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RESUMO

A forma mais utilizada de sepultamento de corpos, desde a pré-historia, sao os cemitérios, que além de demandar
grandes espacos para seu funcionamento, apresentam risco potencial ao meio ambiente e seres humanos, devido ao
liquido proveniente da decomposi¢ao de corpos, denominado necrochorume. Nesse contexto, o intuito da pesquisa foi
avaliar a qualidade da agua subterranea dos pogos existentes dentro do Cemitério Jardim das Palmeiras que se localiza
ao lado do manancial em Area de Preservacio Ambiental do Ribeirdo Jodo Leite, denominado Rio Meia Ponte, utilizada
para o abastecimento da populacdo na capital de Goiania — GO. Para tanto, foram realizadas revisdo bibliografica sobre
o tema ¢ as legislagdes vigentes, assim como, coleta e analise das aguas subterraneas nos pogos instalados no interior do
cemitério. Os parametros fisico-quimicos ¢ microbioldgicos foram comparados com base nas legislagdes vigentes que
tratam do padrdo de potabilidade e agua subterranea, e potencial de contaminag@o por necrochorume. Os resultados das
analises sugerem possivel contaminagdo por necrochorume, portanto, servindo de alerta para o licenciamento ambiental
nos cemitérios.

PALAVRAS-CHAVE: Necrochorume; cemitério; aguas subterrdneas; contaminagéo.

INTRODUGAO

Os cemitérios sdo monumentos a memorias daqueles que morreram, que os vivos fazem questdo de eternizar. Com a
urbanizagdo intensa e desenfreada, os cemitérios que no passado estavam distantes da populagdo, se encontram no meio
das cidades, o que trouxe um risco potencial de contamina¢do ao meio ambiente por intermédio da decomposi¢cao dos
corpos (SANTOS; MORAIS; NASCIMENTO, 2015).

Nesse sentido, os cemitérios se tornam grandes fontes de polui¢do do solo e da 4gua devido as substincias organicas e
inorganicas e microrganismos patogénicos presentes no liquido da decomposicdo dos corpos, denominado
necrochorume.

A contaminagdo dos aquiferos pelos corpos em decomposi¢do nos cemitérios ¢ uma realidade comum no Brasil e no
mundo (SOUZA et al., 2012).

Com a falta de protecdo ambiental ¢ a falta de informag@o sobre o tema, o procedimento de enterrar os corpos, foi
conduzido por décadas de maneira inadequada e em lugares com condicdes ambientais desfavoraveis o que
potencializou sua capacidade de contaminagao.

No Brasil, todos os cemitérios apresentam algum problema de cunho ambiental ou sanitario e, em muitos casos, 0 risco
de contaminagdo do aquifero freatico adjacente a essas areas ¢ reconhecidamente comprovado (ABAS, 2001).

Para Almeida e Macedo (2005) no Brasil, ndo existe controle sobre a implantacdo dos cemitérios, o que se agrava com a
falta de acompanhamento do poder publico.

Fazendo com que a populagdo que reside no entorno das areas de influéncias desse ambiente, em sua maioria de baixa
renda, fiquem vulneraveis a doengas patogénicas, derivadas do necrochorume que pode percolar no solo ¢ causar
alteragdo da qualidade das aguas subterraneas e dos pogos utilizados por esses habitantes.

Meio ambiente e salude publica

O sepultamento de cadaveres deve ser considerado como uma atividade causadora de impacto ambiental. Devido a sua
capacidade de sobrevivéncia, mobilidade e adaptagdo ao meio adverso, mutagdo e permeabilidade.

Impactos na agua subterranea e superficial
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As contaminagdes das aguas superficiais e subterrineas através da atividade cemiterial sdo causadas por meio de
agentes patogénicos e alteracdes fisico-quimicas na qualidade original da 4gua através da decomposi¢ao dos corpos com
o processo de putrefagdo, a destruicdo dos tecidos do corpo humano devido a agdo de bactérias e enzimas, resultando na
dissolucio gradual dos tecidos em liquidos, sais e gases (CONCEICAO, 2015 apud POUNDER, 1995).

Para Pacheco (2000) existem duas situagdes pelas quais pode ocorrer a contaminagdo do aquifero freatico, pela agdo das
chuvas que lavam as sepulturas e transportam para o solo podendo atingir o lengol freatico, ou, pela infiltracdo da agua
da chuva nos timulos que promove o transporte de muitos compostos quimicos para o solo, que dependendo das
caracteristicas geologicas podem atingir os aquiferos e consequentemente contaminando-o. com isso a dgua se torna
impropria para consumo humano e passiveis de doengas de veiculagao hidrica.

Segundo Carneiro (2008) quando o necrochorume, acompanhado de virus e bactérias mais resistentes, atinge o aquifero
subterraneo ocorrendo as diferencas de viscosidade e densidade, formando-se as plumas de contaminacao.

Impactos no solo

As propriedades fisico-quimicas do solo permitem que tenha uma capacidade de depuragdo natural dos contaminantes,
isso se deve a atividade microbiologica intensa presente na zona aerobica, ou seja, camada vegetal (PACHECO, 2000).
Os compostos organicos liberados no processo de decomposicdo dos cadaveres sdo degradaveis e causam um aumento
da atividade microbiana no solo sob a area de sepultamentos. Ocorre também um aumento na presenga de compostos de
nitrogénio e fosforo, na concentragio de sais (CI', HCO, Ca™, Na") e consequentemente na condutividade elétrica, no
pH e alcalinidade, e dureza da solug@o do solo. Todos esses contaminantes incorporados ao fluxo de necrochorume séo
prejudiciais ao solo e dguas subterraneas (MATOS, 2001).

Em solos com alta umidade ocorre o fendmeno chamado saponificagdo, pelo qual ocorre a quebra das gorduras
corporais e a liberacdo de acidos graxos. Esse composto liberado exibe alta acidez inibindo a acdo das bactérias
putrefativas, retardando a decomposi¢do do cadaver e tornando o mecanismo mais ¢ duradouro e contaminante
(KEMERICK; UCKER; BORBA, 2013).

Aspectos legais

No ano de 2003, criou-se uma legislacdo especifica ou norma técnica regulamentando a implantagdo e operacdo de
cemitérios em termos ambientais e sanitarios (KEMERICH et al., 2014 apud WEBER, 2010).

As Resolugdes CONAMA n° 355, de 03 de abril de 2003, que dispdem sobre licenciamento ambiental dos cemitérios.
Sendo reformulada em 28 de margo de 2006, com a Resolugdo CONAMA n° 368, dispondo sobre alguns aspectos que
foram considerados equivocados ou desnecessarios para o controle ambiental.

Os cemitérios instalados antes da vigéncia da Resolugdo CONAMA n° 355, terdo que se adaptar a lei, e compete aos
orgdos estaduais e municipais de meio ambiente estabelecer critérios apropriados para a adequag@o ambiental, cujo foi
definida pela Resolugdo CONAMA n° 402, de 17 de novembro de 2008.

Mesmo com as resolugdes, existe pouco com controle do estado em suas construgdes, devido a fatores especificos de
cada regido, o que contribui para que os cemitérios se constituam em uma das grandes fontes de problemas de ordem
socioambiental, caso estes, ndo estejam devidamente instalados e gerenciados.

Necrochorume

Decomposicao do necrochorume

Apbs a morte o corpo inicia a paralisacdo dos organismos, onde ap6s a completa cessacdo dos processos abidticos,
iniciam os processos bioquimicos que marcam a deterioragdo do corpo, denominado putrefagdo (FRANCISCO et al.,
2017 apud ALCANTARA, 1982). Que podem ser classificados em periodos de coloragio (mancha verde abdominal), o
gasoso (acumulo de gases nas cavidades internas do corpo), o coliquativo (dissolugdo putrida) e de esqueletizacdo
(desintegragdo do corpo). E no periodo coliquativo que ocorre a liberacdo do necrochorume, liquido lixiviado
potencialmente toxico responsavel pela contaminagéo do solo e da agua (FRANCA, 2008).

O necrochorume ¢ um liquido turvo de coloragdo cinzenta-acastanhada com densidade superior a da agua (cerca de
1,23 Cr%). Estima-se que sua composi¢do seja de aproximadamente 60% de agua, 30% de sais minerais, 10 % de

substancias organicas, das quais duas sdo altamente toxicas: a putrescina (C4H;,N,) e a cadaverina
(CsH14N,(CARNEIRO, 2009 apud LOPES, 2000).
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A composi¢do do necrochorume do corpo de um homem adulto de 70 kg € mostrada no Quadro 1, o da mulher situa-se
entre um quarto e dois tercos do homem (ALMEIDA & MACEDO, 2005).

Quadro 1. Composiciao aproximada do necrochorume no corpo de um homem adulto de 70 kg. Fonte:

ALMEIDA & MACEDO, 2005
SUBSTANCIA QUANTIDADE (G)
Carbono 16.000
Nitrogénio 1.800
Calcio 1.100
Fosforo 500
Enxofre 140
Potassio 140
Sédio 100
Cloreto 95

As bactérias, virus e substancias quimicas ingeridas durante a vida do corpo, ao entrar em decomposi¢do misturam-se
com o necrochorume, corpos submetidos a radioterapia e marcos passos apresentam elevado grau de radioatividade.

O corpo chega a produzir cerca de 30 litros de necrochorume, podendo manter essa producao por até cinco anos para
concluir o processo (FRANCISCO et al., 2017 apud CARVALHO, 1992).

Indicadores de contaminagao da agua subterrédnea por necrochorume

Para caracterizac¢do da 4dgua sdo usados alguns parametros, podendo ser fisico, quimicos ou biolégicos. Na determinacao
da qualidade da 4agua s@o usados indicadores fisicos ou quimicos da agua.

Alguns desses parametros constam na portaria n° 2.914/2011, que estabelece os pardmetros para avaliar a qualidade da
agua de acordo com critérios preestabelecidos e a Resolugio CONAMA n° 396/2008, que dispde sobre a classificagdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias. Esses pardmetros que
indicam a possivel alteragdo/contaminagdo da agua subterranea por necrochorume estdo descritos na Quadro 2.

Quadro 2. Parametros fisico-quimicos de contaminacio das aguas subterrianeas por necrochorume.

PARAMETROS DEFINICAO
A CE ¢ definida como a capacidade de conduzir eletricidade,
onde a quantidade de sais dissolvidos sob forma de ions que a
Condutividade Elétrica determina.

O necrochorume provoca um acréscimo na quantidade de sais

mineras, aumentado a condutividade elétrica das aguas.
E a concentragdo de oxigénio contido na agua, sendo essencial
para a vida aquatica.

Existe um grande consumo de oxigénio devido a decomposi¢ao
biologica e as transformagdes quimicas tais como: nitrogénio,
fosforo, enxofre, dentre outros (NOGUEIRA; JUNIOR;
COIMBRA, 2013).

E o anion presente nas aguas subterrdneas, originadas da
percolagdo das rochas e solos.

E um indicador que determina a concentragdo de matéria organica
DBO biodegradavel, medida pela repeti¢do dos microrganismos em um
determinado periodo de incubagao.

E a concentragio de fon Hidrogénio, que indica a acidez e a
alcalinidade da 4gua. Apresenta um pH entre 5 a 9
Responsaveis pelo odor caracteristico dos cadaveres do processo
de putrefacdo formando Nitrosaminas.

Temperatura Temperatura de 23 a 28 °C
Dentre outros Temperatura, Nitrato, compostos nitrogenados, amonia, cor

Oxigénio Dissolvido

Cloretos

pH

Compostos nitrogenados

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



Il Congr rasileir
x GCO 9 eszo %0 sile ol Xlll Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
deGestao Ambienta Teresina/Pl - 21 a 24/11/2022

—— TERESINA/PI - 21 a 24 NOVEMBRO 2022 —

Segundo Nogueira, Junior e Coimbra (2013) as aguas atingidas pelo necrochorume apresentam contaminacdo por

microrganismos que podem ser usados como indicadores do necrochorume, esses bioindicadores estdo descritos no
Quadro 3.

Quadro 3. Bioindicadores de contaminacio de Aguas subterrianeas por necrochorume (ESPINDULA, 2004).

PARAMETROS DEFINICAO
E colonizador de cadaveres humanos, podendo ser um importante
Estreptococos .
indicador de necrochorume.
Um agente patogénico, seu habitat natural é o trato intestinal
humano e de outros animais, ocorrem em aguas e solos de areas
Salmonella

poluidas, e geralmente ndo se multiplicando nesse ambiente, sua
presenca indica contaminagdo fecal recente.
As deste grupo, presente no necrochorume, tem como principal
habitat o intestino humano ¢ de animais
Vive no intestino humano e flora intestinal que dependendo do
Escherichia. coli local em que se aloja pode causar infecgdes de leve a graves,
podendo ser fatais.
Situam-se os bacilos anaerdbicos gram-positivos encontrados no
Clostridios sulfito- solo, que podem estar no trato gastrointestinal humano. Podem
redutores sobreviver a grandes periodos no solo e na 4gua mesmo em
condi¢des desfavoraveis.
Estao relacionadas coma decomposicao e presenca de proteina na
agua
A contagem destas bactérias podem ser um indicador de
qualidade microbioldgica da dgua para consumo humano.

Coliformes totais

Bactérias proteoliticas

Bactérias heterotroéficas

Para Eneterio (2009) estes microrganismos formam indicadores de poluicdo fecal, de um patéogeno, além de dois grupos
de bactérias decompositoras de matéria organicas presentes no necrochorume e utilizadas para verificar se estes
microrganismos sdo originados dos timulos para a agua.

Doencgas produzidas pelo necrochorume

Os cemitérios podem estar associados a um numero maior de patdogenos, com o surgimento de pragas, doengas,
contaminagdes e um grande potencial de levar a morte de pessoas contaminadas por eles (KEMERICK; UCKER;
BORBA, 2013; NETO; JUNIOR; SILVA, 2019).

No Quadro 4, apresenta as possiveis doengas causadas pelo necrochorume através dos recursos hidricos (XAVIER,
2015).

Quadro 4. Possiveis doencas causadas pelo necrochorume através dos recursos hidricos. Fonte: MS, 2020

Doencas Defini¢ao

Doenga infecciosa potencialmente grave, causada pela bactéria,
Febre Tifoide Salmonella typhi. A transmissao ocorre por ingestdo de agua ou
de alimentos contaminados.

Ou Desinteria, infecgao bacteriana aguda causada pela bactéria
Shigelose Gram-negativa Shigella spp. Pode ser transmitida pela ingestao de
4gua ou alimentos contaminados.

Doenga infecciosa viral, contagiosa, causada pelo virus A (HAV).
Hepatite A Transmissao por via oral fecal (dgua ou alimentos contaminados)
e contato sexual.

A gangrena gasosa ¢ uma infeccdo do tecido muscular com risco a
Gangrena Gasosa vida causada principalmente pela bactéria anaerdbia Clostridium

perfringens e por varias outras espécies de clostridios.

Doenga causada pela bactéria género Salmonella, transmitida pela

Toxinfec¢do Alimentar . N . \ .
ingestao de alimentos e 4gua contaminada.
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Doenga causada pela toxina do bacilo tetanico Clostridium
tetanié, anaerdbica que se origina do H,0,. Transmitida pela
Tétano (Acidental) introducd@o dos esporos da bactéria em ferimentos externos,
geralmente perfurantes, contaminados com terra, poeira, fezes de

animais ou humana

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar a contaminagdo por necrochorume no manancial da
Area de Preservacdo Ambiental do Ribeirdo Jodo Leite, denominado Rio Meia Ponte, do Cemitério Parque Jardim das
Palmeiras.

METODOLOGIA

Localizagdo e caracterizagio Area de estudo

O estudo foi realizado em um dos mais tradicionais cemitérios de Goiania, trata-se de um cemitério jardim, chamado
Cemitério Parque Jardim das Palmeiras, localizado no setor centro-oeste da capital ao lado do manancial da Area de
Preservacdo Ambiental do Ribeirdo Jodo Leite, denominado Rio Meia Ponte, com érea de 100 mil m? (Figura 1).
Fundado em 1971, construido devido a expansdo urbana na década de 60, com o aumento da populagdo os nimeros de
mortes também aumentaram, tornando o espago do Cemitério Santana insuficiente para comportar a demanda.

A implantac¢do dos cemitérios parques em Goiania foi devido ao progresso que a capital enfrentava no século XX e o
acidente do Césio — 37 que obrigou a cidade a arriscar em uma pauta mais ecoldgica recuperando a ideia de cidade-
jardim.

684940.000E 685170.000E

LOCALIZAGAO DO CEMITERIO
JARDIM DAS PALMEIRAS,
GOIANIA- GO

Legenda
[ Municipio de Goiania
[] Estado de Goias
® Localizagdo do Cemitério Jardim da
[ Cemitério Jardim das Palmeiras
Rio Meia Ponte

§
z

SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS
PROJECAO: UTM
DATUM: SIRGAS 2000
FUSO: 22

8157200.000N

FONTE: GOOGLE EARTH
[ELABORADO POR: MARCIA CRISTINA DE JESUS|
TAVARE!

Figura 1: Localizacido do Cemitério Jardim das Palmeiras.
Levantamento de dados

A primeira etapa da pesquisa consistiu em revisdo bibliografica e nas legislagdes vigentes, com intuito de levantar
informagoes acerca das questdoes envolvendo os cemitérios, como: historia, tipologia e problemas ambientais causados
pelos sepultamentos dos corpos.

Coleta de amostras

Foi realizada visita para observagdo in situ da area de estudo e realizadas as coletas das dguas subterraneas presentes em
pogos instalados dentro do cemitério, baseado nos parametros fisico-quimicos e biolégicos escolhidos relacionados a
legislag@o vigente de potabilidade e balneabilidade, tais como pH, condutividade elétrica, temperatura, Escherichia.coli,
Clostridium e coliformes totais para verificagdo da presenca de contaminac¢do por necrochorume. Essas analises foram
realizadas conforme o APHA (2012) (Quadros 5 ¢ 6)..
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Quadro 5. Parametros fisico-quimicos avaliados

Parametros fisico-quimicos Unidades Método
Temperatura (°C) Termometria
pH Potenciométrico
Condutividade Elétrica (uS/cm) Condutivimetro

Quadro 6. Parametros microbiolégicos avaliados

Parametros microbiolégicos Unidades Método
Clostridios perfringens (UFC/mL) ISO 15:2003
Clostridios sulfito redutores (UFC/mL) ISO 15:2003
Escherichia. coli (NMP/100ml) Substrato cromogenico definido
¢ a cartela de quanti tray
Coliformes totais (NMP/100ml) Substrato cromogemco.deﬁmdo
e a cartela de quanti tray

As analises das amostras coletadas foram realizadas nos laboratorios de Saneamento e laboratorio de Biologia da
EECA. Também, em laboratorio particular. O presente estudo ndo contemplou a coleta do manancial Rio Meia Ponte,
devido as dificuldades em coletar as amostras.

Andlise dos dados

Para avaliagdao dos resultados, foram elaboradas tabelas com o auxilio da ferramenta Excel, para confrontamento dos

dados com aqueles apresentados pelas referéncias bibliograficas e com os valores estabelecidos na legislagdo especifica
para identificacdo dos pardmetros definidos no presente artigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos quadros 7 e 8 apresentam os resultados obtidos da amostra da dgua subterranea coletada no cemitério.

Quadro 7. Resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos

Parametros Resultados
Temperatura (°C) 19,6
pH 6,5
Condutividade Elétrica (uS/cm) 179,8

A temperatura ¢ um pardmetro importante, pois influencia em algumas propriedades da agua, tais como: densidade,
viscosidade, entre outros. O valor da temperatura foi de 19,6 °C, no entanto a OMS e os padrdes de potabilidade nao
estabelecem uma temperatura maxima para dgua de consumo humano.

O valor do pH 6,5 encontra-se de acordo com a portaria n° 2.914/2011, do MS e da Conama n° 396/2008, que estipula
um valor entre 6 € 9.

Alguns parametros fisico-quimicos, embora ndo apresentem seus padrdes legislados pela Portaria n® 2914/11, foram
alvo de analise, como ¢ o caso da condutividade elétrica, ja que esta diretamente relacionado com a presenga de ions
dissolvidos na agua. Apesar deste parametro ndo identificar quais sdo os ions presentes na agua, ¢ um importante
indicador de possiveis fontes poluidoras, seu valor foi de 179,8 (US/cm). As sepulturas provocam um acréscimo na
quantidade de sais minerais, aumentando a condutividade elétrica dessas d4guas (CUNHA et al., 2008).

Quadro 8. Resultados obtidos dos pariametros microbiolégicos

Parametros Resultados
Clostridios perfringens (UFC/mL) 4,0 X 10!
Clostridios sulfito redutores (UFC/mL) 4,0 X 10!
Escherichia. coli (NMP/100ml) 2419,6
Coliformes totais (NMP/100ml) 2919,6
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As aguas atingidas pelo necrochorume apresentam contaminag¢do microbiologica por clostridios sulfito-redutores, C.
perfringens, Escherichia coli e Coliformes totais.

H4a, também, um grande consumo do oxigénio, devido a decomposicdo bioldgica e as transformagdes quimicas,
principalmente dos produtos com nitrogénio, fosforo e enxofre, dentre outros.

As bactérias do género Clostridium, quando ingeridas e em contato com os tecidos moles, podem sobreviver por longos
anos sendo prejudiciais aos seres humanos.

Conforme a portaria N° 2.914/11 do ministério da satide ¢ considerado 0 (zero) o valor maximo Permitido (VMP) para
E. coli na dgua para o consumo humano, porém foi detectado valor acima do permitido, de 2419,6 NMP/100 ml para
E.coli (fluorescente). Foi identificado a presenca de coliformes totais que sdo um grupo de bactérias gram-negativas
associadas a decomposicao de matéria organica de maneira geral, no valor de 2919,6 NMP/100 ml, que mostra possivel
contaminagao.

Foi constatada a presenca de bactérias sulfito redutores e C. perfringens cujo valor foi de 4,0 X 10' (UFC/mL). Segundo
Eneterio (2009) amostras de agua subterrdnea que apresentam um maior nimero de bactérias anaerobicas (clostridios,
sulfito-redutores) demonstram uma provavel contaminagdo oriunda das covas. A C. perfringens verificada no estudo
mostrou-se como um possivel bom indicador de necrochorume, mesmo ndo sendo um pardmetro considerado no
arcabouco legal (Portaria N° 2914/11 e Conama 357/005 e 396/008), a presenca dele possibilita um risco potencial a
populagio.

Por meio dos resultados obtidos, foi possivel verificar que a amostra coletada, se encontrava contaminada, e que poderia
causar riscos a populacao.

Evidenciando que a escassez de informagdes a respeito do tema, contribui para a problematica, fazendo-se necessario a
divulgacdo de informagdes com o intuito de educar a populacdo e os o6rgaos publicos/privados sobre os provaveis riscos
que podem proporcionar o ndo atendimento a legislagdo vigente.

CONCLUSOES

A falta de atendimento aos quesitos legais de licenciamento ambiental nos cemitérios ¢ uma realidade, tornando-se
necessario um correto planejamento, com estudos prévios das estruturas topograficas e hidroldgicas, como estabelecido
na legislacdo e o monitoramento gradual, contribuindo para que areas de vulnerabilidade ambientais ndo sejam
escolhidas para tais empreendimentos para que ndo oferecam riscos de contaminacdo do solo e da agua, gerando
prejuizos a saude publica.

Torna-se necessario a inclusdo de determinados parametros especificos para andlise com maior precisdo na
identificagdo de contaminagdo proveniente do necrochorume, na busca de solugdes cabiveis para assim evidenciar a
situagdo de forma mais ampla ¢ com uma melhor avaliagdo ambiental sobre os impactos, comprometimento das aguas
subterraneas e superficiais, distinguir sobre os riscos a saide humana provocada pelo consumo da agua contaminada.

O emprego de cremagdo e os cemitérios verticais publicos e/ou privados, também podem ser alternativas desde que bem
operados, mantidos e administrados com adogdo de tecnologias eficazes para mitigagdo dos problemas decorrentes
deste empreendimento.

O estudo realizado serve de orientacdo para novos estudos ambientais e de saude publica, visto que as autoridades
competentes ndo dao a devida atencdo ao a problematica, fazendo-se que a determinagdo do necrochorume se torne
importante para a prevencao dos impactos a saude publica e ambiental.
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