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RESUMO

A falta de medidas de protecdo ambiental no sepultamento de corpos humanos em covas abertas no solo, fez
com que a area de muitos cemitérios fosse contaminada por diversas substancias, organicas e inorganicas, e por
micro-organismos patogénicos. Essa contaminagdo ocorre quando os cemitérios sao implantados em locais que
apresentam condi¢Ges ambientais desfavoraveis. Os poluentes inorganicos mais tdxicos que ocorrem em solos
estdo sob a designacdo de “metais pesados”. O produto da decomposicdo de corpos humanos, conhecido como
necrochorume, é composto de 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas toxicas,
além de carga patogénica. Este em meio natural decompde-se e é reduzido a substancias mais simples e
inofensivas, ao longo de determinado tempo. Foi realizada uma pesquisa no municipio de Seberi-RS, com o
objetivo determinar a qualidade quimica do solo ocupado pelo cemitério Sdo Jodo Batista. Entdo foram feitos
10 pontos de amostragem distribuidos pela &rea do cemitério nomeados como: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,
P9 e P10, em que o ponto P1 encontra-se no ponto de maior elevacdo do terreno, sendo considerado o ponto
branco. As amostras foram coletadas com um trado manual Sonda Terra de 4 m de comprimento, a cada 50 cm
de profundidade, iniciando-se com a amostra superficial em 0 cm até a profundidade de 300 cm. Para a
determinacdo dos metais foi utilizada a técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X, utilizando-se
um Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva, do modelo Shimadzu EDX-720,
enquanto que para as determinacfes de pH foi utilizado um pH-metro com metodologia descrita por
TEDESCO, 1995. No estudo realizado, os valores de Aluminio variaram entre 78672,03 e 185479,30 mg Kg™,
o elemento Manganés foi encontrado em concentrages entre 882,49 a 4163,44 mg Kg™ e os valores de Titanio
apresentaram média de 15671,12 mg Kg™. As concentracdes de Ferro encontradas estavam maiores nas
profundidades a cerca de 200cm, fator este que pode estar relacionado com o pH do solo, o qual apresentava-
se mais acido a medida que a profundidade aumentava, apresentando este variagoes entre 4,8 e 7,9. A falta de
valores de referéncia e estudos mais especificos sobre 0 uso do solo por necrdpoles dificulta conclusdes
precisas a respeito de possiveis contaminaces do mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Metais pesados , necrochorume, contaminacdo cemitérios.

INTRODUCAO

A falta de medidas de protecdo ambiental no sepultamento de corpos humanos em covas abertas no solo, ao
longo de muitas décadas, fez com que a area de muitos cemitérios fosse contaminada por diversas substancias,
organicas e inorganicas, e por micro-organismos patogénicos. Essa contaminacdo ocorre quando 0s cemitérios
sdo implantados em locais que apresentam condi¢cGes ambientais desfavoraveis.
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Por economia, é comum os municipios elegerem &reas de baixo ou quase nenhum valor de mercado para 0s
sepultamentos. Geralmente terrenos grandes e ingremes em regifes mais afastadas do centro, ignorando uma
formac&o geoldgica e hidrogeologica (GONCALVES, 2007).

Os poluentes inorganicos mais toxicos que ocorrem em solos estdo sob a designacdo de “metais pesados”. Essa
expressao € usada para caracterizar um conjunto muito heterogénio de elementos, incluindo metais, semi-metais
e ndo-metais e é a mais empregada para designar elementos classificados como poluentes do ar, da agua, do
solo e dos alimentos (CRUVINEL,2009).

A escolha do local para cemitérios deve ser feita com critério, observando as caracteristicas do meio. Embora o
solo seja uma barreira natural de protecdo aos aquiferos subterraneos, os fatores que governam sua capacidade
em reter metais pesados sdo extremamente complexos, o que dificulta sobremaneira o seu entendimento e as
possibilidades de previses acerca do comportamento desses elementos, principalmente a longo prazo
(BARROS, 2008).

Campos, 2008 em uma pesquisa, onde foram analisados estudos sobre contaminagdo e as normas ambientais
para instalacdo e manutencdo de cemitérios. "O produto da decomposicdo, conhecido como necrochorume (ou
produto da coligliacéo), € liberado pelo corpo durante seis a oito meses, sendo que cada cadaver pode gerar de
30 a 40 litros", explica. "Composto de 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas
toxicas (putrescina e cadaverina), além de carga patogénica, 0 necrochorume € mais viscoso que a agua, de cor
acinzentada ou acastanhada, odor forte e desagradavel”. Se o solo dos cemitérios for poroso e permeéavel, o
necrochorume pode vir a se mover e misturar com a agua subterrdnea, podendo tornar-se veiculo de doencas,
caso haja microrganismos patogénicos.

A toxicidade quimica do necrochorume diluido na &gua fredtica relaciona-se aos teores andbmalos de compostos
das cadeias do fésforo e do nitrogénio, metais pesados e aminas. O necrochorume no meio natural decompde-
se e é reduzido a substancias mais simples e inofensivas, ao longo de determinado tempo.

A utilizacdo de técnicas para determinacdo multielementar tem se desenvolvido muito nos Gltimos anos devido
ao aumento de andlises quimicas para uma grande variedade de matrizes. Em fung¢éo disto, a Fluorescéncia de
Raios-X de Energia Dispersiva (EDXRF) mostra-se como uma técnica muito versatil, podendo ser aplicada em
diversas amostras, incluindo as de estado sélido e liquidas, sem necessitar de tratamento exaustivo para a
preparagdo destas matrizes, e também oferecendo a grande vantagem de ser um método analitico ndo-
destrutivo. Entre outras vantagens estdo a rapidez, versatilidade, o fato de que ndo necessita de abertura da
amostra e a possibilidade de determinar varios elementos simultaneamente (SHIMIDT, et al, 1999), assim
como também possui baixo custo de analise, geralmente requer baixo consumo de reagentes e vidrarias e gera
pouco ou nenhum residuo, o que também a torna ideal para se trabalhar em analises de rotina (PATACA, et al,
2005).

Segundo Barros 2008, caixGes de metal, normalmente ndo utilizados em sepultamentos, podem causar
contaminacdo do solo por Fe, Cu, Pb e Zn durante varios anos,especialmente em solos com baixo pH.

Com base no tema exposto, este trabalho tem como objetivo geral determinar a qualidade quimica do solo
ocupado pelo cemitério Sdo Jodo Batista, localizado no municipio de Seberi-RS.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo.

O municipio de Seberi esta situado no noroeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil na latitude 27° 28'4" S
e longitude 53° 24' 09" O, com altitude de 546 metros do nivel do mar, abrangendo uma érea de 301 Km? e
com populagdo de 11,098 habitantes, sendo o mesmo pertencente & bacia hidrogréfica do Rio Uruguai com
clima subtropical dmido. A classificagdo do solo do municipio é determinado como latossolo, vermelho
distroférico tipico, gerado pelo processo de latolizagdo, sdo solos profundos, minerais, ndo-hidromérficos, com
cores que variam de vermelhas escuras a amareladas. O cemitério municipal Sdo Jodo Batista esta situado a 520
m altitude e foi fundado no ano de 1930, contendo atualmente cerca de 3 mil sepulturas, recebendo em média 7
corpos por més em uma area de 1,2 hectares.
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Localizacdo dos pontos de amostragem e coleta de amostras

A tradagem para coleta das amostras foi realizada em fungéo da topografia existente no cemitério e do fluxo
preferencial de agua superficial, determinado com o auxilio do software Surfer 9.0 da Golden Software,
utilizando-se 0 método de interpolagdo matematica Krigagem (Figura 1). Foram considerados 10 pontos de
coleta denominados: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10, sendo que P1 encontra-se no ponto de maior
elevacdo, sendo considerado o ponto branco.
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Figura 1. Localizagao dos pontos de amostragem em funcdo do escoamento superficial.

Para a coleta das amostras foi utilizado, um trado manual Sonda Terra de 4 m de comprimento. Cada amostra
coletada foi armazenada em sacos plasticos e recebeu identificacdo correspondendo a localizagdo do ponto de
amostragem e a profundidade da coleta. Nos 10 pontos analisados, foram coletadas amostras a cada 50 cm de
profundidade, iniciando-se com a amostra superficial em 0 cm até a profundidade de 300 cm, totalizado 7
amostras por ponto. Para evitar alteracGes nos resultados o trado era lavado com agua destilada e deionizada.

Preparo de amostras e determinacdo com uso da técnica de Espectrébmetria de
Fluorescéncia de Raios-X

Foram pesadas 20g de solo e encaminhadas para a secagem em estufa de esterilizacdo e secagem, utilizando
vidraria basica de laboratorio (béquer 50mL) para sua deposicdo. O processo de secagem ocorreu a
temperatura de 150 °C por duas horas.

Apo6s a secagem em estufa as amostras foram moidas manualmente em gral com pistilo, objetivando reduzir ao
maximo a granulometria da amostra reduzindo os devios do feixe de Raios-X, provenientes do aparelho
(Shimadzu Energy Dispersion Fluorescence X-ray Spectrometer Rany, Serie EDX-720) e assim nao
influenciando na eficiéncia das determinaces.

As amostras de solo foram entdo comprimidas em prensa manual em matriz apropriada formando uma pastilha
solida e compacta, que foi encaminhada para a andlise. A pastilha foi formada usando 10 toneladas de pressdo
por 10 minutos. Este procedimento aglomera as particulas tornando-as um aglomerado ceramico cujo resultado
analitico reflete-se num padréo ideal para analise por EDXRF.
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As andlises foram realizadas utilizando um Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva,
do modelo Shimadzu EDX-720. As seguintes condi¢cBes de operacdo do equipamento foram selecionadas:
tensdo do tubo de 15 keV (Na a Sc) e 50 keV (Tia U) com corrente no tubo 184 pA e 25 pA respectivamente,
colimador de 10 mm, tempo real de integracdo de 200 segundos tempo morto do detector de 40% e 39%, sob
vécuo e detector de Si(Li) refrigerado com nitrogénio liquido. O método analitico usado é denominado método
dos Parametros Fundamentais (PF). Este método permite a obtencdo da curva de sensibilidade do equipamento
para cada elemento de interesse, quando uma amostra de composi¢cdo quimica conhecida € submetida a
pardmetros instrumentais bem definidos. A curva de sensibilidade do equipamento relaciona a intensidade
fluorescente tedrica calculada e a medida para cada elemento.

As determinacgdes de pH foram realizadas por metodologia e equipamento anexado na Tabela 1.

Tabela 1. Metodologia e equipamento utilizado para determinagéo de pH.

Parémetro Equipamento Método descrito por:
pH pHmetro pH-2100/INSTRUTHERM série 3923/612 TEDESCO, 1995
RESULTADOS
Ferro

O Ferro teve sua concentragdo variando entre 54815,23 e 205796,3 mg Kg™, nos 10 pontos distribuidos no
solo do cemitério, apresentando valor médio de 168528,67 mg Kg™ + 28600,93.
Nos pontos P1, o qual é o ponto mais alto, P5 e P7 os maiores valores encontram-se nas respectivas
profundidades: 150 a 200; 200 a 250 e 200 a 250cm. Sendo que os menores valores deste elemento foram
encontrados na profundidade 0, com excecdo dos pontos P3, P5 e P8. Na Figura 2, pode-se verificar as
concentragdes maximas e minimas deste elemento nos 10 pontos de amostragem.

O ferro € um oligoelemento, considerado o metal de transicdo mais abundante da crosta terrestre e o quarto de
todos os elementos. Seu uso mais frequente é o aco (liga metélica), para a producdo de ferramentas, maquinas,
veiculos de transporte, elemento estrutural de pontes e edificios. Estudos envolvendo as correlagBes entre as
concentragBes de metais tracos em solos sobre mineralizagfes hidrotermais, encontraram associac@es entre
ferro e manganés, refletindo assim no modo de ocorréncia comum nos produtos de alteracdo do ambiente
superficial (CARVALHO, 2011).

O ferro € um micromineral, este quando estd em pequenas concentracBes desempenha funcdes bioldgicas
essenciais para 0 homem, animais e plantas. No corpo humano é essencial para as atividades vitais das células,
para o funcionamento de todos os 6rgdos e tecidos dos organismos, bem como para o desenvolvimento
neuroldgico normal (D’OLIVEIRA, 2007).

Em cidades interioranas nas cercanias de cemitérios € comum encontrarmos a utilizacdo de terras para
producédo agricola e/ou a instalagdo de moradias que utilizam abastecimento de agua por meio de pogos. Caso
tenha-se transferéncias desse metal em elevadas quantidades do solo para a agua, pode-se ter uma fonte de
contaminagdo, pois segundo a ANVISA, 2004 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria), para um adulto a
quantidade de ingestdo diaria recomendada de Ferro é de 14 mg por dia.

Em excesso, esse metal (hemocromatose) pode ser toxico para as células, podendo provocar tonturas, fadiga e
dores de cabeca. Um estudo tem verificado a associacdo do ferro com a doenga de Parkinson, pois este
elemento é encontrado de forma abundante no cérebro humano, o qual pode aumentar a producédo de radicais
livres, resultando em estresse oxidativo (D’OLIVEIRA, 2007).
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Ferro
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Figura 2. Concentragdes méximas e minimas de Ferro nos 10 pontos de amostragem.

Manganés

O elemento Manganés foi encontrado em concentragdes entre 882,49 a 4163,44 mg Kg™ no estudo realizado no
solo do cemitério S&o Jodo Bastista, com média de 2240,16 mg Kg™ + 689,3379.

A maioria das concentraces maximas encontradas estdo nas profundidades de 0 a 50 cm, ou seja, mais
préximas a superficie do solo. Na Figura 3, pode-se verificar as variagcbes das concentracfes maximas e
minimas deste elemento nos 10 pontos de amostragem.

Em um estudo JUNIOR et al., 1998 encontrou concentracdes de Mn variando entre 98 e 1.625 mg kg™ em
solo, sendo que as concentragdes maximas encontradas caracterizavam alta contaminagdo do local. A grande
maioria das concentracGes obtidas no estudo de caso do solo de cemitério ultrapassaram essas altas
concentrages encontradas por JUNIOR et al., 1998, indicando possivel contaminagio do solo por este
elemento.

O Manganés é um micromineral responsavel em manter a atividade de muitas enzimas, tais como a superdxido
dismutase mitocondrial (D’OLIVEIRA,2007), esta intimamente associada a quimica do oxigénio atuando nos
processos fotossintéticos de producdo de O,, na degradacdo oxidativa de lignina, em diversas reacdes de
hidrolise e nos processos de protecdo contra estresse oxidativo.

Segundo a ANVISA, 2004 a quantidade de ingestdo diaria recomendada para um adulto é de 2,3 mg por dia.
Conforme D’OLIVEIRA, 2007 o excesso desse elemento diminui o apetite, o crescimento, provoca
alucinagtes, dificuldade de memorizacao, insonia e dores musculares. O autor ainda aborda que a concentragéo
de manganés no corpo é controlada pela bile e que apenas de 2 a 5% ¢é absorvido pelo corpo. A deficiéncia do
mesmo pode causar perda de peso, fragilidade 6ssea, dermatite, degeneragéo do ovario ou testiculos e nduseas.

A exposicdo de forma cronica a esse mineral pode causar distlrbios psiquidtricos como esquizofrenia e
disturbios neurolégicos irreversiveis, similares a doenga de Parkinson (D’OLIVEIRA, 2007). Segundo
PRIETO, 2010 também causa problema crbnico do sistema nervoso central, (manganismo ou Parkinson
manganico) e problemas respiratérios como bronquite e pneumonia.

Segundo D’OLIVEIRA, 2007 estudos sugerem que pessoas que trabalham ou ficam expostas a manganés,
como em minas e plantacfes, ou ingerem permanganato de potassio estdo sujeitas a toxicidade causada por esse
micromineral e correm risco de desenvolver a doenca de Parkinson. Experimentos ,citados pelo autor, em ratos
indicavam que o manganés de forma isolada ndo agride to intensamente o cérebro como se este estiver
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combinado com ferro, podendo entdo provocar distirbios maiores a nivel cerebral aumentando o risco para o
desenvolvimento da doenca de Parkinson.

Os 6xidos de manganés geralmente contém elementos trago essenciais para as plantas (cobalto, cobre, zinco,
molibdénio) e adsorvem fortemente elementos poluentes como chumbo e cadmio (CARVALHO, 2011).

O manganés € importante para a fabricacdo de acos, é utilizado em pilhas, na obtencdo de pinturas e
descoloracéo de vidro.
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Figura 3. Concentragdes maximas e minimas de Manganés nos 10 pontos de amostragem.

Titanio

No estudo realizado, os valores de Titanio encontrados nos 10 pontos distribuidos no solo do cemitério Sao
Jodo Batista encontram-se entre 7571,23 a 21797,43 mg Kg™ com média de 15671,12 mg Kg™ e + 1023,047.
Na Figura 4, pode-se verificar as variacdes das concentracdes maximas e minimas deste elemento nos 10 pontos
de amostragem. As concentracBes méaximas encontradas nos pontos P1, P3, P5 e P8 encontraram-se na
superficie (profundidade de Ocm).

O titdnio possui importante correlagdo com os metais, geralmente é usado como elemento indice na
caracterizacdo da homogeneidade do material em perfis de solo (CARVALHO,2011).

Este elemento é o nono elemento em abundancia na crosta terrestre. Esta quase sempre presente em rochas
igneas e seus compostos sdo encontrados em cinzas de carvdo, em plantas € no corpo humano, estando também
em meteoritos, em espectros de estrelas e no Sol. Este também quando aquecido queima e é o Unico elemento
que queima em nitrogénio. Ocorre em diversos minerais, é forte como o ferro, mas é 45% mais leve e é 60%
mais pesado do que o aluminio. E utilizado em bijuterias, relogios, raquetes de ténis, laptops, bicicletas, 6culos
e na fabricacdo de tintas (PEIXOTO, 2006).

Experimentos mostraram que o quelato de titanio é habil em promover o desenvolvimento de plantas jovens e
pode aumentar a atividade de algumas enzimas (SIQUEIRA, 2006). Segundo PEIXOTO, 2006 ndo ha indicios
de que o titanio seja tdxico ao ser humano e por ser biocompativel, 0 mesmo e suas ligas sdo usados em
proteses.
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Figura 4. Concentragdes maximas e minimas de Titanio nos 10 pontos de amostragem.

Aluminio

No estudo realizado, os valores de Aluminio encontrados nos 10 pontos distribuidos no solo do cemitério Sao
Jodo Batista encontram-se entre 78672,03 e 185479,30 mg Kg™ tendo-se como concentracdo média 146786,5
mg Kg™ + 7829,638 . Com excecéo dos pontos P5, P6 e P8 as concentragdes minimas encontradas localizam-se
na parte superficial da area de estudo. Pode-se verificar na Figura 5, as variagdes das concentracdes maximas e
minimas encontradas deste elemento nos 10 pontos de amostragem.

O aluminio é um potente neurotéxico, tanto em experimentos animais quanto em humanos. Estudos mostram
que concentracdes elevadas de aluminio favorecem o desenvolvimento da doenca de Alzheimer.

A &gua potavel é uma das mais importantes fontes de contaminacéo por este elemento, pois este esta presente
naturalmente na agua devido ao contato com o solo, sendo sua concentracdo dependente do pH da agua, que
varia de acordo com a regido do planeta.
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Figura 5. Concentragdes maximas e minimas de Aluminio nos 10 pontos de amostragem.
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pH

Nos 10 pontos distribuidos pelo Cemitério Sao Jodo Batista nas profundidades de 0 a 300 cm os valores de pH
encontrados estavam entre 4,8 e 7,9 observando-se que a medida que a profundidade aumenta o valor do pH
diminui. A média encontrada foi de 6,06, sendo que um pH médio muito préximo a 7 caracteriza um ambiente
neutro para o aquifero livre, tanto nas areas internas como externas do cemitério.

Caix0es de metal, podem causar contamina¢édo do solo por Fe, Cu, Pb e Zn durante varios anos, especialmente
em solos com baixo pH (BARROS et all., 2008). Sendo que, o pH pode ser influenciado pela alteracdo da
temperatura e atividade bioldgica, fazendo assim, com que seu valor altere. Como neste estudo de caso, em que
as concentragdes de Ferro encontram-se em menor quantidade na parte superior e as maiores entre as faixas de
100 a 300cm, fator possivelmente influenciado pelo pH.

A maior ou menor mobilidade dos metais pesados sera determinada pelos atributos do solo, como teores e tipos
de argila, pH, capacidade de troca de cations, teor de matéria organica entre outros, que influenciardo as
reacOes de adsorgdo/dessorcéo, precipitacdo/dissolucdo, complexacéo e oxirreducdo (BARROS, 2008).

Na Figura 6, tem-se as variagdes maximas e minimas do pH nos 10 pontos da area de estudo.
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Figura 6. Variagbes maximas e minimas de pH nos 10 pontos de amostragem.

CONCLUSAO

Embora ndo existam valores de referéncia na legislacdo nacional para os elementos estudados, alguns destes
apresentaram valores acima dos encontrados em outros estudos, como no caso do elemento Manganés.

No estudo realizado no cemitério Sdo Jodo Batista, os valores de Ferro encontram-se em maiores
concentragBes na profundidades 200cm, podendo estar relacionado com o pH do solo, o qual apresentava-se
mais 4cido a medida em que a profundidade aumentava, ja as menores concentracfes de Aluminio, localizam-se
na parte superficial da area do terreno, onde o pH era mais elevado.

A falta de valores de referéncia e estudos mais especificos sobre 0 uso do solo por necropoles dificulta
conclusdes mais precisas a respeito de possiveis contaminagfes do mesmo.
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