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Resumo

Cemitérios sao locais destinados ao sepultamento e, embora sejam considerados sagrados em muitas
culturas, sua construgdo ¢ manutencdo exigem cuidados para evitar danos ao meio ambiente. Um
planejamento inadequado pode resultar em diversos problemas, principalmente relacionados a
contaminagao da agua. Este trabalho tem como objetivo principal avaliar os impactos ambientais da
contaminagao da agua por necrochorume nas imediagdes do Cemitério da Saudade, localizado na Folha
29, no bairro Nova Maraba, em Maraba-PA. A pesquisa combinou levantamento bibliografico e
documental com pesquisa de campo, para avaliar as condi¢des fisicas do cemitério. Foram coletadas
amostras de agua em dois pontos distintos: efluente no interior do cemitério, desaguando na "grota
criminosa", e pogo de residéncia adjacente ao cemitério. As amostras foram submetidas a analises fisico-
quimicas (pH, condutividade elétrica, turbidez e sélidos totais dissolvidos) e microbioldgicas (detecgao
de E. coli totais e termotolerantes) no laboratorio da UEPA-Maraba-Campus VIII, seguindo as diretrizes
do Manual Pratico de Analise de Agua da FUNASA. As anélises revelaram alteragdes nos parametros
fisico-quimicos e microbiologicos da dgua do pogo e do efluente, indicando a possivel presenca de
contaminantes provenientes da decomposicao dos corpos. Os resultados obtidos sugerem que o
necrochorume pode estar contaminando a agua nas imediagdes do cemitério, representando um risco
ambiental e de saude publica. A presenca de E. coli, um indicador de contaminagao fecal, reforca essa
hipotese. Este estudo destaca a importancia de avaliar os impactos ambientais de cemitérios e
implementar medidas preventivas e de controle para mitigar a contaminagdo por necrochorume na agua.

Palavras-chave: Contaminagao da agua; Agua subterranea; Necrochorume; Meio ambiente.
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Abstract

Cemeteries are places intended for burial and, although they are considered sacred in many cultures,
their construction and maintenance require care to avoid damage to the environment. Inadequate
planning can result in several problems, mainly related to water contamination. The main objective of
this work is to evaluate the environmental impacts of water contamination by necroleachate in the
vicinity of the Cemitério da Saudade, located in Folha 29, in the Nova Maraba neighborhood, in Maraba-
PA. The research combined bibliographic and documentary research with field research to assess the
physical conditions of the cemetery. Water samples were collected from two different points: effluent
inside the cemetery, flowing into the "criminal grotto", and a well in a residence adjacent to the
cemetery. The samples were subjected to physical-chemical (pH, electrical conductivity, turbidity and
total dissolved solids) and microbiological (detection of total and thermotolerant E. coli) analyses in the
UEPA-Maraba-Campus VIII laboratory, following the guidelines of the FUNASA Practical Water
Analysis Manual. The analyses revealed changes in the physical-chemical and microbiological
parameters of the well water and effluent, indicating the possible presence of contaminants resulting
from the decomposition of the bodies. The results obtained suggest that the necroleachate may be
contaminating the water in the vicinity of the cemetery, representing an environmental and public health
risk. The presence of E. coli, an indicator of fecal contamination, reinforces this hypothesis. This study
highlights the importance of assessing the environmental impacts of cemeteries and implementing
preventive and control measures to mitigate leachate contamination in water.

Key words: Water contamination; Groundwater; Leachate; Environment.

1. Introducao

A poluicdo das dguas subterraneas pode originar-se de diversas fontes, incluindo
efluentes industriais e domésticos, atividades agricolas e cemitérios. Nesse ultimo caso, fatores
como a profundidade das sepulturas, o tipo de solo, a drenagem e a urbanizagdo influenciam o
nivel de contaminagdo ¢ tém despertado crescente interesse cientifico na busca por solugdes

para mitigar o impacto ambiental (Almeida, 2006).

A palavra “cemitério” do grego koimeterion, “dormitério”, do latim coemeterium, era
apontado, a principio, como o lugar onde se dorme “quarto ou dormitorio” (Pacheco, 2006;
Martins, 2008). Ja a palavra “cadaver”, tem origem latina e significa “carne dada aos vermes”

(Albuquerque, 2017).

A pratica de enterrar os corpos humanos remonta a tempos muito antigos, com
evidéncias arqueoldgicas que indicam seu uso ja a 100 mil anos antes da nossa era. A partir de
10 mil anos a.C. as sepulturas passam a ser agrupadas € assim aparecem os primeiros cemiterios.
No entanto, a forma como os corpos eram sepultados e os locais escolhidos para tal foram
mudando ao longo do tempo, refletindo as crengas culturais, sociais e religiosas das diferentes

sociedades (Almeida e Macédo, 2005).

GOVERNO /EDERAL

i A7 SistemaOCB/PA {jé l:“« @CNPq @ it sTERIo. DA “ 1

SESCOOP/PA 4 FECOOP NORTE - OCBIPA - SESCOOP/PA CAPES FNoYAvao




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA

28" INSTITUTO FEDERAL ayv Universitat d'Alacant Le Mans
EEE ras =Y PPDRGEA /_\
: SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVAGAO SOCIAL

B o i Castaithal Universidad de Alicante Université

Na Franga, ja em 1737, uma comissao de médicos formada pelo parlamento de Paris,
recomendou mais cuidado nas sepulturas e decéncia na manuteng@o dos locais onde
os mortos eram enterrados. Na mesma época, em 1743, o abade francés Charles-
Gabriel Porée publicou um texto condenando os enterros em igrejas e propondo a
criagdo de cemitérios fora das cidades. Autoridades de paises e cidades da Europa a
partir dai, passam a proibir sepultamentos nas igrejas e a promover a instalagdo de
cemitérios, para que os enterros ocorressem ao ar livre e longe do perimetro urbano
(Silva e Filho, 2009, p. 25).

A decisao de desinstalar os cemitérios em lugares préximos da populacao foi decorrente
do mau cheiro que se alastrava pela cidade e “emanagdes” tidas como perigosas para a saude.
Porém, as preocupacdes ambientais s vieram a surgir recentemente por problemas causados
pelos corpos sepultados, como o odor, a liberacdao de substancias organicas e inorganicas, além
de microrganismos patogénicos para o solo e lengdis freaticos, e muitos outros problemas
ambientais que podem ser ocasionados a pratica irregular de sepultamentos (Almeida e Macédo,

2005).

Atualmente, os cemitérios podem ser classificados em trés tipos, sendo eles, os
cemitérios parque, cemitérios horizontais (mais comum no Brasil) e cemitérios verticais. Cada
um, com suas caracteristicas distintas, pode oferecer um risco potencial de contaminagdo ao
meio ambiente e danos a saude publica (Campos, 2007). Essas estruturas fisicas, construidas

com diversidades de formas, sdo descritos como:

A) Cemitério Horizontal: também conhecidos como cemitérios tradicionais, sdo os
tipos mais comuns no Brasil e em diversos paises. Sua caracteristica marcante ¢ a
disposicao dos timulos e jazigos em terrenos amplos e abertos.

B) Cemitério Parque ou Jardim: cemitérios se caracterizam por sua vasta area
verde, sepulturas discretas e integradas a natureza

C) Cemitério vertical: Neles, os sepultamentos sdo realizados em loculos
empilhados em prédios altos, otimizando o uso do solo

D) Cemitérios de animais: cemitérios destinados a sepultamentos de animais (Brasil,
2008, p. 839).

Conforme Martins et al. (2018), a decomposi¢cdo de corpos em cemitérios horizontais
pode gerar impactos ambientais significativos. O processo pode liberar substancias toxicas,
como arsénio € mercurio, utilizados em procedimentos de embalsamamento, contaminando o

solo e, consequentemente, as aguas subterraneas e superficiais.

Com o rompimento dos tecidos, ocorre liberacao dos gases, liquidos e sais para o meio

ambiente, podendo pdr em risco o meio ambiente e a satide publica. Sendo os cemitérios

SESCOOP/PA 4 FECOOP NORTE - OCBIPA - SESCOOP/PA COAMN. CAPES FiNavacho

‘ T’K}? v, GOVERNG F) DERAL
44 ¢ 5/# ) Slsten—]aocB/PA {g'\ 2? é‘\‘;\ @CNPq @ uiucu.w:s'i;aiglt%e?: :-‘?X ’q




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

(11 e A .
EE  INSTITUTO FEDERAL "’\\y Universitat d'Alacant Le Mans
an o Castaia G PPDRGEA m Universidad de Alicante Université

repositorios de cadaveres a céu aberto, diversas questdes surgem sobre seu impacto no meio
ambiente e na saude publica. Sendo assim, a sua implantagdo exige cuidados técnicos e cienti

ficos para a sua operagdo (Almeida e Macédo, 2005).

Segundo Carneiro (2009), o necrochorume ¢ um liquido percolado dos corpos em
decomposi¢do em cemitérios que representa uma séria ameaga ambiental, pois pode contaminar
o0 solo por meio de processos de infiltracdo e lixiviagdo, uma vez que contém uma variedade de
substancias nocivas, como os metais pesados oriundos dos aderegos dos caixdes e substancias
quimicas e organicas como formaldeido e metanol, utilizados na embalsamagdo dos corpos e

liberados durante o processo de decomposicao (Silva e Filho, 2009).

Tal preocupagdo é porque o necrochorume pode causar polui¢do ambiental nos
aquiferos e no solo da regido circunvizinha, ndo somente em virtude da sua toxicidade dos
microrganismos patogénicos presentes, mas porque pode tornar o solo ou o aquifero improprios
para consumo e uso pessoal e agricola, tornando-o menos fértil € mais propenso a erosao, por
conta da sua degradacio (Carneiro, 2009). Almeida e Macedo (2005, p. 3) ressaltam que “a
contaminagdo pode atingir o aquifero através do necrochorume, transportados pelas chuvas

infiltradas nas covas ou pelo contato dos corpos com a dgua subterranea’.

Existem autores que ja vém realizando pesquisas sobre a problematica da possivel
contaminagao no entorno de cemitérios no municipio de Maraba, entre eles destaca-se: Corréa
(2019), que buscou mapear o fluxo de adgua subterranea na area do Cemitério da Saudade,
utilizando dados de pocos tubulares profundos para gerar mapas potenciomeétricos e de fluxo.
Apesar das limitacdes impostas pela geologia fissural da formacdo Couto Magalhdes e pela
metodologia utilizada, os resultados obtidos oferecem informacdes valiosas sobre a direcao

preferencial do fluxo subterraneo, indicando uma tendéncia para a diregao Nordeste (NE).

Silva (2012), em seu trabalho de conclusdo de curso (TCC) avaliou a contaminagdo do
solo por necrochorume em areas alagaveis as margens do rio Itacaitunas, proximo ao cemitério
Sdo Miguel, no Nucleo Marab4 Pioneira. A metodologia aplicada envolveu a coleta de amostras
de solo para analises quimicas, como pH e umidade; e microbiologicas, para identificar a
presenca de bactérias heterotroficas e coliformes totais e fecais. As analises realizadas

revelaram a presenca de microrganismos que se desenvolvem em ambientes com caracteristicas
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especificas, como umidade elevada, solo argiloso e temperatura favoravel. Esses resultados

sugerem a contaminac¢ao do solo por necrochorume

Apesar da importancia do tema, ainda existem lacunas no conhecimento sobre a
extensdo ¢ os impactos da contaminagdo do solo por necrochorume em Maraba. A falta de
estudos aprofundados dificulta a implementagao de medidas eficazes para prevenir e mitigar a
contaminag¢do, colocando em risco a saude da populacdo e o meio ambiente. Como forma de
complementacdo a essas lacunas, este trabalho tem como objetivo principal avaliar os impactos
ambientais da contaminagdo da dgua por necrochorume nas imediacdes do cemitério da

saudade, que esta localizado na Folha 29, no bairro Nova Maraba, na cidade de Maraba-PA.

A falta de estudos sobre o impacto ambiental da contaminacdo por necrochorume no
Cemitério da Saudade torna este tema relevante para pesquisa, visando subsidiar agdes de
remediacao e mitigacdo dos impactos negativos. Portanto, em entendimento ao objetivo geral,

esse trabalho se desdobra nos seguintes objetivos especificos:

e Realizar a coleta de amostras de dgua do pogo localizado na area de influéncia do

cemitério e do efluente que passa dentro do cemitério.

® Analisar os parametros fisico-quimicos da agua, incluindo pH, condutividade

elétrica, solidos totais dissolvidos e turbidez.

e Realizar analises microbiologicas para identificar a presenca e quantificar

coliformes totais e termotolerantes (E. coli).
e Discutir os resultados obtidos a luz da literatura cientifica existente sobre o tema.

Estudos sobre a contaminacdo do solo por necrochorume em Maraba podem fornecer
subsidios para a elaboracdo e implementagdo de politicas publicas mais eficazes para o manejo
adequado dos cemitérios € do necrochorume, minimizando seus impactos negativos. Os
resultados do estudo podem embasar agdes de conscientizacao da populacao sobre os riscos da
contaminagdo e a importancia de praticas corretas de sepultamento. O estudo também pode
auxiliar no planejamento urbano e na definicdo de areas adequadas para a construcdo de

cemitérios, evitando a instalagdo em locais com alto potencial de contaminag¢ao ambiental.
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2. Metodologia

Para este estudo, adotou-se uma abordagem metodologica qualiquantitativa,
caracterizada pela combina¢do de métodos de pesquisa qualitativos e quantitativos, com o
objetivo de obter uma compreensdo mais abrangente da qualidade da agua em dareas de
influéncia cemiterial. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa exploratéria do tipo estudo de
caso no Cemitério da Saudade, em Maraba-PA, visando identificar as particularidades do local

e os potenciais riscos de contaminagdo da agua.

Na etapa quantitativa, foram coletadas amostras de 4dgua do poco localizado nas
proximidades do cemitério e do efluente que passa dentro do cemitério. As amostras foram
submetidas a analises fisico-quimicas (pH, condutividade elétrica, turbidez e sélidos totais
dissolvidos) e microbiologicas (deteccdo de E. coli totais e termotolerantes), seguindo as
diretrizes do Manual Pratico de Analise de Agua da FUNASA. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente, comparados com os padrdes de qualidade da agua estabelecidos

pela legislacdo vigente e apresentados em graficos e tabelas.

Na etapa qualitativa, foram realizadas conversas informais com moradores da regido,
buscando obter informagdes sobre a localizacdo de pogos perfurados. Também foram realizadas
observagdes in locu do cemitério e das areas adjacentes, com o objetivo de identificar possiveis
fontes de contaminacdo. Os dados qualitativos foram analisados por meio de analise de
conteudo, buscando identificar temas e padrdes recorrentes nas conversas informais € nas

observacoes.

A combinagdo das abordagens quantitativa e qualitativa permitiu triangular os dados
obtidos, validando os resultados e proporcionando uma compreensdo mais completa do
problema. A analise conjunta dos dados quantitativos e qualitativos possibilitou identificar as
causas € os impactos da contamina¢do da agua, bem como propor medidas de mitigacdo e
prevencao mais eficazes." A possibilidade de triangular os dados provenientes de diferentes
fontes confere maior rigor e credibilidade aos resultados. Ao final da pesquisa exploratoria, o
pesquisador estara apto a formular hipoteses mais precisas, servindo de base para investigacoes

futuras (Losch; Rambo; Ferreira, 2023).
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2.1. Coleta De Dados

Inicialmente verificou-se as condi¢des do ambiente interno ¢ externo do cemitério, no
qual foi observado que muitos pontos (timulos) estavam aparentemente abandonados ou apenas
em mau estado de conservacao (figura 1). No entanto, o que chamou aten¢ao foi haver um
“esgoto a céu aberto” no local, que passa por dentro do cemitério e ¢ despejado na “grota
criminosa”. A figura 8 ilustra as condigdes fisicas de pontos especificos na area interna do
cemitério. Nas imagens A e B, observa-se o colapso da estrutura superior de dois timulos. As

imagens C e D evidenciam danos nas quinas e bordas de outros timulos.

Y .o

Figura1-A) e B) Co das.

-

Silva et al. (2012), diz que no Brasil os tipos de cemitérios mais tradicionais possuem
tamulos semienterrados e construgdes funerdrias em marmore e granito. Esse modelo de

construgdo e sepultamento, quando realizado de forma inadequada, pode acarretar sérios
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problemas de polui¢do, tanto no aquifero quanto no solo. A 4gua da chuva, ao se infiltrar nas
sepulturas, pode carregar consigo substancias nocivas provenientes da decomposi¢do dos
corpos, como o necrochorume, por exemplo. Essa substancia, altamente poluente, pode
contaminar o solo e, posteriormente, atingir o lengol freatico, comprometendo a qualidade da

agua subterranea (Neira, et al. 2008).

A Figura 2 ilustra o trajeto do “esgoto a céu aberto” que corta o cemitério e desagua em
um riacho denominado Grota criminosa. A possivel contaminagdo do solo por necrochorume
agrava o problema, pois a 4gua de contato com esse material pode aumentar a dispersao do
contaminante, atingindo areas mais distantes. Santos et al., (2015) diz que o necrochorume, por
ser mais denso que a agua, infiltra-se no solo e atinge o aquifero, onde se dispersa com
facilidade. Sua mobilidade ¢ favorecida pelo fluxo subterraneo, que o transporta por longas
distancias, contaminando regides além do ponto de origem.
Figura 2- A), B) ¢ C) Esgoto a céu aberto dentro do Cemitério ¢ D) G

ey | T b2
FEy ™~ )
A’\

rota criminosa onde esgoto desagua.
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As necropoles, ou cemitérios, podem ser uma fonte significativa de degradacdo
ambiental, especialmente quando ndo recebem a devida manuten¢do. Sepulturas mal
conservadas podem gerar diversos problemas, incluindo a liberacdo de gases com odor
desagradavel, a saponificacdo dos corpos pela exposi¢do a d4gua da chuva e a contaminacao da

agua que escoa para comunidades proximas (Bucigalupo, 2012).

Também foi realizada uma pesquisa de campo para identificar possiveis pocos nas
proximidades do cemitério. Durante a investiga¢cdo, fomos informados pela comunidade que a
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para - ndo autoriza a perfuragdo de pogos naquela
area, provavelmente devido a possibilidade de contaminacdo do lengol freatico. Apesar disso,

localizamos uma residéncia que possui um pogo supostamente desativado.

A figura 3 mostra um mapa de localizagdo dos dois pontos de coleta visitados: Pogo
(P2) — localizado em uma residéncia ao lado do cemitério. Este ponto visa avaliar a qualidade
da agua subterrdnea e sua possivel contaminac¢do por substancias provenientes do cemitério.
Efluente (P1) — curso d'agua que atravessa o cemitério ¢ desagua em um corrego nas
proximidades do cemitério. Este ponto tem como objetivo analisar a presenca de contaminantes

no esgoto e sua potencial influéncia na contaminagao do solo e do pogo.

Figura 3 - Mapa de localizagdo da area de estudo e dos pontos de coleta.
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2.2. Analise Laboratorial

As amostras foram submetidas a analises quimicas (pH e condutividade elétrica), fisicas
(turbidez, solidos totais dissolvidos e temperatura) € microbiologica (E.coli totais e
termotolerantes). Todas as analises de 4gua foram realizadas em conformidade com as diretrizes
estabelecidas no Manual Pratico de Analise de Agua da Fundacdo Nacional de Satude
(FUNASA).

O recipiente utilizado para a coleta da 4gua foi um frasco estéril de plastico transparente,
previamente preparado para evitar qualquer tipo de contaminacdo externa. As amostras
coletadas foram imediatamente identificadas com etiquetas e, para preservar as caracteristicas
das amostras e evitar alteragdes em sua composicdo quimica e microbiologica, foram
acondicionadas em um cooler com gelo, logo apds a coleta, mantendo-as em uma temperatura
adequada e, em seguida, encaminhadas ao Laboratério da Universidade do Estado do Para
(UEPA) Campus VIII — Marab4, para posterior analise.

Previamente a andlise, todos os equipamentos utilizados foram cuidadosamente
calibrados, assegurando a precisio dos resultados das analises. Adicionalmente, os
equipamentos foram devidamente esterilizados com 4gua destilada, a fim de evitar qualquer
tipo de contaminagdo que pudesse comprometer a qualidade das amostras e a confiabilidade
dos resultados. As analises foram realizadas por meio de métodos laboratoriais especificos para

cada parametro, conforme a figura 4, que incluem:

a) Fisico-quimicos

e Turbidez — Realizada utilizando a metodologia nefelométrica (medigao das particulas
suspensas num liquido ou gas),

e pH - Realizada com auxilio de pHmetro (medi¢do de pH da agua);

e Condutividade elétrica- Realizado usando medidor de condutividade (também
conhecido como condutivimetro);

e Solidos Totais Dissolvidos- Estimando a Composi¢ao Ionica.
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b) Microbiologicos

e E. coli totais e Termotolerantes— Realizando o Método dos tubos multiplos (TM) - —
(técnica empregada na avaliagdo da qualidade bacterioldgica de amostras de agua brutas e

tratadas).

Figura 4: Resultado das analises microbioldgicas: A) Coliformes totais; B) Coliformes termotolerantes.

Fonte: Os autores (2025).

3. Resultados/Discussoes

Para verificar a qualidade da agua, os resultados obtidos foram analisados em
comparag¢do com estudos anteriores. Essa analise se deu por meio da avalia¢do de caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e de outros indicadores que pudessem estar relacionados a

contaminag¢do por necrochorume.

Os resultados das analises fisico-quimicas obtidos estdo dispostos abaixo na Tabela 1:
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Tabela 1 - Resultado dos pardmetros fisico-quimicos das amostras de agua do pogo e efluente.

Poco Efluente

Parametros analisados

Média DP Média DP
pH

5,69 0,08 6,95 0,03

Condutividade (us/cm)
240 16,00 163,33 3,33

Sélidos Totais Dissolvidos (ppm)
130 4,00 88,33 8,33
Turbidez (NTU)

0,53 0,02 3,87 0,02

Fonte: Os autores (2025).

As andlises microbioldgicas foram feitas para detectar a presenca de coliformes totais e
termotolerantes, e um resultado positivo ¢ indicado por alteragdes visiveis no meio de cultura.
Especificamente, a turbidez do meio, acompanhada pela produ¢do de gés, também sao
indicadores de contaminag@o microbiana. Essa resposta positiva confirma que a amostra testada

contém coliformes, indicando uma possivel contaminagao (Apha, 1998).

3.1. Condutividade Elétrica e Solidos Totais Dissolvidos

Segundo Fravet e Cruz (2007), A condutividade elétrica da 4gua indica o quao bem ela
consegue transmitir eletricidade. Essa caracteristica esta ligada a quantidade de ions dissolvidos
na agua, como calcio, magnésio, potassio, sodio, carbonato, sulfato e cloreto. A presenca de
necrochorume no solo ou na 4gua aumenta a concentragdo desses ions, o que, por sua vez, eleva
a condutividade elétrica. Assim, niveis elevados de condutividade podem ser um indicio de

necrochorume e, por consequéncia, de contaminacgao.

Os resultados das analises revelaram que a agua do pogo apresenta uma condutividade
de 240 ps/cm e solidos totais dissolvidos de 130 ppm, indicando a presenca de minerais € outras
substancias dissolvidas. Em contrapartida, a 4gua do efluente demonstra valores inferiores, com

condutividade de 163,33 ps/cm e solidos totais dissolvidos de 88,33 ppm.
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De acordo com Von Sperling (2007), as aguas naturais geralmente apresentam
condutividade elétrica na faixa de 10 a 100 uS/cm. No entanto, em ambientes impactados por
efluentes domésticos ou industriais, os valores podem atingir até 1000 uS/cm. Conforme
mencionado anteriormente, valores de condutividade acima de 100 puS/cm sdo geralmente
indicativos de corpos d'agua poluidos. Os valores obtidos nas analises demonstram um alto grau

de alteracdo na qualidade da 4gua (CETESB, 2021).

2.3. pH

A legislacao brasileira estabelece valores de pH entre 6,0 e 9,0 para todas as classes de
agua doce (Brasil, 2008). Segundo Mazotti (2009) os valores baixos do pH indicam a
contaminagdo por necrochorume. Analisando o pH das amostras verificou-se que a dgua do
pogo (5,69) esta ligeiramente 4cido, o que pode ser natural em algumas regides. E um fato bem
estabelecido que o pH da maioria dos corpos d'dgua esta sujeito a flutuacdes, sendo influenciado
por uma variedade de fatores. Dentre estes, destacam-se: alteracdo da temperatura, atividade
bioldgica e langamentos de efluentes (Franca et al, 2006). Sendo possivel inferir a contribui¢ao

do cemitério para a acidez no pogo.

O pH do efluente (6,95) esta proximo da neutralidade, o que ¢ positivo. O pH neutro ¢é
aquele correspondente a 7, onde valores abaixo de 7 indicam solugdes acidas e acima de 7

solucdes basicas (ANA, 2013).

2.4. Turbidez

A turbidez, um parametro Optico fundamental na analise da qualidade da 4gua, refere-
se a redugdo da transparéncia da agua, causada pela presenca de particulas em suspensdo. Essas
particulas, que podem ser de natureza orgéanica ou inorganica, desviam e absorvem a luz que

incide na 4gua, resultando em sua aparéncia turva ou opaca (Macedo, 2006).

A turbidez, uma propriedade inerente a agua, ¢ influenciada por uma variedade de
fatores, tanto naturais quanto antropogénicos. Em sua forma natural, a turbidez pode ser

atribuida a presenga de particulas em estado coloidal e em suspensdo, provenientes de diversas
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fontes como: fragmentos de rocha, argila, silte, algas, plancton, matéria organica e inorganica,

além de diversos microrganismos (Von Sperling, 2005 e Silva, 2012).

Em éreas com intensa decomposi¢do de matéria organica ¢ comum observar um
aumento na turbidez da 4gua, um fendmeno que esta intrinsecamente ligado a outros parametros
de qualidade da agua, como a cor ¢ o pH. A decomposicdo da matéria organica libera
substancias que podem alterar a cor da 4gua, tornando-a mais escura ou amarelada. Além disso,

esse processo pode influenciar o pH da dgua, geralmente acidificando-a (Almeida, 2005).

Os resultados das analises da dgua do poco e do efluente revelaram diferentes niveis de
turbidez. A agua do pogo apresentou uma turbidez de 0,53 NTU, um valor considerado baixo e
que indica que a dgua esta relativamente limpa. Em contrapartida, a 4gua do efluente apresentou
uma turbidez de 3,87 NTU, um valor consideravelmente mais elevado. Essa diferenca sugere
que o efluente contém uma quantidade maior de particulas em suspensao do que a d4gua do pocgo.
A passagem do efluente pelo cemitério pode contribuir para o aumento da turbidez, devido a

presenga de matéria organica em decomposi¢ao e outros contaminantes.

A qualidade da dgua, conforme apontado por Almeida (2013), transcende os aspectos
visuais. Uma agua limpida, por exemplo, pode ser considerada potavel para consumo humano,
mas pode conter microrganismos patogénicos prejudiciais a saude. Da mesma forma, a turbidez
da 4agua ndo impede, necessariamente, sua utilizagdo para outros fins, como a geragdo de

energia.

2.5. Analises Microbiologicas

A andlise microbiologica de corpos hidricos € crucial para determinar sua qualidade,
especialmente em relagdo a contaminagdo fecal. Os parametros microbiologicos,
particularmente os indicadores de contaminagdo fecal, desempenham um papel fundamental
nesse processo. Dentre os diversos indicadores disponiveis, as bactérias do grupo coliformes
sao amplamente reconhecidas como os principais indicadores de contaminagao fecal (CETESB,

2018).

Os coliformes termotolerantes sao um subgrupo dos coliformes que inclui a bactéria

Escherichia coli (E. coli) e outras dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. A E. coli
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se destaca por ser exclusivamente de origem fecal, presente em altas concentragdes nas fezes
de mamiferos, aves e humanos. Sua presenga em um ambiente indica fortemente contaminagao
fecal, ja que dificilmente ¢ encontrada em locais sem essa contaminagdo. Essa caracteristica
diferencia a E. coli de outras bactérias do grupo coliforme, que podem estar presentes em
ambientes com alta carga organica, como efluentes industriais (CETESB, 2018).

As bactérias do grupo coliforme total sdo comumente encontradas no intestino de
mamiferos, incluindo os humanos e, geralmente ndo causam doengas. No entanto, sua presenga
em grandes quantidades em amostras de 4gua serve como um alerta, indicando a possivel
presenca de microrganismos patogénicos que podem causar doengas transmitidas pela agua.

(Machado, 2006).

Tabela 2 - Resultados das analises microbiologicas (Coliformes Totais e termotolerantes).

Coliformes (NMP) Agua do poco Agua do efluente

1600 900
Coliformes Totais (NMP/100mL)
Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL)
1600 1600

Fonte: Os autores (2025).

A presenga de 1600 coliformes totais e 1600 coliformes termotolerantes na agua do
pogo, possivelmente indica uma alta contaminagdo fecal. A contagem elevada de coliformes
termotolerantes, especificamente, sugere fortemente a presenca de fezes humanas ou de animais
na agua. A contagem de 900 coliformes totais e 1600 coliformes termotolerantes no efluente
sugere que, embora o numero de coliformes totais seja menor do que no poco, a contaminagao

fecal ainda ¢ alta, como evidenciado pela contagem de coliformes termotolerantes.

Bactérias do grupo coliforme total, especialmente coliformes termotolerantes como a E.
coli, sao usadas como indicadores de contaminacao fecal. A presenca da E. coli pode indicar

contaminagdo por fezes e risco de infecgdes gastrointestinais (Marouelli et al., 2014).
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O necrochorume contém bactérias que degradam matéria organica e bactérias de origem
humana e animal, como coliformes (incluindo E. coli), Streptococcus faecalis e Clostridium
perfringens. A presenca de coliformes, especialmente E. coli, indica contaminagdo fecal.
Enterovirus também podem estar presentes. Essa mistura de microrganismos representa um

risco a saude e ao ambiente (Santos et al., 2014).

A presenca de coliformes totais (900 NMP/100mL) e termotolerantes (1600
NMP/100mL) indica um possivel foco de contaminacdo fecal no efluente, similar ao que foi
observado na 4dgua do poco. A dgua pode apresentar diferentes tipos de bactérias patogénicas,
dentre as quais os principais géneros sdo: Salmonella, Shigella, Vibrio, Yersinia,
Campylobacter, Escherichia e Klebsiella. Juntamente com os dois tltimos citados, o género
Enterobacter constitui o grupo denominado coliformes termotolerantes, um importante

indicador de contamina¢do termotolerante na dgua (Silva, Junqueira, 1995).

A presenca de coliformes fecais em amostras de dgua ou solo proximas a cemitérios
sugere que esses locais podem ser considerados fontes potenciais de contaminacdo. Esses
microrganismos, indicadores de poluicdo fecal, adaptam-se rapidamente ao ambiente do
cemitério, utilizando-o como fonte de proliferacio e disseminagdo. Essa adaptacdo e
proliferacdo transformam o cemitério em um foco de polui¢do, conforme apontado por Pacheco

(1986) apud Mazotti (2009).

Ademais, os cemitérios sdao importantes fontes de origem das bactérias dos grupos
coliformes, pois trata-se de ambientes com constante decomposicao de matéria organica. Logo,
somando-se ao fato de que sdo construidos, em sua maioria, sem os devidos cuidados de
impermeabiliza¢do para retencdo do necrochorume produzido, possibilita a contaminacgao de
aguas superficiais e subterraneas devido a lixiviagdo do solo provocada pelas dguas das chuvas

(Rocha, et al. 2017).

4. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos neste estudo revelaram a presenca de contaminagdo fecal
significativa na agua do pogo e do efluente analisados, ambos localizados na area de influéncia

do Cemitério da Saudade, em Marabd-PA. A detecgdo de elevadas contagens de coliformes
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totais e termotolerantes, especialmente E. coli, indica a presen¢a de matéria organica fecal,

representando um risco potencial a satide publica.

A turbidez da agua do efluente (3,87 NTU) foi consideravelmente superior a da agua do
poco (0,53 NTU), sugerindo uma maior concentracao de particulas em suspensao no efluente.
A passagem do efluente pelo cemitério pode contribuir para o aumento da turbidez, devido a

presenga de matéria organica em decomposi¢ao e outros contaminantes.

Em relacdo ao pH, a 4gua do pogo apresentou um valor de 5,69, indicando uma leve
acidez, enquanto o efluente apresentou um pH de 6,95, proximo a neutralidade. Os resultados
das analises também revelaram que a 4gua do pogo apresenta uma condutividade de 240 ps/cm
e solidos totais dissolvidos de 130 ppm, indicando a presenca de minerais e outras substancias
dissolvidas. Em contrapartida, a agua do efluente demonstra valores inferiores, com

condutividade de 163,33 ps/cm e sdlidos totais dissolvidos de 88,33 ppm.

A analise conjunta dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos indica que a area
do Cemitério da Saudade apresenta potencial para contamina¢do da dgua por necrochorume e
outros contaminantes. A presenc¢a de E. coli reforca a hipdtese de contaminagdo fecal, o que

exige aten¢ao das autoridades competentes e da comunidade local.

4.1. Recomendacoes

Embora os resultados obtidos neste estudo sejam significativos e apontem para uma
possivel contaminac¢do do solo por necrochorume nas imediagdes do cemitério da Saudade ¢
importante reconhecer as limitagdes da pesquisa. A andlise se restringiu a amostras de agua,
ndo tendo sido realizada a analise do solo, o que poderia fornecer informagdes mais precisas
sobre a extensdo da contaminagdo. Além disso, a pesquisa ndo avaliou outros parametros
importantes, como a presen¢a de metais pesados € compostos organicos, que também podem

estar presentes no necrochorume e que podem ser explorados em trabalhos futuros.

Recomenda-se a realizagdo de mais coletas com analises laboratoriais com utiliza¢ao de
mais parametros de estudo, em amostras de dgua e solo, na parte interna e externa (pontos

proximos) dos cemitérios, para deteccao de contaminantes diversos.
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Este estudo lanca luz sobre um problema ambiental frequentemente negligenciado: a
contaminagdo da dgua em areas de influéncia cemiterial. Os resultados aqui apresentados
servem como um alerta, evidenciando a necessidade urgente de agdes preventivas e de controle.
Espera-se que este trabalho inspire futuras pesquisas e a implementagao de medidas eficazes de

remediacdo, visando a prote¢ao do meio ambiente e a salvaguarda da satide publica.
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