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EPIGRAFE

“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos
capazes de resolver os problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o
mundo”. (Albert Einstein)



RESUMO

O cemitério Padre Jose Ferrero no municipio de Jardim, Mato Grosso do Sul
e uma necropole antiga fora da legislagéo vigente, por esse motivo foi realizada
uma pesquisa visando analisar a agua do aquifero livre na vertende oeste do
cemitério, para o desenvolvimento da pesquisa foi necessario levantar dados
geomorfolégicos da area e coletar uma amostras de agua de um pocgo de
monitoramento ao lado oeste necrdépole analisando propriedades quimicas e
microbiolégicas em laborat6rio, para constatar se agua era prépria para uso
humano ou se havia indicios de necrochorume poluindo assim o aquifero livre
préximo da necrdpole, com base nos dados obtivemos bons resultados, em
relacdo a nossa amostra. Espera-se, que esse estudo possa contribuir em
solugbdes corretivas concernentes aos possiveis problemas ambientais que
necrépoles mal instaladas podem trazer.

Palavras Chaves: necrépoles, necrochorume, qualidade da agua.



ABSTRACT

The Padre Jose Ferrero’s cemetery in Jardim city, Mato Grosso do Sul is a old
necropolis don’t compliance with environmental legislation in force, because of
this a research has been realized to analyze the aquiferous water on west side
of the cemetery, for the development of the research was necessary to fact-check
geomorphologic of the area and collect of a monitoring well some of samples of
water from the west side to necropolis and analyze yours chemical and
microbiological characteristics in laboratory, to verify if the water was
appropriated to human consuming or if had evidence of the necrochorume
polluting the groundwater near the necropolis, according to the samples of water
collect we had good results. The study will contribute with solutions to
environmental problems that incorrect installation of necropolis can bring.

Key words: necropolis, necrochorume, water quality.
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1.0 Introdugao

O cemitério municipal Padre Jose Ferrero, esta situado na periferia
da cidade de Jardim, localizada no sudoeste de Mato Grosso do Sul e assim como
muitos outros cemitérios em diversos municipios do Brasil, apresentam sinais de
impactos ambientais. Neste contexto, foi realizado um estudo das propriedades
fisico-quimicas e microbiologicas das aguas do aquifero na vertente da margem
oeste da necropole. Para realizar a pesquisa foi construido um pogo de
monitoramento para responder a hipdtese de que a utilizagdo de covas
convencionais podem contaminar os aquiferos pelo escoamento de

necrochorume.

Contaminacgdes de cursos d’aguas préximos dos cemitérios surgem
quando ha infiltragdes causadas pelas aguas das chuvas, ocasionando riscos a
saude das pessoas que venham a utilizar a agua captada por meio de pocos de
pouca profundidade ou para lazer e consumir essa agua para tratar dos animais
ali encontrados (ANDRADE, 2007).

Neste contexto ressalta-se a investigagao do cemitério, Padre Jose
Ferrero, como uma possivel fonte de contaminagao, espera se que os resultados
deste estudo possam contribuir, para indicar solugdes ou agcdes mitigatorias, para

as questdes ambientais locais.

O estudo foi iniciado com a revisao bibliografica para embasamento tedrico,
tendo como material o acervo bibliografico disponibilizado na internet, tais como:
artigos cientificos, dissertacbes de mestrado e doutorado, capitulos de livros e
legislagdes concernentes a atividade cemiterial no Brasil. Foram utilizados mapas
da CPRM, do Plano Diretor de Jardim e Fundagdo Neo tropica do Brasil para

dissertar sobre as caracteristicas geograficas da area de entorno do cemitério.

ApOs esta etapa, trabalhos de campo permitiram a obtencdo de dados in
loco com a escavacgdo de um pog¢o de monitoramento do lengol de agua para

analises quimicas e microbiologicas.

O objetivo geral do trabalho é averiguar se na necrépole Padre Jose

Ferrera seria uma fonte de contaminacdo, para aguas subterraneas, em seu
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entorno. Com os objetivos especifico se tem (a) descrever a area estuda em seus
as aspectos fisicos e sociais; (b) caracterizar quais seria as possiveis formas de

Contaminagao e escolher um ponto para pogo de monitoramento; (d) Analisar e
os resultados das analises laboratoriais; (c) identificar se a altera¢des nas analises

estudados e propor alternativas para minimiza-los e corrigi-los.
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2. Contextualizacao da area estudada

Localizado no estado de Mato Grosso do Sul, no centro
oeste Brasileiro, o municipio de Jardim ocupa uma area de 2.202 Km? situado na
mesorregiao sudoeste do estado sendo a latitude: 21° 28" 49” e longitude: 56°
08749

O municipio esta localizado a 239 Km da capital de capital
de MS, Campo Grande, Jardim é considerado um municipio polo pois ele presta
assisténcia em servigos publicos e de abastecimento de produtos e implementos
agricolas que sao usados em muitas propriedades da regido, servigos publicos
como INSS e receita federal fazem partes dos servigos prestados no municipio.
Encontrando-se na regido sudoeste do estado seus limites s&o: Norte — Bonito e
Guia Lopes da Laguna, sul — Bela Vista e Ponta Pora, leste — Ponta Poréa e Guia

Lopes da Laguna oeste — Caracol, Porto Murtinho e Bela Vista.
2.1 Histérico

A hist6ria de Jardim tem sua origem ligada ao desenvolvimento e
povoamento das terras do municipio de Bela Vista. Na guerra do Paraguai,
quando as forgas brasileiras efetuaram a célebre retirada da Laguna, José
Francisco Lopes foi escolhido para guia da Laguna, por ser grande conhecedor
da regiao; fundou, as margens do rio Miranda, uma fazenda de nome Jardim,
onde se dedicou a pecuaria. Na margem esquerda do rio Miranda, o guia Lopes
faleceu; seu corpo foi enterrado no meio do acampamento, junto com coronéis e
soldados mortos pela colera morbo. Hoje, no municipio de Jardim, este local é
chamado de Cemitério dos Heréis. (SITE OFICIAL DE JARDIM,2013)

Em 1934, surgiu a necessidade da construgdo de uma rodovia que
ligasse o municipio de Aquidauana a Porto Murtinho e Bela Vista, ambos na
fronteira com o Paraguai. Em decorréncia disso, a Comissdo de Estradas de
Rodagem n°® 3 (C.E.R-3) encaminhou-se a regido, decidindo-se, entdo pela
compra de parte da Fazenda Jardim. O assentamento data de 14 de Maio de
1946 e foi criado para atender os servidores da Comissédo. A escolha do local se
deu a partir de considerac¢des sobre a continuidade das obras do batalh&o e da

ja existéncia do vilarejo de Guia Lopes (onde hoje € o municipio de Guia Lopes
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da Laguna) na margem esquerda do Rio Miranda, ficando acertada entdo a
ocupacao da margem direita do rio. (SITE OFICIAL DE AJRDIM,2013)

A implantacdo da CER-3 muito contribuiu para um rapido
crescimento da nova povoacao. Acredita-se que o toponimo Jardim foi adotado

da fazenda, em cujas terras se edificaram a cidade.

Jardim teve como primeiros moradores, operarios da construgao da
rodovia que ligaria o Brasil a fronteira com o Paraguai, a qual permitiu ao
municipio tornar-se uma cidade-po6lo e ter uma posigéo geografica privilegiada.
(Kirch, 2008)

Dados histéricos: fundacao: 14/05/1946, elevagdo a municipio:
11/12/1953, elevacédo a comarca: 15/11/64, distrito: Boqueirdo — criado em
196333, extensao territorial: 2.202 km? 0,699% do estado.

2.2 Caracteristicas socioecondmicas

A economia na regiao esta baseada na atividade primaria (pecuaria
e agricultura) Porem é a administragéo publica e o comércio s&o os principais
empregadores do municipio reforcando a economia juntamente com turismo
(Figura 1) Jardim tem a maior arrecadacao de ICMS no setor terciario, onde o

segmento comércio é o principal contribuinte. (Kirch, 2008)

Produto Interno Bruto (Valor Adicionado)

Agropecuaria 31.130 2.846.972 105.163.000
Industria 26.220 3.178.558 539.315.998
Servicos  168.313 12.396.930 1.197.774.001

Figura: 1 caracteristica do produto interno  Bruto.
Fonte: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias
Estaduais de Governo e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus -
SUFRAMA
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Segundo dados do senso de 2010 (Figura 3) Jardim possui uma
populacado de 24.346 habitantes e apresenta um densidade demografica 11,15
hab/km? sendo a sua populacao urbana de 93,4%. A populagéo esta dividida em
populacao residente rural 1.605 pessoas e populagao residente urbana 22.741

pessoas.

Evolugao Populacional

1991 19.325 1.780.373 146.825.475
1996 20.351 1.907.853 156.032.944
2000 22.542 2.078.001 169.799.170
2007 23.341 2.265.274 183.987.291
2010 24.346 2.449.024 190.755.799
Figura 3: indice populacional

Fonte: IBGE: Censo Demografico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo
Demografico 2000, Contagem Populacional 2007 e Censo Demografico 2010.

2.3 Caracteristicas fisicas

A primeira etapa de trabalho consistiu na caracterizagado do meio
fisico, a partir de dados bibliograficos, os quais incluiram os estudos de solos,
geologia, geomorfologia, vegetacao e clima da area de estudo, em especial a
partir de dados do projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1982).

O clima do municipio de Jardim se encontra na classificacdo AW
segundo o critério de Koppen , Clima tropical , com inverno seco. A temperatura
média anual situa-se entre 15°C e 39°C, sendo o trimestre mais chuvoso de
dezembro a fevereiro. A temperatura média mensal € de 18°C. O periodo seco
€ de 03 a 04 meses (maio, junho, julho e agosto), representante nitidamente o
inverno seco. E o periodo chuvas comega em novembro ao més de abril com
precipitagcbes de 750 mm a 1.800 mm anuais, sendo o inicio do verao

caracterizado pelo clima tropical umido.



19

Sao apresentadas as principais caracteristicas das Formacdes
Geolégicas de ocorréncia no municipio de Jardim, segundo os trabalhos
supracitados, o material geolégico da area estudada pertence ao Grupo Sao
Bento, Periodo Jurassico, além da Formagdo Aquidauana do Periodo
Permiano/Carbonifero. Dentro deste grupo, ha ocorréncia de basalto, diabasio e
amigdaléide, sendo em todo o perfl do derrame basaltico, estruturas
amigdaloides e vesiculares desempenham um papel relativamente grande
(BRASIL, 1971).

Estudando a geologia, Beurlen1 considera que os basaltos ocorram
em contato com os arenitos superiores da Série Aquidauana. Para o autor, os
arenitos edlicos da Formacdo Botucatu estariam restritos a pequenas
intercalagdes entre diversos lengdis basalticos.

No municipio, os derrames de rochas basalticas, afetados ou néo
por arenitos, estdo correlacionadas as classes de solo Latossolo Vermelho
Eutroférricos (LVef), Neossolos Litolicos (RLe), todos com carater eutrofico.

A Formacgédo Xaraiés foi primeiramente definida como uma
sequéncia eminen- temente calcaria recoberta por calcarios concrecionarios.
Essa formacao se reverte de importancia tanto no aspecto genético como pelo
seu conteudo fossil muito bem preservado. Nesta, distinguiu-se quatro
principais tipos litoldgicos: tufa calcaria como vegetais fosseis; tufa calcaria leve,
muito esponjosa; travertino como gasterépodos e conglomerados como cimento
calcario. Também foram identificados depoésitos de travertinos da Formacao
Xaraiés, ocorrentes nos vales dos rios Aquidaba, Formoso e outros, na regiao
da serra da Bodoquena. No municipio, essa formagéo ocorre apenas em uma
pequena mancha a oeste da sede (BRASIL, 1982).

Levantamento de reconhecimento de baixa intensidade dos solos
do municipio de Jardim, MS.

Formacgédo Botucatu os arenitos edlicos da Formacao Botucatu
formam a unidade inferior do Grupo Sao Bento, relacionados ao periodo
Jurassico. Denominados também por Arenito Caiua foram definidos como sendo
depositos originados pela agdo do vento em ambiente desértico e clima arido, de
estratificacdo cruzada e cuja sedimentacdo se caracteriza pela completa
auséncia de seixos e de camadas de argila, pela finura dos gréos de areia e
especialmente pelo tipo peculiar de curvatura de estratificacao falsa. (BRASIL,
1971),
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Na série Aquidauana nao existe arenitos edlicos, pois constituem-
se, na sua maior parte, de arenitos com matiz argilosa, de granulagédo média ou
fina, predominando os tipos milimétricos, com intercalacdes de conglomerados
com matiz arenoso, siltitos, folhelhos e camadas pouco importantes de calcarios
localmente silicificados e com estrutura pisolitica podendo conter em sua parte
inferior pelo menos dois niveis de tilito, mostrando o importante papel que os
gelos desempenham na sedimentacao (BRASIL, 1971).

Na area do municipio de Jardim predominam os solos das classes
Terra Roxa Estruturada Similar Eutréfica Latossoélica, Rendizinas e Latossolos
Vermelho-Escuro.

Na porcédo oeste do municipio, predomina a ocorréncia de
Luvissolos de textura arenosa média com baixa fertilidade natural, ja nas porgdes
central e leste, ha ocorréncia de Latossolo de textura argilosa e Neossolos
ambos com elevada fertilidade natural, sendo os ultimos, no entanto, muito rasos
e apresentando afloramentos rochosos. Ocorrem ainda no municipio
Chernossolos, Gleissolos, Latossolo Vermelho-Escuro e Plintossolo.

Na area urbana do municipio os solos que afluem sé&o
Argissolo vermelho Distréfico abruptico (Figura 3) ambas as textura
arenosa/média esse € o solo apresentado na regido em analise. (RENDEIRO,
2007)
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Py LN MAPA DE SOLOS
i Omreum Hongontal WGS-84
14 ) Forts CPRM

Figura 3: distribuigdo dos solos de Jardim
Fonte: PDMP- Plano Diretor Municipal Participativo: Produto, 2008.

2.4 Vegetagao

A vegetacdo que compreende o0 municipio s&o: savana (cerrado),
floresta estacional semidcidual(floresta tropical subcaducifolia), e zonas de
transic¢ao floresta tropical subcaducifolia em contado com cerrado.

Cerradao tropical subcaducifolio: vegetacéo de espécies arboreas,
xeromoérfas, relativamente baixas de fustes finos e tortuosos, com circunferéncia
raramente ultrapassando um metro, que séo revestidos por uma casca grossa e
rugosa e apresentando engalhamento profuso, além de possuirem folhas
coriaceas e perenes.

Cerrado tropical subcaducifolio: vegetacdo de fisionomia
campestre, formada por espécies baixas, Apresenta composicéo floristica
semelhante a da savana arbdrea densa, porém, de estrutura mais baixa e aberta.

Floresta Tropical subcaducifélia: a caracteristica dessa fisionomia
prende-se diretamente as condigdes climaticas de duas esta¢des, uma chuvosa
e outra de estiagem acentuada, o que ocasiona a decidualidade parcial de suas

espécies vegetais arbdreas, principalmente a que ocupam o dossel (é resultado
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da sobreposi¢cao dos galhos e folhas das arvores) superior, em funcédo da

adaptacéo a deficiéncia hidrica.

Depresséao do Rio Paraguai esta unidade compreende uma vasta
superficie rebaixada, pediplanada que se estende por grande parte do estado do
Mato Grosso do Sul. No municipio, limita-se a leste, com as frentes de cuestas
e os relevos dissecados da borda do Planalto de Maracaju - Campo Grande.

A depressao apresenta dois compartimentos topograficos distintos.
Um, comportando altimetrias por volta de 100 - 200 m. Outro, abrangendo cotas
altimétricas que vao de 200 a 350 m. Identifica-se no municipio o compartimento
topografico mais alto que, ao se estender para o sul, devido a presenca do
Planalto da Bodogquena em meio a depressao, se bifurca em duas se¢des: uma
a oriente e outra a ocidente.

Nesta sec¢ao, a Depressao do Paraguai truncou litologias bastantes
diversificadas, desde os arenitos da Formagao Aquidauana aos pertencentes na
Formacao Botucatu. Em decorréncia, a morfologia também se apresenta
bastante variada, ocorrendo desde formas conservadas a dissecadas do tipo
tabular, que acontece em grande parte do municipio de Jardim.

O Planalto Maracaju — Campo Grande constitui uma extensa
superficie suavemente dissecada, onde predominam formas tabulares muitos
amplas e pouca evidéncia de trechos conservados. Secundariamente ocorrem
formas de dissecacéo de topo convexo geralmente relacionada com a presenca
de drenos mais importantes ou as bordas do planalto. Os relevos dissecados de
maior dimens&o que ai ocorrem ocupam areas reduzidas.

Em tratando-se de relevo de borda de bacia sedimentar, a
inclinagdo das camadas da ao conjunto um aspecto de relevo cuestiforme.
Contudo, a atividade erosiva da dissecagdo mascarou grande parte destas
feicbOes, resultando em frente de cuestas descontinuas alternadas com areas
dissecadas.

As linhas de cuestas, devido a forma da bacia sedimentar, formam
um vasto arco (BRASIL, 1971) que aparecem em dois degraus, sendo o primeiro
constituido pelas serra de Maracaju, com escarpamentos basalticos e o
segundo, ao norte ja fora da area do municipio, constituido pela serra de
Aquidauana, com escarpamentos areniticos representando as encostas do

planalto.
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2.5 Hidrografia

O municipio de Jardim esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio
Paraguai, especificamente na sub-bacia dos rios Miranda e Aquidauana.

O municipio é composto por varios cursos de agua intermitentes e
perenes, como o rio Miranda (utilizado para abastecimento de agua da sede
municipal), o rio da Prata, o rio Verde, Cachoeirinha, Guardinha, rio das Velhas
e Roncador.

O Rio Paraguai nasce na Chapada dos Parecis, no interior do
estado do Mato Grosso, em uma area que reune as nascentes do Paraguai e
tributarios do Amazonas. Esse desemboca ao sul, no rio Parana, apds receber
varios afluentes principalmente da margem esquerda.

A sub-bacia do rio Miranda, com aproximadamente 542 km de
extensao, integra a bacia hidrografica do Alto Paraguai, formada por regides de
planalto que circundam a planicie pantaneira. Essa possui aproximadamente
43.303 km? (12% da Bacia do Alto Paraguai), formando um conjunto de rios como
o Formoso, Sucuri, do Peixe e da Prata, entre outros, de aguas transparentes

que permitem atividades de ecoturismo.

3. Referencial Teérico

Baseado na possibilidade de impactos ambientais e dos problemas
de saude, ocorridos pela presencga de necrochorume, produzidos em necropoles,
o presente estudo tem por finalidade analisar o cemitério municipal Padre Jose
Ferrero e seus aspectos ambientais decorrentes de sua presenca local.

De acordo com o plano diretor do municipio de Jardim (2012) o
cemitério municipal Padre Jose Ferrero, que esta localizada no topo da vertente
do corrego Cachoerinha afluente da margem esquerda do rio Miranda é uma

area com indicador de problemas ambientais.

E importante ressaltar a existéncia de estudos ja realizados por
diversos pesquisadores, preocupados com o potencial poluidor da atividade
cemiterial nomeio ambiente, sendo que essa pesquisa comegou recente porem

vem se avangando.

Os estudos sobre necropoles e seus impactos se teve inicio a partir
da década de setenta na Europa, especificamente na Franga ouve

estudodevidos as endemias de febre tifoide, ocasionada por aquiferos freaticos
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que se encontravamproximos as cemitérios, nesses anos se registram
contaminagcdo também em outras partes da Europa como Berlim, Paris e

Alemanha Ocidental.

O necrochorume € definido como uma solugdo aquosa rica em
sais minerais e substancias organicas degradaveis, resultante do processo
de decomposicdo decadaveres noscemitério s, com duragdo de seis a oito
meses, ou mais, dependendo das condigbes ambientais, e cuja formacgao
se inicia apés a morte. Pacheco (1986) ainda destaca que a putrefagédo ocorre
em dois periodos 0 gasoso e o coliquativo. No primeiro, desenvolvem-se gases
internos (como o metano CH4), O segundo periodo do processo, de duragao

mais longa, de 2 a 8 anos, tem lugar a dissolugéo putrida.

Ainda segundo os autores (PACHECO et al.1993), apresenta
como caracteristicas viscosidade maior que a da agua densidade médiade 1,23
g/cm?; polimerizavel; cor acinzentada ou acastanhada;odor forte e desagradavel,
constitui-se por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10 % de substancias
organicas degradaveis, tais como carga patogénica de b actérias e virus e
diaminas tdoxicas conhecidas como putrescina (1,4 butanodiamina) e
cadaverina (1,5 pentanodiamina), consideradas como venenos potentes, que
nao dispdem de antidotos eficientes; pH entre 5 e 9, a temperatura de 23 a

28°C; grau variado de pato genicidade.

No Brasil segundo ABAS, 2001, associacao brasileira de aguas
subterraneas os primeiros estudos sobre a possivel contaminagcdo por
necropoles se realizaram em 1980 o CEPAS- centro de pesquisas de aguas
subterraneas do instituto de geociéncias da USP- Universidade de S&o Paulo,
para busca de comprovar o potencial de risco de contaminacdo de aguas, pois

os cemitérios foram construidos antes de qualquer legisla¢ao existir.

Segundo PACHECO, 1986 em estudos realizados na Califérnia ha
em solos arenosos argilosos em profundidade 1,5 metros a um grande nivel de
contaminacgao de bactérias oque facilita a o aumento de bactérias em necrépoles
mesmo que a um distancias das sepulturas, devido a periodos chuvosos que
permite a elevagdo do nivel freatico favorecendo a contaminagédo em

determinados tipos de solos.
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Um fator importante de contaminacao sao organismos suscetiveis
de transmitir doencas pela agua séo o Clostridium (tétano, gangrena gasosa,
toxi-infecgcédo alimentar), Mycobacterium (tuberculose), enterobactérias como a
Salmonella(febre tifoéide), Shigella(disenteria bacilar) e o virus da hepatite A,
sendo que os indicadores de contaminagdo mais usualmente utilizados sao os
coliformes, principalmente do grupo dos coliformes fecais ou termo tolerantes e
os estreptococos. Estes coliformes fecais sdo os mais utilizados na avaliagéo da
qualidade da agua, contudo, possuem um tempo muito curto de sobrevivéncia,
tanto no solo como nas aguas subterraneas. Os estreptococos fecais podem
sobreviver por mais tempo em aguas subterraneas, mantidas naturalmente a
temperaturas baixas (PACHECO, 1986).

A grande preocupag¢ao com os cemitérios como um potencial de
risco de contaminagao as aguas subterraneas pela agédo patogénica, geralmente
ligadaa localizagéo inadequadadevido sua proximidade ao lencgol freatico das
necropoles tendo base os aspectos geoldégicos dos solos que controlam o

processo de decomposi¢ao. (MIOTTO, 1990).

MARTINS et al. (1991) fez pesquisas em trés cemitérios
localizados nas cidade de Sao Paulo e Santos sendo com diferentes geologias
e hidrologias, na avaliacao tirdo as conclusdes que as condigdes geolodgicas e o
nivel do lencol freatico influenciam e exercem papel importante na qualidade
bacteriolégica das aguas subterraneas, que podem ter risco de contaminacao

em areas de cemitérios.

Foi realizado um estudo pela universidade federal do Para
constando que por meio de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas em
amostras coletadas em oito pontos em cemitérios de Belem, a presenca elevada

de bactérias nas aguas subterraneas (ABES, 1996).

SILVA, 1995 considera que para efetuar a instalacdo de um
cemitério € necessario levar em conta as condigdes geoldgicas hidroldgicas que
tenha sido estudado rigorosamente quanto a pretensao de amplia e operar uma

necropole a fim de se evitar a degradacao ambiental.

SILVA, (1995,1999) observou em suas pesquisas observou que
60% das contaminagdes existentes sdo em cemitérios municipais, sendo que

tais aguas subterraneas apresentam altas concentracbes de produtos
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nitrogenados de origem do processo de decomposi¢cao dos cadaveres e também

pela presenca de microrganismos.

Conclui que a adogao de monitoramento hidrolégico é
recomendavel para controlar a qualidade da agua, medir os niveis de atuacgéo e
acdes par assepsia e desinfeccdo do solo com injecdo de oxidantes, a
implementacéo de rebaixamento do nivel do lengol freatico com a utilizagao da

drenagem dinamica é fundamental nas areas em que este nivel seja raso.

Nos estudo realizado Pacheco (2000 apud CAMPQOS, 2007 p. 78)
sintetiza que em suas pesquisas e trabalhos desenvolvidos no discorrer do Brasil
e no mundo sobre a atividade cemiterial e seus possiveis impactos ao meio
ambiente, ressaltou a constantes pesquisas nessa questdoe conclui que o risco
de contaminagao das aguas subterraneas por necropoles mal instaladas € um

realidade a ser corrigida.

De acordo com Matos (2001 apud CAMPOS 2007), existe
preocupacao por parte daOrganizagdo Mundial de Saude, com relagdo aos
impactos que a atividade cemiterial pode causarao meio ambiente, devido ao
aumento da concentragdo de substancias organica e inorganica nas aguas

subterréaneas e a eventual presenga de microrganismos patogénicos.

No processo de decomposicdo do cadaver os microrganismos
proliferam-se e, nosperiodos de chuva, podem contaminar o lencolfreatico. As
doencas que podem ser transmitidassao: tétano, gangrena gasosa, toxiinfeccao
alimentar, tuberculose, febre tifoide, febre paratifoide,desinteira bacilar e o virus
da hepatite tipo “A” (PACHECO, 2002 apud PIRES, 2008).

Além das doencas transmitidas pela agua, ha um grande potencial
na proliferacédo do Aedes Aegypti, que transmite dengue e febre amarela, pela
conservagao de agua nos vasos, de escorpides, habitantes de lugares escuros,

umidos e abrigados, e também, de baratas (PIRES, 2008).

Segundo LENTZ, 2002 em suas pesquisas com os residuos
originados pela atividade cemeterial,com as coletas e analisequimicas e
microbiolégicas desses residuos em dois cemitérios, sendo coletadas amostras
de madeira e vestimenta de corpos exumados, ele conclui que tais elementos

nao séo considerados perigosos, sendo que nao se a necessidade de adotar
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novas técnicas especiais e incineracdo dos restos de madeira e tecidos é

destinagao alternativa para os cemitérios.

MIGLIORRINE, 2004 avaliou o risco potencial de contaminacao
das aguas em Cuiaba no Mato Grosso devido esse estado ndo considerar na
implantacdo de uma necrépoleos estudos hidroldgicos e geoldgicos e de
saneamento. Nesse estudo foram analisados aspectos fisicos e quimicos e

bacteriolégicos por amostras em pogos e aguas subterraneas.

Concluiu nesse estudo a ndo comprovagédo de contaminacao das
aguas subterraneas dos dois cemitérios por produtos nitrogenadose por metais,
que tal presenca contribuiu para o aumento da condutividade elétrica nas aguas
subterraneas, a qual pode ter origem no necrochorume, aumentando a
concentracédo de minerais e pér fim a detectada presenca de Salmonellanesses

locais.

Contaminagbes de cursos d’aguas proximos dos cemitérios
surgem quando ha infiltragbes causadas pelas aguas das chuvas, ocasionando
riscos a saude das pessoas que venham a utilizar a agua captada por meio de
pocos de pouca profundidade ou para lazer e consumir essa agua para tratar
dos animais ali encontrados (ANDRADE, 2007).

Contudo grande parte do desse processo de contaminacéo
depende do comportamento dos solos que é determinada por sua textura. Solos
argilosos sao mais agregados, enquanto que os de textura grossa apresentam
macro poros; solos arenosos sdo mais permeaveis e com melhor infiltracao,

sendo este tipo de solo o que esta menos sujeito a erosao (SILVA, 2006).

Segundo Ugisik e Rushbrook(1998 apud CAMPOS, 2007 p. 78) diz
que os cemitérios foram implantados em épocas que nado havia importancia
sobre a instalagdo adequada das necropoles, por isso muitas hoje em dia estado
implantadas em lugares que podera ocorrer dependo do seu tipo de solo e sua
hidrologia ser contaminado por matérias decompostos, de cadaveres, madeira,
tecidos e plasticos, materiais que podem ter influéncia sobre o tempo e

quantidade vindo a ser um causador de impacto ambiental.

A construcédo de cemitérios se torna um problema mundial devido

ao seu impacto, sendo necessarias e urgentes medidas e ac¢des para
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regulamentar tal pratica, e necessario mudar o tratamento com os mortos,
adotando procedimentos mais corretos, pensando de forma ambiental, n&o
podemos mais criar depodsitos de corpos que poluem adotar medidas para que o
uso de cachoes seja biodegradavel e adaptar os antigas e novas necropoles a
se enquadrem nas novas normas legais previstas principalmente na resolucao
CONAMA n° 335, de 3 de abril de 2003, atualizadas pelas resolu¢des 368/2006
e 402/2.

A resolugdo CONAMA n° 335/2003 em seu artigo 5°, inciso |, prevé
que a area de fundo das sepulturas deve manter uma distancia minima de um
metro e meio do nivel maximo do aquifero freatico, sendo que em todos os
cemitérios visitados, de acordo com seus gestores, os niveis do lencol freatico
estao abaixo desse nivel e as empresas utilizam do recurso de coleta trimestral
de amostra de agua, por intermédio de diversos pogos de monitoramento, fato
nao previsto na Resolugdo CONAMA n° 335/2003, para controle da qualidade
da agua e sua potabilidade, conforme as variaveis estipuladas na Portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude, paraapresentacao as fiscalizagdes ambientais.

Posteriormente, em 17 de novembro de 2008, foi editada a
Resolugéo do Conselho Nacional do Maio Ambiente - CONAMA n° 402, que
altera os dispositivos dos artigos 11° e 12° da Resolug¢ao n° 335. No artigo 11°,
passou a vigorar a seguinte redacao: Os 6rgaos estaduais e municipais de meio
ambiente deverao estabelecer até dezembro de 2010 critérios para adequacgao
dos cemitérios existentes em abril de 2003. No artigo 12°, foi estabelecido que:
O Plano de Encerramento das atividades devera constar do processo de
licenciamento ambiental, nele incluindo medidas de recuperacédo da area

atingida e indenizacéo de possiveis vitima.

4.Materiais e Métodos

Este estudo foi iniciado com a revisdo bibliografica para
embasamento tedrico, tendo como material o acervo bibliografico disponibilizado
na internet, tais como: artigos cientificos, dissertagcbes de mestrado e doutorado,

capitulos de livros e legislagdes concernentes a atividade cemiterial no Brasil.

Foram utilizados mapas da CPRM, do Plano Diretor de Jardim e
Fundacdo Neotropica do Brasil para dissertar sobre as caracteristicas

geograficas da area de entorno do cemitério.
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Apds esta etapa, trabalhos de campo permitiram a obtencéo de
dados in loco com a escavag¢ao de um po¢o de monitoramento do lencol de agua
para analises quimicas e microbiologicas. A avaliacdo da contaminacédo das
aguas subterréaneas da area do entorno do cemitério foi realizada no més de
agosto de 2013 estiagem na regido facilitando portando a ndo alteracao dos
resultados por aguas metedricas. Primeiramente foi realizada a escolha de um
ponto estratégico para que fosse possivel alcancar uma linha de escoamento
subsupercial pela inclinagéo do terreno. Apés escolha do local com inclinagao da
vertente foram perfurados dois pogos de monitoramento adjacentes ao cemitério,
ambos foram construidos com auxilio de cavadeira articulada e trado de rosca
manual com extenséo de 3,0 m. Todo processo foi feito manualmente e pode ser

observado na figura 10.

A distédncia entre os limites do cemitério e os pontos de
monitoramento, foi obtida com auxilio de trena de 50 m. Ao construir o segundo
poco o lengol d’agua foi encontrado com 1,30 de profundidade, em poucas horas
o nivel de agua subiu 20 centimetros. A perfuragéo alcangou 2,50 metros de

profundidade, obtendo uma coluna de agua com 1,50 metros (Figuras 4 a 6).

Figura 4 — Ferramentas utilizadas para a perfuragéo dos pogos. A esquerda Cavadeira
articulada; a direita Trado de rosca manual, com 3 metros de haste.
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Figura 5—- Sequéncia de cenas do processo de produgao do pont
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Figura 6 - Po¢o de monitoramento do lencol freatico. Ponto para coleta de 4gua com
o didametro de 25 cm com profundidade 2,50 m.
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Apds a perfuragcao do pogo de monitoramento, iniciou-se a coleta
com o auxilio de equipamentos elaborados a partir de, uma garrafa pet de 2 litros
e meio, presa em uma corda de nailon de 2,5 metros e trés pedras para dar peso,
devidamente higienizadas com &gua sanitaria (Figura 7). O Laboratério
Spectrum Analises Clinicas e Consultorias (situado em Campo Grande, MS),
para qual as amostras foram encaminhadas disponibilizou materiais de
armazenamento, contendo dois frascos de 250 ML cada, um de 500 ML, uma
garrafa de 1L e luvas brancas esterilizadas, dentro de uma caixa térmica,
devidamente lacrada. O laboratério solicitou o manuseio correto desses

materiais, para que a agua fosse adequadamente coletada para a analise.

Como recomendado, a metodologia foi seguida rigorosamente,
primeira agua coletada foi descartada, pois poderia conter detritos e sujeiras da
superficies; posteriormente foram coletados 2 litros da agua e distribuidos entre
os frascos, disponibilizados pelo laboratério, sendo que em um frasco de 250 ml
foi despejada uma substancia quimica, solucao de sulfato férrico e cloreto férrico

cujo, objetivo era mudar a cor da agua dentro do recipiente.

Figura 7 — Cenas do trabalho de campo para coleta de agua. (A) preparacgéo e

limpeza de matérias B) coleta de e manuseio correto das amostras.

No momento em que agua foi retirada, ela estava ligeiramente
turva. Apos a coleta, todas as amostras foram acondicionadas na caixa térmica,
manuseadas corretamente e levadas para analises, as embalagens foram
lacradas e refrigeradas adequadamente, prontas para serem enviadas ao
laboratério de analises quimicas e biologicas. O laboratério, determinou em seu

contrato, um prazo de vinte dias Uteis para divulgacéo dos resultados quimicos
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e microbioldgicos das amostras de agua, porém esse prazo de vinte dias nao foi

cumprido e foi entregue no dia 14 de novembro de 2013.

Devido as condigdes do cemitério municipal e a hipotese de
contaminagao de aguas subterraneas foi realizada a analise quimica e bioldgica
seguindo a Resolugédo do CONAMA 410/2009 e 430/2011, que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos da agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de afluentes e

de outros padrdes.
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5.Resultados e discussao

Segundo PACHECO (1995), os impactos causados pelas
construgdes urbanas promovem distor¢gdes no desenvolvimento das cidades e
trazem impactos diretos ao saneamento, saude, transporte e outros segmentos
integrados a estrutura social e ao meio ambiente. Um dos motivos seria o
potencial risco que os cemitérios podem gerar, pois estdo relacionados com a
saude ambiental e a saude publica, sendo assim existe a necessidade de

desenvolver diversos estudos acerca do assunto para avaliar esse potencial.

O Cemitério Padre Jose Ferrero, esta localizado em area de
declive, cuja topografia e a auséncia de vegetacao superficial promovem um mau
escoamento das aguas da chuva deixando a terra encharcada. Visualmente, a
area revela um aspecto “falta de cuidados”, jardinagem além de possuir varias
sepulturas depredadas, tanto por vandalismo como pela agao do tempo, fato que
somado a inexisténcia de seguranga comprometem a conservagéao local (Figura
8)

A portaria n° 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude. Art. 4°.
Diz que Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solugao
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da forma
de acesso da populacado, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua. As
analises feitas seguiram essa portaria, e estdo de acordo com Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater (Anexo 1).
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Localizagado do Cemitério Padre Jose Ferrero £ P R S Legenda 'E
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Figura 8- (A) area com pouca vegetagao B) localizagdo do cemitério as fotos esta na
posicao SW-NE C) depredacéo dos tumulos (D e E) exemplo de desleixos com
aparecias imagem parcial do cemitério. Imagem obliqua obtida no sentido SW-NE.
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No poco de coleta analisamos a dureza da agua em fungéo dos
teores de cations, os ions que causa dureza sao calcio e magnésio. A dureza da
agua é composta de duas partes, a dureza temporaria e a dureza permanente.
A dureza temporaria € gerada pela presengca de substancias na forma de
carbonatos e bicarbonatos, que podem ser eliminadas por meio de fervura da
agua. A dureza permanente é devida a presenca de cloretos, nitratos e sulfatos,
que nao podem ser eliminados dessa forma (PADUA e FERREIRO, 2006).

CASALI (2008) em seu trabalho diz que quando a agua esta com
sua dureza acima do normal pode provocar depdésitos de calcario nas maquinas
de lavar e caldeiras de aquecimento por esse motivo 0 ministério da Saude
estipula o limite de 500 mg I-1 de dureza para aguas destinadas ao consumo
humano. A amostras teve o seguinte resultado de 51,0 assim ela estd com sua
dureza normal sendo considerada perante o ministério aceitavel para uso

humano.

ZBIKOWSKI et al (2000) diz que nitrito € um dos elementos que
causa problemas para a saude humana, quando entra no sistema digestivo
humano em excesso, pode causar doengas como a metahemoglobinemia
(sindrome do bebe azul). Os ions nitratos e nitritos podem aparecer como
contaminantes da agua. Em nossa amostra ndo ouve quantia significativa de
nitrito, seu resultado foi de 0,114 por mg/l sendo considerado normal dentro dos
padrdes da portaria n° 518/2004 do MS prevé um limite de 1,5mg L-1 de N-NO2

em aguas destinadas ao consumo humano.

Em aguas destinadas para uso humanos os cloretos devem estar
presente até 250 mg L- a amostra analisada teve o seguinte resultado de 238,2
tendo um bom resultado. HICKS (1977 apud CASALI, 2008) diz que quando se
tem presenca excessiva de cloretos, ele pode destréi o equilibrio natural da pele
causando ressecamento, esse seria um dos motivos pelo qual n&o seria

apropriado o uso de aguas com altos teores de cloretos.

SPELING (2005) comenta que quando a agua esta com pH baixo
compromete o gosto, a palatabilidade acrescenta a corrosdo, enquanto que
aguas com pH elevado comprometem a palatabilidade, aumentam o
desenvolvimento de crustracbes e abatem a eficiéncia da desinfeccao por

cloragcéo. O ministério da Saude prevé valores de pH aceitaveis para consumo
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humano situados entre 6,0 e 9,5, nossa amostra estava dentro do padrao com
resultados de 6,43, ndo trazendo danos a sua qualidade de palatavel, agradavel

ao paladar.

Oxigénio dissolvido trata-se de um dos paradmetros mais
significativos para expressar a qualidade de um ambiente aquatico. E sabido que
a dissolugao de gases na agua sofre a influéncia de distintos fatores ambientais
(temperatura, pressado, salinidade). As variacbes nos teores de oxigénio
dissolvido estdo associadas aos processos fisicos, quimicos e biolégicos que

ocorrem nos corpos d’agua (FUNASA,2014, p.27).

Na amostra recolhida ha presenca de oxigénio 17,2 mgll,
quando se tem oxigénio dissolvido presente na agua quer dizer que ela tem

condigdes de ter vida promovendo oxigénio para os peixes.

BRASIL (2004 apud CASALI, 2008 ) diz que coliformes totais sdo
bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerébios maioria das bactérias do grupo
coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter. Ja os coliformes termotolerantes € um subgrupo das bactérias do
grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo

como principal representante a Escherichia coli (E. coli), de origem fecal.

A E. coli € uma bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose
e manitol, com producgéo de acido e gas,a concentragéo dos coliformes totais e
termotolerante tem importancia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide,
(ROITMAN et al., 1988).

Na amostra coletado foi se realizado a pesquisa sobre ambos
coliformes devido a ser proximo a necropole para indicar poluigdo patogénicos.
SILVA (2000) em sua pesquisa diz que a profundidade do lencol freatico colabora
para que substancias, presentes no necrochorume, chegue ao lencol freatico
praticamente integro, causando contaminagédo. Em nosso ponto de coleta n&o
foi encontrado vestigios de necrochorume, mesmo sendo pouco profundo,

podemos dizer n&o ouve vulnerabilidade no solo em questéo.
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Em nosso ponto de coleta, a amostra que coletamos apresento
bons resultados indicando que ndo ha problemas fisicos, quimicos e
microbiologicos, isso indica que nem todas necrépoles causa contaminacgao.
Porem Marinho (1998), diz que algumas causas de contaminagdo em aguas
subterraneas tém origem na superficie do solo, tais como a decomposi¢ao dos
corpos que alteram os elementos quimicos da agua, no ponto em questdo o
material em decomposicéo nao esta na superficie do solo, sendo assim ndo ouve

sua percolacao no lencol da agua analisado.
6.Consideracgoes finais

Apds o levantamento de dados com o objetivo de estudar a
necropole municipal de Jardim, cuja hipotese aventada de que poderia ocorrer a

contaminacao de aguas sub-superficiais devido a sua localizagéo,

A utilizacdo de apenas um ponto de coleta e andlise das aguas
neste estudo foi um limitador dos resultados. As demandas por recursos
financeiros para a realizagédo das analises fisico-quimicas limitam este tipo de
estudo. Foi possivel verificar que sdo necessarios outros pontos de coleta, e
maior frequéncia de analises distribuidas ao longo das estacdes do ano, entre

meses de estiagem e periodos chuvosos.

PACHECO (1986) a contenc¢ao de problemas de contaminagéo de
aguas subterraneas por necropoles € fundamental que os locais de instalagcéo
possuam aquiferos localizados em grandes profundidades e que na implantacao
de cemitérios sejam feitas sondagens mecanicas em diversos pontos analisar
as caracteristicas locais para proteger o lencol freatico e prevenir possiveis e

futuros problemas de contaminagéo.

Como o cemitério de Jardim é muito antigo, ele nao se enquadra
na nova legislagcdo, razdo esta que suscita necessidade de realizar novas e
frequentes pesquisas nao s6 por meio de pogos de monitoramento, mas também
pela coleta de material do corrego Cachoeirinha e lagos situados préximo ao

cemitério.

Talvez seja possivel estabelecer uma parceria com a prefeitura e a

Sanesul, que disposicao de laboratérios de analises fisico-quimicas.
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Outro aspecto que pode ser revisto, € a falta de vegetagcdo no
espacamento entre os tumulos, questdo que pode ser melhorada com o plantio
de gramineas e espécies arboreas, ou ainda com a utilizacdo de pavimentos
ecologicos. Entretanto, caberd a administragdo publica a disponibilizagdo de
funcionarios para a manutencdo do local, fato que tornara o espaco mais

agradavel para os visitantes.

De acordo com Andrade (2007) quando as necropoles sdo mal
instaladas tornam-se fontes de contaminacdo. Diante do cenario local é
fundamental a realizacdo de novos e maiores estudos em cemitérios em
desacordo com legislagdo atual, precavendo assim a populacdo de futuras
consequéncias relacionadas a contaminagdo das aguas por bactérias e
contaminantes quimicos. Fato este que se aplica a necrépole de Jardim e

possivelmente as muitas outras existentes no Estado de Mato Grosso do Sul.

Os dados obtidos neste estudo sdo importantes por revelaram a
ndo ocorréncia de contaminagéo do lencol freatico. Contudo, observa-se que a
cidade necessitara brevemente de um novo local para a instalagdo de outra
necropole, ou mesmo, a ampliagdo do atual local. Para este cenario futuro,
sugere-se o local e as analises sejam plenamente realizadas aos olhos da
legislagcdo e o comprometimento com a salubridade do ambiente com qualidade

que é direito fundamental de todos os cidadaos.
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