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RESUMO

Muitas cidades brasileiras estdo sofrendo pela escassez de agua. Na sua grande
maioria, a causa principal dessa falta de agua é a poluicdo ambiental provocada por
diversos fatores. A construcdo de cemitérios sem nenhum cuidado com o solo e a
falta de medidas para o sepultamento de corpos faz com que o0 meio ambiente em
torno fique desprotegido. A degradacéo dos corpos sepultados resulta na formacéo
do necrochorume que apresenta duas substancias toxicas, a cadaverina e a
putrescina que podem causar sérias doencas infecto-contagiosas. O presente
trabalho teve como objetivo determinar a qualidade da agua subterranea de trés
pPOCOoS que se encontram proximos a um cemitério situado no bairro do Boqueirdo, na
cidade de Curitiba, Parana, através do resultado de parametros microbiologico e
fisico-quimico. O problema dos cemitérios pode estar associado a idade desses,
pois para 0s cemitérios mais antigos ndo eram exigidos cuidados quanto a
preparacdo do solo, a construcdo das sepulturas e o monitoramento do lencol
freatico. Através do presente trabalho pode-se perceber por meio dos resultados
obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiologicas, que esses sdo fortes
indicativos de contaminac¢do por necrochorume, principalmente através das analises
da agua do poco 1, onde foi constatado um teor elevado de nitratos, os quais podem
ser muito perigosos para a saude humana, pois sua fermentacdo pode gerar
subprodutos, como a cadaverina. Também se percebeu que a condutividade estava
elevada nos pocos 1 e 2, aumentando assim o teor de sais minerais contidos
nesses.
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ABSTRACT

Many Brazilian cities are suffering by water scarcity. In their great majority, the
primary cause of this lack of water is the environmental pollution caused by several
factors. The construction of cemeteries without any care with the ground and the lack
of measures for burying bodies makes the environment around goes unprotected.
The degradation of bodies buried results in the formation of necrochorume that
presents two toxic substances, the cadaverina and putrescine that can cause serious
infectious-contagious diseases. The present work had as objective to determine the
quality of the groundwater of three wells that are close to a cemetery situated in the
neighborhood of the Boqueirdo, in the city of Curitiba, Parana, through the result of
parameters microbiological and physical-chemical. The problem of the cemeteries
may be associated to the age of these, because for older cemeteries were not
required care in the preparation of the soil, the construction of graves and monitoring
the underground aquifer. Through this work can be perceived by means of the
results obtained in the physical-chemical and microbiological analysis, that these are
strong indications of contamination by necrochorume, mainly through the analyzes of
the water of the well 1, where it was observed a high nitrate, which can be very
dangerous to human health, because its fermentation can generate byproducts, such
as cadaverina. Also it was realized that the conductivity was elevated in the wells 1
and 2, thereby increasing the content of salts mine if realized that the conductivity
was elevated in the wells 1 and 2, thereby increasing the content of mineral salts
contained in these.

Keywords: necrochorume, conventional wells ,contamination, water.

INTRODUCAO

No século XXI, o meio ambiente vem sofrendo impactos e entre os problemas
gerados encontra-se a falta de agua. Além de uma crise de escassez e estresse €
mais do que tudo uma crise de gerenciamento .

Conhecendo a importancia da agua para humanidade, os aquiferos
despertam a cada dia um maior interesse ambiental para sua preservacgéo .

Duas fontes para captacdo de dgua sao disponibilizadas para o homem, como
as aguas de superficie, tais como rios, lagos, areas de drenagem que fazem
convergir a agua para reservatérios de retencdo e todos os meios de captacdo e
contencdo de aguas pluviais; e as aguas subterraneas, que incluem pocos,
nascentes e galerias horizontais ©.

De acordo com a Lei Federal n°® 9433/97, a agua € um bem de dominio

publico; um recurso natural limitado, dotado de valor econémico e em situagdes de



escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais. Ainda segundo a lei, a gestdo dos recursos hidricos
deve proporcionar o uso mdltiplo das aguas .

Ha uma estimativa de que 10 quatrilhdes de metros cubicos de agua se
encontram no subsolo. Nem toda a 4gua do solo pode ser retirada de aquiferos.
Algumas se encontram em formacgdes rochosas tdo profundas que o seu custo de
bombeamento se torna muito alto, fazendo com que seja impraticavel o seu
aproveitamento ©.

Ndo h& grande destaque para a exploracdo em reservas de agua
subterranea, embora essas sejam as maiores fontes de agua disponivel. Agua
subterranea ndo é somente aquela encontrada abaixo da superficie do solo. E
encontrada também em rochas suficientemente permedéveis, para que seja
movimentada uma quantidade razoavel de 4gua para os pocos. Grande parte da
agua subterranea € originada pela superficie do solo, sendo a recarga feita pela
precipitacéo, cursos d’agua e reservatorios superficiais ©

Em paises como Alemanha, Bélgica, Australia, Holanda e Suécia o uso de
dgua subterranea para o abastecimento é feito em quase toda a totalidade da
populacdo ©®. No Brasil, a maior parte do abastecimento em cidades de pequeno e
médio porte nas regibes Sul, Sudeste e Centro-oeste, é feito por pocos tubulares
profundos, captadas do Aquifero Guarani, que é a maior reserva de agua
subterranea do mundo, estimada em 46.000 km3 .

Alguns impactos ambientais relacionados com a agua subterrdnea podem
ocorrer devido a existéncia de cemitérios, os quais podem ser considerados fontes
potencialmente poluidoras, pois geralmente na construcdo das necrépoles ndo sao
considerados o0s estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos. Dessa maneira, tais
instalacbes podem oferecer risco de contaminagdo durante o processo de
decomposicéo dos cadaveres ©.

Os cemitérios podem ocasionar poluicdo ambiental no solo e nos aquiferos
subterraneos da regido devido a toxidade do necrochorume e dos microrganismos
patogénicos, 0s quais devem ser monitorados com muita aten¢ao, pois esses podem
ocasionar a inutilizacdo dos aquiferos e do solo ©.

Resultante da decomposicdo dos corpos o necrochorume € um liquido
ViSC0So0, rico em matéria organica e sais minerais, extremamente toxico e prejudicial

a vida e ao meio ambiente. Devido a tais caracteristicas 0 necrochorume pode ser



considerado como a principal fonte de poluicdo dos cemitérios e seu estudo é
fundamental no controle da contaminacdo ambiental. Conhecer a constituicdo do
necrochorume e sua mobilidade no solo é de extrema importancia, para saber a
direcdo em que o contaminante ira percolar .

Por meio dos chorumes de deposi¢cbes antigas ou atraveés de contaminacdes
subterr@neas em sitios contaminados a agua subterrdnea pode modificar a sua
composicédo e os seus teores de substancias V.

O necrochorume é uma solucdo aquosa rica em substancias organicas
degradaveis e sais minerais, formado por 60% de agua, sendo 30% de sais minerais
e 10% de substancias orgéanicas. Sua tonalidade é castanho-acinzentada, viscosa,
com um odor muito forte e possui um grau variado de patogenicidade proveniente de
um liquido formado na decomposicdo de cadaveres. Nele sdo encontradas duas
substancias a cadaverina e a putrescina toxicas, que produzem como residuo final
de seus processos de decomposicdo o ion ambnio e que podem conter
microrganismos patogénicos V.

A cadaverina e a putrescina podem se proliferar em um raio de maior que 400
metros de distancia do cemitério, isso pode variar da geologia da regido em que esta
localizado o cemitério ™. O necrochorume alcancando o aquifero subterraneo
contamina a agua que pode estar sendo usada como fonte de agua potavel e se
alguma pessoa desinformada bebe essa agua contaminada pode contrair doencas
graves como febre tifoide; hepatite A; tétano, tuberculose e outras ©.

A chuva faz com que a carga hidraulica seja maior sobre o solo ocasionando
0 aumento da velocidade de infiltragdo, sendo um fator que deve ser considerado,
pois ela pode fazer com que o necrochorume infiltre e/ou percole no solo e atinja o
aquifero. Quanto mais rapido o poluente atravessar o solo, menor sera o tempo que
esse sera adsorvido e degradado pelo solo. As plantas e arvores podem ajudar na
remocao das bactérias e virus contidos no necrochorume, pois consomem a matéria
organica e as arvores rettm a agua da chuva, evitando que 0s contaminantes
contidos no necrochorume sejam carregados para os aquiferos ©.

A maioria dos cemitérios é construida sem nenhuma preocupacédo de se
revestir a camada inferior do solo para que o necrochorume néo atinja os aquiferos
subterrdneos, assim 0s cemitérios acabam muitas vezes se tornando uma fonte

potencialmente poluidora ©.



No Brasil, ainda nao foram feitas leis para que haja uma politica eficiente de
planejamento e gestdo ambiental dos cemitérios, principalmente os publicos. O
sepultamento é considerado uma atividade causadora de impacto ambiental, pois
gera poluicdo para o meio fisico 2.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a qualidade da agua
subterranea préximo a um cemitério situado no bairro do Boqueirdo, Curitiba — PR,
através do resultado parametros microbiolégico e fisico-quimico com o intuito de
verificar se esses se enquadravam no padrédo de potabilidade da Portaria n°

2914/11, do Ministério da Saude, Brasil %,

METODOLOGIA

Area de estudo

A pesquisa foi realizada em pogos convencionais nas redondezas do
cemitério situado na regido do Boqueirdo, mediante autorizacdo via oficio emitido
pelo SENAI-CIC e assinado pelos proprietarios das residéncias.

Na etapa preliminar foram realizadas pesquisas segundo a caracteristica do
local para se determinar os pontos de coleta. Esses foram definidos aleatoriamente,
porém, seguindo os desniveis das ruas do cemitério, avaliando assim para onde o
contaminante poderia percolar.

Apos a avaliacdo geografica do local, notou-se que os tumulos do cemitério
estavam em péssimas condi¢des, reforcando assim as suspeitas de possiveis
contaminagdes, pois muitas sepulturas se encontravam abertas ou semiabertas.

Depois das analises fisicas do local, foram realizados levantamentos com a
populacao sobre o histérico de contamina¢des ocasionadas pelo cemitério na regido
e em seguida foram escolhidos trés pocos, os quais foram nomeados como po¢o 1,
2 e 3, sendo que o ultimo estava interditado pela prefeitura de Curitiba, pois havia
indicios de possiveis contaminacfes, além de que esse estava ao lado de uma
nascente.

O poco 1 localiza-se na Rua Henrique Martins Torres, n°® 1508, de Latitude:
25°30'49.84"S e Longitude: 49°14'53.57"0; o pog¢o 2, na Rua Henriqgue Martins
Torres, n° 1193, de Latitude: 25°30'39.82"S e Longitude: 49°14'56.55"0 e o poco 3
esta localizado na Rua Dr. Danilo Gomes, n° 1502, de Latitude: 25°30'49.21"S e
Longitude: 49°14'56.93"0.



Coleta e procedimentos

Foram realizadas 02 coletas de agua em cada poco, totalizando 6 coletas, no
periodo de marco até maio de 2012.

Para cada poco, foram utilizados dois frascos disponibilizados pelo SENAI-
CIC, amarrados com uma corda barbante e fita isolante.

O frasco estéril para coleta foi jogado dentro do pogo, até que 0 mesmo
enchesse. Feito essa primeira coleta a agua foi jogada fora e o frasco foi inserido
mais uma vez. Em seguida ele frasco foi lavado por fora com a agua do poco onde a
agua foi coletada. Apos essa etapa foram medidos o pH e a temperatura. Para medir
a altura da agua, foi utilizada uma trena. Apés coletada a agua, os frascos foram
fechados evitando contaminacdo e acondicionados dentro de uma caixa de isopor,

contendo gelo.
Parametros Analisados

Determinacao do Oxigénio Dissolvido

Se nenhum oxigénio estiver presente na amostra, 0 ion manganoso reagiria
somente com o ion hidréxido e formaria um precipitado branco de hidréxido
manganoso [Mn(OH),]. Se houver presenca de oxigénio, o ion manganoso sera
oxidado e formara um precipitado marrom de 6xido basico manganico [MN(OH),0]
que é proporcional a quantidade de oxigénio presente na amostra. O oxido
manganico é reduzido para sulfato mangénico [Mn(OH),).], enquanto uma
quantidade de ion iodeto(l") sera convertido em iodo livre (I,). A quantidade de iodo

sera equivalente ao oxigénio dissolvido na amostra original ¥.

Determinacao do pH

O potencial do eletrodo, o potencial entre a solucdo de HCI e a superficie
interna do bulbo é constante, pois ficam preenchidos com uma solucdo de pH
constante (acido cloridrico 0,1N). A diferenca de potencial € funcdo da troca de
cations monovalentes com os cations H* da amostra, no caso, o pH da amostra. O

eletrodo de referencia pode ser o calomelano (Hg/HgCl,) ou de prata (Ag/AgCl) 9.

Determinacao da Condutividade



A fracdo da corrente transportada na 4gua depende da concentragdo relativa
e da facilidade de movimentagdo no meio. A contundéncia especifica de um

eletrélito varia com a concentracdo dos fons que estdo presentes na amostra .

Determinacgao da Temperatura
ApOGs permanecer um tempo em contato com um meio fisico, o termémetro

atinge um equilibrio térmico, indicando a temperatura que o meio se encontra ®.

Determinacgao de Nitrato

A reducdo de nitrato em nitrito na amostra é feita pelo cadmio metal. O ion
nitrito vai reagir em meio acido com o acido sulfanilico e formar um sal diazénio
intermediario, que sera transformado a acido formando uma coloracdo ambar @¥.

Foram realizadas analises em triplicata e no espectrofotbmetro.

Determinacao de Nitrito

O nitrito reage com o acido sulfanilico da amostra, formando um sal diazénico
imediatamente, produzindo com o &cido cromotrépico, um complexo colorido réseo
diretamente proporcional & quantidade de nitrito presente ®¥. Foram realizadas

analises em triplicata e no espectrofotdmetro.

Determinacao da Cor
Aguas naturais de forma geral apresentam sua cor de amarelo a marrom. Cor
pode ser expressa como aparente ou cor verdadeira. Uma unidade de cor existente

equivale a 1mg/L de platina e cloroplatinado ®.

Determinacao da Turbidez

O valor de turbidez é realizado através do método nefelométrico. Um feixe
luminoso é incidido sobre a amostra, que fazem com que as particulas suspensas e
coloidais reflitam o raio luminoso. A luz ativa uma célula foto-elétrica no turbidimetro,
gue transforma a quantidade de luz incidente em energia elétrica, fazendo com que

indique o valor de turbidez no galvandmetro para a leitura .

Determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio em Refluxo Fechado



Matérias orgéanicas e inorganicas da amostra sdo oxidadas em um meio acido
por uma quantidade conhecida de uma gente oxidante forte. A quantidade de

oxigénio oxidada sera proporcional a quantidade do reagente oxidante consumido
(16)

Determinacgéo de Sdlidos Dissolvidos

Uma porcdo devidamente homogeinizada da amostra foi filtrada em uma
bomba a vacuo com filtro de fibra de vidro, evaporada em banho-maria e seca em
estufa na temperatura de 103-105°C. A diferenca do peso da cépsula depois de

filtrada a amostra, com a cpsula cheia, indica a quantidade de sélidos existentes
an

Anélises Microbioldgicas

Foram realizadas coletas para realizagdo de andlises microbioldgicas,
utilizando um frasco esterilizado para cada poco para a realizacdo da coleta das
aguas.

Para as analises microbioldgicas, no teste presuntivo, foram utilizados os
caldos Lauril Sulfato Triptose, para a determinacdo de bactérias gram-negativas,
inibindo o crescimento de outras bactérias e das gram-positivas. A triptose presente
no caldo recupera as bactérias estressadas de origem ambiental e é muito boa para
cultivar bactérias que consumam muita matéria organica ®, enriquecendo o grupo
dos coliformes e causando turvacdo do meio 9.

No teste confirmativo, foram usados dois tipos de caldos: o Verde Brilhante
(VB) para coliformes totais e o caldo com Escherichia coli (EC), meio confirmatorio
para coliformes termotolerantes (ou fecais).

Foram utilizados 40 tubos de ensaio com o caldo Lauril Sulfato Triptose para
o0 teste presuntivo para cada poco. Em seguida, foram levados para a incubadora e
deixados por 48 horas. Depois, com 0s tubos que deram resultados positivos foi
realizada a andlise do teste confirmativo, com o caldo Verde Brilhante, em estufa por

48 horas e o EC foi levado ao banho-maria por 24 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO



A temperatura tem influéncia nos processos biologicos, reacbes quimicas e
bioguimicas acontecem na agua e em outros processos, como a solubilidade dos
sais minerais e gases dissolvidos. E imprescindivel ressaltar que a temperatura
interfere no desenvolvimento microbiolégico, de modo que cada microorganismo
possui uma faixa ideal de temperatura para se desenvolverem 2.

Em aquiferos rasos, a temperatura € maior em relacdo ao da superficie,
porém a diferenca € pouca. Os valores de temperatura observados nas amostras
dos pocos 1, 2 e 3 estiveram relativamente parecidas, mantendo-se em torno da
faixa dos 20C°, devido a condi¢cdes do tempo no dia em que fora realizada as

coletas, como mostra o Gréafico 1.

GRAFICO 1: Variacéo de temperatura das amostras dos pocos 1, 2 e 3 medidas no

momento da coleta.
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Segundo Richter (2007) o pH no sistema de abastecimento publico se
encontra na faixa de 6,5 e 9,5. Deve-se ressaltar que aguas com pH baixo tendem a
ser corrosivas ou agressivas a determinados metais, paredes de concreto e
superficies de cimento-amianto, enquanto aguas que possuam pH alto sdo mais
propicias a formar incrustacdes ?Y. O valor de pH de aguas subterraneas varia
geralmente entre 5,5 e 8,5 %2,

Com relacao aos pocos 1, 2 e 3 percebeu-se que o pH esta fora dos padrdes
estabelecidos na portaria de potabilidade n° 2914/11 do Ministério da Saude, a qual
estabelece que o pH deve se encontrar na faixa de 6,0 a 9,0, como mostra o Gréfico
2.



GRAFICO 2: Valores do pH dos pogos, 1, 2 e 3.
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A APHA (Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater)
recomenda que para se utilizar a agua para o consumo humano, essa ndo deve
ultrapassar 15 UH (unidade Hazen). Caso seja ultrapassado esse valor sugere-se
um tratamento por meio de coagulagéo e filtracdo, as quais devem reduzir pelo
menos 5 unidades de cor. O aumento da cor entre a origem da agua e o sistema de
distribuicdo pode ser ocasionado pela corrosdo ou crescimento na tubulacdo 2.

Analisando os resultados no Grafico 3, percebe-se que os pogos 1, 2 e 3
estdo atendendo ao valor maximo de 15 UH (unidade Hazen) para cor estipulado
pela portaria de potabilidade n° 2914/11 MS. Pode-se ressaltar que o valor do pH
por ter sido considerado baixo (acido) em todos os pog¢os analisados e esse pode ter

contribuido para o valor da cor, ja que o valor da cor aumenta com o valor do pH.

GRAFICO 3: Valores de cor obtidos nas respectivas analises realizadas nos pogos,
1,2e3.
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Quanto a turbidez, segundo Richter (2007), a agua filtrada deve obter turbidez
menor que 1,0 UNT, preferencialmente inferior a 0,2 UNT. E importante ressaltar que
se deve dispor de meios para se determinar a turbideza valores baixos como 0,1
UNT e a importancia desse parametro, no controle de uma estacéo de tratamento. E
impraticavel correlacionar a turbidez com o peso da matéria em suspensdo. Quanto
mais subdividida uma fixa quantidade de uma determinada substancia, maior sera a
turbidez @Y.

Percebe-se no Grafico 4 que o valor da turbidez nos pocos 2,3 variaram em
pequena quantidade, obtendo o po¢o 3 o maior valor de 0,59 UT. Vale ressaltar que
0 poc¢o 3 estava com a tampa semi- aberta, facilitando a entrada de sélidos no poco
e favorecendo o aumento da turbidez do mesmao.

Porém todos os pocos estdo atendendo aos limites estipulados pela portaria
de potabilidade n° 2914/11 MS, a qual estipula que a turbidez ndo deve ultrapassar 5
UT.

GRAFICO 4: Valores da turbidez obtidos nas amostras dos pocos 1,2 e 3.
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Quantidades exageradas de substancias dissolvidas em &guas, poderdo
tornar as mesas improprias para consumo, por isso recomenda-se que a quantidade
de sélidos dissolvidos seja menor que 500 mg/l, com um limite maximo de 1.000 mg/I
(21).

De acordo com a Portaria de potabilidade n° 2914/11 MS, os valores obtidos
nas andlises de sélidos dissolvidos realizadas nos trés po¢os atenderam ao valor
maximo permitido (VMP) de 1.000 mg/l, porém, percebeu-se que o teor de sélidos
dissolvidos no poco 1 foi consideravelmente maior do que o valor encontrado nos
demais, isso se deve a quantidade elevada de terra onde esta localizado o poco.

O Grafico 5 a seguir mostra o teor de solidos dissolvidos encontrados nas

amostras dos pocos 1, 2 e 3.

GRAFICO 5: Teor de sélidos dissolvidos encontrados nas amostras dos pogos 1, 2 e
3.
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As aguas subterraneas possuem na maioria das vezes entre 0,1 a 10 mg/l de
nitrato, porém em aguas contaminadas esse pode chegar a 1.000 mg/l, pios o nitrato
pode ser oriundo de fertilizantes nitrogenados, esterco animal, deposicéo
atmosférica, esgoto doméstico, bem como dos residuos e areas agricolas e lix6es
(20).

Os valores de nitrato devem receber atencéo redobrada, pois elevados teores
do mesmo pode acarretar consequéncias gravissimas a saude. No organismo
humano o nitrato se transforma em nitrito combinando-se com a hemoglobina para
formar a metahemoglobina, impedindo assim o transporte do oxigénio no sangue ).

Aguas com concentracées elevadas de nitratos indicam poluicdo remota, pois
esses sdo o resultado final da oxidagéo do nitrogénio @Y.

Para Migliorini (2002), citado por Almeida (2005), um grupo de clostridios
obtém sua energia por meio da fermentacdo de aminoacidos ®®. Os produtos
resultantes de tal fermentacdo podem ser: sulfeto de hidrogénio, acido isobutilico,
metilmercaptana, cadaverina (CsH14N2) e putrescina (NH2(CH2)4NH,), representando

as seguintes reacgdes, conforme a Figura 1.

FIGURA 1 - Reacdes de transformacéo da cadaverina e da putrescina em nitrato

10 C4H | 5N;™ + 26 HyO —> 6 acetato” + 7 butirato™+ 20 NH," +16 H, +13 H'

— consumindo o oxigénio, a matéria orginica ¢ oxidada:

CH-0 + Oy — CO;+ H: O e 0 amodnio é transformado em nitrato:

NH, "+ 20, — NO; +2H + H,0

FONTE: Almeida (2005).

Segundo a portaria de potabilidade 2914/11 MS ) os niveis de nitrato ndo
deverdo exceder 10 mg/l para o consumo humano. Percebeu-se que todos os pogos
excederam esse valor, aumentando a suspeita de contaminag&o por necrochorume
devido a putrescina e a cadaverina serem subprodutos do necrochorume 0s quais

contribuem na formacé&o do nitrato.



Entretanto o poco 1 deve receber maior atencdo, pois esse apresentou um
valor alarmante em relagdo ao nitrato, potencializando a suspeita de contaminacéo

Nno mesmo, como mostra o Grafico 6.

GRAFICO 6: Valor de nitrato encontrado no Poco 1.

VALOR DE NITRATO

35

32.6

—WVMP PORTARIA 2914,/2011

30 4

20

15

NITRATO [mg/L)

10

POCO1 POCO?2 POCO3

Em relacdo ao nitrito todos os resultados foram satisfatorios, pois em todos os
pocos analisados, nenhuma amostra ultrapassou o valor maximo permitido pela
portaria de potabilidade 2914/11 MS de 1 mg/l de Nitrito. Esse resultado é
importante, pois o nitrito indica uma fase intermediaria de oxida¢do do nitrogénio, o
qual quando presente na agua para consumo humano possui efeito muito mais
rapido que o nitrato e se ingerido constantemente, também podera causar cianose,
independente da faixa etaria do individuo ©2%.

O Gréfico 7 a seguir mostra os valores obtidos na andlise de nitrito das

amostras retiradas nos pogos trés pogos.

GRAFICO 7: Valores obtidos na analise de nitrito das amostras retiradas nos pogos

1,2e3.
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A presenca de necrochorume eleva a quantidade de sais minerais,
aumentando assim a condutividade elétrica da agua, ocasionando a elevacao da
concentracdo de fons como o cloreto e outros (9.

A condutividade ndo é um padrdo estabelecido pela Portaria 2914/11 para
consumo humano, mas nesta pesquisa, esse foi fundamental para reforcar a
hipétese de uma possivel contaminac&o por necrochorume, levando em conta que o
poco 1 e 3 apresentaram valores altos de condutividade, conforme mostra o Grafico
8.

GRAFICO 8: Valores da condutividade elétrica da agua referente as amostras, dos

pogosl,2e3
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O oxigénio dissolvido (OD) €& de extrema importancia na classificacdo dos
corpos d’agua, a queda do mesmo indica poluicdo. Esse parametro é de extrema
importancia, pois a determinacdo analitica desse € muito importante para se verificar
e manter as condigbes aerébicas em um determinado curso de agua ¥,

Os valores encontrados de OD, por ser em aguas subterrdneas estdo
relativamente bons, ja que pog¢os ndo possuem muito oxigénio, pois o aquifero se

encontra no lencol freatico, como mostra o Grafico 9.

GRAFICO 9: Teores de Oxigénio Dissolvido encontrado nas amostras dos pocos 1,
2e3.
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A demanda quimica de oxigénio permite a avaliacdo da carga de poluicdo de
esgotos industriais ou domésticos em relacdo a quantidade de oxigénio necessaria
para a sua total oxidacédo em diéxido de carbono e agua @.

A DQO néo € um parametro utilizado para consumo da agua, e sim para o
tratamento de efluentes, porém essa analise foi importante na identificacdo de uma
possivel rede de esgoto proximo aos pocos analisados, a qual confirmou a
inexisténcia das mesmas.

A Tabela 1 abaixo mostra a comparacdo entre a legislacdo referente a
Portaria 2914/11, quanto ao padrao de potabilidade e os resultados obtidos no
presente trabalho.



TABELA 1: RESULTADOS OBTIDOS X LEGISLAGCAO

LIMITE LEGISLAGAO
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS  PORTARIA 2914/11 -

ANALISE POGCO 1 POGO 2 POCO 3 PADRAO DE
POTABILIDADE
CONDUTIVIDADE ( uS/cm) 290,3 85,48 207,1
COR (UH) 5 7 5 15
DQO (mg 0,/L) 0 0 0
NITRATO (mg/L) 32,6 10,2 11,8 10
NITRITO (mg/L) 0,172 0,06 0,065 1
Oxigénio Dissolvido (mg
6,4 9,3 7,4
0,/1)
pH 4,13 4,52 5,54 6,0a9,0
SOLIDOS DISSOLVIDOS 184 140 170 1000
(mg/L)
TEMPERATURA (°C) 19,5 18,3 22,8
TURBIDEZ (UT) 0,17 0,31 0,59 5

Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes, segundo Bettega (2006), sao
conhecidos como bactérias que possuem a capacidade de fermentar a lactose com
producdo de gés a 44°C em 24 horas, tendo como sua principal representante a
Escherichia coli. A avaliagdo microbiologica da agua tem um papel de suma
importancia, devido a grande variabilidade de microrganismos patogénicos,
principalmente os de origem fecal, os quais podem estar frequentemente presentes
na agua 9.

A 4gua potavel utilizada para o consumo humano deve estar isenta de
microrganismos patogénicos e de bactérias que causem contaminagcédo fecal. Os
indicadores de contaminacdo fecal estdo presentes no grupo de bactérias
conhecidas como coliformes. Esses podem ser obtidos por meio da ingestdo de
agua contaminada 9.

J4 a portaria de potabilidade estabelece que deva haver auséncia de
coliformes termotolerantes e coliformes totais em100 mL da amostra para o

consumo humano %,



Através das andlises de coliformes totais e termotolerantes, percebe-se que
0S pocos 1, 2 e 3 mostraram resultados positivos para coliformes totais indicando
gue esses nao estdo atendendo a legislacdo para consumo humano, entretanto o
poco 3 deve apresentou coliformes totais e coliformes termotolerantes, tendo como
principal representante a Escherichia coli.

Os resultados obtidos para coliformes totais estdo apresentados na Tabela 2

abaixo e para coliformes termotolerantes estdo na Tabela 3.

TABELA 2: Coliformes totais encontrados nas amostras dos pocos 1, 2 e 3.

COLIFORMES TOTAIS

Quantidade em mL a Numero de tubos com | indice de MNP
cada 5 tubos utilizados Reacao Positiva por 100mL
10 mL 5
POCO 1 1mL 3 140 NMP
0,1 mL 2
10 mL 5
POCO 2 1mL 3 79 NMP
0,1 mL -
10 mL 5
POCO 3 1mL 3 140 NMP
0,1 mL 3

TABELA 3: Coliformes termotolerantes encontrados nas amostras do po¢o 3.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Quantidade em mL a Numero de tubos com | indice de MNP
cada 5 tubos utilizados Reacgédo Positiva por 100mL
10 mL 5
POCO 3 1mL 1 33 NMP
0,1 mL -

CONCLUSAO



Nos dias atuais a preocupacao com o0 meio ambiente vem recebendo suma
importancia, porém, os impactos ambientais gerados pelos cemitérios devem ser
enfatizados devido aos prejuizos que esses podem causar ao meio ambiente e a
saude humana.

De um modo geral, a problemética dos cemitérios esta associada a idade
desses, pois para 0s cemitérios mais antigos ndo eram exigidos cuidados quanto o
preparo do solo, a construcdo das sepulturas e o monitoramento do lencol freatico.

Através do presente trabalho pode-se perceber por meio dos resultados
obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiolégicas, que esses sdo fortes
indicativos de contaminagdo por necrochorume, principalmente através das analises
da agua do poco 1, onde foi constatado um teor elevado de nitratos, os quais podem
ser muito perigosos para a saude humana, pois sua fermentacdo pode gerar
subprodutos, como a cadaverina. Também se percebeu que a condutividade estava
elevada nos pogos 1 e 2, aumentando assim o teor de sais minerais contidos
nesses.

A probabilidade de o lencol freatico estar contaminado € extremamente
grande, porém para se tenha certeza de tal contaminacdo, ha necessidade de
perfuracdes de pocos de monitoramento no interior do cemitério para poder analisar
a agua contida nos aquiferos e assim controlar uma possivel contaminagéo. Foi
verificada também a necessidade de realizar amostragens do solo, para o estudo do
mesmo, além de realizar todas as analises mensalmente. Esses trés fatores
contribuirdo na confirmagéo da contaminacgéo pelo necrochorume, fator pelo qual se

indica continuar o presente trabalho.
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