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RESUMO: O presente estudo avaliou a presenca de metais e pardmetros fisico-quimicos no solo de
um Cemitério Municipal em Minas Gerais, a fim de verificar seu potencial poluidor. Foram coletadas
amostras em dois pontos internos ¢ um externo, analisando-se pH, umidade, condutividade elétrica ¢
teores de ferro, manganés, cobre e chumbo. Os resultados indicaram que cobre e chumbo
apresentaram valores abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente, enquanto ferro e
manganés mostraram concentracdes compativeis com solos tropicais. Diferengas de pH e
condutividade entre pontos internos e externos sugerem influéncia da atividade cemiterial. Embora
ndo tenha sido constatada contaminagdo acima dos padrdes legais, o estudo reforca a importancia do
monitoramento continuo e de praticas construtivas sustentaveis para prevenir impactos ambientais
futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminaciao do solo, metais pesados, impacto ambiental urbano, atividade
cemiterial.

ANALYSIS OF METAL CONTAMINATION IN A CEMETERY IN THE STATE OF
MINAS GERAIS

ABSTRACT: The present study evaluated the presence of metals and physicochemical parameters in
the soil of a Municipal Cemetery in Minas Gerais, in order to assess its pollution potential. Samples
were collected from two internal points and one external point, and analyzed for pH, moisture,
electrical conductivity, and concentrations of iron, manganese, copper, and lead. The results indicated
that copper and lead levels were below the limits established by current legislation, while iron and
manganese showed concentrations consistent with tropical soils. Differences in pH and conductivity
between internal and external points suggest the influence of cemetery activities. Although no
contamination above legal standards was detected, the study reinforces the importance of continuous
monitoring and sustainable construction practices to prevent future environmental impacts.
KEYWORDS: Soil contamination, heavy metals, urban environmental impact, cemetery activity.

INTRODUCAO

O sepultamento ¢é considerado atividade causadora de impacto ambiental porque os cadaveres
geram fontes de poluicdo no meio fisico. O corpo humano, ao se decompor, libera o necrochorume,
que ¢ um efluente rico em sais minerais e diversas substancias organicas degradaveis, sendo toxicas e
podendo vir a contaminar o solo (Campos, 2007). Essa contaminag@o ocorre, principalmente, devido a
implantac¢do de cemitérios em locais que ndo tém um estudo prévio. O CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) através da Resolugdo 335, de 03 de abril de 2003, modificada pela Resolugao 368,
de 28 de margo de 2006, dispos sobre o Licenciamento Ambiental de Cemitérios.
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A auséncia de medidas de protecdo ambiental no sepultamento de corpos humanos em covas
abertas no solo faz com que as areas de muitos cemitérios fiquem contaminadas por diversas
substancias, organicas e inorganicas, oriundas dos cadaveres e dos caixdes onde os corpos sdo
depositados, € por microrganismos patogénicos.

O principal foco do estudo foi avaliar qual o potencial poluidor do solo cemitério municipal,
levando em considerag@o a interacdo dos cadaveres com o meio geoldgico, os processos de putrefacdo
e decomposicdo dos corpos, a atuacdo de microorganismos, a ocorréncia de polui¢do e contaminagao
do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um Cemitério Municipal localizado na Regido Central de Minas
Gerais, com o objetivo de avaliar a presenga de metais no solo e parametros fisico-quimicos.

Para a escolha de cada local das amostragens, foram avaliadas inicialmente as declividades do
terreno, as areas de maior influéncia da agua de chuva e a localidade das sepulturas (Figura 1). Foram
selecionados trés pontos de amostragem: dois internos (P-1 e P-3) ¢ um externo (P-2) ao cemitério,
coletados em 20 de outubro de 2023.

Figura 1 — Maa dos pontos de coleta

As amostras foram retiradas a 40 cm de profundidade, homogeneizadas, quarteadas (Figura 2)
e acondicionadas em recipientes limpos e lacrados. As analises de pH, umidade e condutividade
elétrica (Figura 3) foram realizadas no Centro Tecnologico da UEMG — Unidade Jodo Monlevade,
utilizando-se os métodos do Manual de Andlise de Solo da Embrapa (1997).

Para a determinagdo dos teores de ferro, manganés, cobre e chumbo nas amostras foi utilizado
o método de Espectrometria de Emissio Optica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES),
seguindo protocolos da SMWW e EPA 3050B.
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Figura 3. (a) Solugdes contendo o solo (em H»O); (b) Solugdes contendo o solo (em CaCly); (c)
Analise da umldade d Medlgao da condut1v1dade eletrlca _
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comparar os niveis de contaminagdo do solo decorrentes da atividade cemiterial, foram
consideradas as legislagdes vigentes: Resolucdo CONAMA 368/2006, Resolugdo CONAMA n°
420/2009, Deliberacdo Normativa COPAM n° 166/2011 e Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 02/2010. Nenhuma delas estabelece limites especificos para solos de cemitérios,
sendo adotados, portanto, os valores de referéncia gerais. Os resultados obtidos para pH, umidade,
condutividade elétrica ¢ metais (Tabela 1) foram também confrontados com os de Bicalho e Santos
(2021), que avaliaram a qualidade do solo no entorno de um cemitério em Betim/MG, auxiliando na
interpretacdo da qualidade ambiental no presente estudo.

As andlises indicaram pH acido no ponto externo ao cemitério (P-2), caracteristico de
Latossolo, e valores de pH de neutro a alcalino nos pontos internos (P-1 e P-3), associados a liberagao
de ions célcio e maior matéria organica durante a decomposicao.

A condutividade elétrica foi mais alta nos pontos internos, possivelmente devido a
proximidade de sepultamentos recentes e a presenca de sais liberados pelo necrochorume.

A umidade foi baixa em todos os pontos, influenciada por periodo seco e altas temperaturas.
Compostos provenientes da decomposicdo, como acidos graxos, podem alterar a acidez e retardar a
putrefagdo, afetando a qualidade do solo.

Tabela 1. Resultados dos ensaios laboratoriais do solo amostrado para os pardmetros fisico-quimicos

Amostra H,O KC(Cl CaCl, Umidade (%) Condutividade (uS/cm)
P-1 7,80 6,08 7,54 15,8 140,9
P-2 5,52 4,89 4,95 17,7 101,5
P-3 8,20 6,37 7,10 17,5 146,1

Os teores de cobre (21,940 mg/kg) e chumbo (41,2-53,8 mg/kg) nas amostras dos trés pontos
(Tabela 2) estdo abaixo dos limites estabelecidos pela Deliberagdo Normativa COPAM n°® 166/2011.

O ferro apresentou concentragoes entre 73.600 e 78.600 mg/kg e o manganés entre 124 ¢ 194
mg/kg, valores compativeis com solos tropicais do tipo Latossolo, sendo o manganés ligeiramente
inferior a faixa citada na literatura.

A presenga desses metais pode estar relacionada a decomposicdo de materiais dos caixdes,
como tintas, vernizes e guarnigdes, destacando-se a importancia de utilizar materiais biodegradaveis e
sem componentes metalicos para reduzir a contaminagao.

Tabela 2. Resultados dos ensaios laboratoriais do solo amostrado para metais pesados

Amostra Ferro Mangangés Cobre Chumbo
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
P-1 73600 176 26,1 41,2
P-2 72700 124 40,0 53,8
P-3 78600 194 21,9 43,0
Valores de referéncia - = —eem 60 72,0
CONCLUSAO

O estudo demonstrou que os teores de cobre e chumbo nos trés pontos analisados
permaneceram abaixo dos limites estabelecidos pela Deliberagdo Normativa COPAM n° 166/2011,
enquanto as concentragdes de ferro e manganés apresentaram valores tipicos de solos tropicais, sem
indicagdo de contaminagao significativa.

Os parametros fisico-quimicos revelaram diferencas entre pontos internos e externos, com pH
variando de acido a alcalino ¢ condutividade elétrica mais elevada nas areas internas, possivelmente
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associada a decomposi¢do e liberacdo de sais. A baixa umidade registrada reflete as condigoes
climéticas no periodo de coleta.

Embora os resultados ndo indiquem contaminacdo acima dos padroes legais, recomenda-se a
continuidade do monitoramento ¢ a realizagdo de estudos complementares, incluindo analises de
outros metais e investigacdo de dguas superficiais e subterrdneas, a fim de prevenir impactos
ambientais futuros e subsidiar medidas de gestdo mais eficazes.
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