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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo identificar os parametros mais utilizados na
realizacdo de diagndsticos ambientais em regides onde operam cemitérios para a caracterizacao da
qualidade da 4gua subterranea por meio de uma revisao sistematica baseada em trabalhos cientificos
publicados anteriormente. A fonte de busca das informagdes cientificas foram as plataformas de
pesquisa, CAPES/MEC e Google Académico. A partir deste levantamento bibliografico foram
observados os parametros mais comuns utilizados na determina¢do da qualidade ambiental da dgua
subterranea. Os parametros mais frequentes em andlises fisico quimicas de amostras de 4dgua
subterranea nos estudos avaliados foram pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza e nitrato.
Os parametros microbiolégicos foram coliformes (totais, fecais e termotolerantes), clostrideos,

bactérias lipoliticas, bactérias heterotréficas aerdbias e bactérias heterotréficas anaerdbias.

Palavras-chave: necrochorume, qualidade ambiental, hidrogeologia, polui¢do do solo e dgua.

INTRODUCAO

Os cemitérios sdao fontes potenciais de contaminagdo do solo, das dguas superficiais e
subterraneas, por meio de substancias organicas, inorganicas e de microrganismos patogénicos
presentes no produto de coliquacdo gerado pela decomposicdo de caddveres, denominado
necrochorume. O necrochorume € um liquido viscoso, de cor castanho-acizentada, com forte odor e
de grau variado de patogenicidade, podendo esta substancia proliferar em um raio superior a 400
metros de distdncia do cemitério, a depender da geologia da regido e da relacdo entre o volume de
necrochorume produzido e o peso do corpo humano que normalmente € de cerca de 0,60 litros por
um quilograma (Almeida e Macedo, 2005). Sua constituicdo é de 60% de agua, 30% de sais

minerais € 10% de substancias organicas, duas delas altamente toxicas, cadaverina e putrescina, que



produzem como residuo final de seus processos de decomposi¢cdo o fon amdnio e também pode
conter microrganismos patogénicos (Neira et al., 2008).

Segundo Martins et al. (1991), a implantacdo de cemitérios, sem levar consideracdo os
critérios geoldgicos (caracteristicas litoldgicas e estrutura do terreno) e hidrogeoldgicos (nivel do
aquifero), constitui uma das causas de deterioracdo da qualidade das dguas subterraneas,
representando um risco do ponto de vista sanitario e higi€nico.

A 4gua é de extrema importancia para os seres humanos e os aquiferos tém despertado alto
grau de interesse ambiental para sua preservagdo, sendo assim, é importante também monitorar a
qualidade da 4gua subterranea assim como a das dguas superficiais.

Este trabalho teve como objetivo identificar os parametros mais utilizados na realizagdo de
diagndsticos ambientais em regides onde operam cemitérios para a caracterizagdo da qualidade da
dgua subterranea por meio de uma revisdo sistemadtica baseada em trabalhos cientificos publicados

anteriormente.

MATERIAL E METODOS

A fonte de busca das informagdes cientificas foram as plataformas de pesquisa,
Coordenacdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/MEC e Google
Académico. A estratégia de busca utilizada foi a determinagao de palavras e termos chave, tanto em
lingua portuguesa quanto inglesa. Os critérios adotados para a inclusdo dos artigos nesta revisao
foram: artigos de estudo de caso e que contivessem em seu conteido metodologias de diagndsticos
ambientais em cemitérios, publicados nos idiomas inglés e portugués e que realizaram amostragens
de 4gua subterrdnea com discussdo de resultados. Os artigos que nao se enquadraram nesses
critérios foram excluidos.

Foram considerados como parametros mais comuns aqueles que apresentaram ocorréncia de
utilizacdo acima de 50% nos estudos avaliados e selecionados pelos filtros. Os filtros utilizados
foram: 1 — artigos que contiveram as palavras chave, 2 — artigos que trataram de cemitérios, 3 —
artigos que tratavam de andlise de dgua subterranea em cemitérios, 4 — artigos que abordaram
estudo de caso e 5 — leitura dos artigos e escolha daqueles que se enquadraram nos critérios de
inclusdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a estratégia definida, na busca na plataforma CAPES/MEC inicialmente foram
encontrados com a palavra chave qualidade ambiental 6.102 artigos enquanto para 0 mesmo termo

em inglés 356.247, porém para o termo mais restrito necrochorume foram encontrados 15 artigos e



no termo inglés somente 2 (Tabela 1). Como pode-se observar na tabela 2 nas buscas realizadas no

Google foram encontrados maior nimero de artigos com todos os termos até o mais especifico

como necrochorume com 87 e 8 em portugués e inglés, respectivamente.

Tabela 1. Filtragem de artigos e estudos cientificos por meio da plataforma CAPES/MEC

Palavras e termos chaves Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4
Necrochorume 18 9 1 1
Qualidade Ambiental 6.102 15 0 0
Hidrogeologia 519 3 1 1
Poluic¢do do solo e dgua 1.436 4 1 1
Necroleachate 2 0 0 0
Environmental quality 356.247 34 0 0
Hydrogeology 48.986 6 0 0
Soil and water pollution 70.710 15 2 0
Total de arquivos selecionados pela plataforma CAPES/MEC: 3
Total de arquivos selecionados pela plataforma CAPES/MEC (Filtro 5): 3

Tabela 2. Filtragem de artigos e estudos cientificos por meio da plataforma Google Académico

Palavras e termos chaves Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4
Necrochorume 87 4 4 1
Qualidade Ambiental 747.000 1 1 0
Hidrogeologia 19.400 0 0 0
Poluicdo do solo e dgua 56.800 3.400 0 0
Necroleachate 8 1 1 0
Environmental quality 3.430.000 32.300 1 1
Hydrogeology 190.000 724 0 1
Soil and water pollution 1.660.000 19.300 1 1
Total de arquivos selecionados pela plataforma Google Académico: 4
Total de arquivos selecionados pela plataforma Google Académico (Filtro 5): 2

Com o uso dos filtros a busca bibliografica resultou em 7 artigos, sendo 6 escritos em lingua
portuguesa e 1 escrito em lingua inglesa. Apds a ado¢@o dos critérios sistematicos citados, foram

incluidos apenas 5 artigos, os quais se adequaram aos critérios propostos para este trabalho.



Tabela 3. Comparacao dos parametros analisados nos estudos avaliados

Autor e Ano

Regido de estudo

Fonte da amostragem

Parametros analisados

Parametros analisados
mais comuns nos estudos
avaliados

Martins et al. (1991)

Regido da Grande Sao Paulo -

SP:  Cemitério da Vila
Formosa, Cemitério Vila
Nova Cachoeirinha e

Cemitério de Areia Branca.

Agua subterrdnea por
meio de piezOmetros
instalados na regido
dos cemitérios.

Andlise fisico quimica: Nao realizada.

Andlise microbioldgica: coliformes totais, coliformes
fecais, estreptococos fecais, clostrideos sulfito
redutores, bactérias proteoliticas, contagem padrao de
bactérias heterotréficas aerdbias, contagem padrdo de
bactérias heterotréficas anaerdbias, bactérias lipoticas e
Salmonella sp.

Almeida e Macedo (2005)

Regido do municipio de Juiz
de Fora-MG: Cemitério Sao
Sebastido, Cemitério Nossa
Senhora das Dores, Cemitério
Parque da Saudade, Cemitério
Morro Gléria e Cemitério
Catodlico de Sdo Pedro.

Agua subterranea por
meio de minas de
dguas no entorno dos
cemitérios.

Andlise  fisico  quimica: pH, condutividade,
alcalinidade, dureza total, dureza (Ca2+), dureza
(CaMg2+), cloreto, O, consumido, O, dissolvido,
amonia dissolvida e nitrato.

Andlise microbioldgica: Ndo realizada.

Neira et al. (2008)

Vila Velha — ES: Cemitério
Municipal do bairro Santa
Inés.

Agua subterrdnea por
meio de piezOmetros
instalados na regido
do cemitério.

Andlise fisico quimica: célcio, cor real, nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, pH, temperatura e turbidez.
Andlise microbioldgica: coliformes tolerantes e
coliformes totais.

Castro (2008) Fortaleza-CE: Cemitério Bom | Agua subterrinea por | Andlise fisica quimica: pH, condutividade elétrica,
Jardim meio de piezOmetros | alcalinidade, alcalinidade total, dureza total, matéria
instalados na regido | orginica, sélidos dissolvidos, sélidos totais, célcio,
do cemitério. magnésio, sédio, potdssio, ferro total, cloretos,
carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos, sulfatos, nitratos
€ nitritos.

Anélise microbioldgica: coliformes a 35°C, coliformes
a 45°C, estreptococos fecais, bactérias heterotréficas
aerdbias, bactérias heterotréficas anaerdbias, bactérias

lipoticas e clostrideos sulfito redutores a 46°C.
Saba (2011) Regido do entorno de Brasilia- | Agua subterrnea por | Andlise fisico quimica: odor, alcalinidade, pH, aspecto,

DF: Cemitério municipal de
Taguatinga, Cemitério Campo
Esperanca localizado no Plano

Piloto, Cemitério de
Brazlandia, Cemitério do
Gama, Cemitério de
Sobradinho, Cemitério de

Planaltina e Cemitério de
Valparaiso - GO.

meio de piezOmetros
instalados na regido
dos cemitérios.

oxigénio, fésforo, condutividade elétrica, manganés,
DQO, nitrogénio, sabor, cor, dureza, turbidez, ferro,
cromo, amoOnia dissolvida, DBO, chumbo e TDS.
Andlise microbiolégica: coliformes totais, coliformes
fecais, bactérias proteoliticas, clostridium, Salmonella
sp, bactérias lipoticas, bactérias heterotréficas e
Escherichia coli.

Andlise fisico quimica:
pH, condutividade elétrica,

alcalinidade, dureza e
nitrato.

Andlise  microbioldgica:
coliformes (totais, fecais e
termotolerantes),
clostrideos, bactérias
lipoliticas, bactérias
heterotroficas aerdbias e
bactérias heterotréficas
anaerdbias.




De acordo com a Tabela 3, os parametros fisicos quimicos mais comuns utilizados foram pH
(80%), condutividade elétrica, alcalinidade, dureza e nitrato respectivamente com 60%. Os
parametros microbioldgicos mais comuns utilizados foram coliformes (80%), clostrideos, bactérias
lipoliticas, bactérias heterotréficas aerdbias e bactérias heterotréficas anaerdbias respectivamente
com 60%.

CONCLUSOES

Os parametros mais frequentes em andlises fisico quimicas de amostras de 4gua subterranea
identificados nesta revisdo foram pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza e nitrato. Os
parametros microbioldgicos foram coliformes (totais, fecais e termotolerantes), clostrideos,

bactérias lipoliticas, bactérias heterotréficas aerdbias e bactérias heterotréficas anaerdbias.
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