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RESUMO

Este estudo tem como escopo realizar um diagndstico ambiental de um cemitério publico localizado em Natal/RN, no
bairro de Ponta Negra, tendo como base informagdes de campo, legislagdo pertinente ¢ dados secundarios. A
metodologia utilizada para o estudo fisico e ambiental foi baseada em uma revisdo bibliografica e legislagdo pertinente
sobre o tema, que deu suporte ao desenvolvimento do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situagdo da area
foram coletados através de visitas técnicas a campo com registros fotograficos, entrevistas informais com funcionarios
do cemitério. Através de analises tactil-visual foi possivel observar que o solo local possui uma caracteristica areno-
argilosa e um percentual de areia elevado ndo sendo o mais indicado para constru¢des de cemitérios uma vez que a
permeabilidade local deve ser baixa. A infringéncia das normas técnicas na operagdo e adequagdo dos cemitérios,
auséncia de fiscalizacdo, falta de planejamento e gerenciamento ambiental, servem como caracteristicas das pressdes
exercidas pela atividade antropica, fatores que podem levar a contaminagao e polui¢do das areas onde esta implantado o
cemitério.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico, Impacto, Cemitério, Gestao.

ABSTRACT

This study aims to carry out an environmental diagnosis of a public cemetery located in Natal/RN, in the Ponta Negra
neighborhood, based on field information, relevant legislation and secondary data. The methodology used for the
physical and environmental study was based on a bibliographical review and relevant legislation on the topic, which
supported the development of the study. The subsidies used to analyze the situation in the area were collected through
technical field visits with photographic records and informal interviews with cemetery employees. Through tactile-
visual analyses, it was possible to observe that the local soil has a sandy-clayey characteristic and a high percentage of
sand and is not the most suitable for cemetery construction since the permeability in this location must be low. The
violation of technical standards in the operation and adequacy of cemeteries, lack of inspection, lack of planning and
environmental management, serve as characteristics of the pressures exerted by human activity, factors that can lead to
contamination and pollution of the areas where the cemetery is located.

KEY-WORDS: Diagnostic, Impact, Cemetery, Management.

INTRODUGAO

A expansdo urbana das cidades, o crescimento populacional e a pandemia da COVID-19 sao fatores que influenciam na
superlotagdo dos cemitérios nos dias de hoje. E inegével a importincia dos cemitérios para a sociedade, seja Otica
cultural, espiritual e sanitaria, entretanto, por se tratar de um empreendimento que oferece alto risco de polui¢do ao
meio ambiente e impacto psicologico a populagdo ainda é motivo de polémica e preocupacdo por parte de varios setores
da sociedade (LELI et al., 2012)

Anjos (2013) afirmava que os cemitérios em muitos aspectos se assemelhavam a um aterro sanitario, pois em ambos 0s
casos sdo enterrados materiais organicos e inorganicos. Contudo, conforme estudos realizados por diversos autores
(LINS et al., 2018; LINS et al., 2019; LINS et al., 2020) nota-se que o cemitério ndo pode ser comparado a um aterro
sanitario, uma vez que sdo raros os cemitérios que possuem sistema de drenagem para necrochorume e biogas, além do
tratamento do efluente gerado pelos cadaveres.
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Existe também um outra agravante: o efluente carrega consigo bactérias, virus e outros microrganismos patdogenos
capazes de atingir solos e lengdis freaticos. Em concordancia Silva ez al. (2006) ainda complementa que existe um outro
problema: os cemitérios funcionariam como lixdes com residuos contaminados a céu aberto. Isto porque os residuos
provenientes das necrdopoles (sepulturas — “cidade dos mortos™), como restos de roupas e caixdes, flores e outros objetos
que estiveram em contato com o cadaver, podem estar contaminados.

Apds a morte os cadaveres produzem e liberam grandes quantidades de substancias oriundos do processo de putrefagdo
como: gas sulfidrico (H,S), diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), amonia (NH;), Cadaverina e a Putrescina,
responsaveis pelo cheiro de carne podre, além da Fosfina (PH;). A maioria destas substincias apresenta alto grau de
contaminagdo e polui¢do ambiental. Quando o corpo humano finda as suas atividades vitais, ele se transforma em um
ecossistema habitado por microrganismo, insetos e outros seres que se alimentam de matéria morta (SANTOS, 2013).

No Brasil, os cemitérios publicos sdo carentes de planejamento e monitoramento ambiental, ndo ha controle na
construcdo de cemitérios e muito menos na fiscalizacao dos existentes. Estas responsabilidades foram repassadas aos
municipios, que ndo tem interesse politico em investir. Os cemitérios publicos estdo mais suscetiveis a estes impactos,
pois sdo implantados e operados de forma negligente (HINO, 2015).

A metodologia utilizada para o estudo foi baseada em uma revisdo bibliografica e legislacdo pertinente sobre o tema. Os
subsidios utilizados para analise da situagdo da area foram coletados através de visitas técnicas a campo com registros
fotograficos, entrevistas informais com funcionarios do cemitério. Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo
de impacto ambiental baseado na Matriz de Leopold em um cemitério publico no municipio de Natal, no bairro de
Ponta Negra.

OBJETIVOS

Este estudo tem como escopo realizar um diagndstico ambiental de um cemitério publico localizado em Natal/RN, no
bairro de Ponta Negra, tendo como base informagdes de campo, legislacdo pertinente e dados secundarios.

METODOLOGIA

Local de Estudo e Geomorfologia:

O Cemitério Vila de Ponta Negra esta localizado na cidade Natal, um municipio brasileiro situado na regido Nordeste
do pais, capital do estado do Rio Grande do Norte. Trata-se de uma cidade litordnea que se estende por 167 km? ao
longo do leste potiguar, dispondo de clima Tropical quente e imido e relevo de planicie marcado pela presenca de
dunas e falésias nas areas costeiras. Trata-se de uma cidade populosa e densamente povoada, com 751.300 habitantes e
densidade demografica de 4488,05 hab./km? (IBGE, 2022).

Natal se apresenta em trés aspectos com relagdo a sua geomorfologia: terrenos com suaves ondulagdes, terras baixas e
colinas elevadas. Os tabuleiros costeiros sdo superficies antigas de sedimentagdo, apresentando relevo plano a
suavemente ondulado originado a partir de sequéncias sedimentares da Formacdo Barreiras. Grande parte deste
tabuleiro encontra-se recoberto pelas areias de origem e6licas que formam os corddes dunares, sendo estes cordoes as
colinas elevadas, estando acima do nivel do mar e constituem parte majoritaria da area estudada — bairro de Ponta
Negra, Natal (RN). Estas dunas formam corddes alongados ora paralelos, ora semiparalelas com uma orienta¢do, em
geral, SE-SW, dire¢do predominante dos ventos (NUNES, 1996).

A 4area de abrangéncia do cemitério estd dentro da unidade fisiografica definida como Dominio Geo-ambiental
Litoraneo — Edlico, que é composto por dunas e lagoas naturais, sendo um dominio de alta fragilidade ambiental. Nas
proximidades da area de estudo encontra-se a ZPA-5, nome que se dé a associacdo de dunas e lagoas do bairro de Ponta
Negra (regido de Lagoinha), que foi estudada por Chaves (1997). A regido de Lagoinha estd inserida entre os seguintes
compartimentos do relevo: dunas fixas, corredores interdunares, depressdes acirculares sujeitas a inundagdes que
formam lagoas perenes e intermitentes e o tabuleiro costeiro. As dunas fixas sdo formadas por agéo edlica, fixadas pela
presenca da vegetagdo, caracterizam-se pelo relevo ondulado de flancos suaves ou cristas que atingem as cotas de no
maximo 60 metros. A cobertura vegetal nativa € arbustiva e tem a fungdo de evitar a erosdo edlica e pluvial.

Os corredores interdunares sdo encontrados entre os flancos das dunas, se apresentam com a forma topografica de
suaves concavidades, sendo possivel a formagao de pequenas lagoas, por vezes até perenes provenientes de afloramento
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do lencol freatico, que sdo chamadas também de depressdes acirculares, encontrando-se do mesmo modo na regido de
contato entre as dunas e os tabuleiros costeiros, sendo alimentadas tanto pelas precipitagdes pluviométricas quanto pelo
Aquifero Dunas/Barreiras.

Considerando—se que em Natal a precipitagdo média anual ¢ de 1.225 mm (CLIMATE DATA, 2024), sendo a
infiltracdo, devido a excelente porosidade e permeabilidade das dunas, com 48% (valores aproximados) fazendo com
que o aquifero seja constantemente realimentado (MELO, 1995). Ou seja, todos os recursos hidricos que recaem sobre o
solo do bairro de Ponta Negra t€m, os seus destinos, rapidos e diretos, para recarga do Aquifero Dunas/Barreiras livre
na zona saturada, formada no local por consequéncia do conjunto geologico/geomorfolégico que permite uma facilidade
de infiltracdo, circulagdo e armazenamento de agua.

Materiais e Métodos:

A metodologia utilizada para o estudo fisico e ambiental foi baseada em uma revisdo bibliografica e legislacao
pertinente sobre o tema, que deu suporte ao desenvolvimento do estudo. Os subsidios utilizados para analise da situacdo
da 4rea foram coletados através de visitas técnicas a campo com registros fotograficos, entrevistas informais com
funcionarios do cemitério.

Os resultados foram quantificados através da Matriz de Leopold (adaptada) considerando as dimensoes: fisicas,
quimicas, biologicas, antropicas, estético e de saude publica das localidades estudadas, bem como as magnitudes
(atributos de impactos): alto risco; médio risco; ¢ baixo risco, além da classificagdo do grau de importancias como
positivas e negativas, conforme adotado por Nascimento, Senhoras & Falcao (2018).

Quanto a identificag@o do solo, foi realizada uma andlise tatil-visual, muito comum entre engenheiros geotécnicos. Foi
realizado por meio do manuseio do solo, para sentir sua reagdo, onde adotou-se a seguinte ideia: a caracterizagdo do
solo foi baseada nas particulas constituintes e seu atual estado. Também foram informados se existia ou ndo matéria
organica local, a cor, o local da coleta do solo, sua origem geologica, sua posicdo no relevo etc. Para deteccdo do tipo de
solo, teve-se embasamento no seguinte estudo: em caso de Areia tem-se a sensacdo de aspereza, ndo plastico, ndo
pegajoso; silte: Sensacgdo sedosidade, plastico, ndo pegajoso e argila: sensagao sedosidade, plastico, pegajoso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, realizou-se um levantamento com a intengdo de verificar a situacdo atual de conservagdo de algumas
construcdes tumulares. Esta etapa da pesquisa possibilitou constatar a precéria conservagdo das estruturas. Verificaram-
se sepulturas parcialmente abertas, além do excesso de fissuras e/ou rachaduras. Este problema estrutural na constru¢io
dos timulos pode gerar o escapamento do necrochorume e dos gases para o meio ambiente (Figuras 1A e 1B).

s
.

Figuras 1A e 1B: Tiimulos em condicdes precarias no cemitério. Fonte: Autores do Trabalho (2024).
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De um modo geral, observou-se que para a constru¢do dos timulos ndo foi utilizado nenhum tipo de material
impermeabilizante, sendo construidos apenas com argamassa e tijolo. Sabe-se que o Art. 6° da resolugio CONAMA
335/03, estabelece que a constru¢do dos timulos deve utilizar tecnologia que impecam a passagem dos gases e 0
vazamento dos liquidos oriundos da coliquagio.

Através de analises tactil-visual foi possivel observar que o solo local possui uma caracteristica arenoso-argiloso nio
sendo o indicado para constru¢des de cemitérios uma vez que a permeabilidade neste local deve ser baixa (Figura 2A).
Levando-se em consideragdo que nesse cemitério ndo s6 0s jazigos mais antigos t€ém problemas estruturais e que o
cemitério existe desde 1949, existe um risco potencial de contaminagéo para o solo e lengol freatico. Ressalta-se que os
compostos organicos liberados no processo de decomposi¢do dos cadaveres sdo degradaveis e causam um aumento da
atividade microbiana no solo sob a area de sepultamentos gerando um aumento na presenca de compostos de nitrogénio
e fosforo, na concentracdo de sais e consequentemente na condutividade elétrica, no pH e alcalinidade, e dureza da
solugdo dos solos (MATOS, 2001).

A presenca de arvores frutiferas (Figura 2B), como o cajueiro, dentro do cemitério poderd trazer uma série de
problemas a saude publica. Em Portugal, por exemplo, sdo proibidos o plantio e a colheita de arvores frutiferas e plantas
com destinos alimentares em areas proximas a cemitérios, devido a contaminagao de solo e os possiveis riscos inerentes
a saude da populacdo que deles se destinar (PORTUGAL, 2016).

O sistema de drenagem de agua pluvial ndo foi identificado no local, sugerindo-se que o escoamento das aguas pluviais
ndo ocorra, gerando um aumento da infiltracdo da agua de chuva (com ou sem necrochorume). Considerando as
afirmacdes de Melo (1995) que o solo do bairro possui uma excelente porosidade e permeabilidade, com 48% (valores
aproximados) de infiltracdo, associado ao tempo de existéncia do cemitério, sugere-se um alto risco de contaminagéo do
aquifero. Lins ef al. (2018) ao analisar os cemitérios na cidade de Escada/PE, também observou problemas semelhantes,
como a alta permeabilidade do solo.

Figuras 2: A) Solo com caracteristica arenosa; B) Presenca de cajueiros no interior do cemitério. Fonte: Os
Autores (2024).

Ainda, de acordo com o CONAMA 335/03, o perimetro e o interior do cemitério deverdo ser providos de um sistema de
drenagem adequado. Pelas analises tactil-visual realizadas observou-se um solo com caracteristica arenosa e com a
presenca de siltes, de cor branca a acinzentada, tendo uma permeabilidade que varia entre 10 cm/s a 10 cm/s,
conforme metodologia de Caputo (2022). De acordo com Andrade ef al. (2020, p.7), as Resolugdes n° 335/03 ¢ 368/06
— CONAMA (BRASIL, 2003; 2006), dispdem que “a area de fundo das sepulturas em solos com coeficientes de
permeabilidade entre 10° ¢ 10”7 cm/s deve manter uma distincia minima de 1,5 metro do nivel maximo do aquifero
freatico”. Os autores ainda afirmam que o nivel do lengol devera ser medido no fim da estagdo chuvosa, e “em solos
mais permedveis € necessario que a distancia seja, no minimo, de 10 metros”.
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Figura 3: Cemitério localizado em centro urbano. Fonte: Google Earth (2024).

Outra problematica diagnosticada foi auséncia de gestdo dos residuos gerados para exumacg@o. Ndo foi detectado
nenhum local apropriado para o acimulo ou lavagem destes residuos, podendo ser considerado como risco potencial de
contaminagdo para a comunidade do entorno uma vez que o cemitério esta localizado em um centro urbano (Figura 3).
O artigo 9° da resolu¢do do CONAMA 335/03, determina que os residuos solidos, ndo humanos, resultantes da
exumacao dos corpos deverdo ter destinagdo ambiental e sanitariamente adequada, seguindo o mesmo tratamento dado
aos residuos solidos dos servigos de satide, ou seja, incineragdo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 005/93.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo, baseado na aplicacdo da Matriz de Leopold Adaptada, empreendeu a tarefa de avaliar os impactos
ambientais decorrentes das operagdes do cemitério ptblico de Natal/RN. A analise empreendida revelou uma série de
desafios e transgressdes normativas que ndo apenas sublinham a incompatibilidade das praticas cemiteriais vigentes
com a legislagdo ambiental, mas também expdem uma lacuna no que tange a gestdo ambiental e a fiscalizagdo por parte
das autoridades competentes.

A infringéncia das normas técnicas, a inexisténcia de um sistema de fiscalizag@o robusto, a caréncia de planejamento
estratégico e de gestdo ambiental adequada emergem néo s6 como caracteristicas marcantes da atividade antropogénica
local, mas também como vetores potenciais de riscos ambientais. Estes, se ndo adequadamente enderegados, podem
culminar na contaminagdo do solo e dos lengobis freaticos, comprometendo, assim, a integridade do meio ambiente e a
satde publica.

Ademais, a auséncia de medidas de engenharia basicas e de praticas sanitarias minimas, exigidas por legislacdes
especificas, sinaliza para a possibilidade de impactos ambientais de magnitude significativa, os quais demandam
atencdo imediata e agdes corretivas por parte dos gestores publicos e da comunidade cientifica.

O solo da regido, caracterizado por sua alta porosidade e permeabilidade, somado a longevidade do cemitério em
questdo, sugere um risco elevado de contaminacdo do aquifero local, seja por necrochorume, seja por gases resultantes
da decomposicdo cadavérica. Esta constatagdo reforca a urgéncia de revisdes nas praticas de gestdo e na infraestrutura
dos cemitérios, visando mitigar os riscos identificados.
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Por fim, a presenga de arvores frutiferas dentro dos limites do cemitério levanta preocupagdes adicionais relacionadas a
saude publica, devido a potencial contamina¢@o do solo e a transferéncia de patégenos para os alimentos.

Em suma, este estudo destaca as praticas preocupantes e os desafios enfrentados pelo cemitério publico em Natal/RN,
apontando para uma necessidade premente de mudanga nas estratégias de gestdo ambiental. As evidéncias sugerem uma
clara discordancia entre as operagdes atuais e as exigéncias legais e ambientais, sublinhando a urgéncia de integrar
solugdes que alinhem as praticas cemiteriais as diretrizes de sustentabilidade e satde publica.
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