de infiltracdo da agua no solo e pode aumentar o
escoamento superficial, o que contribui com o transporte de materiais para areas de vizinhanca
e também processos erosivos na area. Essas caracteristicas observadas induzem que o
Cemitério S@o José, necessita passar por alteracfes para o desenvolvimento dos pilares da
sustentabilidade: o ambiental, econémico e social, pelo cemitério Sdo José, destaca-se o pilar
ambiental como aspecto importante a ser desenvolvido no cemitério e que influencia

diretamente no pilar social.
9. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento da Legislacdo vigente sobre o uso do solo em areas de
necropoles, fica evidente uma baixa aderéncia dos estados para normativas complementares ao
CONAMA, evidenciando que &reas potenciais poluidoras ndo recebem atencdo para gestdo de
riscos ambientais. Destaca-se que a legislacdo complementar as normativas federais pelos
estados brasileiros, € instrumento indispensavel na prevencdo de impactos ambientais e
aumento da seguranca ambiental em areas de necropoles.

Por meio da avaliagdo do comportamento do solo sob uso cemiterial em zona urbana
de Teresina, através de andlise dos resultados, ndo foi possivel perceber alteracGes
significativas que pudessem indicar estar atreladas ao processo de sepultamento. Mesmo com
estes resultados, a atividade de necrdpoles em zona urbana destaca-se pelos impactos
negativos e suas magnitudes.

Por fim, conclui-se que através do Termo de Referéncia — TR uma ferramenta-
modelo, foi possivel obter diagnostico e avaliagdo situacional das quatro necrdpoles alvo
desta pesquisa, considerando suas principais caracteristicas, elementos essenciais para
avaliacdo da sustentabilidade dos cemitérios estudados. Destaca-se que entre eles o0 Cemitério

Jardim da Ressurreicdo uma necropole privada, foi a que mais aproxima do conceito de
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empreendimento sustentavel.
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APENDICES

Apéndice A - Framework metodolégico
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Fonte: Adaptado de (LUKOSEVICIUS, 2018), por Autores, 2021

Apéndice B - Fluxograma de temas abordados na norma técnica L1.040
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Fonte: Autores, 2021

Apéndice C - Fluxo de normativas estaduais complementares ao CONAMA
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Apéndice D - Pilares da Sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de ROCHA, 2018 por Autores, 2021

Apéndice E - Localizagéo dos cemitérios alvo deste estudo
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Apéndice F - Mapa de Geologia do Cemitério Areias, Zona Sul, Teresina.
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Apéndice G - Mapa de solos do cemitério Areias, Zona Sul, Teresina
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Apéndice H - A-B Comparativo de mesma area do cemitério Areias em anos diferentes de 2019 e

Fonte. Autores, 2021

Apéndice | - Mapa de geologia do Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina
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Apéndice J - Mapa de solos Cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina
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Apéndice L - Mapa de Geologia do cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste, Teresina
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Apéndice M - Mapa de solos do cemitério Jardim da Ressurreigdo, Zona Sudeste, Teresina
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Fonte: Autores, 2021.

Apéndice N - Mapa de localizagdo do cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina.
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Fonte: Autores, 2021

Apéndice O - Mapa de Solos do cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina
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Fonte: Autores, 2021

Apéndice P - Mapa de Geologia do cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina
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Apéndice Q - A - Jazigos abertos no cemitério Sdo José; B — Jazigos com estrutura danificada zona
Central, Teresina.

Fonte: Autores, 2021

Apéndice U - Arvores remanescentes no Cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina
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Fonte: Autores, 2021

Apéndice V - Urna descartada junto a residuos de construgdo civil e residuos comuns, Cemitério Dom Bosco,
Zona Sul, Teresina

Fonte: Autores, 2021
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Apéndice Z - Chaminé e cilindros com monoxido de carbono do Crematério Jardim da Ressurreigdo, Zona
Sudeste, Teresina

Fonte: Autores, 2021.
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ANEXO
ANEXO A - Formulério da Caracterizacéo
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Fonte: (CETESB, 2007)

ANEXO B- Principal forma de sepultamentos realizados no Brasil

) (8)  SuperiedoSalo

Fonte: Silva (2007)

ANEXO C - Areas de vulnerabilidade & contaminac&o



Figura 4. Avulnerabilidade das dreas dos cemitérios &
contaminac3o amblental depende da estrutura ¢ dos materiais
do solo e da posigao das covas em relagio ao nivel fredtico

A Situagio de médio risco

B * Situagdo de extremo risco
C* Situagdo de baixo risco
D * Situagdo de alto risco

Figura . O risco de contaminagdo de dguas subterraneas pelo

necrochorume formado pela decomposicio dos corpos também

estd associado as caracteristicas do solo e a distancia das covas para o lengol fredtico.
Em casos de alto risco, o sepultamento deve ser feito acima do nivel natural do terreno

Fonte: Adaptado Pacheco, 1986; Silva, 2009

ANEXO D - Zonas saturada e nao saturada do solo.

Fonte. Adaptado Pacheco, 1986; Silva, 2009

ANEXO E —-Populacao residente no bairro Matinha — 1991 a 2010
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Fonte: SEMPLAN, 2018

ANEXO F - Area de influéncia direta do cemitério Areias, Zona Sul, Teresina

Fonte. Google Satellite, 2021

ANEXO G - Mapa de identificacéo locacional do cemitério Areias, Zona Sul, Teresina
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Fonte: SOUSA, 2019
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ANEXO G - Area de influéncia direta do cemitério Dom Bosco, Zona Sul, Teresina.

Fonte. Google Satélite, 2021

ANEXO H - Mapa da Area de influéncia indireta, em destaque o Bairro Vermelha, Zona Sul, Teresina

Fonte. SEMPLAN, 2018



ANEXO | - Gréfico da populacéo residente no bairro Vermelha, Zona Sul, Teresina — 1991 a 2010
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Fonte: SEMPLAN, 2018
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ANEXO J - Area de influéncia direta (AID) do cemitério Jardim da Ressurreicio, Zona Sudeste, Teresina

ANEXO L - Area de influéncia indireta (All) e em destaque o Bairro Gurupi, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: Google Satélite, 2021



Fonte: SEMPLAN, 2018.

ANEXO M - Populagéo residente no bairro Gurupi, Zona Sudeste, Teresina — 1991 a 2010
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Fonte: SEMPLAN, 2018.

ANEXO N - Vegetacdo remanescentes no cemitério Jardim da Ressurrei¢do, Zona Sudeste, Teresina

Fonte: https://jardimdaressurreicao.com.br/

ANEXO O - Area de influéncia direta do cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina
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https://jardimdaressurreicao.com.br/
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Fonte: Google Satélite, 2021

ANEXO P - Area de influéncia indireta do cemitério Sdo José, Zona Central, Teresina

Fonte: SEMPLAN, 2018

ANEXO Q - Gréafico Populagdo residente bairro Matinha, Zona Central, Teresina- 1991 a 2010
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Fonte: SEMPLAN, 2018



