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RESUMO: Os cemitérios por natureza sao ambientes contaminantes, devido a decomposicdo
dos corpos, dando origem a um liquido que pode contaminar 0s recursos hidricos . O caso em
estudo, ou seja, o cemitério do centro urbano da cidade de Russas — Ceara, Brasil, como a
grande maioria dos cemitérios publicos, ndo se enquadram dentro das legislacdes que regem a
instalacdo e operacdo destes. Esta pesquisa visa conhecer o nivel de influéncia do cemitério em
estudo, na qualidade das aguas, tanto subterranea como superficial, de consumo e/ou uso da
populacdo circunvizinha. Para determinar a qualidade da agua, foram realizadas analises de
agua de carater fisico-quimicos e microbioldgicos. Diante de resultados parciais, foi observado
que os indicadores da presenca de matéria organica e de microorganismos patogénicos
ultrapassaram os limites toleraveis para o consumo e determinados usos, indicando a provavel
contaminacdo destes mananciais pelo cemitério.
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PARTIAL EVALUATION OF WATER QUALITY IN THE
REGION PERIFERICA OF PUBLIC CEM!TERIO THE
CENTER OF URBAN RUSSAS - CEARA, BRAZIL

ABSTRACT: The cemeteries are by nature environments contaminants, due to decomposition
of the bodies, leaving a liquid that can contaminate water resources. The case under study,
namely the cemetery of the center of the city of Russa - Ceara, Brazil, as the vast majority of
public cemeteries, do not fall within the laws governing the installation and operation of these.
This research aims to ascertain the level of influence in the cemetery study, the quality of water,
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both surface and underground, consumption and / or use of the surrounding population. To
determine water quality, water analyses were carried out of character physical, chemical and
microbiological. Faced with partial results, we observed that the indicators of the presence of
organic matter and pathogenic microorganisms exceeded the tolerable limits for certain uses and
consumption, indicating the probable contamination of water sources by the cemetery.

Keywords: Quality of Water, Cemetery, Underground Water.

INTRODUCAO

Os cemitérios nunca foram incluidos na lista de fontes tradicionais de
contaminacdo ambiental, principalmente, quanto ao cadaver humano possa causar
alteracdes ambientais e por em risco a saude dos vivos. (MATOS, 2001).

Com o fim das atividades vitais, as células vao morrendo também, e em seguida
sofrendo o processo de decomposicdo, realizadas por microorganismos e reagoes
quimicas, neste processo de putrefacdo ha a liberagdo de um composto denominado de
necrochorume.

O necrochorume, sdo liquidos mais viscosos que a agua, de cor acinzentada a
acastanhada, com cheiro acre e fétido, constituido por 60% de agua, 30% de sais
minerais e 10% de substancias organicas degradaveis.

As aguas atingidas pelo necrochorume apresentam contaminacdo microbioldgica
por bactérias heterotroficas, bactérias proteoliticas, clostridios sulfito-redutores,
enterovirus e adenovirus. H& também um grande consumo do oxigénio, devido a
decomposicdo bioldgica e as transformacBes quimicas, principalmente dos produtos
com nitrogénio, fosforo, enxofre e outros. As sepulturas provocam um acréscimo na
quantidade de sais minerais, aumentando a condutividade elétrica destas aguas. Parece
haver um aumento na concentracdo dos ions maiores bicarbonato, cloreto, sodio e
calcio, e dos metais ferro, aluminio, chumbo e zinco e de outros metais, ha presenca
também de duas diaminas muito toxicas que sdo constituidas pela putrescina (1,4
Butanodiamina) e a cadaverina (1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para 0s
quais ndo se dispdem de antidotos eficientes. (MATQOS, 2001).

A area em estudo corresponde ao cemitério Bom Jesus dos Aflitos, de uso publico
da cidade de Russas — Ceara, Brasil. Russas & uma cidade com 63.975 habitantes,

possuindo uma area territorial de 1.588 Km2, figura 1 localizacdo da area de estudo.
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Figura 1: Localizagdo da area em estudo.

Por meio desta pesquisa, buscou-se conhecer, as influéncias que o cemitério,
possa estd contribuindo para contaminacdo do lencol freatico, na regido circunvizinha
do cemitério. Para isso estdo sendo realizadas analises de qualidade de agua, segundo as
normas do Standard Methods fot the Examination of Water na Wastewater, 20 edi¢do
de 2008, e também realizagdo de sondagens do solo para verificar as caracteristicas
geoldgicas e o nivel da agua subterrdnea na area em estudo. Baseando nos valores
obtidos, serdo feitas comparacGes com a Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) N° 357 de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua, bem como estabelece as condicGes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias; a Portaria do Ministério da Saude N° 518/2004, que
estabelece seu padrdo de potabilidade e da outras providéncias; a resolucdo do
CONAMA N°335, de 3 de abril de 2003, esta dispde sobre o licenciamento ambiental
de cemitérios, e outra normalizacdes que diz respeitos as questdes da qualidade

ambiental.

MATERIAL E METODOS
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizada inicialmente uma visita de
campo, para reconhecimento da area em estudo, tendo como enfoques, colher dados
sobre a administragdo do cemitério, relatos das condic¢Bes de escavacdo das sepulturas,
como também conhecer pontos de coletas de amostragens, tanto dos pontos de
sondagem do solo como de coleta de amostras de &gua, ponto de captacdo das aguas
subterraneas (pocos).

A sondagem a trado é um método de investigacdo geoldgico-geotécnica que
utiliza como instrumento o trado; um tipo de amostrador de solo constituido por ldaminas
cortantes. Tem por finalidade a coleta de amostra deformadas, determinacdo do nivel
d’agua e identificacdo dos horizontes do terreno. De inicio foi realizado em um unico
ponto, este executado no interior do cemitério. A sondagem procedeu-se de maneira
que, a cada mudanca das caracteristicas do extrato de solo, eram medidos a
profundidade do respectivo extrato e coletadas amostras do solo em observacéo,
medindo o nivel d’agua, com um medidor de nivel de dgua de poco.

Os parametros que estdo sendo realizados para determinar a qualidade da dgua sao
os de: ponténcial hidrogenidnico — pH, condutividade elétrica — CE, cor, turbidez,
cloretos, dureza total, solidos dissolvidos totais — SDT, sulfato, ferro, amdnia, nitrito,
nitrato, fdosforo total, demanda bioquimica de oxigénio — DBOS5, coliformes
termotolerantes, todos estes parametros sdo efetuados sob as orientacdes do Standard
Methods of the Examination of Water na Wastewater, 20% edicdo de 1998. Com a

pesquisa de campo, foram identificados 5 (cinco) pogos nas proximidades do cemitério.

RESULTADOS E DISCUSAO

Na sondagem do solo, em um primeiro ponto, identificou-se a presenca de solo
arenoso-siltoso-agiloso, a profundidade atingida foi de 4,66 metros, com nivel de agua
no lencol freatico a 0,94 metros. Nesta pesquisa, realizada no dia 08 de abril de 2008,
foi observado que esta data estd no periodo de chuva no Estado do Ceard. Pelos
resultados o tipo de solo pode até ter condi¢Bes para ocupagdo de um cemitério, porém o
nivel da agua esta em desacordo com a resolucdo do CONAMA 335/2003, que
recomenda que a area de fundo das sepulturas deve manter uma distancia minima de um

metro e meio do nivel maximo do aquifero freatico, e com profundidade encontrada de
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0,94 metros do nivel da agua, implica em umas das irregularidades identificadas,
permitindo assim provavel contaminacdo das adguas subterranea do aquifero livre, por
necrochorume. Ha ainda relato dos funcionarios do cemitério de que neste periodo de
chuvas, € comum quando as sepulturas sdo escavadas, haver presenca de &agua
“aflorando” na cova, e muita vezes o cadaver é sepultado com agua dentro da propria
sepultura.

Os resultados das analises das aguas subterraneas podem ser observados no
quadro 1. Com valores obtidos através dos exames das dguas coletadas dos cinco pocos,
foi efetuado uma media destes, comparando-os com a resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA e portaria n® 518/2004 MS. Alguns parametros apresentaram elevados
valores, como condutividade elétrica, cloretos e sélidos dissolvidos totais, indicadores
da presenca de sais, como citado anteriormente; amonia e fosforo, aponta a presenca de
matéria organica; e por fim os valores de coliformes termotolerantes, indicando a
presenca de microorganismos patogénicos. Todos estes parametros sdao indicadores da
contaminagdo das aguas subterrdneas por necrochorume, impossibilitando o uso desta
agua para determinados fins, conforme a classificacdo da &gua doce de classe 2,
estabelecida pelo CONAMA, sendo também impropria para 0 consumo humano, pois
seus resultados ultrapassaram os valores maximos permitidos recomendados pelo o

Ministério da Saude.

CONAMA N° 357/2005 MS N° 518/2004
Parametros Unidade Média
Padrdes Situacdo Padrdes | Situacdo
pH - 6,0-9,0 Propria 6,0-9,5 Propria 6,90
Condutividade Elétrica mS/cm - - - - 1,21
Cor uH 75 Propria 15 Impropria 33,00
Turbidez uT 100 Propria 5 Impropria 26,85
Cloretos mg/L 250 Imprépria 250 Imprépria | 296,70
Dureza Total mg/L - - 500 Prépria 328,66
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 Imprdpria 1000 Prépria 821,04
Sulfato mg/L 250 Propria 250 Propria 56,63
Ferro mg/L 0,3 Propria 0,3 Propria 0,29
Amonia mg/L 3,7 Propria 15 Imprépria 1,60
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Nitrito mg/L 1 Propria 1 Propria 0,11
Nitrato mg/L 10 Propria 10 Propria 2,89
Fdésforo Total mg/L 0,03 Imprépria 1,87
DBO5 mg/L 5 Propria 4,98
Coliformes Termotolerantes | NMP/100mL 1000 Propria 0 Imprépria | 227,00

Quadro 1: Valores médios dos resultados obtidos com as analises realizadas nas aguas subterraneas.

CONCLUSOES

Por fim pode-se verificar a influéncia de forma negativa pela decomposi¢cdo dos
corpos do cemitério, em relagdo a qualidade da agua do aquifero livre, na regido
circunvizinha do ambiente em estudo, tornando assim uma agua imprépria para devidos
usos e consumo humano da mesma.

Assim, foi observado que é necessario apontar uma solucdo para eliminar ou
diminuir os riscos de doencas nas pessoas que usufruem e consomem esta agua. E
possivel apontar algumas solugdes como: parar as atividades no cemitério, com a
construcdo de um outro, seguindo as exigéncias legais de implantacdo e operacao de
cemitérios; proibir 0 uso e consumo desta agua; ou exigir o uso ou consumo desta por
meio de tratamento. Essas sdo algumas medidas para buscar melhores condic¢des de vida
para populacdo que vive nas proximidades do cemitério.
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