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Introducao

A 4gua € um recurso mineral ndo renovavel e, por isso, sua disponibilidade e qualidade
passaram a ser uma questdo relevante para a sociedade. A demanda por dgua potdvel cresce
acompanhando o ritmo de crescimento da populacdo. Aparentemente sobra dgua na Terra,
porém, apenas 0,01% do montante é potdvel (TUNDISI, 2003).

Com o crescimento desordenado das cidades brasileiras, muitos empreendimentos geradores
de poluicdo e contaminacdo, foram englobados, colocando em risco a populacdo situada nas
proximidades.

No caso dos cemitérios, segundo PACHECO (2003), sua implantacdo e operacdo merecem
“cuidados especiais por parte das autoridades (...) como forma de preservar o meio ambiente e
a saude da populagcdao”. Um dos principais problemas dos sepulcrarios é a contaminagdo pelo
necrochorume, liquido gerado na decomposi¢do dos caddveres.

Este liquido pode conter, além de substancias organicas oriundas da decomposicdo, elementos
como metais pesados, usados em proteses € em caixdes € microorganismos patogénicos,
responsdveis pela doenga que levou o individuo ao 6bito.

A contaminacdo ocorre, geralmente, pela acdo de virus e bactérias, tendo a dgua como
principal agente de dispersao.

Muitos fatores devem ser observados no momento da instalagdo de um carneiro, pois a falta de
critérios pode originar problemas como a caréncia de covas. Além disso, determinadas
caracteristicas pedoldgicas podem retardar a decomposicdo do caddver e conseqiientemente, a

exumacao dos restos mortais, diminuindo a rotatividade no tempo de ocupagdo das covas.



Ha também a geomorlogia local que, associada ao regime pluviométrico e a litologia, vai
determinar o tipo de escoamento e a distancia que a pluma de contaminantes vai atingir.

Locais planos, onde exista tendéncia 4 convergéncia de fluxos e suscetiveis a elevagdao do
nivel do lengol fredtico, ndo sdo indicados para instalagdo de um empreendimento cemiterial.
Do contrdrio, efetuar enterramentos em encostas se mostra como alternativa menos
degradante, pois a declividade do terreno, associado ao tipo de rocha, pode contribuir para

desconcentracio dos contaminantes de forma ideal (Figura 1).
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Figura 1: Caracterizacdo geomorfoldgica e geotécnica para instalacio de cemitérios.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo central avaliar as condi¢des microbioldgicas e
fisico-quimicas das dguas superficiais do Cemitério Municipal de Sdo Pedro do Marui, em
Niterdi. E assim, através desse levantamento, relacionar os resultados com possiveis reflexos a

saude publica e a0 meio ambiente.

Area de Estudo



O Cemitério Municipal de Sdo Pedro do Marui estd localizado na porcdo leste da Baia de
Guanabara, no bairro do Barreto, em Niter6i, Estado do Rio de Janeiro (Figura 2).

A histéria do cemitério comeca por volta de 1750, com a constru¢do da Capela de Sao Pedro
do Marui. Em 1847, foi autorizada a desapropriacdo do terreno e em 1855 foram feitos os

primeiros sepultamentos.

Fonte: Google Earth

Um dos critérios utilizados para a escolha do local na época da implantacio do cemitério, foi a
proximidade com a Baia de Guanabara, o que facilitava o transporte dos corpos. Porém, com o
passar do tempo, esse critério tomou uma conotacao negativa, visto que o empreendimento
passou a ser mais uma fonte geradora de residuos a contribuir para a degradacao do ambiente.
O bairro do Barreto tem como limite a Bafa de Guanabara a oeste, o municipio de Sao
Gongalo ao norte, a Engenhoca a leste e, ao sul, o bairro de Santana.

O bairro apresenta 79,98% das residéncias ligadas a rede de esgoto; 19,12% usam outras

formas de escoadouro; e 0 restante utiliza fossas sépticas

(http://urbanismo.niteroi.rj.gov.br/bairros.barreto.html).



A regido possui um clima quente e umido tropical, com varia¢des influenciadas pela altitude,
proximidade com o mar, etc. Os indices pluviométricos variam entre 1100 mm e 2100 mm,
com o periodo chuvoso iniciando-se em novembro, com picos em janeiro e fevereiro. Nos
meses de junho e julho, a precipitag¢do alcanga niveis inferiores a 70 mm (DRM, 1981).

Na édrea verifica-se a presenca de “Cambissolos, que sdo solos minerais, relativamente pouco

evoluidos, apresentando horizonte B cambico” (DRM, 1981).

Materiais e Métodos

Para constatar a presenca de organismos patogénicos, realizaram-se andlises microbioldgicas
que contemplaram a contagem de bactérias heterotroficas e a detec¢do de bactérias do grupo
coliformes. Foram analisadas cinco amostras, sendo trés de valas e duas de covas. As amostras
coletadas em vala foram enviadas para dois laboratorios. Os resultados foram obtidos pela
técnica dos Tubos Multiplos e por Membrana Filtrante (SANCHEZ, 1999). O trabalho contou
ainda com amostras coletadas pela Vigilancia Sanitdria da Prefeitura de Niterdi, que priorizou

locais abastecidos por dgua de rede, como pias e torneiras (Tabela 1).

Dia de Local de Coliformes Coliformes Bactérias
Amostra Coleta Laboratorio Coleta Termotolerantes Fecais Heterotroéficas
1 26/09/05 Mattos & Vala Sim Sim Sim
Mattos
2 26/10/05 Mattos & Vala Sim Sim Sim
Mattos
3 11/11/05 | Mattos & Vala Sim Sim Sim
Mattos
11/11/05 Mattos & Cova Sim Sim Sim
Mattos
5 11/11/05 Mattos & Cova Sim Sim Sim
Mattos
1 26/00/05 | Miguelote Vala Sim Sim ]
Viana
2 26710005 | Miguelote Vala Sim Sim ;
Viana
3 171105 | Miguelote Vala Sim Sim -
Viana
00/03/05 | Miguelote | lete Sim Sim ]
Viana
00/03/05 | Miguelote | ira Sim Sim ]
Viana
00/03/05 | Miguelote | g ira Sim Sim ;
Viana
20/07/05 Miguelote Cavalete Sim Sim -
Viana
20007/05 | Misuelote | i Sim Sim ]
Viana




Tabela 1: Parametros microbioldgicos analisados de cada amostra, por diferentes laboratérios.

Além de estarem presentes no trato intestinal de animais de sangue quente, a escolha do grupo
coliforme foi feita por serem estes, 6timos indicadores de contaminagdo fecal, principalmente
de origem doméstica.

Ja as bactérias heterotréficas, apesar de ndo serem nocivas ao homem, foram escolhidas
porque degradam matéria organica. Logo, sua presenca é diretamente proporcional a
quantidade desse tipo de substancia.

A parte fisico-quimica foi analisada, basicamente, com o intuito de elucidar a diferenciagdo
entre poluicdo e contaminagdo. Nessa fase, foram mensurados os indices de cloro residual,
amonia, nitrito e pH (BATALHA, 1977).

Todos os parametros adotados seguiram as referéncias estabelecidas pela portaria n® 518 de 25

de margo de 2004, da ANVISA.

Resultados

Os resultados obtidos confirmaram as expectativas e indicaram contaminacdo em todos os
parametros. No caso das bactérias heterotréficas, os indices mais altos foram encontrados na
primeira coleta feita em vala, com 5,7 x 10 UFC/ml (Figura 3). Em novembro, inicio do
periodo chuvoso no Estado do Rio de Janeiro, as amostras indicaram menores concentragdes,
fato este atribuido a dissolu¢do e ao carreamento dos microorganismos promovido pela

percolagdo da dgua da chuva.
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Figura 3: Contagem de bactérias heterotréficas em diferentes periodos.

Outro parametro a apresentar significativas alterac¢des, foi o dos coliformes termotolerantes.
Observou-se que, nas amostras coletadas em covas, a contamina¢do foi menor do que nas
andlises feitas em amostras retiradas de vala. A falta de barreiras fisicas no interior das
sepulturas, faz com que os contaminantes migrem para outras regides, por escoamento
superficial ou subsuperficial (Figura 4).

Os coliformes totais seguiram uma tendéncia e apresentaram valores iguais e elevados, de 1,6
x 10 NMP/ml. A contaminacdo por estes organismos, mostra a precariedade do tratamento,
basicamente a falta de cloro, eficaz agente na acdo contra bactérias (ESPINDULA, 2003).
Apesar do bairro do Barreto possuir alguns pontos saneados, a presenca de um canal que
recebe descargas de residuos domésticos e industriais ao lado do empreendimento pode ser
outra fonte a fornecer esses contaminantes. Geralmente, a ingestdo dessas bactérias pode

acarretar patologias gastro-intestinais.



Coliformes Termotolerantes
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Figura 4: Contagem de coliformes termotolerantes em diferentes periodos.

O pH de todas as amostras ficou dentro dos padrdes estabelecidos, indicando um cariter
neutro. A acidez deste parimetro poderia favorecer a acdo bactericida, visto que essa
caracteristica acarreta a corrosdo de metais, afetando as tubulacdes, permitindo a
contaminacao da dgua de rede e o vazamento de esgoto para o ambiente.

Os resultados de cloro residual variaram de 0,01 a 0,67 mg/l. Um deles, coletado no periodo
chuvoso, indicou a presenga do elemento dentro das normas legais. Neste caso, a presenga do
elemento deve-se ao fato de que hd adicdo do mesmo junto a cal, que é posta no fundo das
sepulturas, com a finalidade de acelerar o processo de decomposi¢ao dos caddveres. Segundo
ESPINDULA (2003), em concentracdes baixas, a presenga de cloro tem reflexos diretos no
aumento da quantidade de bactérias do grupo coliforme.

Foram analisados também, dois compostos nitrogenados, a amonia e o nitrito. O primeiro
esteve presente de maneira adequada nas amostras mensuradas (0,02 a 0,76 mg/l). Apesar
disso, as amostras coletadas em periodos com precipitacdo elevada, indicaram aumento,
tendendo a exceder as referéncias legais. Isso suscita que tal composto venha de outro ponto,
pois com as chuvas, o resultado apresentou elevacdo (Figura 5). A presenca de amodnia fora
dos padrdes indica, além da falta de condi¢des sanitdrias, a rdpida deterioracdo do agqiiifero,

devido a proximidade com fontes de esgotos.



Amonia
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Figura 5: Contagem da concentracdo de amonia em diferente periodos.

Presente na cadeia de oxi-reducdo do nitrato, os resultados do nitrito indicaram valores entre
0,456 e 1,08 mg/l. A amostra que excedeu o limite em 0,08 mg/l, foi coletada em vala, durante
evento chuvoso (Figura 6). Da mesma maneira que no composto anterior, isso pode significar
que hd uma fonte deste elemento nas proximidades, que alimenta a vala pela infiltracdo da
dgua da chuva. Sua presenca denota a falta de protecio do aqiiifero. Seu consumo em demasia,
pode provocar uma doenga chamada metemoglobinemia, acometendo individuos de qualquer

faixa etdria (ALABURDA & NISHIHARA, 1998).
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Figura 6: Contagem da concentracéo de nitrito em diferentes periodos.



Conclusao

Quando se chega ao cemitério do Marui € possivel perceber a falta de manutencdo e cuidado
que € dispensada a um empreendimento que oferece tantos riscos. Covas destruidas, acimulo
de dgua e ossos expostos, sdo alguns dos problemas que compdem a situagdo de relativo
abandono que se encontra o local. Quanto as condi¢des de trabalho, o quadro ndo é diferente,
visto que os funciondrios ndo contam com os equipamentos adequados para o exercicio de
suas funcodes.

Tanto no aspecto microbioldgico quanto no fisico quimico, todas as amostras apresentaram
niveis alterados de contaminacao.

Corroborando com o mencionado, o local escolhido pela Vigilancia Sanitaria de Niter6i para
retirada das amostras resume a importancia que a prefeitura dispensa ao empreendimento.
Frente ao apresentado, cabe ressaltar a necessidade de planejar a implantacdo de um cemitério
de forma holistica, para que com o passar do tempo, o empreendimento nao se torne um mero

depdsito de cadaveres.
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