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RESUMO

Levando em consideracdo que os cemitérios sdo fontes potenciais de contaminacéo,
h& a preocupacdo com as consequéncias que a atividade cemiterial possa causar a
regido circunvizinha. O referido trabalho teve por objetivo analisar quimicamente o
solo subsuperficial e inferir sobre os impactos ambientais de alguns elementos do
Cemitério Municipal Sdo Sebastido, no municipio de Jodo Pessoa, PB. Sendo
assim, foram realizadas coletas em oito pontos a 0,5m de profundidade com auxilio
de um trado manual. As analises quimicas avaliadas foram de aluminio, calcio,
magneésio, matéria organica, carbonato e bicarbonato por titulometria; potassio e
sédio por espectrofotometria de chamas; nitrogénio pelo método de Kjeldahl por
destilacao a vapor e pH. Os resultados demonstraram o elevado indice de aluminio,
calcio e magnésio, assim como a acidez no solo. Os elevados niveis de aluminio
podem ter relacdo com os empreendimentos que estdo localizados préximo ao
cemitério, posto de gasolina, oficina mecénica e lava-jato, e no periodo de chuvas
podem estar carreando esses materiais para dentro do cemitério.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminacéo; solo; cemitério.

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE SUPSURFACE SOIL OF THE SAO
SEBASTIAO MUNICIPAL CEMETERY IN JOAO PESSOA - PB

ABSTRACT
Considering that the cemeteries are potential sources of contamination, there is
concern for the consequences that cemeterial activity may cause to the surrounding
region. This work aimed to carry out chemical analysis of topsoil and infer about the
environmental impact of some chemical elements of the San Sebastian’s Municipal
Cemetery, in the city of Jodo Pessoa, PB. Therefore, samples were taken in eight
points to 0.5m deep with help of a manual auger. The chemical analyzes were
performed to quantify aluminum, calcium, magnesium, organic matter, carbonate,
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and bicarbonate by titration; potassium and sodium by flame spectrophotometry;
nitrogen by Kjeldahl steam distillation and pH. The results demonstrated high
aluminum, calcium and magnesium contents, as well as soil acidity. Elevated levels
of aluminum may be related to developments that are located near the cemetery, gas
station, auto repair shop, and jet launderers, and in the rainy season may be driving
these materials into the graveyard.

KEYWORDS: Contamination, soil, cemetery.

INTRODUCAO

O solo apresenta boa capacidade de degradacgao vegetal e animal. O homem
o utiliza por um longo tempo como depdsito para enterrar seus mortos. Essa pratica
pode ocasionar sérios problemas ao meio ambiente e a saude da populagédo
(PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016).

No passado, os cemitérios eram construidos distantes de povoamentos. Com
0 crescimento da populacéo, eles passaram a fazer parte do interior das cidades.
Desta foram estdo instalados muitas vezes sem o0 devido planejamento,
principalmente das necropoles que se tornaram potenciais riscos de contaminacao
para a populacio local e para o meio ambiente (BENNETT; DAVIES, 2015; PAIGA;
DELERUE-MATOS, 2016; SWENSEN, 2018). Portanto, é de grande importancia
que o local de instalagdo de um cemitério seja previamente investigado para evitar
consequéncias negativas a populacdo (PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016).

A maneira de realizar o sepultamento contribui para a contaminagédo do solo
que pode ocorrer por inumacdo ou tumulacdo. O primeiro consiste em enterrar o
corpo diretamente no solo e o outro, em urnas. Em ambos casos, ha contato da
agua da chuva ou de subterraneos com o cadaver, lixiviando contaminantes
organicos ou metalicos para o solo ou lencol freético (SANTOS, 2013).

Além disso, h4 mudancas na decomposicdo do corpo em funcdo da
temperatura, umidade e tipo de solo. A saponificacdo ou adipocere promove um
aspecto de cera no cadaver quando o ambiente é umido (RATTENBURRY, 2017). O
contrario, a mumificacdo acontece quando o solo é seco, arido e quente
(RATTENBURRY, 2017). De acordo com Cockle e Bell (2017), a mumificagdo é o
processo pelo qual a umidade do tecido é perdida devido a evaporacao.

Os cemitérios sdo propicios a causar sérios impactos negativos ndo sé a
sociedade, mas também ao meio ambiente (PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016).
Com isso, precisam ser devidamente instalados e gerenciados de forma correta. No
Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 335/2003 trata do
licenciamento ambiental dos cemitérios (BRASIL, 2003) e o art. 1° da Resolucdo
CONAMA 420/2009 dispbGe 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 antrépicas (BRASIL, 2009).

Os estudos referentes a essa tematica sdo escassos, mas de grande
importancia para compreender que 0s cemitérios trazem riscos potenciais a saude
da populacdo em torno destes locais (PAIGA; DELERUE-MATOS, 2016). Estudos
realizados no Brasil atestam os diversos potenciais de contaminagdo cemiterial
(ZYCHOWSKI; BRYNDAL, 2015). Tendo em vista que 0s cemitérios causam grande
contaminagdo as pessoas, esse trabalho tem como objetivo realizar analises
quimicas do solo subsuperficial e inferir sobre seus impactos ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizag&o da Area de Estudo
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FIGURA 1 - Localizacdo do Cemitério Sao Sebastido. Fonte: Autores.

O cemitério Sdo Sebastido esta localizado no litoral paraibano, no municipio
de Jo&o Pessoa- PB, limitando-se ao norte com a cidade Cabedelo, ao sul com
Conde, a oeste com 0s municipios de Bayeux e Santa Rita, e consequentemente a
leste com o Oceano Atlantico (Fig. 1). A geomorfologia e geologia de Jodo Pessoa
sao caracterizados por uma cobertura sedimentar, conhecida como baixo tabuleiros
costeiros que remetem a idade terciaria. O solo da regido € o0 neossolo
guartzarénico e a topografia caracteriza-se por ser ser profunda, suave ondulada ou
plana (BARBOSA; BARBOSA, 2016).

Localizacdo da Area de Estudo

O cemitério S&o Sebastido encontra-se no bairro de Monsenhor Magno,
conhecido popularmente por Mucumagro, na Rua Domingos José da Paixao, que da
acesso a PB-008 e a leste pela Praia do Sol. Encontra-se na latitude 7°12'45.49"S e
longitude 34°50'31.55"W e altitude de 33m. Foi fundado em 1951 com uma area de
1.250 m2, o cemitério possui 206 covas perpétuas e 70 rotativas.

Localizado em uma area urbana, observa-se a presenca de residéncias e
comeércio, tais como lava-jato, oficina mecéanica, posto de gasolina, entre outros. O
cemitério € um local simples, sendo alguns timulos identificados apenas por uma
cruz e os demais por simples jazigos. Em seu interior, encontram-se uma capela e
uma pequena sala de velorio. Nos periodos de fortes chuvas, o terreno néo é capaz
de infiltrar toda a agua, causando, assim, alagamentos que carregam materiais para
fora do cemitério, e vice-versa.

Coleta das Amostras
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Foram realizadas oito amostragens no solo (Fig. 2), sendo quatro no lado
direito do muro externo do cemitério e quatro no lado esquerdo do muro externo do
cemitério, de 0,5m de profundidade com o auxilio de um trado manual.
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FIGURA 2 — Pontos da realizacdo da coleta de solo. Fonte: Autores.

As amostras coletadas foram armazenadas em embalagens plasticas
hermeticamente fechadas. As oito amostras foram levadas ao laboratério para secar
em uma estufa com circulacdo de ar a 40 °C (EMBRAPA, 1997). Por sua vez, as
amostras de nitrogénio também foram armazenadas em embalagens
completamente lacradas e em seguidas levadas a um freezer para impedir a
liberacdo de volateis (EMBRAPA, 1997).

Anélises Laboratoriais

As analises foram realizadas seguindo as metodologias de Embrapa (1997) e
UFPB (2014). Os métodos utilizados na realizacdo das andlises foram o
potenciometro para o pH, titulagdo, utilizados no carbonato, bicarbonato, cloreto,
acidez trocavel, acidez potencial, calcio, magnésio, matéria organica e nitrogénio e
para sodio e potassio foi utilizado a espectrofotometria de chamas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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FIGURA 3 - pH dos solos nos pontos de coleta do
Cemitério Sao Sebastido. Fonte: Autores.
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A Fig. 3 mostra o comportamento das oito amostras de solo analisadas em
gue se observa que maior valor de pH se encontra ha amostra 8, o pH foi de 6,31 e
o menor resultado na amostra 3, pH de 5,81. Como os resultados das amostras
foram inferiores a pH 7, utilizando como base a escala de acidez e alcalinidade de
Lopes encontrada em Brunetto et al., (2008), o pH das oito amostras ficou neutro.
Essa caracteristica pode ser favoravel a virus e bactérias, como Escherichia coli,
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter (FUNASA, 2007).

O pH do solo é uma das condicbes para a compreensdo de suas
caracteristicas. Baixos niveis de pH podem indicar a capacidade de conducédo de
poluentes que tendem a possuir elevadas concentragdes de metais (FORNASIER et
al., et al., 2018; BARGRIZAN et al., 2018). Sendo um dos parametros mais
importantes a ser considerado, o pH pode influenciar desde o desenvolvimento das
plantas ao transporte de contaminantes. Além disso, ndo é estranho que acentuadas
diferencas no pH sejam identificadas em pequenos intervalos (FORNASIER et al.,
2018).

Carbonatos (CO3?) e Bicarbonatos (HCO3)
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FIGURA 4 - Teor de bicarbonatos dos solos nos pontos de
coleta do Cemitério S&o Sebastido. Fonte: Autores.

Nas oito amostras analisadas, ndo foi possivel detectar presenca de
carbonato. Os valores de bicarbonato variam de 0 a 244 mg.L™ (Fig. 4). As amostras
1 e 3 nédo indicaram presenca de bicarbonato. A presenca ou auséncia dos
carbonatos e bicarbonatos no solo esta diretamente ligada a alcalinidade do mesmo
(FUNASA, 2007). Este resultado ratifica o perfil &cido ou moderadamente acido do
solo do cemitério Sado Sebastido.

Cloretos (CI")
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FIGURA 5 - Teor de cloreto dos solos nos pontos de coleta do
Cemitério Sao Sebastido. Fonte: Autores.

Os valores de cloreto representados na Fig. 5 demonstram que os resultados
foram de 28,36 mg.L™ nas amostras 1, 2, 3, 4 e 7 e as amostras 5, 6 e 8 foram de
14,18 mg.L™>. A presenca de cloreto no solo pode ocorrer por inimeros fatores,
dentre eles, a presenca de contaminagéo resultante da acdo humana, contudo, a

existéncia de cloreto no solo ndo apresenta toxidade para o ser humano (GEILFUS,
2018).

Acidez Trocavel (H" + Alz") e Acidez Potencial (H" + Al,")

3500
3000 mAcidez trocavel
- BAcidez potencial
=d
s 2500
g
S 2000
r
i
£ 1500
L1
b
5 1000
Q
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Amostra

FIGURA 6 - Valores da acidez trocavel e potencial dos
solos nos pontos de coleta do Cemitério Sdo Sebastido.
Fonte: Autores.

Como observado na Fig. 6, foram constatados valores de acidez trocavel
apenas nas amostras 5, 53,96 mg.L" e 7, 26,98 mg.L'. A acidez potencial
apresentou valores bastante elevados que variaram de 3021,76 a 1996,52 mg.L™.
Com base em Almuktar e Scholz (2016), os niveis de aluminio estao relacionados

com o pH e a matéria organica presente no solo. Quanto mais aluminio no solo,
menor o pH.
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A exposicdo humana a concentracOes elevadas de aluminio pode ser um
risco a saude, promovendo desde infertilidade e aborto espontaneo até doencas
coronarias (SKALNY et al., 2018). Além disso, podem estar associados a doencas
neurolégicas, como o mal de Alzheimer, cancer de mama, entre outras (LIU et al.,
2018).
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FIGURA 7 - Valores de calcio e magnésio dos solos nos pontos
de coleta do Cemitério S&o Sebastido. Fonte: Autores.

Como visto na Fig. 7, os maiores resultados de calcio foram observados nas
amostras 4, 360 mg.L'1 e 0 menor nas amostras 2, 3 e 5, 120 mg.L'l. Os espécimes
3, 6 e 8 apresentaram o mesmo valor para magnésio, 121,55 mg.L ™. A concentracéo
de calcio no solo ocorre por meio da decomposicdo dos ossos e dos dentes dos
cadaveres (KEMERICH et al.,, 2013). Apesar de o0 calcio e o magnésio se
comportarem de forma similar no solo, as modificacbes que causam em sua
estrutura se dardo de forma diferente, como por exemplo, na adsor¢gédo do solo. O
magneésio pode causar alteracbes nas propriedades do solo e a degradacédo do
mesmo (QADIR et al., 2018).
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FIGURA 8 - Valores de potassio e sodio dos solos nos
pontos de coleta do Cemitério Sdo Sebastido. Fonte:
Autores.
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Como observado na Fig. 8, s6 foi possivel identificar potassio nas amostras 2,
6 e 7, o valor foi de 54,74 mg.L™. Os valores de sédio variaram de 64,37 mg.L™ na
amostra 7 e de 32,19 mg.L™?, na 5. Apesar de ser um importante elemento no
desenvolvimento das plantas o potassio assim como o0 sodio pode causar desgaste
no solo. Além disso, altas concentragées de sédio no solo podem ser prejudiciais
para a vida vegetal e toxicos para organismos vivos (MARCHUK; MARCHUK, 2018;
VESSEY et al.,, 2018).

Matéria Organica

Matéria Organica, g kg
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Figura 9 - Valores de matéria organica dos solos nos
pontos de coleta do Cemitério Sdo Sebastido. Fonte:
Autores.

A Fig. 9 mostra o contetudo organico de cada espécime. O maior valor de
matéria organica na amostra 7 foi de 13,95 g.kg™ e o menor valor em 3,11 g.kg™?, na
8. O elevado teor de agua no solo afeta a temperatura. Sendo assim, solos frios sdo
mais propensos a serem mais ricos em matéria orgéanica, devido ao processo de
decomposicdo ser mais lento. Ja nos secos, 0s processos oxidativos degradam
melhor a matéria organica (FUNASA, 2007). Inclusive, a quantidade de matéria
organica encontrada no solo analisado é sobressaltante, principalmente devido ao
fato de as menores quantidades de matéria organica serem encontradas em solos
mais profundos (POLLOCK et al., 2018).

Nitrogénio
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FIGURA 10 - Valores de nitrogénio dos solos nos pontos de
coleta do Cemitério Sdo Sebastido. Fonte: Autores.

Como observado na Fig. 10, os maiores valores de nitrogénio foram
encontrados nas amostras 2 e 6 com 0,385 g.kge os menores nas amostras 3 e 4
com 0,14 g.kg™. Residuos provenientes da matéria organica sdo ricos em nitrogénio
e na presenca de oxigénio ocorre a decomposicdo para nitrato. Em &aguas
subterraneas, o aparecimento de nitrito indica poluicdo recente pelo fato da oxidacao
para nitrato ocorrer de forma rapida (FUNASA, 2007). Quando o nitrogénio entra em
contato com agua, além da contaminacdo, este elemento pode interferir nas
propriedades do solo. Sendo, assim, o0 nitrogénio € considerado um dos maiores
contaminantes encontrados em solos cemiteriais (ZYCHOWSKI, 2012; QIAO et al,
2018).

CONCLUSAO

Os solos analisados do Cemitério Sado Sebastido, em Jodo Pessoa-PB,
mostram um impacto negativo a comunidade circunvizinha devido a época de
chuvas o0 mesmo alaga e transborda podendo carrear contaminantes como acidos e
aluminio, podendo diminuir o pH dos solos no entorno. Por estar localizado em area
urbana, a administracdo do cemitério deveria tomar medidas para diminuir os riscos
a populacéo.

Novas coletas de solo e, consequente, suas andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas em maiores profundidades dentro do cemitério e em seu entorno,
assim como entrevistas com 0os moradores e comerciantes devem ser realizadas
para mensurar a contaminacao e descrever 0s impactos que a atividade cemiterial
pode estar causando a regiao.
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