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RESUMO

Inumeras atividades do homem refletem direta ou indiretamente de forma negativa no meio ambiente e consequentemente
acarreta efeitos negativos a sauide humana, dos seres vivos e dos ecossistemas presentes.

Durante muito tempo os cemitérios foram considerados apenas como locais para sepultamento de corpos humanos que
ndo acarretavam perigo a saude ¢ ao ambiente. Destaca-se que o corpo humano quando em decomposi¢do expele um
liquido denominado de necrochorume, que possui um alto potencial de polui¢do no solo e nas dguas subterraneas. Segundo
Campos (2007), em relagdo ao meio ambiente ¢ a satde publica os cemitérios apresentam grande potencialidade de
comprometer a qualidade do solo e das aguas subterraneas, em decorréncia da decomposi¢ao dos corpos dispostos no
subsolo. Os seres humanos quando vivos mantém-se em equilibrio com o meio ambiente. Ap6s a morte torna-se
ecossistema de populagdes de microrganismos potencialmente patogénicos, que estdo inseridos no processo de
decomposigao cadavérica, tendo como resultado a produgido de necrochorume (NOVO, 2017). Neste sentido, a presente
pesquisa tem como objetivo principal a identificagdo da vulnerabilidade do manancial superficial quanto a contaminacgdo
oriunda da presenca de cemitérios. A area de estudo estd localizada na cidade de Goiania-GO, o cemitério fundado em
1971 conta com a administragdo privada e area de 700 mil m?. O cérrego Capim Puba tem sua nascente dentro do Parque
Zoologico de Goiénia e percorre aproximadamente 4 km na regido central. Para o cumprimento do objetivo deste trabalho
foi realizado analises fisico-quimicas e microbiologicas com os seguintes pardmetros: pH, condutividade elétrica, nitrato,
nitrito, nitrogénio amoniacal, fosfato, alcalinidade total, ortofosfato, Clostridium perfringens e clostridios sulfito
redutores. Sendo os dois ultimos os indicadores da presenga de necrochorume. As anélises foram realizadas em dois
pontos localizados no corrego Capim Puba. Os resultados indicam a presenca de necrochorume nos dois pontos
amostrados. Em se tratando de corpo hidrico superficial, observou-se falta de pesquisa relacionada, no entanto, grande
maioria dos cemitérios localizados em Goidnia estdo proximos a corpo hidrico superficial. Assim verifica-se a importancia
da realizagdo de pesquisas voltadas a este tema visando a preservacdo ambiental dessas areas.

PALAVRAS-CHAVE: Necrochorume, impacto ambiental por cemitério, aguas superficiais.

INTRODUGAO

Inumeras atividades do homem refletem direta ou indiretamente de forma negativa no meio ambiente acarretando efeitos
a satide humana, dos seres vivos e dos ecossistemas presentes.

A tradigdo em dar destino aos restos mortais era praticada desde os primoérdios da humanidade. Segundo Melchior (2013)
existem registros do periodo Neolitico de que cadaveres eram sepultados em cavernas naturais, onde a entrada era fechada
com pedras.

O corpo humano quando em decomposi¢do expele um liquido denominado de necrochorume, liquido altamente
contaminante, que penetra no solo podendo chegar ao lengol freatico, acarretando possiveis contaminagdes de rios e pogos
(BORTOLASSI, 2012).

Segundo Campos (2007) em relagdo ao meio ambiente e a saude publica os cemitérios apresentam grande potencialidade
de comprometer a qualidade do solo e das aguas subterraneas, em decorréncia da decomposigao dos corpos dispostos no
subsolo.

O necrochorume ¢ constituido por sais minerais e substancias organicas degradaveis. Apresenta uma coloragdo castanho
acinzentada, cheiro forte, e possui um grau de patogenicidade variavel. Em termos percentuais a sua composigao é: 60%
agua, 30% de minerais ¢ 10% de substancias organicas.
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Segundo Pacheco (2000), os cemitérios sdo um risco potencial para aquiferos freaticos e solo, destacando que, um
cemitério implementado sem os devidos estudos geologicos e hidrogeoldgicos podem gerar impactos ambientais, fazendo
alteragdes no meio fisico, quimico e bioldgico.

Neste sentido se torna mais necessaria a busca de informagdes referente ao real impacto ambiental causado pelas
necrdpoles e a busca de possiveis solu¢des que sejam viaveis para minimizar os diversos problemas ambientais causados
pelos cemitérios.

OBJETIVO

A presente pesquisa tem como objetivo principal a identificagdo da vulnerabilidade do manancial superficial quanto a
contaminacao oriunda da presenca de cemitérios.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na regido central do municipio de Goiania, as margens do rio Capim Puba. O cemitério
foi fundado em 1971, e esta localizado na Rua Armogaste José da Silveira, n° 100 - St. Norte Ferroviario II, Goiania -
GO, com uma area de 100 mil m?, sete salas de homenagem, salas de repouso, duas lanchonetes, jazigos construidos com
trés gavetas, area de servico e ossuario.

O corrego Capim Puba corta o centro da cidade de Goiania, abrangendo bairros populosos da capital e desagua no Cérrego
Botafogo na Avenida Goids e sucessivamente desagua no Rio Meia Ponte, que ¢ a principal fonte de abastecimento
publico da regido metropolitana de Goiania.

COLETAS DE AMOSTRAS

Foram realizadas duas coletas para analise fisico-quimicas e microbioldgicas. Sendo a primeira em abril e a segunda em
outubro de 2021.

Para as analises de agua do Corrego Capim-Puba foram coletadas amostras em dois pontos distintos. O Ponto 1 esta
localizado na Rua R-4, no Setor Norte Ferroviario I1 — Coordenadas Latitude: 16°39°38.67” S, Longitude: 49°15°58.73”0.
E o Ponto 2, localizado na Avenida Goids esquina com a Marginal Botafogo, no Setor Norte Ferroviario I — Coordenadas
Latitude: 16°39°14.74”S, Longitude: 49°15°46.49”0 (Figura 1).

&% Legenda
() Area Cemitério Jardim das Palmeiras
- Area Cemitério Jardim das Palmeiras
@ ++ Corego Botafogo
«» Carrego Capim-Puba
DESAGUE DO CORREGO CAPIM-PUBA

CEMITERIO JARDIM DAS PALMEIRAS

Rua Amogaste José da Silveira

Figura 1 - Area d estudo e pontos de coleta de amostra
Fonte: Earth (2019).
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

As amostras coletadas foram acondicionadas em frascos de polietileno, para os testes microbiologicas, ¢ em frascos de
vidro e polietileno, para as analises fisico-quimicas, os quais foram armazenados em caixas térmica com gelo, mantendo-
as a uma temperatura de aproximadamente 4° C até as respectivas analises (SANTOS, 2016). As analises realizadas foram
Potencial Hidrogenidnico (pH), Condutividade Elétrica, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Fosfato, Alcalinidade
total, Ortofosfato. As andlises foram realizadas em laboratorio particular.

Para os parametros bioldgicos foram analisados, Clostridium perfringens e os clostridios sulfito redutores. Os pardmetros

analisados foram realizados seguindo a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Water (2012).

RESULTADOS PRELIMINARES

As Tabelas 1 apresentada abaixo ¢ referente aos resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas realizadas da
coleta de agua do Corrego Capim— Puba no més de abril de 2021.

Tabela 1 - Resultados das analises no ponto 1 e 2 — Abril 2021.

Parametro Unidade Ponto 1 Ponto 2 LQ CONAMA 357
Potencial Hidrogenionico (pH) NA 6,5 6,4 lal3 Entre 6 ¢ 9

Condutividade Elétrica puS/cm 126,8 153,4 0,1 --

Nitrato mgNO; N/L 0,50 4,90 0,10 Até 10,0 mg/L

Nitrito mgNO,'N/L 0,02 2,56 0,01 Até 1,0 mg/L

Nitrogénio amoniacal MgNH;N/L <0,6 <0,6 <0,6 3,7 m%/Ig pH <
Fosfato mgPO4P/L <0,01 <0,01 0,01 --
Alcalinidade total MgCECO3/ 49,5 40,5 1,0 .
Ortofosfato MgPO,3/L <0,01 <0,01 0,01 --
Clostridium perfringens UFC/mL 5 5 1 --
Clostridios Sulfito Redutores UFC/mL 5 5 1 --

Fonte: Autores (2021)

Com os resultados obtidos na Tabela 1 foi possivel observar que os pardmetros: potencial hidrogenionico (pH), nitrogénio
amoniacal, nitrato e nitrito estdo de acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05. Ja o nitrito
no P2 ultrapassou os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05.

Os parametros Condutividade elétrica e alcalinidade, ortofosfato e fosfato ndo possuem valores limites estabelecidos pela
resolucado CONAMA 357/05.

Em relacdo aos parametros, Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores, usados como indicadores de
contaminac@o por necrochorume, indicam a presenga de ambos. A Resolugdo CONAMA 357/05 ndo apresenta limites
referéncia para estes parametros.

As Tabelas 2 apresentada abaixo ¢ referente aos resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas da
coleta de agua do Corrego Capim— Puba no més de outubro de 20
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Tabela 2 - Resultados das analises no ponto 1 e 2 — Outubro 2021.

Parametro Unidade Ponto 1 Ponto 2 LQ CONAMA 357
Potencial Hidrogenionico (pH) NA 6,9 7,3 lal3 Entre 6 ¢ 9

Condutividade Elétrica puS/cm 413,8 395,7 0,1 --

Nitrato mgNO; N/L 0,6 0,5 0,10 Até 10,0 mg/L

Nitrito mgNO>'N/L 0,01 0,01 0,01 Até 1,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal M%II;IET 0.6 0.6 <0,6 | 3,7mgLpH<76

Fosfato mgPO4P/L 0,01 0,01 0,01 --
Alcalinidade total MgCECO3/ 90 93 1,0 -
Ortofosfato MgPO,>/L 0,18 0,15 0,01 --
Clostridium perfringens UFC/mL 470 570 1 --
Clostridios Sulfito Redutores UFC/mL 470 570 1 --

Fonte: Autores (2021)

A partir dos resultados obtidos na Tabela 2 foi possivel observar que os pardmetros: potencial hidrogenionico (pH) com
nitrogénio, nitrato e nitrito estdo de acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05.

Os parametros Condutividade elétrica, ortofosfato, alcalinidade e fosfato, ndo possuem limites estabelecidos pela
Resolugio CONAMA 357/05.

Em relacdo aos parametros, Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores, usados como indicadores de
contaminac@o por necrochorume, indicam a presenca em todos os pontos. A Resolugdo CONAMA 357/05 ndo apresenta
limites referéncia para os Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores.

ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com Leite (2009), os corpos logo apds a morte vao se decompor por a¢do de bactérias e enzimas, que acarretam
gases e liquidos. Esse liquido liberado decorrente do processo de decomposi¢ao ¢ denominado pela CONAMA 335 de 3
de abril de 2003 de “Produto da coliquagdo”, termo conhecido como necrochorume.

O necrochorume ¢ constituido por sais minerais e substancias organicas degradaveis. Apresenta uma coloragdo castanho
acinzentada, cheiro forte, e possui um grau de patogenicidade variavel (MACEDO, 2004).

Segundo Novo (2017) o corpo humano possui cinco estagios de decomposicao, sendo eles: fresco, periodo enfisematoso,
periodo de decomposi¢ao ativa, decomposicao avangada e restos esqueléticos secos.

A fase de decomposicao inicial, comega logo apds a morte, de modo que o corpo comega a perder calor para o meio até
igualar sua temperatura, o corpo também comeca a sofrer o processo de rigidez, que ocorre pelo enrijecimento das fibras
musculares, apresentando decomposig@o interna através dos microrganismos decompositores que resultam na formagao
de gases sulfurados e consequentemente, acarretando o periodo enfisematoso. O periodo de decomposi¢ao ativa é onde
os tecidos se liquefazem e se rompem, liberando os gases ¢ intensificando o odor, gerando a decomposi¢do avangada,
onde os tecidos que sobram, sofre processo de desidratacdo, restando restos esqueléticos secos, onde ndo ha mais a
atividade intensa dos decompositores (JUK, 2013).

O tempo de decomposicao dos corpos variam de acordo com ag¢des de fatores intrinsecos e extrinsecos como idade, causa
da morte, constitui¢ao do corpo, temperatura, umidade relativa do ar e outros (CAVALLARI, 2018).

A redugdo do oxigénio cria um ambiente favoravel a proliferacdo de microrganismos anaerobios, como Clostridium e
Bacteroides, descendentes do trato intestinal e respiratério.

A cadaverina e putrescina, de acordo com Lopes (2008), sdo responsaveis pela transmissao de doengas infectocontagiosas
como a hepatite e a febre tifoide. Essas substancias podem proliferar em um raio que pode ultrapassar cerca de 400 metros
de distancias dos cemitérios, dependendo da geologia da regido. Encontrar um nivel significativamente elevado desses
compostos no lencol fredtico pode estar diretamente relacionada com a toxicidade quimica do necrochorume.
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Além dos compostos citados, o necrochorume contém em sua composi¢ao nitrogénio, carbono, fosforo, calcio, potassio,
enxoftre, cloro, sédio e ferro. Sendo o composto encontrado em maior quantidade o nitrogénio, célcio e carbono
(RANGONI, 2014).

Alguns parametros como os fisico-quimicos, bioldgicos e os indicadores de qualidade sdo usados para caracterizagdo da
agua, dos quais representam impurezas quando ultrapassam os valores estabelecidos.

As aguas atingidas por necrochorume apresentam contaminagdo microbioldgica por bactérias heterotroficas, bactérias
proteoliticas, clostridios sulfito-redutores, enterovirus e adenovirus. H4 também a presenga de sais minerais que
aumentam a condutividade elétrica (SANTOS, 2016).

O necrochorume pode trazer consigo, além de microrganismos provenientes da decomposi¢do dos corpos, restos ou
residuos de tratamento quimicos hospitalares. Esses contaminantes incorporados ao fluxo do necrochorume sdo
prejudiciais ao solo e dguas subterraneas, fazendo com que, o necrochorume tenha um poder de contaminagio ainda mais
significativo (SILVA, 2009).

O tipo de solo possui influéncia direta no processo de contaminag@o. O solo mais arenoso e construido de graos maiores
acarretando uma area superficial menor, consequentemente reduzindo a capacidade de retengdo do contaminante. O solo
arenoso ainda ¢ considerado um solo pobre biologicamente, porém o solo argiloso possui graos bem menores, acrescendo
a sua area superficial, aumentando a reten¢do do contaminante (CARNEIRO, 2008).

Segundo Leite (2009), os sepultamentos devem ocorrer entre 1,5 e 1,8 metros de profundidade, sendo importante observar
o teor de argila que o solo possui.

Em solos onde existe alta umidade ocorre a saponificagdo, esse processo vai quebrar as gorduras corporais acarretando a
liberagdo de acidos graxos. Esse composto liberado exibe alta acidez, o que inibe a agdo das bactérias putrefativas,
retardando o mecanismo de decomposic¢do do cadaver, prolongando o periodo de contaminagio.

Os microrganismos indicadores utilizados neste estudo sdo os mais usuais em rela¢do a identificagdo da contaminagao
por necrochorume. No entanto, fazem parte da microbiota natural do intestino humano e de animais, com isso tem-se a
dificuldade em analisar corpo hidrico superficiais relacionado a contamina¢do por necrochorume (SANTOS, 2015).
Considera-se que o corpo hidrico superficial possui vulnerabilidade em relacdo a processos de degradacdo ambiental
devido ao escoamento superficial, a entrada de esgoto doméstico, industrial e at¢ mesmo carcagas de animais, sendo este
ultimo diretamente ligada a altera¢do da concentragdo dos indicadores. (SILVA, 2008)

Quando se observa a localizacdo dos cemitérios existentes na regido metropolitana de Goidnia ¢é possivel identificar que
a grande maioria estdo localizados proximos aos corpos hidricos superficiais (Figura 2).
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Figura 2 — Mapeamento dos cemitérios localizados em Goiania - GO
Fonte: Autores (2021)
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A literatura ndo apresenta estudos referentes a analise e identificagdo da presencga de necrochorume em corpos hidricos
superficiais. No entanto, acredita-se que a atividade cemitérial em operacdo de forma inadequada, podem gerar grande
impacto ambiental no meio. Com isso verifica-se a importancia da realizagdo de pesquisas voltadas a este tema visando
a mitigacdo ambiental das areas onde estdo inseridos.

CONCLUSOES

Os cemitérios sdo uma fonte com alto potencial de poluigdo do solo e das aguas subterrdneas. Uma vez que, com a
contaminacdo desta, a pluma pode ultrapassar os limites do cemitério. Podendo chegar as aguas superficiais que
possivelmente os moradores da regido possam ter contato direto (ROCHA, 2017), acarretando danos a saude publica.

Com os resultados das analises fisico-quimica e microbiologicas pode-se observar a presenca dos indicadores de
necrochorume na agua superficial do Cérrego Capim-Puba, no entanto faz-se necessario a realizagdo de analises fisico-
quimica e bioldgica da agua subterranea e o estudo da declividade existente na regido, a fim de verificar a possivel
contamina¢do do lencol freatico e sua influéncia no corpo hidrico superficial para confirmar se a presenca do
necrochorume ¢ em decorréncia do cemitério ou de fontes externas.
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