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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas subterraneas e
estimar a quantidade de necrochorume produzido na area de influéncia do cemitério
Nossa Senhora da Piedade, localizado no municipio de Cuiaba — MT. Para tanto,
durante o0 més de outubro de 2016 foram avaliados parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos das aguas subterraneas obtidos em quatro pocos localizados no
entorno do mesmo. Os resultados foram comparados e discutidos com os valores
referenciados pela Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). As
concentragdes de nitrato variaram entre <0.05 a 42 mg/L, 4 vezes acima do VMP,
célcio entre 14.32 e 63.17mg/L, magnésio entre 3.02 a 18.75 mg/L e ferro variou
entre <0.050 e 1.6 mg/L nos pocos P1 e P3. As altas concentracdes observadas nas
aguas subterraneas pelos parametros: Ferro, Célcio e Magnésio, possivelmente nao
estao relacionadas com a presenca do cemitério, mas sim devido as caracteristicas
litoldgicas do Grupo Cuiaba. Nao é evidente a relacao entre a alta concentracao de
nitrato observado em apenas um dos pog¢os com a presenca do cemitério.
Entretanto, indicam alteragdes nas condicdes higiénicas e sanitarias dessas aguas,
podendo estar relacionada com outras fontes de contaminagdo como esgoto. Nao
foram detectados Coliformes totais e Escherichia Coli para todos 0s pocos
amostrados neste estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Cemitérios; Contaminagao; Necrochorume.

QUALITY OF UNDERGROUND WATERS IN THE AREA OF INFLUENCE OF A
CEMETERY IN THE REGION OF CUIABA-MT

ABSTRACT
The objective of the present study was to evaluate groundwater quality and estimate
the amount of necrochorume produced in the area of influence of the Nossa Senhora
da Piedade cemetery, located in the city of Cuiaba - MT. For that, during the month of
October 2016, physical-chemical and microbiological parameters of the groundwater
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obtained in four wells located around the same were evaluated. The results were
compared and discussed according to values referenced by Ordinance No. 2914/11
of the Ministry of Health. Nitrate concentrations ranged from 0.02 to 42 mg / L, 4-fold
higher than PWM, calcium between 14.32 and 63.17 mg / L, magnesium from 3.02 to
18.75 mg / L and iron ranged from <0.050 to 1.6 mg / L in the wells P1 and P3. The
high concentrations observed in the groundwater by the parameters Iron, Calcium
and Magnesium are possibly not related to the presence of the cemetery, but due to
the lithological characteristics of the Cuiaba Group. The relation between the high
concentration of nitrate observed in only one of the wells with the presence of the
graveyard is not evident. However, they indicate changes in the hygienic and sanitary
conditions of these waters, and may be related to other sources of contamination as
sewage. No Coliforms were detected and Escherichia coli for all wells sampled in this
study.

KEYWORDS: Cemeteries; Contamination; Necrochorume.

INTRODUCAO

A relacao entre “vida x morte” sobre o ponto de vista ecolégico, leva em
consideracdo a necessidade de se dar um destino digno aos despojos humanos,
porém sem abster-se da dignidade dos vivos. Fato este encarado com grande
estranheza por parte da sociedade, ja que, falar de meio ambiente é referir-se a vida
e falar de cemitério é referir-se a morte (FREITAS, 2011). Existe uma relacédo
intrinseca entre o cemitério e ambiente, uma vez que a decomposicdo dos
cadaveres gera subprodutos que constituem um risco potencial, e podem afetar o
solo, as aguas superficiais e o aquifero freatico (SILVA et al., 2008).

Segundo PIRES (2008), estudiosos vém provando que a “morte também
polui”, e que os cemitérios podem armazenar elementos de alto risco pela inumacao,
tumulacdo e cremacao, se nao forem bem concebidos e gerenciados. Tamanha é a
importancia destes empreendimentos para a sociedade, pois além de serem
ambientes adequados para realizacao dos sepultamentos, possuem valor histérico,
e outros fatores como crengas e religiosidade.

Contudo, MARINHO (1998) e HIDRATA & SUHOGUSOFF (2004),
constataram que cemitérios localizados no passado em areas afastadas do centro
urbano encontram-se totalmente integrados a malha urbana, apresentando-se como
fontes potenciais de poluicdo ambiental, haja vista que, na construcdo da maioria
destas necrépoles nao foram considerados estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos,
tdo pouco o risco de contaminacdo das aguas subterraneas. Esta agua, por sua
vez, acaba sendo utilizada pelas populacdes vizinhas ao cemitério através de
escavacoes de pogcos como reserva alternativa de agua (CASTRO, 2008).

PACHECO (1986) e posteriormente CANTO (2008) discorreram sobre a
fundamental importancia de aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos para instalacao
dos cemitérios e que a auséncia de estudos os tornam unidades de alto potencial
poluidor devido a carga quimica e biolégica. Os autores ainda advertem que grande
parte dos cemitérios estdo localizados em areas topograficas elevadas,
preferencialmente onde os niveis da &gua subterrdneas estdo em maior
profundidade favorecendo a escavacado de covas secas, entretanto, sabe-se que
altos topograficos tendem a ser areas de recarga para os aquiferos rasos o que
favorece o transporte de contaminantes para as aguas subterraneas.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.25; p.1898 2017



Caso os cemitérios estejam situados em regides de solos porosos e
permeaveis, como areia e pedregulho, o movimento do necrochorume pode ser
rapido e se misturar com a agua subterranea, oque pode causar doencas de
veiculagdo hidrica, se essa agua for utilizada para abastecimento publico (UCISIK &
RUSHBROOK, 1998). Entretanto PIRES (2008) é enfatico ao referir-se a capacidade
natural de depuracao do solo que apresenta caracteristicas argilosas, e que quando
aliado a profundidades consideraveis do lencol freatico € capaz de decompor (por
acao microbioldgica), o necrochorume em substancias simples.

De acordo com SANTOS (2007), os cemitérios se assemelham a um aterro
sanitario, visto que em ambos sdo enterrados: matéria organica e inorganica, com
um agravante para os cemitérios, pois a matéria organica enterrada tem a
possibilidade de carrear bactérias que foram, provavelmente, a causa da morte do
individuo. MATOS (2001), explica que depois de morto, 0 corpo humano se
transforma e passa a ser um ecossistema de populagdo formado por artropodes,
bactérias, microrganismos patogénicos e destruidores de matéria organica e outros.

POUNDER (1995) relata que o processo de decomposicdo cadavérica
depende das condicdes ambientais, denominada putrefacédo, pode ser observada 24
horas apdés a morte, com a formacao dos gases em dois ou trés dias, os gases
produzidos sdao H2S, CH4, CO2, NH3 e H2. O odor é causado por parte destes
gases e por pequena quantidade de mercaptan. CAMPOS (2007) complementa
ainda que, apesar do processo de decomposicao corpéreo levar em média o periodo
de trés anos, o necrochorume € eliminado no primeiro ano apds o sepultamento.

Os efluentes liquidos, que surgem logo apds os efluentes gasosos, sao
chamados de necrochorume, que sao liquidos mais viscosos que a agua, de cor
acinzentada e acastanhada, com cheiro acre e fétido, constituido por 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias organicas degradaveis, dentre as quais,
duas diaminas muito toxicas que sdo constituidas pela putrescina (1,4
Butanodiamina) e a Cadaverina (1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para
0s quais nado se dispéem de antidotos eficientes (ROMANO, 2010).

Em média um corpo com 70 kg produz em decomposicao 24 litros de gases e
30 litros de necrochorume e a decomposicao dos corpos pode variar de acordo com
o clima local. Em clima tropical, o cadaver demora aproximadamente trés anos para
ser decomposto, ja em regides temperadas, o processo pode durar até 10 anos
(PACHECO, 2006).

O necrochorume contém quantidades elevadas de diferentes bactérias, como
as causadoras de tétano (Clostridium tetani), gangrena gasosa (Clostridium
perfringes), febre tifdide (Salmonella typhi), febre parasitdide (Salmonella paratyphi),
disenteria (Shigella dysenteriae) e outras, além de muitos tipos de virus (como os da
hepatite) (SILVA & MALAGUTTI FILHO, 2009).

O relatério apresentado pela Fundacao Nacional de Saude em parceria com o
Ministério da Saude (BRASIL, 2007) demonstrou que em geral os virus excretados
apresentam baixas doses infecciosas, menos de 100 organismos, enquanto a dose
infecciosa média para a bactéria é de 10.000 ou mais organismos, mas, as
bactérias, ao contrario dos virus, sdo capazes de se multiplicar fora dos
hospedeiros. MIGLIORINI (1994) elucida que outro fator preocupante €& o
sepultamento de corpos que sofreram moléstia contagiosa, epidemia ou foram
tratados com elementos radioativos. Estudos realizados por SILVA (1998)
registraram radioatividade num raio de 200 metros das sepulturas de cadaveres que
em vida foram submetidos a radioterapia ou que receberam marca-
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passos cardioldgicos que funcionam a base de fontes radioativas. O mesmo autor
ressalta a importancia do acondicionamento de cadaveres que passaram por tais
tratamentos, e sugere que os mesmos passem pelo processo de cremagao e as
cinzas dispostas como lixo atbmico, devido ao fato de que os materiais radioativos
sao moveis na presenca de agua.

A caracterizacdo de contaminagédo de aguas subterraneas por cemitérios esta
relacionada com a alteracdo da qualidade quimica e a presenca de microrganismos
existentes nos corpos em decomposicdo e o necrochorume liberado no periodo
coliquativo. Este periodo corresponde a dissolucdo putrida das partes moles dos
cadaveres, pela acao conjunta da fauna necréfaga (PACHECO, 2000).

O necrochorume soluvel quando entra em contato com a agua do aquifero,
apresenta certa viscosidade e densidade, podendo formar manchas poluidoras
migrantes (plumas), que irdo se disseminar pelo subsolo saturado, como uma nuvem
de velocidade variavel, podendo atingir distancias quilométricas a partir da fonte de
poluicao (FINEZA, 2008).

Os impactos causados pela contaminacdo das aguas subterrdneas
demandam o desenvolvimento de acées de monitoramento, o que até pouco tempo
s6 se observava para as aguas superficiais (NEIRA et al., 2008). Para tanto devem
ser seguidas as normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas dispostas na NBR 15495-1 e 15495-2 que estabelecem a implantagcédo de
pocos de monitoramento e amostragem, devendo ser realizados trimestralmente
para cemitérios implantados até um ano, semestral (um a cinco anos), e anual
(acima de cinco anos), devendo estar localizados estrategicamente a montante e a
jusante das areas onde esta localizado o cemitério, levando em consideracdo o
sentido do escoamento das aguas subterraneas (ABNT-NBR, 2007).

PACHECO (1986) afirma que todo cemitério oferece risco de contaminagéo
em potencial (origem quimica, microbiolégica e/ou radioativa) para o meio ambiente,
mas s6 é um risco efetivo quando nao estao implantados adequadamente. No Brasil,
a Resolucadto do CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997) determina que todo
empreendimento que represente risco de poluicdo em potencial deve passar pelo
processo de licenciamento ambiental, este por sua vez, definira junto aos 6rgaos de
competéncia (Federal, Estadual e Municipal), a localizagédo, instalacédo e operacao
de tais empreendimentos.

As Resolugdes que estabelecem critérios ao licenciamento ambiental de
cemitérios sao recentes, a primeira refere-se a Resolucdo CONAMA n° 335
(BRASIL, 2003), em seguida reformulada pela Resolucado CONAMA n? 368 (BRASIL,
2006), e posteriormente a Resolugdo CONAMA n® 402 (BRASIL, 2008) altera os Art.
11 e 12 da Resolugdo 335 e dispde quanto o prazo de adequacao dos érgaos
estaduais e municipais de meio ambiente, que por sua vez devem estabelecer
critérios para adequacao de cemitérios existentes antes de 2003, tendo como prazo
limite o més de dezembro de 2010. Destacam-se na Resolugdo 335/2003 a
normatizacao acerca da disposicdo da area de fundo das sepulturas, devendo
manter uma distancia minima de um metro e meio do nivel maximo do aquifero
freatico. Porém esta distancia ndo é considerada suficiente para manter livre de
contaminacao o lencol freatico segundo pesquisa realizada por MATOS (2001), na
qual comprovou que virus foram transportados no minimo 3,2 metros na zona nao
saturada até alcancgar o aquifero.

Em solos mais permeaveis € necessario que a distancia seja, no minimo, de
10 metros. A Resolugcdo CONAMA 368 confirma o mesmo valor da
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distancia das sepulturas ao nivel maximo do aquifero, todavia, complementa que
este nivel maximo deve ser medido na época de cheia (BRASIL, 2006).

SEGUIN (2004), alerta para o fato de que como a maioria dos cemitérios no
pais sdao antigos, nenhum esta munido de licenca ambiental, sendo necessario
firmar um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). A pesquisadora explana ainda
que dessa forma a adequacgdo tera um prazo maior para que seja efetivada a
correcao do solo ou a correta destinacao ambiental e sanitaria dos residuos sélidos,
nao humanos resultantes da exumacgao dos corpos.

No Estado de Mato Grosso a Secretaria de Estado e Meio Ambiente (SEMA)
em conjunto com a Coordenadoria de Gestdao de Residuos Sélidos (CGRS) séo
responsaveis pela implantacdo e fiscalizacdo dos cemitérios conforme legislacoes
vigentes no pais, lhe sendo atribuidas fungdes, tais como, notificacbes de
irregularidades estruturais dos empreendimentos e medidas cabiveis para correcao
das mesmas. Devido seu potencial poluidor tais empreendimentos devem conter trés
tipos de licenca para seu devido funcionamento: Licenca prévia (LP), Licenca de
instalacao (LI) e Licenga de operacao (LO) (MATO GROSSO, 2016).

Estudos realizados por XAVIER no ano de 2015 denotaram que em todo o
estado de Mato Grosso somente trés municipios apresentavam Licengca de
Operacado para tais atividades, sendo eles: Caceres, Sorriso e Santa Rita do
Trivelato. Portanto, s6 estes realizavam o monitoramento das aguas (XAVIER et al.,
2015). Entretanto, dados fornecidos pela SEMA-MT (MATO GROSSO, 2016) para
realizacdo deste estudo, apontam que atualmente trés municipios no estado contam
com LO em vigéncia, sao eles: Sapezal, Caceres e Tangara da Serra.

O municipio de Cuiaba passou a contar com legislagao especifica em 1985, a
Lei n® 2.339/1985 (CUIABA, 1985), na qual se refere aos processos de implantacao
de empreendimento por atividades cemiteriais. Seguida também da Lei
Complementar 004/1992 (CUIABA, 1992), que instituiu o Cdodigo Sanitario e de
Posturas do Municipio, bem como o Cédigo de Defesa do Meio Ambiente e
Recursos Naturais, o Cédigo de Obras e Edificac6es e da outras providéncias. Em
sua Secao VII, estabelece a reponsabilidade da Secretaria Municipal de Saude
quanto ao exercicio de vigilancia sanitaria sobre as instalagdes destinadas aos
servicos funerarios.

Na zona urbana o municipio conta com oito cemitérios, e 25 na zona rural,
porém nenhum dos mesmos possui licenca ambiental de acordo com o disposto
através da Resolucdo 335 (BRASIL, 2003) e apenas dois cemitérios possuem pogos
de monitoramento (MARTINS, 2004). Apesar de estar munido de legislacao que
disciplina a implantacdo de cemitérios desde 1985, o cddigo de posturas do
municipio ndo disciplina ou padroniza a localizacao ou que tipo de empreendimento
deve laborar em seu entorno, sendo frequente a presenca de escolas, residéncias,
pocos artesianos e semi artesianos, bem como atividades comerciais do ramo
alimenticio que atendem ao publico em geral (XAVIER et al., 2015).

Diante do exposto, o estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas
subterrdneas na éarea de influéncia de um cemitério ativo desde 1867 e estimar a
quantidade de necrochorume gerado pelo mesmo.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi dividido em duas etapas, na primeira foi estimado o volume de
necrochorume gerado no Cemitério Nossa Senhora da Piedade desde o inicio de
suas atividades, ja na segunda etapa foram realizadas analises
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fisicas, quimicas e biol6gicas de pocos encontrados no entorno do mesmo.

Localizacao e breve historico do cemitério Nossa Senhora da Piedade

O cemitério Nossa Senhora da Piedade esta localizado na regiao Centro
Norte, sob as coordenadas geogréficas 15°35'31"S e 56°5'50"W, cota altimétrica de
202 m em relacdo ao nivel do mar, e area de aproximadamente 17.350,18 m?2
(Figura 1).

WATO GROSSO DO SUL

FIGURA 1 - Localizacao da area de estudo.
() Area do cemitério Nossa Senhora da Piedade.
Fonte: Google Earth, 2016 (adaptado pelos autores).

A Prefeitura Municipal de Cuiaba estima que atualmente o cemitério possua
aproximadamente 5.100 jazigos e 12.500 sepultados. Conforme o Instituto de
Planejamento e Desenvolvimento Urbano (CUIABA, 2010) do municipio, a regiao
possui perfil socioeconémico considerado como uma regiao de classe médio-alta na
qual se encontra totalmente urbanizada composta por residéncias, escolas e
estabelecimentos comerciais inclusive do ramo alimenticio, fator este determinante
para escolha da area de estudo, uma vez que o mesmo nao se encontra em
consonancia com legislacdes vigentes que determina que os cemitérios ndo devam
estar inseridos nos centros urbanos. Até meados do século XIX os sepultamentos
em Cuiaba se faziam no interior dos templos, como em outras cidades e capitais de
provincia do Império, onde também se desenvolviam os principais rituais e
ceriménias religiosas em forma de missas e oragdes aos seus familiares mortos e
aos santos protetores (ROCHA, 2009). Os sepultamentos nas igrejas foram
condenados na época por médicos e sanitaristas devido a falta de ventilagédo e
iluminacao, o que contribuia para proliferacao de maleficios expondo os fiéis ao risco
de contaminagéo.

Conforme ROCHA (2009), o cemitério Nossa Senhora da Piedade (mas
conhecido como Cemitério da Piedade), o primeiro de Cuiab4, foi abencoado nos
dias 01 e 02 de janeiro de 1863, sendo inaugurado somente em 14 de julho de 1864,
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e efetivado inicialmente para os seus fins com as vitimas da epidemia de variola
(mais de cem Obitos por dia) de 1867, entretanto segundo historiadores, ja existiam
sepultamentos neste recinto antes mesmo da fundacdo de Cuiaba. Os
sepultamentos ocorreram conforme a demanda crescente de ocupagdo, sem
planejamento o que explica o posicionamento dos tumulos muito préximos um dos
outros dificultando o caminhar entre os mesmos. Atualmente 0 mesmo é gerenciado
pela Cuiabana Administradora de Cemitérios Ltda., empresa especializada em
administrar tais atividades.

Procedimentos de coleta e amostragem

Devido a inexisténcia de pocos de monitoramento de aguas subterraneas no
interior do cemitério, buscou-se por pocos do tipo tubular ou cacimba para coleta de
amostras de agua subterraneas em seu entorno. Foram escolhidos quatro pogos,
um a montante do empreendimento (po¢o background, ou seja, valor em branco),
que serviu de controle e outros trés pogos a jusante. Os pogos foram
georreferenciados por meio de GPS da marca Garmin eTrex 10, e cadastrados na
abaixo na Figura 2.

FIGURA 2 - Localizacao dos pontos de coleta.
Fonte: Google Earth, 2016 (adaptado pelos autores).

Os pontos P1 e P2 sédo pogos tubulares profundos, porém, atualmente apenas
0 poco P1 encontra-se ativo para abastecimento humano, j4 a agua proveniente ao
poco P2 é utilizada para fins menos nobres, ou seja, rega de jardim e limpeza de
calcadas. Com relacéo aos poc¢os P3 e P4 ambos sédo do tipo cacimba, e encontram-
se inativos.

As amostragens foram realizadas no més de outubro de 2016, durante os
procedimentos de coletas foram adotados cuidados relacionados a preservagao,
armazenamento e transporte das amostras de agua, a fim de nao provocar
alteragbes nas propriedades fisicas, quimicas e microbiol6gicas das mesmas.
Tomou-se o cuidado para que ndao houvesse a transferéncia de contaminagéo de um
poco de monitoramento para o outro. Desta maneira, tanto o cabo de nylon quanto o
recipiente para captacdo da agua foram devidamente esterilizados
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com solucao de hipoclorito de sodio antes de cada amostragem. Com o intuito de
prevenir possiveis contaminacdes, além do uso de luvas descartaveis, evitou-se que
0 equipamento entrasse em contato com o solo.

Em cada ponto de coleta, as amostras foram armazenadas em trés frascos de
polietileno estéreis, sendo dois de 250 mL e um de 1000 mL. Cuidou-se para que 0s
frascos fossem preenchidos em sua totalidade, ndo deixando espacgos vazios, de
modo a evitar uma possivel volatizagcdo. Os mesmos receberam identificagdo do
local com o numero do poco e a data da coleta por meio de etiquetas.

O acondicionamento das amostras bem como o transporte transcorreu sob
refrigeracdo em caixa térmica com gelo reciclavel (Gelox®), mantendo uma
temperatura ideal de 4°C, e posteriormente encaminhadas ao laboratério
Agroanalise Laboratérios Integrados no municipio de Cuiaba para respectivas
avaliagbes. Os resultados das analises laboratoriais foram apresentados,
comparados e discutidos conforme valores referenciados pela Portaria n® 2914/11 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Estimativa da geracao de necrochorume

A estimativa da gerac&o do necrochorume foi realizada a partir da informagéo
do numero de 6bitos no periodo de 1867 a 2015. Os dados foram concedidos pela
Cuiabana Administradora de Cemitérios Ltda. Para tanto, tracou-se uma média de
peso corporeo, levando em consideracdo os estudos realizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos anos de 2008/2009 (BRASIL, IBGE
2008) onde determina que, um individuo do sexo masculino no pais pesa em média
aproximadamente 70kg, e do sexo feminino pesa aproximadamente 58kg. Para se
estimar o volume (em litros) de necrochorume gerado por kg de corpo foi utilizado a
equacao 1, uma vez que, Segundo PACHECO (2006), 70kg de peso corpéreo gera
aproximadamente 30 litros de necrochorume.

(C.B)
X= —7 e, (Equacéo 1)

Onde:
A: Peso corpéreo (70kg);
B: Geragdo de necrochorume em litros (30 L);
C: 1 kg peso corporeo;
X: Necrochorume (L) por Kg corporeo.

Com excecgao dos recém-nascidos e natimortos, a estimativa aproximada do
necrochorume gerado, foi realizada através da Equacdo 2, que levou em
consideracao 0s sepultamentos realizados no periodo das atividades do
empreendimento de 2012 a 2015, bem como o total de sepultamentos realizados
desde o0 ano de 1867 até 2015.

SPTXPM XX ............. (Equacéao 2)

Onde:

SPT: Sepultamentos no periodo;

PM: Peso médio entre sexos;

X: Necrochorume (L) por Kg corpéreo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados concedidos pela administradora, relacionados ao numero de
sepultamentos por més no cemitério Nossa Senhora da Piedade em Cuiaba, estao
dispostos no Quadro 1, e referem-se ao periodo de 2012 a 2015.
QUADRO 1 — Numero de sepultamentos.

Ano
Més

Média

J F M A M J J|A|S|O N D | Total (Ano)

2012 * * 19 | 25 | 35 | 28 |25 | 24 |39 | 29 | 256 | 27 | 276 27

2013 21115 | 16 | 18 | 12 | 15 |20 | 17 |21 | 13 | 21 | 20 209 17
2014 13 | 13 | 21 19 | 24 | 22 |19 | 20 |22 | 11 | 24 | 22 230 19
2015 14 | 6 3 12 | 19 | 24 |28 | 17 |18 | 19 | 21 | 23 204 20

Fonte: Cuiabana Administradora de Cemitérios Ltda.
(*): Més nao contabilizado pela administradora.

Observa-se no Quadro 1, que no ano de 2012 a média foi de 27
sepultamentos, ja no ano de 2013 foi de 17, em 2014 foi de 19 e por fim, no ano de
2015 foi de 20 sepultamentos mensais. Para melhor representa-los, os dados acima
foram compilados conforme o FIGURA 3.
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FIGURA 3 — Numero de sepultamento no periodo de 2012 a 2015.
Fonte: Cuiabana Administradora de Cemitérios Ltda.

Diante dos valores acima referenciados, foi possivel trabalhar os dados
através das Equacdes 1 e 2 de forma a tragcar uma estimativa (ainda que
aproximada), da geracdao de necrochorume anual no periodo entre 2012 a 2015
conforme Quadro 2.
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QUADRO 2 - Estimativa de necrochorume por ano no periodo de 2012 a 2015.

Geracao anual Geracao total necrochorume
e SHPIETEEE necrochorume (L) no periodo (L)
2012 276 7.571
2013 209 5.733
25.209
2014 230 6.309
2015 204 5.596
(L): litros.

Observa-se que o Quadro 2 menciona apenas o periodo em que as atividades
do empreendimento passaram a ser monitoradas pela empresa Cuiabana
Administradora de Cemitérios Ltda., sendo possivel, desta forma, chegar aos
resultados descritos para geragdo anual de necrochorume, bem como a uma
geracao total no periodo que foi de 25.209 Litros.

Entretanto, considerando a quantidade de sepultamentos realizados desde o
inicio das atividades do empreendimento entre o ano de 1867 até o ano de 2015
(aproximadamente 12.500 sepultamentos), a geracao obtida é de 342.880 Litros de
necrochorume. Estudos realizados por GOLWER (1983) demonstram a ocorréncia
de retencdo de poluentes e contaminantes no solo, mediante processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que ocorrem em subsuperficie (diluicdo, filtracdo, absorcao,
adsorgéo, solugéo, precipitagéo, hidrdlise, volatizagao, transformagdes geoquimicas
e geoquimicas). E evidente que grande quantidade deste necrochorume liberado foi
retido por estes processos ao longo dos anos.

Resultado das analises fisico-quimicas e microbioldgicas
A localizacao, altitude e a distancia entre 0os pocos de coleta e o cemitério
estado descritos na Tabela 1.

TABELA 1 - Pocos de coleta

Poco de Disct)ésn::)e;g:)ee:tre Altitude da boca Coordenadas
coleta cemitério do poco (m) Latitude Longitude
P1 995 180 15°35'14.65"S 56° 6'20.54"0
P2 86 217 15°35'29.73"S 56° 5'46.26"0
P3 159 203 15°35'34.86"S 56° 5'44.09"0
P4 219 200 15°35'36.97"S 56° 5'43.13"0

Legenda: (m) metros.

Os resultados obtidos com as analises dos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos foram comparados aos padrées de potabilidade da Portaria 2914/11
(BRASIL, 2011) para aguas subterraneas destinadas ao consumo humano, e estao
dispostas na Tabela 2, evidenciando o0s valores maximos permitidos a cada
parametro.
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TABELA 2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Parametros | Unid. | VMP (*) P1 P2 P3 P4
pH o 6.0a9.5 | 6.75 6.84 6.89 6.9
Cor
Aparente uc 15 50 50 200 100
Turbidez NTU 5 27 42 273 4.06
Dureza Total | mg/L 500 175.28 | 112.97 | 180.14 76.11
Calcio (Ca) mg/L -- 46.73 14.32 63.17 25.5
Magnésio
ma/L - 1423 | 18.75 5.44 3.02
_(Mg) |
Sodio (Na) mg/L 200 11.81 12.59 417 20.79
Ferro (Fe) mg/L 0,3 1.6 0.1 0.7 <0.050
Solidos
_ totais mg/L 1000 256.2 148.1 316.2 264.2
dissolvidos
Nitrato mg/L 10 <0.05 42 7.64 5.85
Nitrito mg/L 1 <0.07 | <0.07 | <0.07 <0.07
Coliformes
Totais UFC/100m | ayséncia 0 0 0 0
Escherichia
Coli UFC/100m | Aysencia 0 0 0 0

Legenda: P1/P2/P3/P4= Resultado das respectivas amostras analisadas.
VMP (*) — Valor Maximo Permitido para o consumo humano conforme Portaria
2914/11 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Os resultados da concentragao hidrogeniénica (pH), mantiveram-se entre 6.75
e 6.9, com média 6.84, caracterizando desta forma valores relativamente &cidos. A
maioria das aguas subterraneas possui pH entre 5 e 8.5 e em casos excepcionais
podem variar entre 3 e 11 (FEITOSA & MANOEL FILHO, 1997). A tendéncia acida
das 4guas subterrdneas na regidao assemelha-se ao demonstrados em estudos
realizados por MIGLIORINI et al. (2006), ndo estando desta maneira relacionada
com a presencga de corpos em decomposicdo, visto que o poco P1(a montante),
determinado como de controle (background), também apresentam pH com tendéncia
acida. Ressalta-se que todos os resultados provenientes dos quatro pogos
amostrados estdo de acordo com os valores maximos permissiveis pela Portaria
2914/2011 (BRASIL, 2011) para consumo humano.

A turbidez esta relacionada a alteracao da penetracao da luz pelas particulas
em suspensdo, particulas estas constituidas por plancton,
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bactérias, argilas, silte, e outras fontes de poluicdo que langam material fino
(MACEDO, 2006). As concentragbes de turbidez alcangaram niveis entre 2.73 e 42
NTU (média 19 NTU), estando acima dos VMP que é de 5 NTU, exceto para os
pontos P3 e P4. Observa-se que somente no P2 a turbidez encontrada foi maior que
o valor de background (P1). No P2 foram observados altos indices que
provavelmente ndo estao relacionados a presenca do cemitério, e sim a problemas
construtivos do poco, visto que um pogo tubular profundo ndo deveria apresentar
valores de turbidez elevado.

Segundo MACEDO (2006), a cor na agua é resultado principalmente dos
processos de decomposicdo que ocorrem no meio ambiente. Neste trabalho a cor
aparente, apresentou niveis de concentracao entre 50 e 200 UC e média de 26.6
UC, todos os pocos amostrais nao atendem os valores permissiveis pela portaria em
estudo, alcangando maiores amplitudes nos pontos P3 e P4 valores estes 13 e 6
(respectivamente) vezes acima do VMP que € de 15 UC. E necessario ressaltar que
0 poco P3 encontra-se desativado, coberto de forma inadequada, com tampa de
estrutura metdlica em processo de corrosdao avancado e recebendo as folhas da
vegetacado local, e materiais em suspensdo, que provavelmente influenciaram na
coloracdo. Nao foi possivel correlacionar os indices de cor com a presenga do
cemitério.

Os parametros dureza total (média 136.1mg/L), s6dio (média 12.3 mg/L) e
sélidos totais dissolvidos (média 246.1 mg/L) apresentaram baixas concentracdes
em todos os pocos amostrados, estando em consonancia com VMP para portaria
2914/2011 (BRASIL, 2011). As concentracbes da dureza total, ndo permitem
concluir que estao relacionadas ao cemitério.

As analises bacteriologicas fornecem indicadores consistentes de
contaminacdo de origem humana ou animal, porém, os resultados obtidos nos
quatro pocos amostrais demonstraram auséncia para os parametros Coliformes
totais e Escherichia Coli, atendendo desta forma ao VMP. As analises
bacteriolégicas ndo indicam influéncia do cemitério.

As concentracoes de ferro obtidas neste estudo, apresentaram nivel médios
de 0.6 mg/L, com teores entre <0.050 e 1.6 mg/L. Duas das amostras (P2 e P4)
demostraram estar de acordo com a Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011), entretanto
as demais correspondentes aos pogos P1 e P3 apontaram concentra¢des acima do
VMP para consumo humano (estando o P1 5 vezes acima dos valores permissiveis)
que é de 0.3 mg/L. Faz-se necessario evidenciar que os valores divergentes nas
amostras do P1 ndo condizem com alteracbes provenientes de contaminacao de
atividades do cemitério, justificado pelo fato de que o ponto em questao refere-se ao
poco background estando acima do cemitério, e/ou pelo fato que as &aguas
subterrdneas do Grupo Cuiaba normalmente apresentam concentragcdes anémalas
de ferro, devido as piritas disseminadas nos filitos e diamectitos, além das crostas de
laterita muito comum na regidao (MIGLIORINI,1999 e 2007). Por este motivo, nao foi
possivel relacionar as concentracdes de ferro com a presenca do cemitério.

Os valores para concentracdo de célcio variaram entre 14.32 e 63.17mg/L e
média de 37.43mg/L todas as amostras apresentaram niveis altos ndo compativeis
aos VMP para potabilidade das aguas subterraneas. Os maiores valores estao
localizados nos pocos P1 e P3. Denota-se que o poco P3 apresentou o maior indice
de concentracao para este parametro, e esta locado abaixo do cemitério em estudo.
Em areas de cemitérios a principal disponibilidade desse composto é por via de
decomposicado de ossos e adicdo de cal nas sepulturas (BRASIL,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.14 n.25; p.1908 2017



2008). A Portaria 2914/2011 nao estabelece a concentracao de calcio isolado, pois o
elemento em questdo aparece associado a dureza total da agua. Segundo
MIGLIORINI (1999) é comum, a presenca de concentracoes elevadas de calcio nas
aguas subterrdneas do Grupo Cuiabd devido a presenca de lentes de calcario
nestas rochas. Desta maneira, ndo é possivel correlacionar a presenca deste ion
com o cemitério.

Assim como o calcio, as concentragbes de magnésio também estdo
associadas aos indices de dureza da agua. As concentracdes variaram entre 3.02 a
18.75 mg/L e média em torno de 10.36 mg/L, estando acima do VMP, sendo
evidentes as maiores concentracdes nos pocos P1 e P2. As concentracdes
detectadas de magnésio também nao foram relacionadas com o cemitério pelo
mesmo motivo do célcio.

O Nitrato apresenta niveis muito baixos nas aguas subterraneas, tendo como
valor maximo permissivel 10 mg/L. Teores encontrados acima de 5mg/L podem
indicar contaminacdo das aguas subterrdneas por esgoto, fossa séptica, lixo,
cemitérios, adubo, isto €, matéria organica em decomposi¢do (FEITOSA & MANOEL
FILHO, 2008). Os teores de nitrato na area de influéncia do cemitério em estudo
variaram entre <0.05 a 42 mg/L, com média de 13.9 mg/L. Destaca-se o resultado
encontrados para o P2 (42 mg/L) por estar 4 vezes acima do VMP, os demais pocos
se encontram dentro dos padrdes determinado pela portaria em questdo. Este poco
em particular, trata-se de um poco tubular profundo, e apesar da alta concentracéao
observada, nao foi possivel relacionar a alteragdo dos teores de nitrato com a
presenca do cemitério, que podem estar relacionadas as fontes de contaminacao
citado acima por FEITOSA E MANOEL (2008), fazendo-se necessarias novas
coletas amostrais para maiores investigacées das reais causas.

Os teores de nitrito encontrados na area em estudo foram baixos, as
concentracdes mantiveram-se estaveis em todos os pocos, com concentracdo de
<0.07 mg/L, apresentando resultados abaixo do VMP para consumo humano.
Ressalta-se que os resultados das andlises fisico-quimicas apresentaram teores
incompativeis aos valores maximos permissiveis (VMP) estabelecidos pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) para consumo humano. Contudo,
a presenca do cemitério nao demonstrou contribuicao significativa na alteracao das
concentragdes, provavelmente devido a reducdo considerdvel do numero de
sepultamentos no cemitério. Segundo MIGLIORINI (2006) o numero reduzido de
sepultamentos possibilita ao subsolo tempo suficiente para que acontecam as
reacoes fisicas, quimicas e biolégicas, que modificam o necrochorume e o torna, de
uma maneira geral, menos perigoso nas aguas subterraneas.

CONCLUSOES
Os resultados das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das aguas
subterrdneas na area de influéncia do cemitério Nossa Senhora da Piedade
apresentaram irregularidades em comparacdo aos valores maximos permissiveis
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) para padrao de
potabilidade das aguas subterrdneas para consumo humano. Sendo possivel
observar que:

1- As altas concentracbes observadas nas aguas subterraneas pelos parametros
Ferro, Calcio e Magnésio possivelmente nao estdo relacionadas com a
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presenca do cemitério, mas sim devido as caracteristicas litolégicas do Grupo
Cuiab4;

2- Apesar da alta concentracdo de nitrato observada em apenas um dos quatro
pocos amostrados, ndo € evidente a relacdo com a presenca do cemitério.
Entretanto, indicam alteragdes nas condi¢des higi€nicas e sanitarias dessas
aguas, podendo estar relacionada com outras fontes de contaminagao como
esgoto;

3- Com relagdo a qualidade bacteriolégica das aguas subterraneas, todos os
resultados ndo detectaram a presenca de coliformes totais e/ou E. coli,
atendendo os padrdoes determinados pela Portaria 2914/2011 (BRASIL,
2011);

4- O volume de necrochorume estimado desde o periodo da implantacao é
importante, pois demonstram a capacidade de autodepuracdo do subsolo
relacionada a atual producdo de necrochorume local. Tendo em vista que a
construgdo de cemitérios podem ser fontes potenciais de contaminag¢ao caso
nao sigam as normativas vigentes para correta implantacdo e gerenciamento;

5- Sugere-se a instalagado de pogcos de monitoramento no interior do cemitério
Nossa Senhora da Piedade bem como a novas e detalhadas investigagdes na
area onde tais empreendimentos encontram-se instalados.
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