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Resumo

O cemitério trata-se de um local apropriado para os atos de sepultamento e enterro de cadaveres; se
uma pessoa falece doente, todas as bactérias, virus e quimicas ingeridas durante a sua vida
eventualmente se misturam junto ao liquido derivado da decomposic¢éo; de forma que se for lixiviado
e percolar, causa contaminagdo ao solo e mananciais gerando assim um risco de proliferacdo de
doencas, se transformando numa questdo de saude publica. Diante disso, o artigo visa difundir
pesquisas sobre a gestdo de cemitérios no Brasil. No estudo ora apresentado, aborda o tema atraves
de uma revisdo da literatura por meio de artigos relacionados ao necrochorume, encontrados nas
bases de dados do periddicos capes; afunilou-se a tematica, circunscrevendo a analise dos textos que
versam sobre a tematica, aspectos e sugestdo de pesquisas futuras na area.

Palavras-chave: Necrochorume, gestdo ambiental, fitorremediacdo, agua, solo

Abstract

The cemetery treats an appropriate place for burial and burial of corpses; if a person dies, all bacteria,
viruses and chemicals are ingested during his life eventually mix with the liquid derived from the
decomposition; so that if leached and percolate, it causes contamination to the soil and water sources,
generating a risk of disease proliferation, becoming a public health issue. That said, the article aims
to disseminate research on the management of cemeteries in Brazil. No study presented addresses
the theme through a literature review through articles related to the necrochorume, found in the
databases of periodic covers; after a theme, bypassing an analysis of the texts that deal with the
theme, aspects and suggestions for future research in the area.
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1. INTRODUGAO

Visando a necessidade do controle
ambiental, empreendimentos como cemitérios
tem recebido maior atencdo no decorrer dos
anos para a identificacdo das fontes poluidoras
a fim de controlar seu potencial poluidor. As
substancias advindas desses locais oferecem
grandes ameacas principalmente para 0s
recursos  hidricos,  prejudicando  sua
disponibilidade para consumo.

A ineficiente gestdo de residuos é uma
grande ameaca produzida pelos cemitérios,
seja através das vestimentas que envolvem os
corpos, até restos de caixdes. Esses residuos,
geralmente, sdo depositados proximo as areas
de sepultamento e, ao entrar em contato com a
agua da chuva, podem fazer com que diversas
substancias se infiltrem no solo, podendo
atingir as fontes hidricas (KEMERICH et al.,
2012).

A decomposicdo dos corpos, caixoes,
vestimentas e substancias introduzidas no
corpo humano no decorrer da vida, gera o
necrochorume (FIEDLER et al., 2012
JONKER e OLIVIER, 2012). O
necrochorume é um liquido de elevado
potencial poluidor que pode variar de regido
para regido ou época de sepultamento devido
aos diferentes costumes de cada individuo e
localidade, sendo primordial considerar os
diversos aspectos ambientais na escolha do
local para a instalacdo de cemitérios.

Os problemas estruturais  dos
cemitérios podem ser considerados 0s
principais agentes causadores da

contaminacgdo do solo e da agua subterranea
com patdgenos e metais pesados, em virtude
de sua aplicagdo sem prévio estudo ambiental
e da ma conservacdo dos tumulos
(KEMERICH et al., 2014).

Nos cemitérios, além da transferéncia
de patologias para a populagéo, os poluidores
geram um desequilibrio no ambiente,
comprometendo 0 desenvolvimento de
plantas por prejudicar a saude do solo, aguas
subterraneas e consequentemente também
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podendo atingir a fauna local, ocorrendo
assim, sérios problemas de desequilibrio
ambiental.

Diante da relevancia do tema acima
exposto, esse estudo tem como objetivo
apresentar e discutir achados na literatura
referentes a gestdo de  cemitérios,
compreendendo que esse setor tem um
importante papel no ambito ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa estuda de forma
qualitativa a literatura publicada em bases
nacionais sobre gestdo de cemitérios.

A pesquisa qualitativa tem natureza
distinta e finalidade independente a pesquisa
quantitativa, pois ela abrange aspectos que
esta Ultima ndo consegue englobar (SANTOS,
CALIOPE e BARROS NETO, 2017).

A pesquisa qualitativa é aquela que
ndo utiliza modelos mateméaticos ou
estatisticos. E uma pesquisa interpretativa,
onde o pesquisador se mantém em contato
direto com o objeto de estudo (GUBA e
LINCOLN, 2005; MARTINS e
THEOPHILO, 2007).

Quanto a natureza do estudo trata-se
de uma pesquisa exploratéria. De acordo com
Gil (2017) a pesquisa exploratéria € aquela
que tem como objetivo uma maior
familiaridade com o problema, para que o
torne mais explicito e seja criada novas
hipdteses. O objetivo principal da pesquisa
exploratoria é a melhoria de ideias.

Para a realizacdo deste trabalho
utilizou-se como método de pesquisa a revisao
sistematica de literatura, com anélise e
discusséo, sendo elaborado a partir de uma
pesquisa através da plataforma de periodicos
CAPES. A revisdo da literatura é uma
interpretagdo geral das pesquisas mais
relevantes que utilizaram métodos explicitos e
reproduziveis. Nela deve estar claro o0s
critérios para a inclusdo quanto e excluséo dos
artigos da base de dados escolhida
(GREENHALGH, 1997).
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Foram incluidos na pesquisa 0s
contetidos publicados nos ultimos anos, até
marco de 2020 nas principais revistas
nacionais e internacionais de acordo com sua
classificacdo Qualis da CAPES em Ae B e
algumas outras consideradas importantes para
a area.

Os artigos selecionados foram
analisados com o objetivo de fazer um
histérico das publicacbes e o seu foco
principal, como forma de tragar um panorama
mais amplo sobre o uso desse referencial para
estudos da gestdo ambiental. Para tanto,

utilizou a palavra “Necrochorume” como
ponto de partida para a pesquisa.

3. RESULTADOS

3.1 ANALISE DOS TRABALHOS

RELACIONADOS AO NECROCHORUME

Somando-se todas as bases de dados,
foram encontrados 34 artigos que citaram a
palavra Necrochorume. Apoés a leitura dos
titulos e resumo dos artigos percebeu-se que
alguns artigos ndo desenvolvem nada a
respeito da temética ou eram repetidos, entdo
foram excluidos 3, sendo selecionados 31
artigos que preenchiam 0s  critérios
inicialmente propostos. Percebeu-se que
alguns artigos citam os termos geography,
contaminacdo, cemitérios e copper como
exemplo de pesquisas na area. Considerou-se
entdo que este tipo de artigo também seria
adequado a natureza da revisdo bibliografica
aqui exigida, mesmo que parcialmente.

Na Tabela 1 encontra-se o nimero de
artigos encontrados sobre o necrochorume nos
periddicos observados.

Ao analisar os 31 artigos relacionados
a gestdo de cemitérios, tem-se como
metodologia adotada na maior parte dos
trabalhos a  analise bacterioldgica,
microbiologica e fisico-quimica, seguida de
metais pesados. A contamina¢do dos
aquiferos tem se tornado um dos problemas
mais preocupantes nas questdes de gestdo dos
recursos hidricos subterréaneos, visto que séo
considerados reservatorios estratégicos para a
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humanidade. Para contornar esse problema
sdo adotadas, em vérias partes do mundo,
principalmente nos paises mais
desenvolvidos, medidas preventivas, pois uma
vez contaminado, a recuperacdo do aquifero é
extremamente dificil e onerosa (CUTRIM e
CAMPOS, 2010).

Segundo Maia & Cruz (2011) a
vulnerabilidade intrinseca de um aquifero é
decorrente das propriedades fisico-quimicas
inerentes do meio aquifero que expressa a
susceptibilidade hidrogeologica da agua ser
afetada por contaminantes. A metodologia
GOD destina-se a0 primeiro passo na
avaliacdo do risco de poluicdo das aguas
subterraneas, e destina-se, também, a
priorizar, mas ndo substituir, acdes
sistematicas de monitoramento e inspecao em
campo (FOSTER, 1987).

O método GOD ¢é um método simples
e sistematico usado como abordagem
exploratéria para determinar o risco de
contaminacdo das aguas subterraneas, sendo o
acrénimo para trés parametros atenuadores: G
(confinamento  hidraulico das  &guas
subterraneas) representa o confinamento
hidraulico das aguas subterraneas no aqtifero
e deve atribuir diferentes vulnerabilidades ao
lencol freatico, aquiferos semi-confinados ou
confinados; O (estratos subjacentes) descreve
0 tipo de materiais presentes na zona
insaturada acima do aquifero, de acordo com
sua capacidade de neutralizar contaminantes;
e D (Profundidade do lencol freatico) mede a
profundidade do nivel do lencol freatico,
sendo uma proxy do tempo que 0S
contaminantes necessitam para atingir o
aquifero. Na avaliacdo da vulnerabilidade de
GOD, cada parametro de composigédo recebe
um valor entre 0 e 1, em que O representa
vulnerabilidade minima e 1 representa
vulnerabilidade maxima. Por exemplo, o
parametro G se aproximara de 1 se o aquifero
ndo estiver confinado e diminuira para 0 se 0
confinamento do aquifero aumentar.
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Tabela 1. Resumo dos resultados da pesquisa até marco de 2020

Periodico Pesquisa Referéncia Método de Pesquisa
Revista Aguas | Qualidade das Aguas | Migliorini et al. 2006 | Analises
Subterréneas Subterraneas em éareas bacterioldgicas,
de Cemitérios fisico-quimicas e
guimicas
Ciéncia e Natura Banco de Imagens: Uma | Dos Santos & Silva, | Observacdo dos pontos
Proposta de Educacdo | 2007 potenciais de
Ambiental contaminacdo
Revista Aguas | Impacto do | Terra, Santos & | Amostras de 4&gua
Subterraneas Necrochorume nas | Freire, 2008 subterranea em pocgos
aguas subterraneas do de monitoramento
Cemitério de Santa Inés,
Vila Velha-ES, Brasil
Revista Aguas | Avaliacdo da qualidade | Cunha et al., 2008 Analises fisico-
Subterraneas da agua do aquifero livre guimicas e

na regido do Cemitério
Bom Jesus dos Aflitos,
Russas-CE, Brasil

microbioldgica da 4gua

Revista Brasileira de
Ciéncias Ambientais

Cemitérios como areas
potencialmente
contaminadas

Silva & Filho, 2008

Relacédo entre
cemitérios e meio
ambiente

Revista Aguas

Subterraneas

Impactos causados por

Necrochorume de
Cemitérios: Meio
Ambiente e  Salde
Pdblica

Carneiro, 2009

Reviséo de Literatura

Engenharia Sanitaria e
Ambiental

O emprego de métodos
geofisicos na fase de
investigacdo
confirmatéria em
cemitérios
contaminados

Silva & Filho, 2009

Eletrorresistividade
por meio das técnicas
da sondagem elétrica
vertical e imageamento
elétrico

Revista Brasileira de
Geografia

Emprego do método da
eletrorresistividade no
estudo da contaminagdo
subterranea do cemitério
municipal de  Vila
Rezende, Piracicaba —
SP

Silva, Filho &
Moreira, 2009

Eletrorresistividade

Revista Aguas

Subterraneas

Influéncia dos
cemitérios na
contaminacdo da &gua
subterranea em cidade
do sul do Brasil

Kemerich et al., 2010

“GOD” (G -
groundwater hydraulic
confinement; O -
overlaying strata; D —
depth to groundwater

table)
Cadernos de Educacgdo, | Avaliacdo preliminar do | Da Silva, Suguio & | Entrevista, coleta e
Tecnologia e Sociedade | cemitério de Itaquera, | Pacheco, 2011 analise de amostras,
segundo a Resolugdo levantamento
CONAMA  335/2003, topogréfico
Municipio de S&o Paulo
Revista Aguas | Avaliagio fisico- | Dos Santos & Leal, | Andlises fisico-
Subterraneas quimica e | 2011 quimicas e
microbioldgica das bacterioldgicas de agua

aguas subterraneas no
entorno do Cemitério do

bairro do aeroporto,
nicleo cidade nova,
cidade de Marabj,

Sudeste do Estado do
Para

de pogos préximas ao
cemitério
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Revista Aguas | Contaminago de | Lastoria et al., 2012 Georreferenciamento

Subterréneas aquifero freatico por de pogos, medidas de
Necrochorume em nivel d"agua e analise
Bonito — MS microbioldgica

Revista Aguas | Avaliagdo do risco de | Lussi et al., 2012 Condutividade

Subterréneas contaminagdo da agua hidraulica e teste de

subterranea por permeabilidade
Necrochorume no
cemitério municipal de
Sinop - MT
Revista Ambiente & | Valores andmalos de | Kemerichetal., 2012 | Anélise de
Agua metais pesados no solo concentracoes de
do cemitério metais pesados no solo
Ciéncia e Natura Areas ocupadas por | Kemerichetal., 2012 | Analise de

cemitérios e  seus
impactos na qualidade
da 4gua na cidade de
Santa Maria — RS, Brasil

vulnerabilidade das
aguas subterraneas

Agro@mbiente on-line

Anélise de impacto
ambiental e
identificacdo de

implantacdo e operagédo
vertical de cemitério =
Anédlise e identificagdo
dos impactos ambientais
da  implantacdo e
operacdo de cemitério
vertical

Albertin et al., 2013

Anélise e classificacdo
de impactos

Holos

Teores de  metais
pesados e caracterizacao
mineraldgica dos solos
do Cemitério municipal
do Boqueirdo, Curitiba —
PR, Brasil

Barros et al., 2013

Investigacdo
mineraldgica e metais
pesados

Amazon’s Research and
Environmental Law

0] efeito do
Necrochorume no meio
ambiente e sua
imputacdo penal

Fernandes, 2014

Consequéncias

relativas a
contaminagdo sem o
atendimento as normas

do CONAMA
Ciéncia e Natura Mapeamento da | Carlos, 2014 Analise de
vulnerabilidade das vulnerabilidade com

aguas subterraneas e uso
do solo na &rea urbana
do municipio de Nova
Palma — RS

base no sistema GOD e
uso do solo

Revista Eletrénica de | Qualidade da agua | Dos Santosetal., 2015 | Avaliacdo da qualidade
Gestdo e Tecnologias | subterranea e da agua subterranea de
Ambientais Necrochorume no POGOS rasos e cisternas
entorno do Cemitério do
Campo  Santo em
Salvador — BA
Revista da Universidade | Cemitérios horizontais e | Ferrari et al., 2015 Estudos bibliograficos,
Vale do Rio Verde verticais: levantamento da
Peculiaridades, legislacdo vigente,

impactos ambientais e
melhores préticas

visitas e entrevistas

Revista Aguas

Subterraneas

Métodos  geoelétricos
aplicados ao diagndstico
ambiental subsuperficial
do Cemitério municipal
de Rio Claro — SP

Xavier, 2015

Investigacdo
qualitativamente  do
meio fisico
subsuperficial

20)
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Revista Aguas
Subterraneas

Analise do
abastecimento de agua
do entorno dos
cemitérios Sdo José e
Sao Francisco,
Castanhal — PA

Da Silva et al., 2015

Informac0es

Ciéncia e Natura

Mapeamento ambiental
de areas vulneraveis a
contaminag&o no
aquifero guarani no
municipio de Faxinal do
Saturno — RS, Brasil

Fabiano, 2015

Levantamento de areas
potencialmente
contaminantes

Atas de Salde
Ambiental

Tratamento do
Necrochorume em
Cemitérios

Francisco et al., 2017

Revisdo

Anuario do Instituo de
Geociéncias

Vulnerabilidade do
aquifero nas
proximidades do
Cemitério municipal de
Cacapava do Sul — RS,
Brasil

E Silva et al., 2017

GOD, correspondente
a G — groundwater
hydraulic confinement;
O — overlaying strata;
D —depth to
groundwater table

Urbe. Revista Brasileira
de Gestdo Urbana

Dano ambiental e
ameaca a salde publica
por cemitérios: Uma
proposta de cemitério
ideal diante da crescente
expansao urbana

Neckel et al., 2017

Avaliar os niveis de
contaminac&o fisico-
quimica e
microbioldgica

Engenharia Sanitaria e
Ambiental

Emprego da sondagem
elétrica vertical
integrada as analises
guimicas e
microbioldgicas no
diagnostico preliminar
da contaminagéo do
solo e da agua
subterranea no
cemitério municipal da
cidade de Rio Claro —
SP

Xavier et al., 2018

Investigar eventuais
alterac6es no meio
fisico subsuperficial

Atas de Salde
Ambiental

Impactos ambiental
negativos causados por
necrépoles

Santos, 2018

Revisdo

Revista Aguas
Subterraneas

Influéncia do
comprimento da
frequéncia na
condutividade elétrica e
ph no cemitério

Rosa & Ucker, 2019

Avaliar o nivel do
lengol freatico na
condutividade elétrica
e no pH

Revista Aguas
Subterraneas

Caracterizacdo
hidrogeoldgica de &reas
de cemitérios - Estudo
de caso

Cauduro, Miller &
Cavaler, 2019

Caracterizagdo de
solos

Fonte: Autores (2020)
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O parametro O serd baixo quando a
zona ndo saturada for composta de materiais
impermeéveis ou consolidados (por exemplo,
argilas, granitos relativamente frescos) e alto
quando esse horizonte for feito de sedimentos
permeéveis ou soltos (por exemplo, areias
limpas, cascalhos, pedras calcérias cérsicas)
(FRAGA etal., 2013). A pesquisa na literatura
mostra que 0s autores que aplicam o modelo
GOD sdo relativamente recentes.

Para Braga (2016), dos métodos
geofisicos existentes no mundo, 0s mais
usados sdo 0s geoelétricos com todas suas
diversas modalidades, seja para fins
académicos até atender solicitagbes de
interesse da populacéo, incluindo quase todas
as areas das Geociéncias. Dentro do grupo de
métodos geoelétricos os mais destacados sdo:
eletrorresistividade, polbarizagéo induzidae o
potencial espontaneo.

De acordo com Braga (2007), o
método da eletrorrestividade pertence ao
grupo dos métodos geoelétricos. Seu principio
é baseado na determinacdo da resistividade
elétrica de diferentes materiais existentes no
meio rochoso. O parametro fisico de
resistividade elétrica é um dos atributos
fundamentais na maioria dos materiais
geologicos, o qual reflete algumas
caracteristicas que determinam seus estados
em termos de fraturamento e alteracdo
principalmente, além de identifica-los
conforme sua litologia, evitando com isso as
escavacoes.

Na bibliografia, alguns trabalhos de
analises de solos em areas de cemitérios
podem ser citados, como o de Charzynski,
Bednarek e Zolowska (2010), que
correlacionou parametros quimicos e fisicos
do solo do cemitério de Torun, na Poldnia,
com solos fora da é&rea contaminada.
Identificaram grandes diferengas na estrutura,
textura e composic¢do quimica entre ambos; e
0 de Jonker & Olivier (2012), que estudaram
0 cemitério de Zandfontein, em Tshwane, na
Africa do Sul, e analisaram os solos do
cemitério onde foram sepultados cerca de 60
mil caixdes. Constataram excesso de metais
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pesados, de origem de préticas funerarias, e
concluiram que os solos nas zonas com as
cargas mais altas de sepultamentos eram mais
contaminados do que nas partes menos
utilizadas do cemitério e fora da area.

Quanto a distribuicdo dos artigos por
ano, segundo o gréafico 1, verifica-se 0 maior
numero de artigos no ano de 2015.

Grafico 1. Numero de publicacfes por ano até
margo de 2020.
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Fonte: Autores (2020)

A Organizacdo das NacBes Unidas
(ONU) decretou o0 ano de 2015 como o ano
Internacional dos Solos, esse pode ter sido um
dos fatores que influenciou e resultou em um
maior numero de pesquisas relacionados a
poluicdo e contaminacdo dos solos e aguas
subterraneas por meio de cemitérios no
mesmo ano, j& que o solo é um agente protetor
que funciona como filtro e mantem a
qualidade das &guas subterraneas.

Entre as publicacGes, a maior parte dos
trabalhos a s@o de revistas de Categoria B,
conforme se observa no grafico 2. Com
relagdo aos autores, em alguns casos foi
possivel encontrar que um mesmo autor
publicou mais de 1 artigo sobre a tematica.

Vol. 17, N. 01 (2020)
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Grafico 2. Distribui¢édo dos trabalhos por ano
de publicacdo por categoria qualis da revista.
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A categoria B2 se destaca com 17
publicacBes seguido da categoria B1 com 5.
As demais categorias foram, B4 com 3, B3
com 2, B5 com 2 e A2 com 2 publicagdes.

A saber, a categoria Al € a mais
elevada de todas, seguida de A2, B1, B2, B3,
B4, B5 e C, com peso zero, segundo as
ClassificacOes de 2010-2012 e 2013-2016. Na
classificacdo de 2017-2020, a classificacdo
serd nos seguintes niveis: Al- mais elevado,
A2, A3, A4, Bl, B2, B3, B4, C - peso zero
(CAPES, 2016).

Em relacdo a distribuicdo dos
trabalhos quanto a localizagdo das pesquisas,
0s estados que mais se destacaram foi Séo
Paulo e Rio Grande do Sul, como podemos
observar no grafico 3.

Gréafico 3. Localidades estudadas nas
pesquisas, considerando-se as universidades
vinculadas na época da publicacdo dos artigos
até marco de 2020.
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Fonte: Autores (2020)
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Observa-se que a regido Sudeste e Sul
S840 as que mais investigaram a respeito da
gestdo de cemitérios. A escassez de estudos
relacionados no Nordeste tem que ser alertada,
pois, nas regides aridas e semiaridas do
mundo, os recursos hidricos s&o limitados e
estdo sob pressdo devido a poluicdo,
crescimento populacional, aumento do uso
per capita de agua e irrigacdo. A gestdo dos
recursos hidricos, especialmente aguas
subterréneas, tornou-se uma questdo cada vez
mais premente nessas areas (GHAZAVI et al.,
2010).

Nessas regides, as dguas subterraneas
sdo um recurso valioso. Isto é a fonte de gua
local vital para a industria, a agricultura e
também como animais selvagens. As aguas
subterraneas também sdo a principal fonte de
agua potavel na éarea arida e semiarida e,
portanto, sua avaliacdo de vulnerabilidades
em é&reas delineadas mais suscetivel a
contaminacdo é muito importante (IGHBAL
etal., 2014).

Apesar de ndo encontrar trabalhos
relacionados a tematica no estado do Parand,
a cidade de Curitiba possui um Regulamento
sobre Licenciamento de Cemitérios no
Municipio de Curitiba, seus requisitos e
condicbes técnicas, no que tange a
conservacdo do ambiente, em particular do
solo e dguas subterraneos (CURITIBA, 2011).

Autores como Jonker & Olivier
(2012), Charzynski, Bednarek e Zolowska
(2010), discorreram sobre a contaminacédo
subsuperficial em areas de cemitério o0s
Gltimos anos, porém, os impactos causados
aos solos por tais compostos ndo tém sido
muito explorados.

3.2 Sugestodes para pesquisas futuras

Para que haja uma reducdo nesses
danos, sdo necessarios cada vez mais
intensificar a gestdo ambiental para adequacgéo
desse ambiente, principalmente em pequenas
localidades na qual dificilmente encontram-se
Orgdos vigentes para adequacdo desses
empreendimentos ja estabelecidos durante
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anos ou acompanhamento ambiental naquela
localidade, para que possam buscar reverter,
ou simplesmente controlar a contaminagédo do
lencol freatico e contaminacgdes cruzadas por
meio da agricultura.

Alguns mecanismos para controlar a
proliferacdo do necrochorume sdo o uso dos
filtros biologicos que sdo comuns nos
cemitérios parque, porque sua eficiéncia
depende da distancia entre o0s jazidos;
pastilhnas que possui grande quantidade de
bactérias consumidoras de matéria organica;
mantas absorventes que séo feitos a partir de
um plastico muito resistente impermeavel,
que possui uma camada de celulose em p6 no
fundo, que em contato com o necrochorume se
transforma um gel. Contudo, tais métodos séo
estratégias de aplicabilidade que irdo controlar
danos futuros, mas que nédo séo efetivos para
tratar ou combater contaminantes &
existentes, sendo possivel observa-las mais
para controle de roedores e proliferacdo de
enfermidades naquela area.

3.2.1 A fitorremediacdo como método de
descontaminacao

A fitorremediacdo € o uso de plantas e
comunidades microbianas associadas a
rizosfera para degradar, isolar ou imobilizar
contaminantes do solo e 4gua. E uma técnica
de custo relativamente baixo, vantagens
estéticas e que ndo gera impactos adicionais
(MARQUES et al., 2011).

Os mecanismos de descontaminagéo
via fitorremediacdo entre eles: a fitoextracao
(absorcdo de contaminantes pelas raizes da
planta), a fitoestabilizacdo (contaminantes
organicos e inorganicos se incorporam na
lignina da parede vegetal ou ao humus do
solo), a fitoestimulacdo (raizes em
crescimento promovem a proliferagdo de
microrganismos de degradacdo na rizosfera) e
a fitodegradagdo (contaminantes organicos
sdo degradados ou mineralizados dentro das
células vegetais por enzimas especificas), se
apresentam como uma estratégia de grande
importadncia para adequacdo de futuros

DOI 10.24021/raac.v17i1.5333

170

cemitérios, mas trata-se de um modelo
bastante complexo e trabalhoso para sua
aplicabilidade em cemitérios ja estabelecidos,
assim, acredita-se que com novos estudos
pode-se encontrar novos mecanismos que se
adequem também a antigos cemitérios em
locais centrais das grandes e pequenas cidades
sem 0s prévios cuidados ao meio ambiente.
(FAVAS et al., 2014).

O sucesso no uso da fitorremediacéo
para a descontaminagdo do solo contendo
contaminantes organicos esta relacionado a
habilidade que o solo possui em absorvélos e
sequestra-los, conforme a matriz do solo.
(VASCONCELLOS et al., 2012). A interacéo
entre plantas, poluente e solo € o primeiro
passo para a realizacdo eficaz da técnica de
fitorremediacdo, porém varios estudos ainda
terdo que ser realizados para que esta técnica
seja totalmente eficaz (CABRAL, 2016).

A técnica de  fitorremediacdo
caracteriza-se como uma tecnologia de
remediacdo in situ para tratar solos e aguas
superficiais, aguas subterraneas e atmosfera
contaminada com metais pesados, elementos
radioativos (Sr, Cs, Pu e U), solventes
clorados, hidrocarbonetos de petréleo, BPCs,
HPAs, inseticidas organofosforados e
explosivos (AMADO e CHAVES FILHO,
2015).

A fitorremediacédo vem sendo estudada
desde a década de 1990, principalmente nos
Estados Unidos (EUA) e Europa. No Brasil,
essa técnica vem ganhando espaco e inimeras
pesquisas vém sendo desenvolvidas. A
biodiversidade e condi¢cBes climaticas
brasileiras fazem dessa técnica uma
alternativa promissora na remediacdo de areas
poluidas (LIMA, 2010).

Além disso, ha plantas que conseguem
retirar nutrientes do ambiente poluido e ainda
acumular grandes quantidades de metais.
Essas  plantas sdo  chamadas de
hiperacumuladoras e com o auxilio de
microrganismo absorvem varios compostos
organicos e os degradam ou utilizam para
diferentes funcdes ao realizar suas atividades
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metabdlica (AMADO e CHAVES FILHO,
2015).

Para Barreto (2011), a diversidade de
tipos de fitorremediagdo vem aumentando,
haja vista os estudos desenvolvidos em
parceria com a engenharia genética, pois esses
estudos buscam integrar genes de outros
organismos para melhorar as capacidades de
fitorremediacéo em plantas.

Atividade extratora significativa do
metal cobre foram descritos para a planta
feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), sorgo
(Sorghum bicolor), milheto (Pennisetum
glaucum) e crotalaria (Crotalaria juncea)
(ZANCHETA et al., 2011).

Ja Mitton e colaboradores (2016)
avaliaram o potencial de diferentes espécies
vegetais (tomate, girassol, soja e alfafa) na
remogdo de endosulfan -  pesticida
organoclorado persistente e toxico de uso
proibido ou restrito em Vvarios paises em
ensaios em casa de vegetacdo. No estudo, as
plantas de girassol apresentaram alta producéo
de biomassa, maiores niveis de endolsufan nas
raizes e folhas e consequentemente
diminuicdo nos niveis de pesticida do solo.

Em estudo recente, Feitosa e Vital
(2019), observaram o impacto da 4agua
residual de curtume no crescimento inicial de
Atriplex nummularia Lindl. cultivada em
luvissolo como estratégia de fitorremediacéo.
De acordo com os autores, quanto maior a
diluicdo da salmoura, menor a concentragao
dos sais nos solos, aumentando a altura, o
didmetro, o nimero de brotac6es, 0 nimero de
raizes e o comprimento de raizes de A.
nummularia; obtendo resultados
significativos na remocdo de sais do solo.

Além disso, a eficacia do processo de
remocdo de contaminantes em técnicas de
remediacdo pode ser maximizada com
acoplamento de tecnologias (RODRIGO et
al., 2014). Cada tecnologia apresenta
vantagens e desvantagens durante a aplicagdo
para tratamento de solos contaminados.

Muitos estudos realizados comprovam
que a fitorremediacdo é eficiente para tratar
varios contaminantes diferentes, no entanto, a
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maioria das pesquisas, mesmo reconhecendo
0 potencial dessa técnica, considera que novos
estudos precisam ser realizados, no intuito de
melhor entender os mecanismos bioldgicos
envolvidos no processo da fitorremediacgéo e
assim poder ampliar a sua aplicagédo a
diferentes  ambientes  poluidos  como
cemiterios.

3.2.2 Matriz de SWOT aplicada como
ferramenta de estratégia ambiental

A Andlise SWOT ¢ utilizada para
auxiliar as organizagdes na identificacdo da
sua direcdo estratégica, ou seja, conhecerem a
si mesmas e ao seu entorno (ANDRADE e
AMBONI, 2010).

Em sua dissertacdo de mestrado, Dutra
(2014), desenvolve uma abordagem e
comprova a eficiéncia da Analise SWOT em
diversas aplicagbes. O autor afirma que
devido a caracteristica interdisciplinar da
Anélise SWOT apresenta carater
interdisciplinar, desta forma, sendo possivel
sua adequagéo a diferentes tipos de estudo.

Dentre as ferramentas de
Planejamento utilizadas, destaca-se a Matriz
SWOT, que é uma sigla em inglés que
representa: Forcas (Strengths), Fraquezas
(Weaknesses), Oportunidades (Opportunities)
e Ameacas (Threats), fundamentada por
Kenneth Andrews e Roland Christensen
(NETO, 2011). Ela permite a visualizagdo das
variaveis internas e externas de uma
organizacdo, em uma Vvisdo do todo,
possibilitando identificar problemas e suas
medidas corretivas.

Essa analise consiste em uma
ferramenta instrumental para direcionar acfes
a fim de equalizar a estratégia organizacional,
permitindo que a comparacdo dos ambientes
internos e externos seja feita de forma
eficiente, possibilitando assim um melhor
ajuste da organizacdo no meio que esta situada
(SERRA, 2015).

Cruz et al. (2015) afirmam que
nenhum metodo atenderd todos os quesitos
durante a realizacdo de uma andlise, mas que
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esse fator depende principalmente da
profundidade da analise, posi¢do do negocio e
das necessidades do tomador de decisdo. A
partir das anélises realizadas com a SWOT, a
organizacdo pode perceber com clareza o que
deve ser modificado, quais medidas devem ser
tomadas e que estratégias devem ser adotadas
para que suas metas e objetivos sejam
atingidos (QUEIROZ et al., 2012).

Desta forma, € possivel observar os
cenarios e estratégias da fitorremediacdo
atraves da matriz SWOT (Tabela 2).

Tabela 2. Cenérios e estratégias da
fitorremediacdo identificados a partir da
Matriz SWOT

OPORTUNIDADES AMEACAS
o Controle erosivo, Distancia dos
E hidrico e edlico contaminantes
L )
; Nao invasivo dTecnoIog_|a em
0 esenvolvimento
Beneficios estéticos )
. Clima
da paisagem
FORCAS FRAQUEZAS
Baixo custo Selegao de
plantas

O
prd Tratamento in situ TempoNde
o remocao
L|1_J Facil controle
= Reducéo de

transporte de

contaminantes no
solo

Fonte: Autores (2020)

Observa-se, portanto, que tanto a
Ameaga, quanto a  Fraqueza da
fitorremediacdo do solo estd relacionada a
barreiras naturais como tempo de remocao e
clima local da &rea. Além disso, a auséncia de
estudos para o enquadramento da técnica para
atuacdo nessas areas se da devido a selecéo de
plantas para tal finalidade.
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E desejavel que as plantas que
apresentem potencial para fitorremediagéo
possuam algumas caracteristicas; entre elas
esta a capacidade de absorc¢do, concentragdo
e/ou  metabolizacdo e tolerancia ao
contaminante. Esses indicativos para sele¢do
das plantas sdo fundamentais para que exista
um tratamento e contencdo do local
contaminado.

Quanto as Forcas e Oportunidades,
verifica-se que na &rea, as plantas ajudariam
no controle do processo erosivo, edlico e
hidrico. Nesse Ultimo caso, evitariam o
carregamento  de contaminantes  como
necrochorume para a agua e o solo e, por
conseguinte, iriam reduzir a possibilidade de
contaminag&o de lagos e rios, tratando o solo
no local de contaminacdo, removendo,
imobilizando ou tornando os contaminantes
inofensivos ao ecossistema.

4. Consideracdes finais

As referéncias bibliogréaficas
analisadas demonstraram o0 quanto a criagao
de um cemitério de forma imprépria causa
danos ao meio ambiente e a populagdo em
geral, mostrando o quanto € importante a
presenca de um profissional adequado para
manutencdo dele, seja ele em funcionamento
ou em fase de elaboragdo.

A regido sul do pais é a que mais tem
investido em pesquisas e tecnologias nesses
empreendimentos, enquanto que a regidao
norte/nordeste ainda € um pouco escassa essa
area de pesquisa.

Mesmo sabendo que o Brasil possui
legislacdo que rege a gestdo para a criacdo de
novos cemitérios, mostra-se ainda a
importdncia de manutencdo de antigos
cemitérios que foram empreendidos de sem
um prévio estudo que culminou em danos
ambientais desde seu estabelecimento.

Dessa forma, se faz necessario um
estudo nesses locais, a fim da elaboracéo de
uma gestdo simples e efetiva, minimizando
cada vez mais de a proliferacdo do
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necrochorume no lencol fredtico e demais
poluidores ambientais.

Através da metodologia SWOT, foi
possivel identificar forgas, fraquezas, ameagas
e oportunidades aplicada junto a técnica de
fitorremediacdo na gestdo e remediagdo em
areas de cemitérios.

Contudo, o0 conhecimento desses
fatores permite a adogcdo de medidas para
otimizacdo da gestdo ambiental de cemitérios
como um método de grande relevancia que
deve se tornar cada vez mais comum, onde a
fitorremediacdo surge como uma estratégia
que possa trazer ganhos ambientais
significativos nessas localidades.
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