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Resumo: Os cemitérios geram residuos liberados por meio da secrecdo da dissolucdo ptitrida dos
corpos que origina liquido, viscoso, mal cheiroso, acinzentado, poluente com grau variado de
patogenicidade nocivo ao meio ambiente chamado de necrochorume. As comunidades que vivem
no entorno das areas de influéncia de cemitérios e se utilizam de recursos como agua de fontes,
cisternas e pocos tubulares como forma de suprir ou complementar o abastecimento para o
consumo humano estdo em situacdo de vulnerabilidade social e ambiental. O objetivo do trabalho foi
avaliar a qualidade da agua de pocos na regido do entorno do Cemitério do Bom Jesus, em Paraiso do
Tocantins. Os procedimentos adotados para coleta, transporte das amostras seguiram o Guia
Nacional de Coleta ¢ Preservacio de Amostras da Agéncia Nacional de Agua e Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo. As analises de potencial hidrogenidnico (pH), cor, turbidez,
cloreto, condutividade e solidos totais seguiram os métodos analiticos do Standart Methods for
Examination of Water and Wastewater da AWWA e as de coliformes totais e termotolerantes por
meio da técnica de Tubos Miuiltiplos, conforme procedimentos descritos pela Fundacao Nacional de
Sadde e comparados com a Portaria n°. 2.914 de 12 de janeiro de 2011, do Ministério da Sadde. Os
resultados obtidos demonstraram que as analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua dos
pocos entrono do Cemitério Bom Jesus apresentaram valores em conformidade com a Portaria do
Ministério da Satde n° 2.914/2011, que estabelece o padrdo de potabilidade da 4gua para consumo
humano.
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1 INTRODUCAO

A maior parte da reserva de agua doce em nosso planeta ndo é encontrada em forma
potavel. As aguas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pocos, geralmente sdo menos
contaminadas por fatores bioldgicos e quimicos do que os mananciais superficiais, pois ndo ficam
expostas aos diversos agentes poluentes (ECKHARDT et al., 2008). Por conta da alta
disponibilidade e qualidade, a capitacdo de agua dos lengois freaticos vem aumentando no Brasil.
Isso gera uma necessidade de monitoramento e caracterizagdo dos valores aceitaveis da variacao da
qualidade da agua. Portanto, para que a dgua subterranea seja considerada potavel, é necessaria a
realizacdo de analises fisico-quimicas, a fim de verificar se ela estd dentro dos padrdes de
potabilidade para consumo humano estabelecidos nas normas vigentes no Pais (SANTOS et al.,
2012). No Brasil, uma das legislagdes vigentes que tratam de potabilidade da agua para consumo
humano e de aguas subterraneas sdo as Resolugdes CONAMA n° 396/2008 e n° 357/2005 e
Portaria no 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). As fontes de poluicao de aguas
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subterraneas podem ser provenientes de langamento de efluentes liquidos industriais, domésticos,
agricultura, e mais recentemente, cemitérios. O corpo humano passa por processo de putrefagdo,
que ¢ a destruicdo dos tecidos do corpo por agdo de bactérias e enzimas, resultando na dissolugdo
gradual dos tecidos em gases sulfidrico (H,S); metano (CH4); aménia (NH;); didxido de carbono
(CO»); hidrogénio (H,), liquidos e sais, que s3o liberados para o meio ambiente, podendo causar
contaminac¢do do solo e dos lengois freaticos (MARCOMINI; CASTRO, 2010). Essa contaminagdo
podera ocorrer no aquifero, por meio da liberagdo do necrochorume nos lengdis freaticos,
transportados pelas chuvas infiltradas nas covas ou pelo contato dos corpos com a dgua subterranea
(LEITE, 2009). Os cemitérios geram os produtos da coliquacdo, evento que ocorre normalmente no
primeiro ano apds a morte, onde se obtém residuos liberados por meio da secre¢do da dissolugdo
putrida dos corpos que origina liquido, viscoso, mal cheiroso, acinzentado, poluente com grau
variado de patogenicidade nocivo ao meio ambiente chamado de necrochorume (MATOS;
PACHECO, 2002; SILVA et al., 2006; SANTOS, 2007). O necrochorume pode ser veiculado para
fora da area do cemitério percolar no solo e causar danos a qualidade da agua de mananciais e na
captacdo de pogcos que sdo utilizados pela populagdo vizinha favorecendo dessa forma o
aparecimento de patologias relacionadas a agua, fato que afeta diretamente a saide publica
(MIGLIORINI, 2006). E relevante a preocupagdo com a dgua subterranea ja que sua contaminagio
por esse tipo de empreendimento, mesmo com adequada implantacido e respeitando todas as
medidas de protegdo ambiental, ¢ um problema de saude publica que se amplia quando essa agua se
presta ao abastecimento e consumo humano (LELI et al., 2012). Dentre as varias formas de
poluigdo, a que ocorre nos cemitérios esta entre as mais dificeis de serem detectadas, pois a
contaminag¢do por necrochorume se did de forma silenciosa e sutil, podendo alcangar distancias
significativas para além de sua origem (CAMPOS, 2007; LEITE 2009). Os pogos mais utilizados
para captacdo de agua subterranea sdo os pogos rasos, que comumente sdo furados manualmente e
recebem nomes diferentes pelo Brasil afora, tais como, pogo amazonas, cisterna, cacimba,
cacimbao, pogo caipira ou simplesmente “poco” (SOARES, 2010). As comunidades que vivem no
entorno das areas de influéncia de cemitérios e se utilizam de recursos como agua de fontes,
cisternas e pogos tubulares como forma de suprir ou complementar o abastecimento para o
consumo humano estdo em situacdo de vulnerabilidade social e ambiental ¢ os resultados ja
encontrados alertam para a necessidade de se promover investigagdes sistematicas na agua
subterranea, inclusive para consumo humano em areas residenciais proximas a cemitérios, onde ha

exploragdo de agua por meio de pogos e fontes naturais (ALMEIDA, 2005). O objetivo do trabalho
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foi avaliar a qualidade da agua de pogos na regido do entorno do Cemitério do Bom Jesus, em Paraiso do

Tocantins.
2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no periodo de novembro de 2016 a julho de 2017, no entorno do
Cemitério Bom Jesus, localizado entres as Ruas Tocantins, Treze de Maio, Minas Gerais e Parana
localizadas no Setor Oeste no Municipio de Paraiso do Tocantins. As amostras foram coletadas em

quatro pocos com profundidades variando entre 3,5 metros a 5,5 metros. A figura 01 mostra a

localizac@o dos pontos de coletas e o Cemitério Bom Jesus.
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Figura 02. Local onde foi realizdo'apes uisa.
Fonte: Gooogle Earth

Os procedimentos adotados para coleta, transporte das amostras seguiram o Guia Nacional de
Coleta e Preservagio de Amostras da Agencia Nacional de Agua e Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB, 2011). Foram coletados 100 mL de agua para analises microbiologicas ¢ 500 mL par
as analises fisicos quimicos em cada ponto amostral em frascos de polietileno esterilizado e identificado.
As amostras identificadas foram acondicionadas, em uma caixa térmica, ¢ transportadas para o
Laboratorio de Saneamento do Instituto Federal de Educaco, Ciéncias e Tecnologia do Tocantins —
Campus Paraiso do Tocantins para anélises das amostras. As andlises de potencial hidrogenionico (pH),
cor, turbidez, cloreto, condutividade e sélidos totais seguiram os métodos analiticos do Standart Methods
for Examination of Water and Wastewater da AWWA (America Water Works Association) (APHA, 2005)

e as de coliformes totais e termotolerantes por meio da técnica de Tubos Multiplos, conforme
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procedimentos descritos pela Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2006) e comparados com a

Portaria n°. 2.914 de 12 de janeiro de 2011, do Ministério da Satide (BRASIL, 2012)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos foram confrontados com os valores para os parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, de acordo com a Portaria no 2.914/2011, do Ministério da Saude, que
estabelece os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano no Pais. A tabela 01 demostra
os resultados encontrados para s analises realizadas ¢ os valores de referéncias estipulados pela

Portaria no 2.914/2011

TABELA 01. Resultados das analise fisco quimica e microbiolégicas e valores de referéncias

PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04

Parametros N " " " " - - - U o  Portaria
Més Més Més Més Més Més Més Més 2914/201
01 02 03 04 05 06 07 08 1

Potencia hidrogenionico 6,52 6,59 6,55 6,58 6,87 6,775 6,66 6,68 6,65 0,01 6,0a90
(pH)

Turbidez (uT) 0,02 0,19 0,18 0,02 0,02 002 0,15 0,17 0,10 0,01 5uT
Cor aparente (uHz) 0,00 10,0 0,00 50 100 50 000 50 438 354 15
Cloreto ( mg/L) 80,4 88,06 86,14 84,23 81,36 82,31 83,25 85,33 83,89 1,47 250

Condutividade( mS/cm) 0,21 0,20 0,26 027 0,19 0,27 020 026 023 0,04 -----—-—--

Soélidos totais dissolvidos 254 244 288 214 248 268 256 237 251,13 13,44 1000
(mg/L)

Coliformes totais <1,I <1,1 <11 <I1,1 <11 <11 <1,1 <I1,1 <1,1 <I1,1 ausente
(U.C.F/100 ml)
Coliformes fecais <1,I <1,1 <11 <I1,1 <11 <11 <11 <I1,1 <1, <I1,1 ausente

Os resultados da concentragdo hidrogenionica (pH) mantiveram-se entre 6,65 + 0,01
caracterizando desta forma valores relativamente acidos. A tendéncia acida das aguas subterraneas
na regido assemelha-se ao demonstrados em estudos realizados por MIGLIORINI et al. (2006), ndo
estando desta maneira relacionada com a presenga de corpos em decomposi¢do. Ressalta-se que
todos os resultados provenientes dos quatro pogos amostrados estdo de acordo com os valores
maximos permissiveis pela Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2012) para consumo humano. A turbidez
esta relacionada a alteracdo da penetragdo da luz pelas particulas em suspensdo, particulas estas
constituidas por plancton, bactérias, argilas, silte, ¢ outras fontes de polui¢do que langam material

fino (MACEDQO, 2006). As concentragdes de turbidez alcangaram niveis entre 0,10 £ 0,01 NTU
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estando abaixo de 5 NTU que ¢ o valor permitido na legislacdo. Segundo MACEDO (2006), a cor
na agua ¢ resultado principalmente dos processos de decomposi¢do que ocorrem no meio ambiente.
Neste trabalho a cor aparente, apresentou niveis de concentra¢do variando entre 4,38 + 3,54 UC,
todos os pocos amostrais atendem os valores permissiveis pela portaria em estudo, que € de 15 UC.
A condutividade estudada nesse trabalho, apresentou niveis de concentragdo variando entre 0,23 +
0,04 mS/cm. Matos (2001), estudando o cemitério de Vila Nova Cachoeirinha em Sdo Paulo,
observou que as aguas subterraneas mais proximas da superficie possuem maior condutividade
elétrica (em torno de 600 uS/cm) e as mais profundas (em torno de 200 uS/cm), indicando um
aumento de ions das aguas mais vulneraveis. As analises bacteriologicas fornecem indicadores
consistentes de contaminag¢do de origem humana ou animal, porém, os resultados obtidos nos
quatro pogos amostrais demonstraram auséncia para os parametros Coliformes totais ¢ Escherichia
Coli, atendendo desta forma ao preconizado na legislagdo. Vale ressaltar que os pocos analisados
estavam cobertos e protegido do acesso de animais. As analises bacteriologicas ndo indicam

influéncia do cemitério.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da
agua dos pocos entrono do Cemitério Bom Jesus apresentaram valores em conformidade com a
Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, que estabelece o padrdo de potabilidade da agua
para consumo humano. Recomenda-se o continuo monitoramento da qualidade da 4gua consumida
pela populagdo para minimizar os riscos a saude advindos da ingestdao de agua que ndo atenda ao
padrédo brasileiro de potabilidade. Sugere-se a implantacdo na cidade de Paraiso do Tocantins,
de uma rede de monitoramento qualitativo e quantitativo das dguas subterraneas com foco
nas areas de potencial contaminagdo, utilizando os pogos ja existentes no cemitério ou

outros a serem perfurados, para uma melhor avaliacdo da situacao ambiental dessas areas.
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