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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a vulnerabilidade do manancial quanto a contaminacéo oriunda da
presenca de cemitério, com o intuito de verificar os riscos de contaminagdo aos recursos hidricos superficiais e
subterraneos. A &rea de estudo esta localizada na regido central do municipio de Goiénia - GO. O cérrego
Capim Puba tem sua nascente dentro do Parque Zooldgico de Goiénia e percorre aproximadamente 4 km na
regido central. Foram realizadas anélises fisico-quimicas e bioldgicas tais como: pH, condutividade elétrica,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fosfato, alcalinidade total, ortofosfato, Clostridium perfringens e
clostridios sulfito redutores. Sendo os dois Gltimos os indicadores da presenca de necrochorume. As analises
foram realizadas em quatro pontos localizados no corrego Capim Puba e um ponto no pogo tubular localizado
na area do cemitério. Os resultados indicaram a presenca de necrochorume em todos os pontos amostrados em
periodo chuvoso e de seca, sendo as maiores concentragdes presentes nos pontos 1, 2 e 3 avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, Cemitérios, Clostridium.

INTRODUCAO

Os cemitérios sdo uma fonte com alto potencial de poluicdo do solo, das &guas subterrdneas e
consequentemente das aguas superficiais. Uma vez que, com a contaminagdo desta, a pluma de contaminacéo
pode ultrapassar os limites do cemitério. Neste caso, as dguas contaminadas poderiam ser captadas por pogos
ou rios, localizados nos arredores, podendo ocasionar sérios problemas a salide das pessoas.

O maior impacto causado pelo necrochorume no meio ambiente, esta relacionado a contaminagdo das aguas
subterraneas. A implantacdo de cemitérios em locais indevidos, que ndo passaram por analises e estudos de
impacto ambiental, podem contribuir negativamente com o meio ambiente. E necessario que haja espago
adequado e monitoramento, a fim de evitar danos ao meio onde sera inserido.

As aguas atingidas por necrochorume apresentam contaminacdo microbiol6gica por bactérias heterotroficas,
bactérias proteoliticas, clostridios sulfito-redutores, Clostridium perfringens enterovirus e adenovirus. Ha
também a presenca de sais minerais que aumentam a condutividade elétrica.

O cemitério estudado esta localizado a aproximadamente 52 m de distdncia do c6rrego Capim Puba,
classificado como rio perene, abastecido pelo escoamento superficial e principalmente pelo subsuperficial que
proporciona a alimentacéo continua.

O objetivo da presente pesquisa foi de identificar a vulnerabilidade do manancial quanto a contaminagdo por
necrochorume oriunda da presenca de cemitério, com o intuito de verificar os riscos de contaminacdo aos
recursos hidricos subterraneo e superficiais.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:kasaavedra@ufg.br

W DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia A B E S
Sanitaria e Amblental

Neste sentido, o presente trabalho se justifica pela preocupagdo em preservar os recursos hidricos,
principalmente com os destinados para abastecimento pUblico, em relagdo a operagao dos cemitérios da regido
metropolitana de Goiania, bem como por ser uma questdo de sadde publica e pela escassez de pesquisas em
ambito estadual, sobre a vulnerabilidade dos corpos hidricos superficiais.

MATERIAIS E METODOS

O cemitério investigado esta localizado na regido central do municipio de Goiania, Goias (Brasil), possui
administracdo privada e conta com érea de 700 mil m2, é classificado como cemitério Jardim, sendo este
favorével a possiveis contaminagdes do solo e das aguas, bem como a proliferacdo de doencas de veiculagdo
hidrica.

Foram realizadas trés coletas de amostras de agua do Cdérrego Capim Puba e do poco tubular. Sendo a
primeira no més de abril, a segunda em setembro e a terceira em outubro de 2021.

Foram definidos os seguintes pontos de coleta, sendo o Ponto 1 localizado na Rua R-4, no Setor Norte
Ferroviario Il — Coordenadas Latitude: 16°39°38.67” S, Longitude: 49°15°58.73” O. O Ponto 2, localizado na
Avenida Goias, esquina com a Marginal Botafogo, no Setor Norte Ferroviario Il — Coordenadas Latitude:
16°39°14.74”S, Longitude: 49°15°46.49”0.

O Ponto 3, localizado na Rua 10 entre a avenida Leste Oeste e a Avenida Marechal Hondon no setor Marechal
Rondon - Coordenadas Latitude: 16°39'51.40"S e Longitude: 49°16'10.46"0O, passando a ser 0 ponto antes do
cemitério.

O Ponto 4 foi o pocgo tubular, localizado dentro do cemitério com as coordenadas Latitude: 16°39'34.10"S e
Longitude: 49°15'56.27"0. O poco é usado para a rega e manutencéo do jardim.

O Ponto 5, localizado na Avenida Independéncia no setor dos funcionarios, com as coordenadas Latitude:
16°40'14.40"S e Longitude: 49°16'33.42"0 (Figura 1).
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Figura 1: Area de estudo e pontos de coleta de amostras.

Os parametros avaliados foram: Potencial Hidrogenionico (pH), Condutividade Elétrica, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Fosfato, Alcalinidade total, Ortofosfato, Clostridium perfringens e os clostridios
sulfito redutores seguindo a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Water (2012). As analises foram realizadas em laboratério particular.
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Limites comparativos: A Resolucito CONAMA 357/05 é o principal parametro de qualidade das aguas
superficiais e dispde os limites, condi¢cbes de qualidade e a classificacdo dos recursos hidricos. Tal
classificacdo é decorrente da qualidade requerida para seus usos preponderantes.

A Resolucdo CONAMA 357/05 também traz padrdes fisico-quimico de qualidade da dgua. Os valores padrbes
referentes a rios classe 1l estdo apresentados no Tabela 1.

Tabela 1: Padrdes de pardmetros fisico-quimico estabelecidos pelo CONAMA 357/05.

Parametro Valor Limite
Potencial Hidrogenionico (pH) 6,0a9,0
Nitrato 10,0 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 2,0 mg/L

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados obtidos da primeira coleta realizada foi possivel observar que os pardmetros: potencial
hidrogeniénico (pH), nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito estdo de acordo com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05. J& o nitrito e o nitrato no P2 ultrapassaram os limites estabelecidos pela
resolucdo CONAMA 357/05.

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

Em relacdo aos pardmetros, Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores, usados como indicadores
de contaminacdo por necrochorume, foram verificados a presenca de ambos. A Resolugdo CONAMA 357/05
ndo apresenta limites referéncia para estes parametros.

A partir dos resultados obtidos da segunda coleta foi observado que os pardmetros: potencial hidrogeni6nico
(pH) nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito estiveram de acordo com os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05.

Os parametros condutividade e alcalinidade, ortofosfato e fosfato, ndo possuem valores limites estabelecidos
pela resolugdo CONAMA 357/05.

Em relacdo aos parametros, Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores, usados como indicadores
de contaminagdo por necrochorume, estiveram presentes em todos 0s pontos.

A Tabela 2 apresenta os resultados das anélises fisico-quimicas e bioldgicas realizadas da coleta de agua do
Corrego Capim— Puba e do pogo tubular no municipio de Goiania — GO, em 04 de setembro de 2021.

Tabela 2: Resultados das analises dos pontos 1 ao 5.

Parametros Unidades | Ponto 1l | Ponto 2 Ponto3 | Ponto4 | Ponto5
Potencial Hidrogenionico (pH) NA 7,2 7,4 7,1 7,4 6,7
Condutividade Elétrica uS/cm 298,2 326,9 309,1 249,7 238,4
Nitrato mgNOs'N/L 0,4 04 0,4 0,4 04
Nitrito mgNOzN/L | 0,49 0,6 0,42 0,67 0,43
Nitrogénio Amoniacal MgNHaN/L | 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6
Fosfato mgPO4P/L 0,12 0,14 0,13 0,07 0,08
Alcalinidade Total Mg CaCOs/L | 91,5 66,5 65,5 51,5 18,5
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Continuacdo: Tabela 2: Resultados das analises dos pontos 1 ao 5.

ABES

Parametros Unidades | Ponto1l | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 | Ponto 5
Ortofosfato MgPO/%L | 0,12 0,14 0,13 0,07 0,08
Clostridium perfringens UFC/mL 78 49 45 37 39
Clostridios Sulfito Redutores UFC/mL 78 49 45 37 39

A partir dos resultados obtidos da terceira coleta realizada foi possivel observar que os pardmetros: potencial
hidrogeniénico (pH) com nitrogénio, nitrato e nitrito estdo de acordo com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05.

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

Em relagdo aos pardmetros, Clostridium perfringens e clostridios sulfito redutores, foram verificados em todos
0s pontos.

Os graficos apresentados abaixo trazem os resultados comparativos das analises fisico-quimicas das trés
coletas realizadas, a fim de melhor visualizagdo. A Figura 2 apresenta valores de pH dos resultados obtidos
nas trés coletas realizadas.
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Figura 2: pH primeira, segunda e terceira coleta.

Rocha (2016) e Zandon (2018) afirmam que o pH do necrochorume varia de 5 a 9 em temperatura de 23° a
28° C. Enetério (2009) realizou estudos em oito pontos localizados no entorno de um cemitério no municipio
de Bonito/ MS a fim de verificar a vulnerabilidade de aquiferos a contaminacdo por necrochorume, 0s
resultados obtidos referentes ao pH tiveram variacéo entre 6,6 e 7,4.

De acordo com a Legislacdo Brasileira vigente os valores de pH podem variar de 6,0 a 9,5 para todas as
classes de agua doce, sendo assim, as amostras analisadas neste trabalho, tanto do corpo superficial quando o
poco tubular profundo esta de acordo com o permitido, variando entre 6,4 a 7,4.

A Figura 3 apresenta os valores de condutividade elétrica dos resultados obtidos nas trés coletas realizadas.
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Figura 3: Condutividade da primeira, segunda e terceira coleta.

No que se refere a condutividade elétrica ndo existe na legislagdo um padrdo comparativo, no entanto Von
Speling (2007), apresenta a faixa de 10 a 100 uS/cm para aguas naturais. Em ambientes poluidos os valores
podem chegar até 1000 puS/cm.

Silva et al. (2008), realizaram estudos de andlises fisico-quimicas no cérrego Capim Puba, em quatro pontos
de amostragem e obtiveram resultados na faixa de 0,11 a 0,21 pS/cm.

Os resultados obtidos neste estudo apresentaram valores superiores a 100 uS/cm, na faixa de 126,8 a 413,8
puS/cm. De acordo com Lopes et al. (2008) as sepulturas provocam um acréscimo na quantidade de sais
minerais, acarretando o aumento da condutividade elétrica.

Viana et al. (2018) determinaram que niveis superiores a 100 uS/cm para aguas naturais indicam aumento da
condutividade e possivel impacto devido a contaminag&o por necrochorume.

Como apresentado na Figura 3, a condutividade elétrica teve um acréscimo na coleta 3 em relagdo a coleta 1 e
2. O fato ocorreu em todos os 4 pontos amostrados do corpo superficial. Em relacéo ao pogo tubular profundo
observou-se a menor concentracao encontrada, indicando assim influéncia externa no corpo hidrico e ndo do
cemitério.

Os microrganismos indicadores utilizados neste estudo sdo os mais utilizados em relacdo a identificacdo da
contaminag&o 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 contaminacéo por necrochorume (SANTOS,
2015).

Considera-se que o corpo hidrico superficial possui vulnerabilidade em relacdo a processos de degradacéo
ambiental devido ao escoamento superficial, a entrada de esgoto domeéstico, industrial e até mesmo carcacgas
de animais, sendo este Gltimo diretamente ligada a alteracdo da concentracéo dos indicadores (SILVA, 2008).

Quando se observa a localizacdo dos cemitérios existentes na regido metropolitana de Goiania é possivel
identificar que a grande maioria estdo localizados préximos aos corpos hidricos superficiais.

A literatura ndo apresenta estudos referentes a analise e identificacdo da presenga de necrochorume em corpos
hidricos superficiais. Porém, acredita-se que a atividade cemiterial em operacdo de forma inadequada,
principalmente em cemitérios jardins, podem gerar grande impacto ambiental no meio.
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Com isso verifica-se a importancia da realizacdo de pesquisas voltadas a este tema visando a preservacéo
ambiental das areas onde estdo inseridos

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Por meio da presente pesquisa foi possivel constatar que devido a decomposicdo do corpo humano, 0s
cemitérios sdo uma das principais fontes de poluicdo do solo e das 4guas. Com isso, a implantacdo e operacdo
destes deve contar com melhorias e técnicas a fim de proteger o meio ambiente.

O resultado das analises da agua coletada no corpo superficial e no pogo tubular indicaram a presenca de
necrochorume em todos os pontos analisados em decorréncia da presenca dos indicadores usados, no entanto
ndo é possivel afirmar a contribuicdo proveniente do cemitério, devido a grande vulnerabilidade em que o
Corrego Capim Puba apresenta.

Os indicadores usados neste trabalho sdo estudados por diferentes autores apresentados, sendo considerados
indicadores eficientes na avaliagdo da contaminacéo originéria de cemitérios.

A presenca de necrochorume acarreta risco a salde em caso de consumo desta 4gua, ndo somente para as
pessoas em vulnerabilidade social, mas também para os demais moradores que faz uso de poco tubular
profundo ou até mesmo, possuem contato direto com a dgua do corrego Capim Puba, sendo necessario estudos
mais elaborados a fim de determinar os limites da possivel pluma de contaminagéo existente.
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