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RESUMO

Os cemitérios s&o considerados atividades de risco de contaminag&o ambiental por proporcionarem mudangas nas condi¢des natu-
rais das aguas subterraneas e do solo. Tais riscos ocorrem devido ao processo de decomposi¢éo dos cadaveres que libera variados
compostos que s&o filtrados para o solo abaixo da sepultura. O contaminante principal resultante da decomposigao é um liquido vis-
coso, de cor castanho-acinzentada, chamado necrochorume. Dentre outros compostos, apresenta, em sua composi¢éo, cadaverina
e poliamina putrescina, substancias toxicas que, se ingeridas, podem causar mutagdes genéticas. Ademais, por ser um liquido, a
solugdo escorre das covas para os aquiferos subterraneos, com potencial de contamina-los devido a presenga de virus e bactérias
patogénicas em sua constituicdo. Tendo em vista as possiveis contaminagdes, analises de controle das guas subterraneas e super-
ficiais s@o recomendadas para a manutengao do meio ambiente. A contaminag&o das aguas pelo necrochorume é de dificil comprova-
¢ao e avaliagdo devido a inexisténcia de legislagao e estudos para estabelecer parametros de analise no Brasil. Assim, este trabalho
teve como objetivo o levantamento bibliografico das publicagdes recentes na literatura referentes as anélises quimicas conduzidas em
regides proximas a cemitérios, tendo os recursos hidricos como amostras. A partir dos resultados apresentados, intencionou-se tragar
um panorama acerca das principais analises quimicas realizadas em aguas vizinhas a cemitérios, e suas particularidades em relagéo
a contaminagéo desses ambientes. Foram escolhidas sete publicagdes que correspondiam aos critérios e proposta da discussao.
Das publicacdes selecionadas, a maioria ndo conseguiu comprovar efetivamente a contaminagéo por necrochorume, considerando a
auséncia de estudos representativos desta area, metodologias analiticas especificas e legislagdes a respeito.

PALAVRAS-CHAVE: Necrochorume. Contaminagdo ambiental. Aguas subterraneas. Analises quimicas. Revisao.

ABSTRACT

Cemeteries are considered activities that pose a risk of environmental contamination because they cause chang-
es in the natural conditions of groundwater and soil. Such risks occur because the process of decomposition of
corpses releases various compounds, which are filtered into the soil below the grave. The main contaminant from
decomposition is a grayish-brown viscous liquid called necroslurry. It has cadaverine and putrescine polyamine in
its composition, toxic substances that, if ingested, can cause genetic mutations. Furthermore, as it is a liquid, the
solution drains from the pits into underground aquifers, carrying pathogenic viruses and bacteria. In view of possi-
ble contamination, analyzes of groundwater and surface water control are recommended for the maintenance of
the environment. Water contamination by necroslurry is difficult to prove and evaluate due to the lack of legislation
and studies to establish analysis parameters in Brazil. Thus, this work aimed to survey the literature of recent
publications in the literature, referring to chemical analyzes conducted in regions close to cemeteries, using water
resources as samples. Based on the results presented, it was intended to outline an overview of the main chemical
analyzes carried out in waters adjacent to cemeteries, and their particularities in relation to the contamination of
these environments. Seven publications were selected whichmatched the criteria and discussion proposal. Out of
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the selected publications, most were unable to effectively prove contamination by necroslurry, considering the ab-
sence of representative studies in this area, specific analytical methodologies and legislation in this regard.

KEYWORDS: Necroslurry. Environmental contamination. Groundwater. Chemical analysis. Revision.

INTRODUGAO

Registros da cultura de enterrar seus mortos em lugares
especificos existem desde o inicio da histéria da humanidade.
Esses locais reservados aos sepultamentos de corpos s&o deno-
minados de cemitérios e sdo, atualmente, o destino mais comum
dado aos mortos'. Na Idade Média, por exemplo, vitimas de do-
engas contagiosas eram enterradas de maneira imprépria em lo-
cais abertos, causando a disseminagao de agentes patogénicos,
0 que agravou epidemias no periodo?.

Os cemitérios s&o considerados atividades de risco de
contaminagao ambiental por proporcionarem mudangas nas con-
dicbes naturais das &guas subterraneas e do solo. Esses riscos
ocorrem devido ao processo de decomposi¢do dos cadaveres
que libera variados compostos que, por sua vez, sdo lixiviados
para 0 solo abaixo da sepultura. O contaminante principal resul-
tante da decomposigéo é um liquido viscoso, de cor castanho-a-
cinzentada,chamado necrochorume?®.

O necrochorume, proveniente do fendmeno de decompo-
si¢do dos corpos no cemitério, pode ser definido como uma so-
lugdo aquosa rica em substancias organicas degradaveis e sais
minerais, além de conter elevadas concentragdes de diferentes
tipos de bactérias, protozoarios e virus causadores de doengas
transmitidas hidricamente. Apresenta viscosidade maior que a
agua, densidade média de 1,23 g/cm?, odor forte e desagradavel,
pH entre 5 e 9 em temperaturas de 23 a 28°C, polimerizavel e
grau variado de patogenicidade*.

Com o intuito de proteger as aguas subterraneas da in-
filtracdo do necrochorume, garantir a decomposicéo natural do
cadaver e evitar a contaminag&o do solo, foram regulamentados
e estabelecidos critérios minimos para a implantagéo de cemi-
térios pelas Resolugdes CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) n°® 335° de 3 de abril de 2003, n° 368° de 28 de margo
de 2006 e a n® 402" de 17 de novembro de 20088,

Independentemente disso, pode-se comparar as necropo-
les com aterros sanitarios, sendo que em ambos ocorre 0 en-
terro de materiais inorganicos e organicos. Porém, existe uma
agravante nos cemitérios: a matéria orgénica pode conter virus e
bactérias que foram causadores da morte do individuo, colocan-
do em risco a salde publica e 0 meio ambiente®.

Outrossim, h& outras fontes de contaminagéo significativas
como a geragao de residuos sélidos produzidos a partir de obje-
tos deixados pelos familiares nos timulos e jazigos (velas, flores,
papéis, fotos, entre outros), da deterioragdo das construgdes ja
existentes no local e, se néo dispostos adequadamente, dos pro-
cedimentos de exumacao.

Tendo em vista as possiveis contaminagdes, analises de

controle das aguas subterrdneas e superficiais sdo recomen-
dadas para a manutengdo do meio ambiente. De forma geral,
nestes casos sao realizados estudos com parametros de anélise
relacionados a legislagdo vigente de balneabilidade e potabili-
dade. S&o eles: microbiologicos (principalmente Escherichia
coli), fisico-quimicos (pH, turbidez e cor aparente) e avaliagéo
da presenga de contaminagdo por necrochorume por meio da
detecgédo da bactéria Clostridium perfringens™. Entretanto,
outros parametros podem ser monitorados, buscando-seresulta-
dos mais especificos.

A contaminagao das aguas pelo necrochorume é de dificil
comprovagéo e avaliagéo pela inexisténcia de legislagéo e estu-
dos para estabelecer pardmetros de analise no Brasil. Porém, tal
poluicao é danosa a salde do homem, da flora e dos animais, ha-
vendo, no Capitulo V da Lei de Crimes Ambientais'?, previsao de
sangdes aplicaveis a quem desobedecer a esse regulamento™,

Assim, este trabalho teve como objetivo o levantamento
bibliografico das publicagdes recentes na literatura referentes as
analises quimicas conduzidas em regides proximas a cemitérios,
tendo os recursos hidricos como amostras. A partir dos resulta-
dos apresentados, tragou-se um panorama acerca das principais
analises quimicas realizadas em aguas vizinhas a cemitérios, e
suas particularidades em relagdo a contaminagdo desses am-
bientes, ainda que a correlagéo da possivel contaminagdo com
necrdpoles préximas envolva parametros bastante diversos.

METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se um levantamento de produ-
¢Oes cientificas recentes referentes ao tema nas bases de dados
da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (CAPES), Google Académico e Research Gate, utilizando-
se, de forma combinada, as palavras-chave ‘analises quimicas’,
‘cemitério’, ‘necrochorume’, ‘agua subterranea’ e ‘contaminagéo
ambiental’. Adotou-se, para nortear a revisao bibliografica, a re-
alizagcdo de um panorama das principais producdes cientificas
sobre o tema entre os anos de 2012 e 2022. Foram utilizados
artigos e dissertacdes escritos em portugués. Utilizou-se como
critérios de excluséo publicacdes duplicadas e aquelas que néo
tinham relagéo com o tema.

CEMITERIOS E CONTAMINAGAO AMBIENTAL
Tipos de Cemitério
Ha quatro tipos de cemitério atualmente no Brasil: tradicio-

nal (horizontal), vertical, parque/jardim e crematorio. Os tradicio-
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nais sdo aqueles constituidos de fileiras de covas de até 5m de
profundidade, com nenhuma ou pouca arborizagéo, podendo ou
néo conter ornamentag&o. Neles acontece a rapida decomposi-
cao do cadaver com liberagé@o de poluentes gasosos e liquidos,
pois 0s corpos sdo dispostos préximos ao solo™. As desvanta-
gens dos cemitérios tradicionais sdo a possivel contaminagéo
das aguas subterraneas e proliferagdo de animais e insetos
transmissores de doencgas, alto custo de construgdo e manu-
tengdo, interferéncia direta na estética urbana e a ocupagao de
grandes areas'.

Os cemitérios verticais sdo prédios de dois ou mais pavi-
mentos acima do solo onde o sepultamento dos corpos ocorre
em compartimentos (gavetas) que devem conter sistemas de ve-
dacéo dos liquidos e gases provenientes da decomposicao para
ndo extravasarem para a area comum'. A maior desvantagem
deste tipo de cemitério é a liberagdo de gases sem tratamento
devido a irregularidades na vedagéo das gavetas ou da prépria
construgédo dos prédios’®.

Cemitérios parque, ou jardim, caracterizam-se pelas covas
no solo cobertas de grama e é&rvores, e auséncia de timulos,
ornamentos e construgdes. Nesse tipo de necropole ndo ha o
tratamento do necrochorume em virtude dos corpos serem en-
terrados sem a vedag&o para os gases e liquidos resultantes da
decomposigao, podendo causar contaminagdo das aguas subter-
raneas e do solo, além de disseminarem doengas'®.

Ja em crematorios, os cadaveres sdo incinerados até res-
tarem somente cinzas colocadas em caixas mortuarias que po-
dem ser de material biodegradavel™. Este método de disposigdo
€ 0 mais ambientalmente correto e higiénico quando realizado
conforme a Lei de registros Publicos, N° 6.015 de 31 de dezem-
bro de 1973"7.

Necrochorume

Seguindo a morte, o caddver ganha uma aparéncia plas-
tificada e palida, perdendo a textura dos tecidos. Na primeira
fase da decomposicao, inicia o surgimento de manchas roxo-es-
verdeadas quando, ent&o, os fluidos corporais e sangue ficam
acumulados (primeiro no abdémen) durante as etapas de Pallor
Mortis, Algor Mortis, Rigor Mortis e Livor Mortis®™.

Apos essa fase, as bactérias intestinais entram no proces-
so de fermentacéo, liberando gases e aumentando o volume do
corpo. As partes moles s&o reduzidas e o necrochorume comega
a ser produzido e liberado no periodo de coliquagéo. Entre 3 a
5 anos de decomposicdo, acontece a fase de esqueletizagao.
Neste periodo as partes moles nédo estdo mais presentes e 0
corpo é reduzido a ossos. Portanto, o necrochorume ndo é mais
liberado™?.

Um corpo médio pesando 70 kg e medindo 1,70 m de al-
tura libera cerca de 30L de necrochorume durante a decomposi-
¢do. Alguns parametros podem alterar a quantidade da solugéo
€ aumentar o Intervalo Pés Morte (IPM) relacionado a sua libera-

¢ao, como porcentagem de gordura corporal, peso do individuo,
tipo de caix&o utilizado, umidade, agdo de animais e insetos ne-
crofagos e temperatura. Nos cadaveres corpulentos enterrados
em solos de umidade alta, as enterobactérias ndo conseguem
digerir a matéria organica a tempo fazendo com que a gordura
corporal passe por alteragbes quimicas quando, entdo, sua tex-
tura fica quebradica e sua coloragdo amarela apresentando uma
aparéncia de sabdo. Esse processo denomina-se saponificagdo
e, quando ocorre, causa um prolongamento da fase de coliqua-
¢a0, ou seja, 0 necrochorume fica sendo liberado por um periodo
mais extenso'®'¢,

A maioria das bactérias presentes no necrochorume séo
as enterobactérias Gram-negativas. Por exemplo, Escheri-
chia coli e Clostridium welchii séo causadoras de doengas
como toxi-inflamagdes alimentares, tétano e febre tifoide, além
de, também, serem portadoras do virus da hepatite A. Porém,
bactérias gram-positivas, como a Clostridium perfringens,
também existem, sendo este um potencial indicador de conta-
minagdo por necrochorume. Esses microrganismos ficam con-
finados no limen estomacal e intestinal, mas, com a morte do
individuo, ocorre a lise da membrana plasmatica das células cau-
sando o extravasamento do conteudo intercelular e tornando o
ambiente ideal para a proliferagdo de bactérias®.

O necrochorume apresenta ainda, em sua composi¢éo
cadaverina e poliaminaputrescina, substancias toxicas que, se
ingeridas, podem causar mutagdes genéticas, mais especifica-
mente ligadas ao DNA (acido desoxirribonucleico), resultando
no aumento e disfungao do figado e pulmdes. Ademais, por ser
um liquido, o necrochorume escorre das covas para os aquiferos
subterraneos com potencial de contaming-los devido a presenga
virus e bactérias patogénicos em sua composicdo?'.

Contaminagao Ambiental

Cemitérios sdo semelhantes a aterros sanitérios devido ao
fato de ambos servirem de depdsito de matéria orgénica e inor-
ganica. Entretanto, os cemitérios apresentam a agravante de que
a matéria orgénica depositada ali detém uma carga de bactérias
e virus patogénicos que podem ter sido a causa da morte do
individuo. Ainda, pode conter uma concentragéo elevada de me-
tais pesados procedentes dos medicamentos consumidos pela
pessoa durante a sua vida, restauragbes dentarias com amal-
gama, quimioterapia, radioterapia, proteses ortopédicas, entre
outras fontes. Essas caracteristicas fazem com que o necrocho-
rume proveniente de cemitérios, em virtude de sua toxicidade e
grau de periculosidade ao meio ambiente e a saude publica, seja
consideravelmente mais tdxico do que o chorume de aterros sa-
nitarios, por exemplo?.

Complicagdes adicionais aos cemitérios sdo 0s processos
de embalsamamento e tanatopraxia realizados pelas funerarias
nos corpos antes de serem enviados para as necropoles. Esses
procedimentos introduzem balsamo e resinas, no caso do embal-
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samamento, e fluidos como formol, nitrato e acetato de potassio,
tinta de cromo e glicerina, na técnica da tanatopraxia, ambos
realizados no cadaver humano. Os produtos utilizados n&o séo
degradados na decomposigao do corpo e, com a chuva, acabam
sendo lixiviados para as aguas subterraneas e solo®%,

Ainda, os caixdes empregados nos enterros podem conter
tintas, verniz e metais toxicos como niquel, cobre e chumbo que,
somados ao mercurio proveniente do procedimento de assepsia
do cadaver, provocam elevagéo do acumulo de metais natural-
mente presentes no solo com potencial de acarretar aumento
da infertilidade da terra e podendo chegar aos rios e lagoas
impactando a qualidade da agua e afetando a vegetagao local.
Esta vegetagdo contaminada, quando ingerida pela fauna, pode
causar disfungéo de algumas células cerebrais dos animais, alu-
cinagdes, cefaleia e irritabilidade. Como esta alta quantidade de
metal no organismo ndo é metabolizada, a toxicidade €é carrega-
da pela cadeia alimentar, representando um sério problema de
salde publica?>?,

Tratamento do Necrochorume

Devido aos varios poluentes provenientes de cemitérios,
ha uma concordancia na literatura de que devem ser implemen-
tados meios de tratamento e mitigagdo do necrochorume e dos
substratos da decomposicdo de cadaveres nas necropoles®.
Além da observacao as resolugdes CONAMA n° 335/035 e CO-
NAMA n® 368/066, podem ser utilizados filtros bioldgicos, mantas
e pastilhas adsorventes e sepultamentos alternativos como,por
exemplo, aqueles realizados com caixdes biodegradaveis feitos
de materiais reciclados36%".

No Brasil, os cemitérios verticais s&o a alternativa mais uti-
lizada para amenizar os impactos ambientais do necrochorume,
pois, desta maneira, inibidores de gases derivados da decompo-
sicdo dos cadaveres podem ser instalados®.

Além da instalacdo dessas e/ou outras maneiras de trata-
mento e mitigagcdo da contaminagdo por necrochorume, suge-
re-se, também, a implantagé@o de pogos de monitoramento das
aguas subterraneas nos cemitérios e nos domicilios das redon-
dezas. Amostras desses pogos poderiam ser analisadas perio-
dicamente, como aquelas realizadas em aguas de balnearios e
rios, visando identificar contaminagéo por necrochorume prove-
nientes de cemitérios proximos®.

Andlises Quimicas em Aguas Proximas a Cemitérios

Como ainda ndo existe uma metodologia estabelecida
para a analise de possiveis contaminantes resultantes do necro-
chorume em recursos hidricos, pesquisadores que desejam rea-
lizar essa anélise recorrem a literaturas ja publicadas ou utilizam
parametros dos Valores Maximos Permitidos (VMPS) normati-
zados, atualmente, pela Portaria GM/MS (Gabinete do Ministro/
Ministério da Saude) n° 888 de 4 de maio de 2021%,

As publicacdes selecionadas para a construgao do panora-
ma, principal objetivo deste trabalho, sdo exemplos da situacéo
citada acima, cujos autores utilizaram padrdes de potabilidade
da agua estabelecidos pelo Ministério da Salde, ou adicionaram
possiveis indicadores de contaminagao.

Legislagdo brasileira

O Brasil néo tinha nenhuma legislagéo federal especifi-
ca sobre a constru¢do e manutengdo de cemitérios até o ano
de 2003, quando, entdo, foi promulgada a resolugdo CONAMA
n°® 3355 que descreve o licenciamento ambiental de cemitérios
verticais e horizontais. Esta resolucéo estabeleceu critérios mi-
nimos para a instalag&o de futuros cemitérios visando proteger
os lengdis freaticos de infiltragdes por necrochorume e garantir a
decomposicao natural dos cadaveres®'.

Em 2006, a resolugdo CONAMA n° 3686 proibiu a instala-
¢ao de cemitérios em areas de preservagao permanente ou que
podem provocar desmatamento da Mata Atléntica em terrenos
onde existem sumidouros, cavernas, rios subterraneos e onde
o lencol fredtico fique a menos de 1,5m da base das sepulturas
(distancia medida em periodo chuvoso)52.

A resolugdo mais recente € a CONAMA n° 402 de 20087,
que atualiza prazos de adaptacéo de cemitérios construidos an-
tes de 2003 e dispde sobre implementagdo de novas necrdpoles.
Também inclui indenizagdes de possiveis vitimas e recuperagao
de areas atingidas®?'.

ANALISES QUIMICAS CONDUZIDAS
EM REGIOES PROXIMAS A CEMITERIOS

Considerando-se os critérios de selegdo de publicagbes
cientificas expressos na metodologia, no periodo indica doforam
escolhidas sete publicagdes que estavam de acordo com a pro-
posta da discusséo descrita de forma detalhada a seguir.

Em uma anélise das aguas subterraneas vizinhas ao ce-
mitério tradicional do Campo Santo, na cidade de Salvador —BA,
Santos e colaboradores' realizaram inspegdo das aguas de
oito pogos rasos nos periodos chuvoso e seco, resultando em
18 amostras, e utilizaram parametros microbiolégicos (C. per-
fringens e E. coli) e fisico-quimicos (turbidez, cor aparente e
pH). As referidas andlises foram realizadas utilizando-sedas téc-
nicas analiticas descritas no Standard Methods of Examination of
Water and Wastewater?, em atencdo as normas internacionais
€ nacionais mais recentes, e 0s resultados expressaram conta-
minagéo por C. perfringens em cinco pogos dos avaliados na
estacdo chuvosa, e em todos os oito pogos no periodo seco.

A contaminacéo verificada foi considerada, pelos autores,
como relacionada ao cemitério em questdo devido a auséncia
de indicadores de poluigéo fecal (E. coli) e a presenga da bac-
téria anaerdbica C. perfringens (clostridios sulfitos-redutores
- CSR) resultante da decomposicéo dos cadaveres'".
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Xavier et al.*® analisaram 30 amostras de aguas de pogos
semiartesianos e rasos entre 10 e 400 m do cemitério tradicional
Séo Sebastido em Arquimedes — RO. Foram utilizados pardme-
tros fisico-quimicos (teor de cloro, temperatura no momento da
coleta, cor, pH e turbidez) e microbiologicos (coliformes totais,
termotolerantes e E. coli), porém, neste estudo, néo foi citada
a bactéria C. perfringens como possivel indicador de contami-
nacéo por necrochorume. Os resultados foram fornecidos pelo
Laboratorio Central de Satde Publica de Porto Velho - RO que
indicaram valores para os variados parametros condizentes com
aqueles exigidos na Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Salde®', com excegdo de uma amostra de
um pogo a 30 m do cemitério onde foi detectada a presenca de
E. coli®**,

Em 2012, Silva, Rodrigues e Oliveira'™ realizaram a anali-
se microbiolégica da bactéria E. coli em aguas de chafarizes e
pontos préximos ao cemitério municipal da cidade de Sao José
da Laje —AL. Os resultados foram elaborados pela Vigilancia Sa-
nitaria do municipio e pelo Laboratério Central de Satde Publica
de Alagoas. Os laudos indicaram a contaminagéo das aguas com
E. Coli. Porém, os autores afirmaram que os documentos foram
pouco descritivos e incompletos por ndo detalharem quais das
amostras estavam contaminadas e nem demostrarem o nivel de
contaminagdo, bem como a relagdo da contaminag&o verificada
com a atividade necréfaga proxima®.

Outra metodologia analitica publicada por Luz, Morales e
Maia®2, em 2019, foi aidentificacdo de putrescina e cadaverina
em aguas subterraneas de pogos utilizados para consumo no
entorno do cemitério horizontal Divino Espirito Santo, na cida-
de de ltacoatiara — AM. A analise foi realizada emcincopontos
denominados P1, P2, P3, P4 e P5: P1-Poco tubular do Servigo
de Auténomo de Salde e Esgoto (SAAE) localizada a 50 m do
cemitério; P2, P4 e P5 correspondem escolas a 100, 300 € 400 m
de disténcia, respectivamente; P3-Associacao de Pais e Amigos
dos Excepcionais, distanciada a 200 m*,

Foi utilizado, para analise das 15 amostras (cinco pontos
de coleta em triplicata), um espectrofotdmetro UV-Visivel de var-
redura no intervalo de comprimento de onda entre 200 a 300 nm.
Com os padrdes analiticos, foram determinados os intervalos
ideais para a identificagdo das aminas bioativas, entre 200 a 228
nm, com pico de detecgao (maior absorbancia) em 200 nm, para
a putrescina, e entre 238 e 250 nm, com pico em 239 nm, para
cadaverina®.,

Todos os pontos analisados estavam contaminados. Po-
rém, a Escola Municipal Dep. Vital de Mendonga (P5) apresentou
a maior concentragdo de putrescina, com média de 4,10 x 10-3
mol/L, e a segunda mais elevada de cadaverina, com 7,56 x 10-3
mol/L. O ponto mais contaminado com cadaverina foi a Escola

Estadual Professora Maria Luiza de Vasconcelos Dias (P4), com
concentragdo média de 8,96 x 103 mol/L*.

Santos e Marques® utilizaram pardmetros semelhantes
aos primeiros dois artigos descritos. Porém, néo foi realizada ne-
nhuma analise microbiolégica. Foram coletadas quatro amostras
de duas nascentes proximas ao cemitério tradicional municipal
da cidade de Muzambinho — MG (duas coletas por nascente). Os
autores relataram usar técnicas analiticas conforme a Portaria n®
2.914 do Ministério da Saude. Também foram avaliados os pa-
rametros de cor, odor, sabor, pH, nitrato, nitrito, calcio, turbidez,
ferro, cloretos, cobre, zinco e manganés. Entretanto, somente o
pH e a concentragéo de cloretos tiveram altera¢des quando com-
parados com os Valores Maximos Permitidos (VMP). Com esses
resultados, a conclusdo foi de que as nascentes néo estavam
contaminadas por necrochorume®,

Seguindo parametros e métodos analiticos analogos aos
de Santos e colaboradores', Almeida, Ramos e Viroli* reali-
zaram a analise da qualidade da &gua subterranea em quatro
pogos nas proximidades do cemitério horizontal Bom Jesus, no
municipio de Paraiso do Tocantins — TO. Desses pogos foram
coletadas, no total, oito amostras e realizadas analises fisico-qui-
micas (pH, turbidez, cor, condutividade, cloreto e sélidos totais
dissolvidos) e microbiolégicas (coliformes fecais e totais). Os
resultados obtidos estavam todos em conformidade com os pa-
drdes estabelecidos pela Portaria n® 2.914/11 do Ministério da
Saude, ou seja, nenhum dos pogos analisados foi considerado
como contaminado por necrochorume®.

A pesquisa mais recente relacionada ao tema, e selecio-
nada para discussao neste trabalho, foi publicada em 2020, por
Santos®. O autor utilizou pardmetros bacterioldgicos (coliformes
fecais e totais), fisico-quimicos (turbidez, condutividade, sodio,
potassio, calcio, ferro, magnésio, zinco, cobre, manganés, bi-
carbonato, carbonato, enxofre, cloro e cloreto, cadmio, chumbo,
nitrito, nitrato e dureza) e, também, eletromagnéticos por meio
de um aparelho GPR (Ground Penetrating Radar), para a
analise das aguas subterraneas de pogos rasos (entre 7 e 10 m
de profundidade) localizados em areas residenciais entorno do
cemitério parque/jardim Campo da Paz, na cidade de Campos
dos Goytacazes — RJ®.

Os resultados foram apresentados por meio de um mapa
da qualidade da &gua subterrnea rasa no entorno do cemitério,
com uma escala de péssimo a 6timo. Segundo o autor®, sete dos
15 pogos avaliados se situam na érea de qualidade considerada
péssima ou ruim, demonstrando que existe uma contaminagéo
inicial das aguas subterraneas proximas ao cemitério®.

Todos os parametros utilizados nas referéncias bibliografi-
cas detalhadas acima estao descritos no Quadro 1.
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Quadro 1: Quadro dos paré@metros analiticos utilizados nas metodologias das

publicagdes selecionadas e suas conclusdes.

Parametros avaliados Conclusies Referéncias
Turbidez: Cor aparente; E. Amqstre?s Bl .foralu
coli; C. perfringens; pH conslde_ladas contaminadas [11]
por necrochorume
Nao foi concluida a poluigao
Turbidez: pH: Temperatura; por necrochorume, pois
Teor de Cl: coliformes totais; | somente uma das amostras [30]
E. coli apresentou contaminagiao
microbiologica
Contaminagdo pela bactéria
E coli anlalisada. poré'm nao [16]
relacionou esses resultados
com o cemitério
Poluigdo cadavérica
Cadaverina; Putrescina encontrada em todos os [32]
pontos de analise
Cittee PH‘- Cor e (?nte: As amostras das nascentes
Cloretos; Nitratos; Nitritos: o d ctrar: [33]
Elementos (Ca, Cu, Zn, Mn, Rag gemonsicaran) o
contaminagio
Fe)
Turbidez: pH: Cor aparente:
Cloreto: Condutividade: Nenhum dos pogos
Solidos totais dissolvidos; analisados fo1 considerado [34]
coliformes totais; coliformes | poluido por necrochorume
fecais
Turbidez: pH: coliformes
fecais: coliformes totais:
Carbonato/Bicarbonato; Considerou-se os resultados
Enxofre; Cl/Cloreto; Dureza: como uma contaminac¢io [35]
Nitrito; Elementos (K, Na, inicial por necrochorume
Ca, Mg, Mn, Cu, Zn, Fe, Cd,
Pb)
CONSIDERAGOES FINAIS de contaminagdo ambiental. Revista Scientific American Brasil.

Tendo em vista as analises descritas pelas publicagdes
selecionadas, e o levantamento bibliografico realizado sobre a
contaminagao de recursos hidricos por necrochorume provenien-
te de cemitérios, considera-se de suma importéncia a ampliagéo
dos estudos envolvendo este poluente. Acrescenta-se a relevan-
cia de pesquisas que indiquem uma metodologia e parametros
analiticos capazes de confirmar com clareza e preciséo a conta-
minag&o hidrica proveniente de necrdpoles.

Aimplementagéo de métodos de tratamento do necrocho-
rume, em atendimento as normas ja estabelecidas pelas reso-
lucdes CONAMA n° 335/03, 368/06 e 402/08, adicionados aos
tipos de necropoles, podem ser, em conjunto, uma alternativa
eficaz de mitigagdo da contaminagdo. Ademais, a instalagao de
pocos de monitoramento nos cemitérios, € nas suas redonde-
zas, seria 0 mecanismo mais simples e eficiente para pesquisas
ambientais e acompanhamento da situagdo das aguas subter-
raneas.
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