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RESUMO

O trabalho tem o objetivo de avaliar a qualidade da 4gua subterranea encontrada em pocos artesianos no entorno
dos cemitérios municipais de Lagoa Nova/RN, bem como diagnosticar a contaminagdo indireta por
necrochorume, a medida que possibilita constatar se esta d4gua estd sendo contaminada e se ha um potencial de
afetar a saude da populagdo que utiliza esse recurso. Nao obstante, o estudo foi baseado numa revisdo
comparativa acerca de descobertas e/ou estudos, seguido da pesquisa bibliogréfica sobre o tema citado, levando
em consideracio alguns apontamentos elencados por autores diversos.

Desse modo, o percurso metodolégico, foi dividido em duas etapas: campo e laboratério. No campo foi realizada
a coleta da 4gua dos pocos e no laboratério os testes fisico-quimicos. As coletas das amostras de dgua foram
feitas a partir da andlise de 04 (quatro) pogos, visto que, destes, 02 (dois) estdo localizados préximo ao cemitério
Padre Cicero, o mais antigo da cidade, outro perto da necrépole Sdo Francisco e o tltimo perfurado em uma
residéncia.

Dessa forma, os resultados apontam fatores diversos relacionados a contaminacdo das 4dguas subterrineas.
Contudo, observou-se que as diaminas: putrescina e cadaverina, substincias organicas do chorume cadavérico,
ndo foram detectadas diretamente. No entanto, foi possivel realizar uma andlise indireta a partir da concentracio
de Nitrogénio, Nitrito e Fésforo. Nas andlises das dguas subterraneas, foram observados a presenca destes
compostos em indices elevados, acima do permitido pela Resolu¢do do Conselho nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n°® 357/2005, exceto, o Nitrito que apresentou um valor fora da faixa de trabalho do equipamento,
ou seja, o nitrito pode ter sido convertido a nitrato.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterrineas. Contaminagio. Necrochorume.

INTRODUCAO

E ampla a influéncia no impacto ambiental que os caddveres t8m quando aprontados irregularmente em
cemitério, sem que haja os devidos estudos de impactos ambientais. Campos (2007) define cemitério como
dormitério, lugar onde se dorme, recinto onde se sepultam, guardam os mortos, e este significado tem origem
grega, koumeterian e do latim coemeterium. Ela ressalta que cemitério também pode ser conhecido como
necrépole, carneiro, campo santo, cidade dos pés juntos e dltima morada.
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Num contexto histérico-espacial, Silva (2000) explica que os cemitérios s6 se tornaram um problema para a
sociedade, quando os mesmos passaram a fazer parte do centro urbano, devido nao haver um controle no
processo de urbanizacdo. Visto que antes as necrépoles eram localizadas ao longo das estradas, distante das
comunidades.

Hoje é comum encontrar cemitérios nos centros das cidades, como € o caso do municipio de Lagoa Nova/RN.
Por ndo existir um controle ambiental dos cemitérios, nem uma preocupagdo de parte da populagdo até mesmo
dos préprios administradores, pois alguns desconhecem até mesmo as fases de decomposi¢do do corpo humano,
desconsiderando, muitas vezes o risco de contamina¢do do meio ambiente, o que torna fontes de poluicdo
ambiental importantes.

Nesse entendimento, “[...] depois de morto, o corpo humano passa por uma transformagao, incide a fazer parte
do ecossistema de populagdo formado por artrépodes, bactérias, patogénicos destruidores de matéria organica e
outros” (ALMEIDA; MACEDO, 2005, p. 02).

Assim, Bortolassi (2012) explica que quando um corpo comega a se decompor, libera um liquido contaminante
conhecido como necrochorume. Esse liquido penetra no solo e dependendo da distincia do fundo da cova e do
tipo de solo, chega a contaminar o lengol fredtico, que pode levar esta 4gua contaminada aos rios ou até mesmo
aos pocos de residéncias proximas aos cemitérios.

Entretanto, ndo é somente o liquido liberado que causa efeitos negativos para a sociedade. Macédo (2005)
esclarece que, antes do corpo liberar o liquido ele passa por um processo de dissoluc¢do gradual dos tecidos em
gases que € resultante da acdo das bactérias e enzimas. Assim, “na putrefacio, sdo liberados gases funerdrios,
incolores e inflamdveis, que por ndo existir um controle, estes gases sdo lancados ao ar livre, provocando odores
que, conforme a velocidade dos ventos pode abranger grandes regides” (SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2008,
p- 29).

Através da revisdo de literatura sobre os impactos ambientais ocasionados pelas construcdes dos cemitérios,
buscou-se conhecer sobre o assunto dos problemas ambientais provocados pelas necrépoles, como também
determinar o potencial de contaminacdo quimica do necrochorume, presente nas dguas de pocos artesianos
proximos aos mesmos. Esse trabalho € pautado nos esclarecimentos e informagdes sobre o assunto, bem como
visando alertar a sociedade e aos 6rgdos competentes sobre a destina¢éio dos mortos e dos problemas ambientais
decorrentes de praticas incorretas de sepultamento e de perfura¢des de pogos em lugares inapropriados.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada para fins de diagnéstico cientifico acerca da qualidade da 4gua de pogos artesianos na
drea urbana do municipio de Lagoa Nova/RN. De inicio, o norteamento da pesquisa surgiu de um levantamento
bibliografico, leituras em artigos cientificos, livros e teses nas bases de dados Web of science referente ao tipo e
objeto de estudo, sobre a dgua subterranea utilizada para consumo humano, contaminada por necrochorume.

A revisdo e andlise dos dados coletados foram o principal ponto de partida para que fossem estabelecidos
critérios de selecdo da drea de estudo, tais como a proximidade com dois cemitérios mais antigos da cidade de
Lagoa Nova/RN, localiza¢do considerada vulnerdvel nos aspectos geoldgicos.

Para tanto, o percurso metodolégico, foi dividido em duas etapas: campo e laboratério. No campo foi realizada
a coleta da dgua dos pogos e, no laboratdrio, os testes fisico-quimicos. As coletas das amostras foram feitas em
04 (quatro) pocos, onde 02 estdo localizados proximos ao cemitério Padre Cicero, o mais antigo da cidade.
Dentre a andlise destes pogos teremos um referente que usaremos como pogo principal 1 (P1-P) com 20 metros
de profundidade. Porém, préximo a necrépole Sdo Francisco, teremos o segundo po¢o que se usou como poco
principal 2 (P2-P), com 16 metros de profundidade. O terceiro poco (P3), estd localizado poucos metros do
primeiro (P1-P) com 16 metros de profundidade. E como referéncia comparativa, o 4° poco (P4) localizado
longe das necrépoles “urbanas”, perfurado em uma residéncia com 18 metros de profundidade.

A coleta das amostras foi realizada conforme procedimento descrito no Manual de Coleta de Agua (LIBANIO,
2010), que orienta como deve ser feita a coleta de 4gua em pocos, seguindo as diretrizes referentes a preservagao,
armazenamento e transporte das amostras de dgua, a fim de nao provocar alteragdes nas caracteristicas fisico-
quimicas. Os frascos utilizados foram preferencialmente de bocas largas para facilitar a coleta e sua limpeza.
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Dessa forma, antes de serem acondicionados com as amostras, foram lavados com dcido cloridrico (0,1N), 4gua
destilada, e com a prépria dgua coletada; para evitar fonte de contaminag@o na amostra as embalagens foram
conservadas em uma caixa de isopor fechada para evitar exposi¢ao ao pd, fumaca e outras impurezas (BRASIL,
2014).

Dessa forma, o procedimento foi realizado em pogos rasos com bombas conforme o Manual recomenda que seja
feito o bombeado de 4gua durante aproximadamente 5 a 10 minutos, tempo suficiente para eliminar as impurezas
e dgua acumulada na rede de distribuicdo; os frascos foram fechados imediatamente ap6s a coleta, e conservadas
sob refrigeracdo até a chegada ao laboratdrio. Vale salientar que a andlise foi realizada no mesmo dia.

Inicialmente, foram realizados 03 testes qualitativos com o objetivo de detectar a presenga das primdrias
putrescina e cadaverina nas amostras de dgua. O primeiro teste foi feito com o 4cido nitroso. Em seguida,
realizamos a reacdo com ninidrina. E, por dltimo, foi realizado o teste de Hinsberg. Estas reacdes foram
investigadas com objetivo de detectar a presenga de aminas primdrias, secunddrias e tercidrias nas amostras de
dgua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DO ACIDO NITROSO

Em um tubo de ensaio adicionou-se 2 gotas da amostra das dguas, 1 ml de solugdo de 4cido cloridrico 6M.
Resfriou-se a mistura em um banho gelado e adicionou-se lentamente 1 ml de solu¢do 10% de nitrito de sédio
(NaNOy).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DA REAGCAO COM NINIDRINA

Inicialmente, foi separado em 3 (trés) tubos de ensaio 2 ml de soluc¢do de albumina, 2 ml de dgua destilada e 2
ml da amostra da dgua do poco. Em cada tubo foi adicionado 0,5ml da solu¢do de ninidrina, logo em seguida
foram aquecidos em banho-maria até se obter a coloracao.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DO TESTE DE HINSBERG

Esse teste envolveu duas etapas, na primeira foi adicionada cloreto de benzenossulfonil na dgua que ja se
esperava conter as aminas, onde essa mistura € agitada com um excesso de hidréxido de potdssio. Em seguida,
foi deixado um tempo suficiente para que a rea¢do ocorrer e logo apds a mistura € acidificada. Apds os dois
estdgios do teste cada tipo de amina: primdria, secunddria e tercidria, produz um conjunto de resultados visiveis
(SOLOMOS; FRYHLE, 2015).

Segundo Libanio (2010), no ciclo biogeoquimico de nitrogénio, em ambientes aerdbios ocorre a nitrificagdo ou
oxidacdo bioquimica (minetalizacdo) das formas de nitrogénio, de amdnia a nitrato; em ambientes anaerébios
ocorre a desnitrificagcdo, ou reducdo das formas de nitrogénio, de NOs™ a nitrito (NOy") e a nitrogénio (Ny).

Portanto, o autor explica que a forma predominante do nitrogénio pode fornecer informagdes sobre o estigio de
poluicdo de dgua: a polui¢do mais recente estd associada a presenca de nitrogénio organico e amdnia, enquanto
a poluicdo mais remota, no tempo ou no espago, estd associada a presenga de nitrato.

Sobre o fosfato, Klein e Agne (2012) explicam que esse composto pode ser encontrado tanto na forma inorganica
como orgénica, onde a orgdnica aumenta com o aumento da matéria organica e com a diminuicao do pH do
solo, e com a ajuda da chuva o fosforo € transferido por escoamento superficial ocorre varios fatores e o principal
é a dgua que pode transportar materiais organicos, inorganicos e particulas em suspensdo. Desta forma, Fineza
(2008) fala que a maneira mais eficaz de comprovar se a 4gua ndo estd contaminada por necrochorume, ¢ analisar
se o indice de concentragdo de Nitrogénio e Fésforo sdo minimos, ou ndo seja detectado nenhum desses
compostos.

ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA

Para realizar a andlise quantitativa destes compostos, foi empregado um fotdmetro multipardmetro. Lemos et al.
(2009) explicam que o espectrofotdmetro € um equipamento que em funcdo do comprimento de onda pode
registrar dados de absorbancia, conhecido como espectro de absor¢do ou de espectro de transmissdo. O espectro
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de absorcao € caracteristico para cada espécie quimica, sendo possivel a identificacdo de uma espécie quimica
por seu espectro de absorcao.

Todas as espécies investigadas foram misturadas com os reagentes colorimétricos especificos, responsdveis por
conferir cor a mistura. A intensidade da cor formada foi proporcional a concentra¢do do analito na amostra de
dgua. ApOs obter a maior coloracdo em cada mistura, as amostras foram submetidas a leitura no
espectrofotdmetro.

RESULTADOS

A pesquisa foi realizada, a partir da observagdo da presenca de pogos artesianos proximos aos Cemitérios
Publicos Padre Cicero, e Sdo Francisco, ambos localizados na drea urbana do municipio de Lagoa Nova/RN,
conforme a figura 1.

Figura 1: Imagem de satélite com a localizacio dos cemitérios piiblicos Padre Cicero (P1) e Sao
Francisco (P2) na cidade de Lagoa Nova/RN.

Essa problemadtica parte do pressuposto que os cemitérios sdo espacos onde caddveres sdo sepultados e matérias
organicas sdo decompostas. Desse modo, as dguas subterraneas préximas a esses espacos podem estar
contaminadas.

Em concordancia, com Kemerich, Ucker e Borba (2018) os cemitérios apresentam grandes riscos para o meio
ambiente e para a saide publica, pois podem causar alteracdes ambientais e afetar a satide e o bem-estar dos
seres vivos, e suas principais fontes de impactos ambientais ocorrem durante o processo putrefativo, tendo em
vista que esse processo ocorre nos primeiros anos do sepultamento.

Segundo Leite (2009), todos os cemitérios piblicos podem apresentar problemas hidrogeoambientais, ou seja,
contaminagdo das dguas subterrineas (lengdis fredticos) pelo necrochorume. Assim, através de uma andlise
fisico-quimica, é de extrema relevancia identificar os possiveis agentes contaminantes e/ou patogénicos das
dguas dos pogos localizados proximos aos cemitérios ora mencionados, a fim de enumerar os possiveis riscos
aos quais a populagdo estd exposta. J4 que durante o periodo de auséncia de chuvas (seca), esta mesma populagao
utiliza destas dguas para o consumo préprio sem que se tenha um prévio aferimento da sua qualidade.

Nessa abordagem, Viegas (2016) explica que geralmente ndo existe um controle sobre os locais que sdo
apropriados para a perfuracdo de pogos, bem como o limite de profundidade sem aceitacdo estatal. Portanto,
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acabam sendo perfurados em lugares inapropriados, como por exemplo, préximos a cemitérios. Esses tipos de
perfuracdes estdo listados como infracdo administrativa na Lei das dguas n°. 9.433/97, a qual determina:

Art. 49. Constitui infracdo das normas de utilizacio de recursos hidricos superficiais
ou subterraneos: II - iniciar a implantagdo ou implantar empreendimento
relacionado com a derivacdo ou a utilizagdo de recursos hidricos, superficiais ou
subterraneos, que implique alteracdes no regime, quantidade ou qualidade dos
mesmos, sem autorizagdo dos 6rgdos ou entidades competentes; (...) V - perfurar
pogos para extragdo de dgua subterranea ou operd-los sem a devida autorizacio
(BRASIL, 1997, p. 01).

Diante disso, Migliorini (1994) publicou um estudo hidro quimico das 4guas subterrdneas do Cemitério Vila
Formosa, na cidade de Sdo Paulo, acerca do monitoramento de suas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas.
Neste trabalho, ele concluiu que a presenca do cemitério contribuiu para elevar a concentragdo total de fons
(solidos totais dissolvidos) nas dguas subterrdneas da 4rea, sendo a fonte mais provdvel do cédtion que mais se
elevou (Ca?"), a cal utilizada no cemitério.

Foi ainda relatado que as dguas apresentaram concentracdo excessiva de produtos nitrogenados, que t€ém sua
origem mais provavel no processo de decomposi¢do dos corpos, com participagdo da contaminacdo
bacterioldgica e provocou o aparecimento dos metais: manganés, cromo, ferro, prata e aluminio, em niveis acima
dos valores méaximos permissiveis para consumo humano, provavelmente das tintas, vernizes e guarni¢des
desprendidas dos caixdes.

Outro caso de contamina¢do por cemitérios foi comprovado nos estudos de Bower (1978 apud ALMEIDA;
MACEDO, 2005), o qual relata um caso histérico nas dguas subterréneas destinadas ao consumo humano que
estavam contaminadas por cemitérios nas proximidades de Berlim (capital da Alemanha), no periodo de 1863 a
1867, com a proliferacdo de febre tifoide. Menciona ainda que a captagdo de dguas subterrdneas com mau cheiro
e de sabor adocicado nas proximidades de cemitérios de Paris (Franca), especialmente em épocas quentes.

A partir da resolucio CONAMA ne 335, de 03 de abril de 2003, as necrdépoles sdo vistas como fonte de
contaminag¢do do ambiente e sua implantacdio estd sujeita ao atendimento dos critérios legais, tornando-se
indispensavel a utilizacdo de equipamentos de protecdo ambiental para salvaguardar o solo e as dguas
subterraneas. Em 28 de marco de 2006, foi promulgada a Resolugdo do CONAMA n° 368, que altera alguns
dispositivos nos artigos 3° e 5° da Resoluc@o n° 335.

Ainda assim, a sociedade nao € consciente do perigo que os cemitérios podem causar, tornando-se ta0o perigosos
quanto os aterros sanitdrios. De acordo com Anjos (2013), apesar dos dois locais serem depositados, tanto
matérias organicas, quanto inorgénicas, existe um agravante por parte dos cemitérios, tendo em vista que a
matéria organica enterrada tem a possibilidade de conter bactérias e virus causadores da morte do individuo,
logo pode colocar em risco o meio ambiente e a satide publica.

Tanto o solo quanto as dguas s@o afetadas, pois nestes locais ocorre a contaminag¢do por microrganismos que
proliferam durante o processo de decomposicdo dos corpos, desenvolvendo fendmenos transformativos e
destrutivos do caddver, prejudicado a populacido que depende desta 4gua subterranea de forma direta e indireta
(ALVES; FERREIRA, 2015).

De acordo com Rocha (2017), além desse microrganismo, existem outras substincias poluidoras, que sio
utilizadas nos processos de preparacdo dos caddveres para sepultamento e na constru¢ao de caixdes funerarios,
que apresentam ferro, zinco e produtos como tinturas e colas que podem conter metais pesados.

Silva e Malagutti Filho (2008), explicam que o corpo humano apds a morte passa por uma decomposicio. E
essa fase é caracterizada pela liberag@o de substancias téxicas ao meio ambiente, nessa destruicdo dos corpos
existe uma sequéncia de processos: mudanga de coloracdo, gaseificagdo, coliquacdo e esqueletizacio, conforme
a figura 2.
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] Mudanca de coloracio

* A primeira fase que ocorre no corpo apos a autolise, pela agdo dos
microrganismo aerobicos e facultativos, dando inicio a primeira fase.

8 Gaseificacio

+ Segunda fase onde os gases que se desenvolveram no interior do cadaver
comec¢am a se espalhar por todo o corpo.

mifd Coliquacio

* Terceira fase onde as partes moles do cadaver, pela a agao conjunta das
bactérias e da fauna necréofaga, resultando em um liquido denominado
humoeor funerario, putrilagem ou necrochorume.

esqueletizacao

« Ultima fase onde o esqueleto ¢ liberado, e 0s 0ssos costumam liberar o
fosforo, sob a forma de fosfina (PH3), a qual reage com o oxigénio
atmostérico dando origem a um fenomeno luminoso, de curtissima duracao
e de observagdo fortuita, conhecida como fogo fatuo.

Figura 2: Fluxograma do processo de decomposicao do corpo humano.

Matos (2001), explica que a partir das 24 horas apds a morte ja € notavel o processo de putrefagdo e formacdo
de gases em dois ou trés dias. Segundo Almeida e Macédo (2005), um corpo para se decompor completamente,
depende da acdo ambiental e isso pode levar, meses ou até anos. Além disso, os autores alertam sobre a
contaminagdo que pode atingir o aquifero, principalmente durante o processo de coliquagdo, onde € liberado um
liquido conhecido como necrochorume, que também pode conter microrganismos patogénicos transportados
pela chuva infiltrada nas covas, ou pelo contato do corpo com a dgua subterrinea.

De acordo com Jalowitzki (2011), o necrochorume se trata de um liquido de cor laranja-avermelhado até
acinzentada, que contém um mau cheiro e é altamente poluente. Francisco et al. (2017) explica que quando o
necrochorume € liberado e permanece isolado, resulta em uma substancia insoldvel e sem movimento, ou seja,
ocorre a reagdo de polimerizacao.

Os autores Silva (2000), Matos (2001), apresentam caracteristicas bastante importantes do necrochorume, como
a viscosidade maior que a da 4gua, densidade média de 1,23 g/cm?, Polimerizével, PH entre 5 € 9, a temperatura
de 23 a 28° C, grau variado de patogenicidade e constituido por 60% de dgua, 30% de sais minerais e 10% de
substancias organicas degraddveis da classe das aminas.

As caracteristicas geoldgicas da drea pesquisada sao um fator importante para apreender o grau de contaminacao
que este pode suscitar ao ambiente, além de ser um aspecto determinante no grau de contaminacio das dguas
subterraneas locais, uma vez que o embasamento geoldgico se caracteriza por rochas sedimentares, ou seja,
sendo permedveis, as quais contribuem para a rdpida infiltracao das 4guas por entre os intersticios das rochas.

Em um diagnéstico feito pela Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), como mostra a figura 3, a geologia do
municipio de Lagoa Nova se caracteriza por sedimentos da Formagdo Serra dos Martins, formada na Era
Cenozoica com idades que chegam a 65 milhdes de anos, a qual a Serra de Santana faz parte, sendo uma feicao
geomorfoldgica responsavel por cerca de 95% da drea do municipio, estando representada por arenitos médios
a conglomeréticos, com raras intercalacdes de pelitos (MASCARENHAS et al., 2005).
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Figura 3: Mapa geolégico do municipio de Lagoa Nova/RN.

Nenhuma evidencia experimental da presenca de aminas foi observado nos trés primeiros testes, o que pode ser
atribuido a baixa concentracdo das aminas nas amostras, uma vez que testes qualitativos necessitam de
concentracdes significativas das espécies quimica no meio para fornecer uma resposta satisfatoria.

Diante da auséncia de evidéncias experimentais nos ensaios para detectar aminas, ndo foi possivel realizar uma
andlise quantitativa de putrescina e cadaverina. No entanto, foi possivel realizar uma andlise indireta destas
aminas a partir do monitoramento de compostos nitrogenados simples, como fons nitrato e nitrito, formados
apos a degradacdo destas aminas em meio aquoso.

Para a andlise e discussdo da pesquisa foi investigada a presenca de 03 espécies quimicas (nitrato, nitrito e
fosfato), com o indicativo indireto da presenca de necrochorume nas 04 amostras de dgua (tabela 1 e figura 4).

Tabela 1: Resultados das analises do nitrato nas aguas dos pocos.
Poco 1 Poco 2 Poco 3 | Poco 4 (Referéncia)

NOs | 127,3 mg/L | 42,8 mg/L | 129,4 mg/L 85 mg/L
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Figura 4: Valores em mg/L, dos Nitratos (NO3’) das aguas subterrineas coletadas na area de estudo.

Dessa forma, comparando os valores das andlises com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°
357/2005, pode-se notar a alta presenca de nitrato (NO3’) em todos os pontos de coletas, porém a resolugdo atual
estabelece que o valor mdximo permitido de nitrato em agua é 10 mg/L. Segundo Feitosa et al. (2008), quando
o valor de nitrato for acima do padrdo, isso implica dizer que a dgua subterranea estar contaminada por diversos
fatores, tais como: esgoto, fossa séptica, lixo, adubo (criagcdo de animais) e principalmente cemitérios, ou seja,
matéria orgénica em decomposicao.

Haja vista a alta concentragdo de nitrato nos pocos investigados (P1, P2 e P3), ndo pode estar relacionada
unicamente acerca da presenca dos cemitérios. Entretanto, ndo pode excluir a necrépole como um agente de
contaminagdo desses pocos artesianos.

Por conseguinte, a andlise do P4 que seria inicialmente usada como referéncia, para comparar com 0S pogos
préximos as necrdpoles surpreendentemente, apresentou um valor maior que no P2. Porém esses fatores de
contaminag¢do ndo foram relacionados aos cemitérios, visto que o contdgio pode estar associado a outros fatores,
como foram citados acima. Logo é necessdria nova coleta amostral para maiores investigacdes das causas reais.

Sobre a andlise de nitrito, empregando a metodologia apresentada pelo fabricante do equipamento, ndo foi
possivel obter uma evidéncia experimental nas 04 amostras, pois o valor esteve fora da faixa de trabalho do
aparelho. Acreditamos que pelo fato de o nitrito poder ter sido convertido a nitrato, pois o nitrito sofre oxidacao
por algumas espécies quimicas presentes no meio e formando em nitrato. De acordo com Feitosa et al. (2008),
para que essa reacdo aconteca € necessdria a participacdo de bactérias autdtrofas, ou seja, acontecerd o processo
de nitrificacdo.

Conforme a Resolugdo n° 357/2005, do CONAMA, a dgua pode ser classificada em doce, salobra e salina, onde
para cada desta, existe treze Classes de Qualidades e valores padrdes da concentragdo de fésforo para cada uma.
As 4guas dos pogos analisados estdo classificadas como dgua doce, destinada ao consumo humano, porém
devido as condi¢des padronizadas e expressas na resolucdo, elas se enquadram na classe 3, que sdo dguas
destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, e a irrigacdo de espécies arboreas,
cerealiferas e forrageiras, dessedentacio de animais essa 4gua se torna impropria para o consumo.

Segundo a Resolu¢do n°® 357/2005, para a classe 3, o valor mdximo de fésforo (P) na dgua é de 0,05mg/L,
comparando os valores obtidos, nenhum dos pocos estd dentro do padrdo permitido. Mansor (2005), abordam
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que o fésforo (P) pode ser proveniente de fontes naturais, presente na composi¢do de rochas, carregado pelo
escoamento superficial da 4gua da chuva, resultante da decomposi¢do de organismos de origem aléctone,
fertilizantes, detergentes, efluentes domésticos, inseticidas e pesticidas. Porém assim como o nitrato, o cemitério
ndo deixa de ter sua parcela de culpa na contaminacao, principalmente no P1, P2 e P2 (tabela 2 e figura 5), que
estdo proximos ao mesmo, pois o fésforo estd presente no processo de decomposicao quimica pds-morte.

Tabela 2: Resultados das analises do fosforo nas aguas dos pocos.
Poco 1 Poco 2 Poco 3 | Poco 4 (Referéncia)

P | 0,34 mg/L | 0,26 mg/L | 0,23 mg/L 0,16 mg/L
0,4
0,35 -+
e
..o_ 0,3 -
8
= 0,25 -
= ‘ s Fosforo P
6 0,2 +
S
S 0,15 - Valor maximo
13 ey
<) permitido
© 0,1 -
>
0,05 -
o - T T ~
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(referéncia)

Figura 5: Valores em mg/L do Fésforo (P) das aguas subterraneas coletadas na area de estudo.

Segundo Nascimento e Barbosa (2016), o fésforo por ser menos mével na dgua, tem a facilidade de ser absorvido
pela fracdo sélida do aquifero, enfraquecendo sua influéncia como contaminante, o que o torna menos ofensivo,
comparado com o nitrato.

Diante da pesquisa, os resultados obtidos apontam que o composto evidenciado como o Chorume cadavérico
participou diretamente e/ou indiretamente da contaminagdo das dguas dos 3 primeiros pogos artesianos
analisados. Tendo em vista que, a alta concentracio de nitrato e fosforo detectados comprova a possivel presenga
do necrochorume. Comparados com os resultados obtidos no P4, que apresentou também o valor fora dos
padrdes exigidos pela resolucio CONAMA n° 357/2005, porém a contaminagdo se deu devido outros fatores
que ndo estdo relacionados aos cemitérios.

A principio, existem outros multiplos fatores que podem admitir o cemitério como um culpado na obten¢@o dos
resultados elevados do nitrato e fésforo nas amostras, uma vez que a geologia dos cemitérios estudados
compreende o embasamento de rochas sedimentares areniticas, conseguindo rapidamente realizar a filtracdo das
dguas da chuva, facilitando assim o transporte do necrochorume para o lengol fredtico. Ou seja, “a filtracdo
mecanica e absor¢do sdo processos mais importantes na retengdo dos organismos” (PACHECO, 1986 apud
SILVA; MALAGUTTI FILHO, 2008, p. 31), haja vista que a coleta das amostras foi realizada no periodo
chuvoso da regido.

Considerando que na construgio desses cemitérios, por serem antigas, ndo havia instrumentos legais de controle,
e consequentemente ndo foram levados em conta estudo geoldgico e hidrogeoldgico, nem tdo pouco os tipos de
sepultamento adequados para minimizar a contaminacao do solo e das dguas subterraneas, durante a putrefacdo
dos caddveres humanos.
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Por se tratar de cemitério tradicional, onde os corpos sdo enterrados em construcao tumular ou por inumacao,
caixdes colocados diretamente na cova, nao hd limitacio de espago entre as covas nem houve a preocupagdo em
evitar sepultamentos junto aos muros, constru¢des de habitacdes proximas dos muros dos cemitérios e
principalmente, perfuracdo de pogos.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou analisar as dguas dos pogos artesianos préximos aos
cemitérios da cidade de Lagoa Nova. Nessa abordagem, destacou-se a importancia sobre um assunto pouco
debatido e questionado acerca dos possiveis impactos causados pelos cemitérios ao meio ambiente. Pois, devido
o aumento de concentragdo de substincias orgdnicas, inorginicas e 0s possiveis microrganismos patogénicos,
espalhados por caddveres através do necrochorume, acarretam a contaminagdo, do ar, 4gua e solo.

Dessa forma, para minimizar os impactos ambientais gerados pelas necrépoles, € necessaria uma andlise relativa
a escolha do local de implantagdo e métodos de construcio dos cemitérios. E preciso o estudo da geologia da
regido, através de mapas geoldgicos e topogréficos, trabalhos publicados, fotografias aéreas e trabalho de campo.
Como também deve ser feita sondagem para os ensaios de permeabilidade, determinacio dos niveis do lencol
fredtico, da dire¢@o e sentido do fluxo e caracterizacdo do perfil geoldgico da drea.

Com isso se faz necessario o cumprimento das leis que regem o tema em estudo pela sua suma importancia uma
vez que no municipio de Lagoa Nova nao ha nenhuma preocupagdo com as exigéncias da legislacio atual. Como
também, vale salientar os riscos relacionados a saide dos usudrios (proprietdrios, vizinhos, populag¢do) que
fazem uso da dgua desses pocos que estdo perfurados no entorno dos cemitérios. Diante disso, é importante
frisar que as necrépoles sejam submetidas hd uma fiscalizag@o sanitdria periddica e a desinfec¢do da dgua de

Pogos.

Nao foram encontrados na literatura disponivel estudos sobre a contaminacao do solo pela atividade cemiterial
na regido das sepulturas até o nivel do lencol fredtico, nem foi feito uma andlise comparativa do nivel de
contaminagdo das dguas dos po¢os em periodos diferentes ja que o clima interfere no processo de decomposi¢ao,
0 que poderia indicar novas linhas de pesquisa.
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