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RESUMO Esta pesquisa descreve os resultados das arfédisesjuimicas, quimicas e bacterioldgicas realis
nas aguas subterrAneas do Cemitério Municipal Sfwak e do Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiabéesifio
localizados na regido metropolitana de Cuiaba - HE3te trabalho tem por objetivo estudar os impagayados pela
localizagdo de cemitérios em meio urbano, partioutate no que diz respeito as aguas subterrarmasisBo foram obtidas
amostras de agua em pocos de monitoramento categtnud area dos cemitérios. Os resultados dasesékicterioldgicas,
fisico-quimicas e quimicas permitiram as seguirgesclusdes: 1. Nao foi comprovado, a contaminag@® @buas
subterraneas dos dois cemitérios por produtosgeitrados (nitrato, nitrito e amodnia) e por metaisAZresenca dos
cemitérios contribuiu para aumentar a condutivideld&rica das aguas subterraneas dos dois cersitgrie tém sua origem
mais provavel no necrochorume, que aumentou odesais dissolvidos nas aguas subterraneas; 3nBenaneira geral,
os cemitérios contribuiram para aumentar a coragftrde sélidos totais dissolvidos nas 4guas séhess, sugerindo que
0 necrochorume aumentou a concentragdo de mineagisiguas; 4. Foi detectada a presenc¢&atimonellanas aguas
subterrneas dos dois cemitérios. S&o enfatizanltiabalho os riscos de saude publica representalascontaminacao
das aguas subterraneas de areas de cemitérios.

Palavras chave: cemitério, contaminacgdo, aguarsahta, Mato Grosso.

ABSTRACT This research describes the results of physicod@nthemical and bacterium analyses of two
cemeteries in Cuiaba metropolitan aerea: Sao Goragad Parque Bom Jesus. The aim of this work isvestigate the
environmental impacts on the groundwaters duedddtation of cemeteries in urban areas. Periotiesr samples were
analised from wells implanted in the cemeteriesgr@he results of the physicochemical, bacterindhchemical analyses
allowed to conclude that: 1. Groundwater in thac#ic cemeteries do not show high concentratidnmgtoogen compound
(nitrate, nitrite and ammonia) and metals. 2. Tiesence of the cemiteries contributed to elevatekbctric conductivity in
the groundwaters which is probably due to the m®oaf corpse decomposition “necrochorume”, whiatraases the
concentration of dissolved salts in the groundvgat8r The cemeteries contribute to elevate thé tmtaconcentrations
(total dissolved solids) in the groundwaters, sstigg the “necrochorume” influence to the increagemineral
concentration. 4. The presenceSalmonellan the groundwaters of the two cemeteries wasdgsected. The data obtained
in this study emphasize the danger to human hegfttesented by the contamination of groundwateasgas of cemeteries.

Keywords: cemetery, contamination, groundwater,Matosso.

INTRODUGAO E OBJETIVOS a Central Municipal de Servicos Funerarios

A localizacdo de cemitérios deveria ocorreiCristiano Garcia da Prefeitura Municipal de
preferencialmente, em areas afastadas dos cenfrdaba descobriu a existéncia de 26 cemiterios
urbanos. Em cidades maiores, devido a ufiandestinos em Cuiaba e distritos vizinhos,
processo de urbanizacéo intenso e descontrolagendo que este numero supera em trés vezes o
hoje é comum encontrar cemitérios totalmentedmero de cemitérios que operam oficialmente,
integrados & malha urbana, até mesmo em sw#nentando assim, os riscos de uma potencial
areas mais centrais. contaminacdo das 4guas subterrdneas e
Considerando que na construgdo da maioriuperficiais. o ' N
destes cemitérios ndo foram levados em conta Certamente, a maioria das cidades brasileiras
estudos geolégicos, hidrogeologicos e deofre com este problema, mesmo sem a
saneamento 0os mesmos podem constituir-se €@Mprovacao cientifica. Em face a esta realidade,

um alto potencial de risco de contaminacdo pagste trabalho visa contribuir para o conhecimento
as aguas subterraneas. das reais implicagbes dos cemitérios na

Em Mato Grosso, os cemitérios, em su@ontaminacédo das aguas subterraneas, realizando
grande maioria, sdo construidos sem nenhu#i estudo de caso dos aspectos quimicos, fisico-
estudo geolégico e hidrogeolégico prévioquimicos e  bacteriologicos das  aguas
Segundo o jornal FOLHA DO ESTADO (2002), Subterraneas de dois cemitérios.

! Departamento de Geologia Geral da UniversidaderBkede Mato Grosso.
2 Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambientélriversidade Federal de Mato Grosso.
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Desta forma o trabalho tem o objetivo de A unidade porosa e granular, esta associada
investigar através de andlises fisico-quimicaas formacdes superficiais (tratam-se de solos e
quimicas e bacteriolégicas, indicadores dmanto de alteracdo das rochas de varios metros
contaminacdo das aguas subterraneas de areadalespessura). Nesta unidade o aquifero é do tipo
cemitérios; interpretar 0s resultados obtidoé/re, homogéneo e isotropico.
levando em conta a geologia e a hidrogeologia Esse meio poroso, de um lado favorece
local, como também, fatores ligados ao propribastante as taxas de recarga pela precipitagéo
cemitério, especialmente a presenca de corpos sratedrica e de outro representa uma barreira
decomposicdo e finalmente avaliar e discutir d$sico-quimico-biolégica conveniente contra as
resultados obtidos em termos de risco para agdes contaminadoras a partir da superficie.

saude publica. A unidade macica e fraturada mais profunda
trata-se dos metadiamictitos com matriz argilosa

CARACTERISTICAS DA GEOLOGIA E DA da Formagdo Rio Coxip6. De um modo geral,

HIDROGEOLOGIA caracteriza-se pela auséncia de espacos

A geologia da regido de Cuiaba e Varzewmtergranulares (poros) na rocha e a agua
Grande faz parte do Grupo Cuiaba. Esta unidadebterranea encontra-se armazenada em zonas de
litoestratigrafica, descrita inicialmente por Evanglescontinuidades do maci¢o rochoso (fissuras,
(1.984) como Cuyiaba Slates constitui, fraturas, juntas e falhas). Nesta unidade o
juntamente com os granitéides do tipo Saaquifero é do tipo livre, heterogéneo e
Vicente, o Dominio Tectonico Interno doanisotropico.

Cinturdo de Dobramentos Paraguai. Esta unidade, E importante observar que neste trabalho
caracterizada como um expressivo conjunforam estudas a aguas subterrdneas mais
metassedimentar, constituido por metarenitosyperficiais, isto €, as aguas da unidade porosa e
metargilitos, metadiamictitos, metarcésios, filitogranular. Com exce¢édo do PM-08 do Cemitério
sericiticos, filitos carbonosos, além de formacdd3arque Bom Jesus de Cuiaba, que é um poco
ferriferas, calcarios e margas, apresenta-Béoular profundo o qual atinge, desta maneira, as
universalmente metamorfisada na facies xistéguas subterrdneas mais profundas armazenadas
verde (LUZ et al., 1980). no macico rochoso.

Na regido de Cuiaba, o Grupo Cuiaba,
expde-se pela Formagao Miguel Sutil e FormacdéETODOLOGIA
Rio Coxip6 (MIGLIORINI, 1999) e na area dos  Os cemitérios escolhidos para a pesquisa
dois cemitérios verificamos que o Grupo Cuiabforam: Cemitério Municipal S&o Gongalo e
exple-se pelos Metadiamectitos com matricemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba. O
argilosa da Formagdo Rio Coxipd. Este conjunt@emitério Municipal Sdo0 Gongalo localiza-se a
litologico  corresponde a  metadiamictitossudeste da cidade de Cuiab& (MT), no Bairro S&o
macicos, cinza esverdeado a amarelados, c@oncalo, rua Projetada s/n. Estd em
matriz  argilo-siltosa, micacea, em partéuncionamento desde 1995 e possui uma area de
feldspatica, que suporta fragmentos centimétric@2.610 m. S&o sepultados, em média, 20 adultos
a metricos, de composicdo muito diversificada 30 criangas por més. O Cemitério Parque Bom
(granitos, xistos, quartzitos, anfibolitos, gnassseJesus de Cuiaba também se localiza a sudeste da
arenitos, filitos, quartzo, etc.) e formato prolat€uiaba (MT), no Bairro Parque Cuiaba, na
resultante do achatamento regional provocad®odovia Cuiaba/Santo Antdnio Km 3,5. Esta em
pela deformagdo. Uma marcante fissilidadguncionamento desde 1977 e possui uma area de
conferida  principalmente  pela  foliagAoaproximadamente 290.920°mS&o sepultadas,
penetrativa do tipo xistosidade, caracteriza essgsroximadamente, 160 pessoas por més. Os dois
diamictitos de matriz argilo-siltosa. Camadasemitérios localizam-se a uma distancia de
tabulares e lentes de metarenitos quartzosos gjgroximadamente 750 m um do outro.
granulagdo fina a meédia, de cor cinza Antes de construir o0s pogos de
esbranquicada, com estratificacdo plano-paralglonitoramento foi realizado um estudo geofisico
e macigos, ocorrem intercaladas  aosos cemitérios. Para se estimar a profundidade do
metadiamictitos (MIGLIORINI, 1999). nivel da dgua e a espessura do pacote sedimentar

O sistema aquifero na regido dos cemitériosf@ utilizado o método da eletrorresistividade
composto por duas unidades aquiferas: uni@ondagem elétrica). Para delimitar a pluma de
unidade porosa e granular sobreposta a umentaminacdo, foi utilizado o  método
unidade macica e fraturada. eletromagnético indutivo (caminhamento

elétrico).
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Para a realizacdo das coletas da agua do Além do uso de luvas, evitou-se também que
subsolo, foram construidos pogos de equipamento entrasse em contato com o solo.
monitoramento em pontos estratégicos Em cada amostrostragem foram medidos e
determinados por trabalhos no campo e petmalisadas as seguintes varidveis: temperatura do
estudo geofisico, também foi utilizado um pocar e da &gua, pH, condutividade elétrica,
tubular profundo j& existente no Cemitérialcalinidade, fosforo, sélidos totais dissolvidos
Parque Bom Jesus de Cuiaba, que é utilizado p€&rD), nitrato, nitrito, amoénia, sulfato, silicio,
administracéo local para consumo humano. potassio, sédio, manganés, ferro, zinco, cromo,

Na construgdo dos pogos de monitoramenthumbo, cadmio, coliformes termotolerantes,
foram executados furos com trado manual de Eoliformes totais,Salmonellasp e Escherichia
mm de didmetro. Os pocos foram construidaoli.
com tubos de PVC com didmetro de 60 mm e Com relagdo aos valores maximos
com ranhuras de aproximadamente 2 mm mermissiveis para o consumo humano (VMP), foi
tltimo metro (secéo filtrante). A secao filtranteutilizada como referéncia a Portaria N° 518, de
foi envolta com tela de material inerteylon) 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude
para diminuir a infiltracdo de sedimentos. ABRASIL, 2004), que define padroes de
extremidade inferior do tubo de PVC foi fechad@otabilidade da &gua para consumo humano.
com tampa de PVC rosqueada evitando o uso de Andlises Fisico-Quimicas: o pH, temperatura
cola, que poderia alterar a composi¢do quimicka agua e do ar, alcalinidade e condutividade
da 4gua. O espaco anelar entre o tubo de PVC elétrica foram medidos no campo. As
furo foi preenchido com areia até 50 cm acima dieterminacdes de fosforo e de sodlidos totais
secao filtrante, a qual vai fazer o papel de préissolvidos foram realizadas no Laboratério de
filtro. Acima da areia introduziu-se bentonitaFisico-Quimica do Departamento de Engenharia
para impedir a infiltracdo de aguas superficiaiSanitaria da Universidade Federal de Mato
Acima da bentonita foi introduzido o préprioGrosso (UFMT).
material retirado do furo. Por fim, foram feitos  Andlises Bacteriolégicas: as andlises
selos sanitarios de concreto na superficie dpacteriolégicas foram realizadas no Laboratério
volta da boca do pogo (MIGLIORINI, 1994). de Microbiologia Sanitaria e Ambiental do

Os pocos de monitoramento foranDepartamento de Engenharia Sanitaria da UFMT.
desenvolvidos por bombeamento. O Andlise dos Metais e Elementos Menores: a
bombeamento foi realizado com o mesmo coletandlise dos metais, (K, Na, Mn, Fe, Zn, Cr, Pb e
de 4agua usado nas amostragens, o qualCéd), foram realizadas no Laboratério de Andlise
constituido de ago inoxidavel e com uma valvulde Metais Pesados do Departamento de Quimica
de retencao. da UFMT.

As amostras de agua subterrdnea foram
coletadas quinzenalmente, uma semana para ca&ACUSSAO DOS RESULTADOS
cemitério. Nas sextas-feiras eram medidos o nivel Antes de discutiir os resultados torna-se

da agua e os pogcos de monitoramento erafBcessario esclarecer que, para servir de controle
esgotados, para que a amostra de agua fogsgckgroung, isto €, valor de branco, foi
representativa. utilizado o PM-01 no Cemitério Municipal Sdo

As coletas foram realizadas nas segund&oncalo e o PM-04 no Cemitério Parque Bom
feiras. O periodo de amostragem abrangeu umésus de Cuiaba (pois foram construidos a
estacao sazonal seca (em 2002) e duas chuvoggtante da pluma de contaminacdo). E que
(em 2002 e 2003). todos 0s pocos de monitoramento estéo atingindo

As coletas, preservagao, armazenamentoiguas do freatico, isto é, Aaguas subterraneas
transporte forma realizados de acordo 3gsouco profundas, com excecdo do poco de
recomendacdes d&tandard Methods for the monitoramento PM-08 do Cemitério Parque Bom
Examination of Water and Wastewal{@&PHA,  Jesus de Cuiaba que é um poco tubular profundo
1998). que ja existia no cemitério.

Cuidou-se também de ndo transferir a
contaminagdo de um poco de monitoramenteotassio (K)
para outro. Desta maneira, havia,um coletor para A portaria N° 518 (BRASIL, 2004) n#o
cada ponto de amostragem. Apos cada trabalfigiia valores ao potassio. Nos dois cemitérios
de campo, em no laboratério, o c,oletor de agyaiydados, o potassio apresentou concentracoes
era flambgdo e desinfetado com alcool iodado §ixas (Figura 1), ao redor de 0,3 a 4,6 mg/L,
agua destilada. com média de 2,0 mg/L. Este cation se manteve

relativamente  constante  por poco de

Aguas Subterraneas, v. 20, n.1, p.15-28, 2006 17



Qualidade das aguas subterraneas em areas de caitRegido de Cuiaba —-MT

monitoramento durante o periodo de pesquiga. Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiabé
Todos os valores estdo dentro do padrgo 2°

esperado em aguas subterraneas. No CemiteriZ 15

Parque Bom Jesus de Cuiabad as maioress

concentracdes estdo no PM-01 e no PM-08.

PM-01 est4d localizado em regido de cot é =

topografica baixa, para onde flui grands ! !

guantidade de &gua subterranea. O PM-08, al /\\&’ /§’

de se encontrar em regido de cota topografi ) &

baixa, € um poco tubular profundo que capta 5 PMO1 | PMO3 @ PM 04 £ PM 06 @ PM 08

aguas em maiores profundidades.
Observa-se no Cemitério Municipal S&0Figura 3- Teor de Sédio nas amostras de agua do

Gongalo (Figura 2) uma concentragdo maior deCemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba
potassio no PM-02 e no PM-03, ambos no diaFigure 3- Sodium content in groundwater samplesnfro

15/4/02. Parque Bom Jesus de Cuiab@metery
Cenmitério Parque Bom Jesus de Cuiabé Cemitério Municipal Sdo Gongalo
20
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Figura 1- Teor de Potéssio nas amostras de agua do _ _
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba Figura 4- Teor de Sédio nas amostras de agua do
Figure 1-Potassium content in groundwater samplesif ~ Cemiterio Mgmmpal Sao Gongalo.
Parque Bom Jesus de Cuiab@metery Figure 4 Sodium content in groundwater samples from

Sao Gongal@emetery

Manganés (Mn)

Os resultados encontrados para manganés
variaram de <0,010 a 0,217 mg/L, com média de
0,084 mg/L. Assim, apresentou normalmente
concentracdo abaixo do VMP para o consumo
humano, que é de 0,1 mg/L, com excegdo de
cinco amostras com as seguintes concentracgoes,
0,133 mg/L, no Cemitério Parque Bom Jesus de
Cuiaba (Figura 5) e 0,158, 0,154, 0,217 e 0,163

B PM 01 B PM 02 mPM 03 & PM 04 [ PM 05 mg/L no Cemitério Municipal S&o Gongalo

_ . Figura 6). Embora a concentracdo destas
Figura 2- Teor de Potassio nas amostras de agua éﬁnostras ndo esteja elevada, sugerem provir da
Cemitério Municipal Séo Gongalo. formacdo geoldgica, pois as aguas subterraneas
Flgure ~2- Potassium content in groundwater samplesdo Grupo Cwabé a t t | d d
from S&o Gongalaemetery P , apresentam teores elevados de
ferro (MIGLIORINI, 1999) e estes
Saédio (N&) freqlentemente  aparecem  associados  ao

o - manganés.
Nos cemitérios estudados o sodio apresentou g

baixas concentractes, normalmente entre 0,2 e
5,0 mg/L, com média de 4,58 mg/L. Estes valores
estio bem abaixo dos valores méaximos
recomendados para consumo humano (VMP) da
Portaria  N° 518, que é de 200 mg/L. As

concentracdes permanecem relativamente
estaveis durante o periodo de monitoramento.

Cemitério Municipal Sdo Gongalo

K (mg/L)

o N M O
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Cemitério Parque Bom Jesus de
Cuiaba 08 Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba
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Figura 5- Teor de Manganés nas amostras de agua

do
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba. Figura 7- Teor de Ferro nas amostras de agua do

Figure 5- Manganese content in groundwater samiptes ~ C€Mitério Parque Bom Jesus de Cuiaba.
Parque Bom Jesus de Cuiaba cemetery Figure 7- lron content in groundwater samples from
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery

Cemitério Parque Bom Jesus de 3 Cemitério Municipal Sdo Gongcalo
Cuiaba 2,5
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Figura 6- Teor de Manganés nas amostras de agu
Cemitério Municipal Sdo Gongalo.

Figure 6- Manganese content in groundwater samplas
Sao Gongalo cemetery

al’—‘i'&ura 8- Teor de Ferro nas amostras de agua do
Cemitério Municipal Sdo Gongalo.
Figure 8- Iron content in groundwater samples fr&&o
Goncalo cemetery

Ferro (Fe). Zinco (Zn%)

As amostras  obtidas —na pesquisa Nos cemitérios (Figuras 9 e 10) estudados a

apresentaram, no geral, baixas concentragdes %centragéo de zinco variou de <0,016 a 0,097
ferro. Os teores encontrados ficaram entre <0,0 9/L, com média de 0,020 mg/L, muito abaixo

e 2,248 mAg/L’ com meédia de 0’248. ,m.g/L' N 0 VMP para o consumo humano, que é de 5
entanto, trés amostras, uma no Cemitério Parq}ﬁ%/l_ Os valores se apresentaram

Bom Jesus de Cuiaba (Figura 7) e duas , . .
Cemitério Municipal Sdo Gongalo (Figura 8)',210prOX|madamente homogéneos durante o periodo

apresentaram concentracdo acima do VMP para‘tj % amostragem.
consumo humano, que é de 0,3 mg/L. Estes trés
valores discrepantes ndo parecem estar Cemitério Parque Bom Jesus de
associados ao cemitério por duas razdes: a Cuiaba

primeira é que um deles foi amostragem em poco
debackground e a segunda razao é que as aguas 2 0.04
subterrdaneas do Grupo Cuiaba, normalmente
apresentam concentracdes andmalas de ferro
devido as piritas disseminadas tanto nos filitos
como nos diamictitos, além das crostas de

laterita, muito comuns na regido.

2PM 01 MPM 03 EPM 04 EOPM 06 E@PM 08

Figura 9- Teor de Zinco nas amostras de agua do
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba.

Figure 9- Zinc content in groundwater samples from
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery
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emitério Municipal Sdo Gongalo

Zn (mg/L)

EBPMO01 mPM 02 mPM 03 BBPM 04 EBPM 05

Figura 10- Teor de Zinco nas amostras de agua
Cemitério Municipal Sdo Gongalo.

Figure 10- Zinc content in groundwater samples fi9&o
Goncalo cemetery

Cromo (Cr)

O cromo apresentou baixas concentraco
durante o monitoramento, variando de <0,02
<0,05 mg/L. Sempre abaixo do VMP para
consumo humano, que é de 0,05 mg/L (Figurg
11 e 12).

Cemitério Parque Bom Jesus de

Cuiaba
0,06
~ 0,05
~ 0,
S 0.04
£ 0,03
= 0,02 :
© 0,01 Ei E
0 ‘ y
v o O
QO Q Q
ORI
o) o) f\(/\/

EPMO1 mPM 03 g PM 04 1 PM 06 EPM 08 ‘

Figura 11 - Teor de Cromo nas amostras de agug
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba.

Figure 11 - Chromium content in groundwater samfiies
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery

Cemitério Municipal Sdo Gongalo
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> 0,04
£ 0,03
= 0,02
O 0,01
0

A% A% v A%

S SN $

g & N S

N N N

EPMO01 EPM 02 mPM 03 & PM 04 B PM 05

areas de casitRegido de Cuiabd -MT

Chumbo (Pb)

Todas as amostras analisadas apresentaram
baixa concentracido de chumbo (<0,05 mg/L). E
interessante observar, que o limite de deteccdo do
método empregado para detectar este metal €
maior que o VMP para o consumo humano que é
de 0,01 mg/L, desta maneira, ndo temos certeza
se existe alguma amostragem acima do VMP.
Observa-se também, que as amostras apresentam-
se com concentracdes homogéneas durante o

OI%erl'odo de amostragem (Figuras 13 e 14).

Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0

Pb (mg/L)

4/3/02

9/4/02 8/7/02  22/7/02

EIPM 01 m Pm 03 B PM 04 E1PM 06 & PM 08

Figura 13- Teor de Chumbo nas amostras de agua do
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba.
Figure 13-Lead content in groundwater samples f

Pargue Bom Jesus de Cuiabémetery

om

0,06 - Cemitério
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02
0,01

0

Municipal Sdo Gongalo

Pb (mg/L)
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EPM 01 EPMO02 mPM 03 EPM 04 EPM 05

Figura 14 - Teor de Chumbo nas amostras de
do Cemitério Municipal Sao Gongalo.

Figure 14 - Lead content in groundwater samplesnf
Sao Gongalo cemetery

agua

Céadmio (Cd)

Verifica-se que as amostras dos pocos de
monitoramento apresentaram teores de <0,001 a
0,025 mg/L, com média de 0,0065 mg/L.
Observa-se que 14 amostras apresentaram
concentracdo acima do VMP para o consumo
humano, que é de 0,005 mg/L. Observa-se
também, que o poco de monitoramento 01 (poco

Figura 12 - Teor de Cromo no Cemitério Municipdle background, apresenta em duas ocasides

Sao Gongalo.
Figure 12- Chromium content in groundwater samfiies
Sao Gongalo cemetery
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teores de cadmio acima do VMP para o consumo
humano, indicando assim, que os teores elevados
de cadmio pode ter como origem a formacgéo

geoldgica e ndo do cemitério (Figuras 15 e 16).
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Figura 15- Teor de Cadmio no Cemitério Parque
Bom Jesus de Cuiaba.

Figure 15- Cadmium content in groundwater samples
from Parque Bom Jesus de Cuiai®metery
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Figura 16- Teor de Cadmio no Cemitério Municipal

Sao Gongalo.
Figure 16- Cadmium content in groundwater samples

from Sao Gongalo cemetery

Nitrato (NO3)

Os teores de nitrato nos cemitérios estudad

foram sempre abaixo do VMP, variando d
<0,020 a 2,946 mg/L, com média de 1,026 mg/

Indicando, desta maneira, que 0s cemitérios n
estdo contaminando as aguas subterrédneas Ct

este produto nitrogenado (Figuras 17 e 18).

Cemitério Parque Bom Jesus de
uiaba
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Figura 17- Teor de Nitrato no Cemitério Parqu

Bom Jesus de Cuiaba.
Figure 17- Nitrate content in groundwater samplesnf
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery
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Figura 18- Teor de Nitrato no Cemitério Municipal
Sao Gongalo.

Figure 18- Nitrate content in groundwater samplesnf
Sao Gongalo cemetery

Nitrito (NO )

Os teores de nitrito também foram baixos nos
dois cemitérios (Figuras 19 e 20). As
concentracdes variaram de <0,010 a 0,099 mg/L,
com média de 0,025 mg/L. Todas as amostras
apresentaram concentracdes abaixo do VMP para
0 consumo humano e nao indicam contaminacdo
nas aguas subterraneas.

“emitério Parqu

e Bom Jesus de

NO2 (mg/L)
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igura 19- Teor de Nitrito no Cemitério Parque Bom
Jesus de Cuiaba.

Figure 19- Nitrite content in groundwater samplesnfi
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery

Cemitério Municipal S&do Gongalo
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Figura 20- Teor de Nitrito no Cemitério Municipal

Séo Gongalo.
Figure 20- Nitrite content in groundwater sampfesm

Sao Gongalo cemetery
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Amonia (NH3)
As concentracbes de NHnos cemitérios
(Figuras 21 e 22) variaram de <0,005 a 0,089

mg/L, com média de 0,033 mg/L. Em todas as| 5
amostras as concentracbes de amoénia estd S

abaixo do VMP para o consumo humano que é de

Cemitério Parque Bom Jesus de
1+ Cuiabéa

1,5 mg/L.

0,1 1Cemitério Parque Bom Jesus de
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Figura 21 - Teor de Ambnia no Cemitério Parque
Bom Jesus de Cuiaba

Figure 21 - Amonium content in groundwater samples
from Parque Bom Jesus de Cuiai®metery

Cemitério Municipal Sdo Gongalo
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Figura 22- Teor de Ambnia no Cemitério Municipal
Sao Gongalo.

Figure 22- Amonium content in groundwater sampiesf
Sao Gongalo cemetery

Silica (Si0y)
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Figura 23: Teor de Silica no Cemitério Parque Bom
Jesus de Cuiaba.

Figure 23 - Silica content in groundwater samplesf
Parque Bom Jesus de Cuiabémetery

Cemitério Municipal S&o Gongalo
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Figura 24- Teor de Silica no Cemitério Municipal
Sao Gongalo.

Figure 24- Silica content in groundwater sampleasir
Sao Gongalo cemetery

pH

Os valores de pH dos cemitérios estudados
(Figuras 25 e 26) mostra que o mesmo variou de
3,51 a 7,98, com média de 5,36. E interessante
observar que os valores de pH mostram tendéncia
acida para as 4guas subterrdneas dos dois
cemitérios, com excecao do PM-08, que é o poco
tubular do Cemitério Parque Bom Jesus de
Cuiab4, onde o pH é neutro. Também ¢é

Os teores de silica nos cemitérios estudadf¥eressante observar que, das 125 medidas de
(Figuras 23 e 24) variaram de 0,102 a 10,14%1, somente 24 estdo dentro do VMP para o
mg/L, com média de 5,858. S&o teores normaf9Nsumo humano no Cemiterio Parque Bom
nas aguas subterraneas das rochas do Gré@gus de Cuiaba e nenhuma amostra esta dentro

Cuiaba. A Portaria N° 518 nao limita valores a

silicio pois ndo prejudica a saude nem

o VMP no Cemitério Municipal Sdo Gongcalo.
Esta tendéncia acida para as aguas subterréneas

agricultura, porém é prejudicial nas inddstriad)d0 deve estar relacionada com a presenca de
pois forma incrustaces, principalmente erROrPOS €m decomposicdo, visto que 0s pocos de
caldeiras. Nota-se que o poco tubular profundeickground tambeém —apresentam pH com
PM-08, do Cemitério Parque Bom Jesus dendéncia acida. Observa-se tambem, que os
Cuiaba, apresenta os maiores teores de sili¥glores de pH permanecem  relativamente
Provavelmente, seja resultado de sua maiBPmogéneos — durante o  periodo  de
profundidade, onde as aguas subterraneas tBignitoramento.

maior tempo de contato com a formacao

geoldgica.
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cemitérios aumentaram as concentragfes de sais

Cemitério Parque Bom Jesus de dissolvidos nas &guas subterraneas (Figuras 27 e
Cuiaba 28)
10
8
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Figura 25- pH no Cemitério Parque Bom Jesus de
Cuiaba.

Figure 25- Values of pH in groundwater samples from -

Parque Bom Jesus de Cuiabémetery BPMO1 [PV O3 @ PM04 [IPM 06 @ PM 08

Cemitério Municipal S&o Gongalo Figura 27- Condutividade Elétrica no Cemitério
Parque Bom Jesus de Cuiaba.

Figure 27- Electrical conductivity of groundwatemsples
from Parque Bom Jesus de Cuiai®metery
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Figura 26- pH no Cemitério Municipal S&o Gongalo. N R A N SR RN
Figure 26- Values of pH content in groundwater pbes
from Sdo Gongalo cemetery ‘EIPM 01 EEPM 02 mPM 03 EPM 04 B PM 05
Condutividade Elétrica Figura 28- Teor da Condutividade Elétrica no

Cemitério Municipal Sdo Gongalo.

Os valores de condutividade elétrica’ ! =
. . Figure 28- Electrical conductivity of groundwatersples
variaram de 13 a 350 pS/cm, com media de 98,,m sa0 Gongalo cemetery

pS/cm. Nota-se que os valores de condutividade
elétrica para cada pogo de monitoramento s&gifato (SO.%)

relativamente homogéneos para as diversas og teores de sulfato nos cemitérios estudados
epocas do ano. Observa-se ainda, que PM-Q84m paixos, variando de <0,054 a 4,913 mg/L e
(poco tubular profundo do Cemitério Parquésgia de 0,336 mg/L As concentracdes foram
Bom Jesus de Cuiaba) destaca-se dos demais RRfas pem abaixo do VMP para 0 Consumo
agresentar 0S maiores valores de condutividaqgmano, que é de 250 mg/L. E interessante
elétrica. Isto provavelmente se deve a sua Mai@hservar que nos dois cemitérios os teores mais

profundidade, onde as aguas subterraneas tivergys de sulfato foram detectados em poco de
mais tempo de contato com a formaGéBackground

geoldgica, aumentando assim a concentragdo de
sélidos  dissolvidos. ~ Outro  fator  queggreto (F)
provavelmente aumentou a condutividade elétrica Nos cemitérios estudados os teores de

no poco tubular profundo, € o fato que S oreto  nas dguas subterrdneos foram
qgapdq bombeado  provoca um g.raC!'er.“t?aixissimos, nunca ultrapassando o limite de
hidraulico ao seu redor. Este gradiente hldraullcd) teccio do método empregado (<0,001) e muito

ira bombear aguas mais distantes, aumentan .
. 9 ~ i aNRnos o VMP para o consumo humano que é de
assim, a concentracdo de solidos dissolvidgs

: ~ e Ps mgl/L.
provenientes tanto da formag&o geoldgica comd
do necrochorume. Observa-se também, que ﬂ%alinidade
uma maneira geral, os pogos Hdackground

apresentam valores de condutividade elétrica OS valores de alcalinidade sdo baixos,

menores que os demais, sugerindo assim, que'g&iando de 0 a 40,4 mg/L de Ca{-@om media
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de 7,9 mg/lL de CaCf Observa-se que o0s
valores de alcalinidade s&o mais baixos n
Cemitério Municipal Sdo Gongalo. E interessante
observar, que a alcalinidade também aument
com a profundidade, visto que os teores sdo ma
elevados no poco tubular profundo (PM-08) dg
Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba.

100 Cemitério Municipal S&o

80 q B

60

40

20
0

STD (mg/L)

18/3/02 E
6/5/02 [
1/7/02
29/7/02
19/8/02
16/9/02 g

Fosfato (PQ*)

A portaria 1.469 ndo limita valores ao ‘m PMOL B PMO2 m PMO3 & PM 04 B PM 05
fosfato. Nos cemitérios estudados, os teores
fosfato nas aguas subterraneos foram baixOgjgura 30- Teor de Sélidos Totais Dissolvidos no
variando de <0,005 a 0,025 mg/L e média d&emitério Municipal Sdo Goncalo.

0,0098 mg/L. Figure 30- Total dissolved solids in groundwatemges
from Sao Gongalo cemetery

14/10/02 =
12/11/02 BF
18/2/03

Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)

- o Bemperaturas da &gua subterranea e do ar
Verifica-se que as concentracdes de ST . 3
variam de 6 a 206 mg/L com média em 56,7 Verificou-se que a temperatura da agua

mg/L. Nota-se que os valores de STD para cagybterranea variou de 22 a 320 C, com media de
pogo de monitoramento s&o relativament%&?o C. Observou-se também, que a temperatura

homogéneos para as diversas épocas do afig. @gua@ no PM-08 (poco tubular profundo),
antém a mesma ordem de grandeza que a

Observa-se ainda, que o PM-08 (poco tubuld}

profundo do Cemitério Parque Bom Jesus d§MPeratura da aguas nos demais pogos de

Cuiaba) destaca-se dos demais por apresentar/igdlitoramento. Isto mostra, que a temperatura
maiores valores de STD. Como ja foi explicadgas aguas subterraneas nado estdo sendo alteradas

na condutividade elétrica, isto provavelmente sugnificativamente pela profundidade. Verificou-

deve a sua maior profundidade, onde as agusk dué a temperatura do ar variou de 21 a 390 C,
subterraneas tém maior tempo de residencPm media de 30,30 C.

além de atingir o necrochorume em maiores

distancias, aumentando assim a concentracéo ¢iformes Totais o
minerais. Observa-se também, que de uma No Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiabéa a

maneira geraL 0S pocos dé)ackground variavel Coliformes totais (NCMF/lOO ml)

apresentam valores de STD menores que @gresentou Concentragéio méaxima de 5.900 no
demais, sugerindo assim, que os cemitéridd-01 e minima de <1. Observa-se que neste
aumentam as concentracdes de minerais rfagmitério o PM-01 apresentou as maiores
aguas subterraneas. E interessante observar, g@acentracoes, isto se deve a sua localizacdo,
em todas as amostragens, as concentracbesVigé®d que o mesmo foi locado em cota

STD foram muito mais baixas que o VMP para #Ppografica baixa, regido onde se concentra o
consumo humano (Figuras 29 e 30). fluxo das aguas subterrédneas. Ainda no mesmo

cemitério, a determinacdo de coliformes totais
pela técnica de tubos multiplos evidenciou
Cemitério Parque Bom Jesus de concentracdo com maximo de 2,4%x1® PM-08

5250 Cuiaba _, e minimo de <2. O poco de monitoramento

|l | PM-08 apresenta em uma amostragem
concentracdo andmala. Este pog¢o também se
encontra em cota topografica  baixa,
provavelmente tem problemas construtivos, pois
€ um poco tubular profundo.

No Cemitério Municipal S8o Gongalo o0s
Coliformes totais (NCMF/100 ml) apresentaram
concentracdo maxima de 17.600 no PM-05 e
minima de <1. O PM-05 apresentou uma

Figura 29- Teor de Sdlidos Totais Dissolvidos no

Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba. concentracdo anbmala no dia 11/2/03, isto
Figure 29- Total dissolved solids in groundwatemges ~ provavelmente se deve ao ciclo de sepultamento
from Parque Bom Jesus de Cuiatemetery dos corpos, sendo os de sepultamento recente as

maiores fontes de producédo de Coliformes. Ainda
no mesmo cemitério os Coliformes totais
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(NMP/100 ml) apresentaram concentracasubterraneas sdo consideradas insatisfatorias nos
méaxima de 79x10no PM-04 e minima de <20. dois cemitérios.

O PM-04 apresentou uma concentracdo andémala Quanto &scherichia colique € uma espécie

no dia 15/4/02, isto provavelmente se deve aw grupo coliforme, indicadora da presenga de
ciclo de sepultamento, onde sepulturas mamaterial fecal do homem ou de animais de
recentes possuem maiores concentragcdes sdngue quente, ndo foi evidenciada em nenhumas

coliformes. das amostras. Este é um resultado esperado, uma
vez que esta bactéria em geral tem sobrevida
Coliformes termotolerantes curta no solo, j& que € uma espécie natural da

No Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiat#ra intestinal de animais de sangue quente. Uma
os Coliformes termotolerantes (NMP/100 migventual presenca descherichia colinos pogos
apresentaram concentracdo com maximo @@ poderia estar associada a decomposicdo de
2,4x10 no PM-08 e minimo de <20. Observa-s€0rpos recem enterrados.
que as maiores concentracdes encontradas foram E importante observar que no PM-08, que é
no PM-01 e no PM-08, como ja mencionaddm pogo tubular profundo do Cemitério Parque
estes dois pocos de monitoramento est®PmM Jesus de Cuiaba, foram encontrados
localizados em regides de cota topografica magliformes totais e coliformes termotolerantes,
baixa, regies para onde fluem as &gudsfo provavelmente se deve a problemas
subterraneas do cemitério. O PM-08 é um pog®nstrutivos do poco.
tubular profundo, a presenca de coliformes Quanto aSalmonella no Cemitério Parque

termotolerantes pode ser explicada por problemBem Jesus de Cuiaba, foi encontrada somente no
construtivos do poco. PM-01. No Cemitério Municipal S&o Gongalo a

No Cemitério Municipal S&o Goncalo osSalmonellafoi encontrada em todos os pogos de
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mil)monitoramento inclusive no poco background

apresentaram concentracdo maxima de 79@0 Bactérias Heterotréficas. No cemitério Sao

PM-04 e minima de <20. Gongalo foram realizadas analises nas estacdes
amostrais: PM-02, PM-04 e PM-05, cujos

Escherichia coli resultados apresentaram numeros de col6nias

Nos dois cemitérios ndo foi evidenciado ariando de 2’_2Xf0 1,4x10 e 1,9x16
presenca deEscherichia coli(NCMF/100 mif), (UFC/mL), respectivamente.

durante o periodo de estudo. Os resultados para as andlises das estagoes
amostrais no Cemitério Parque Bom Jesus de
Salmonella Cuiaba, apresentou para o PM-01, namero de

No Cemitério Parque Bom Jesus de Cuiaba$ lonias igual a 1,0xX0(UFC/mL) e para o

variavel Salmonella (NCMF/100 ml) ocorreu 08 (poco tubular), numero de colonias igual

com maximo de 1.300 no PM-01 e minimo d 60 UFC/mL. Ressalta-se que as demais

<L. O lnco pogo de monitoramenio quEt SRR TTCEIoC 0 e amentd sovos
apresentou concentracdo dalmonella neste P Po¢

cemitério foi o PM-0L, isto provavelmente sd'a data da coleta.

deve a sua localizagdo em regiio de cota %on5|der?n(|j:’oM 826 aC ag'E[J’a. dF? pOQOB de
topogréfica baixa. monitoramento PM-04 no Cemiterio Parque Bom

Jesus de Cuiaba utilizado como estacdo de

No Cemitério Municipal Sdo Gongalo acontrole apresentou contagem de bactérias
variavel Salmonella(NCMF/100 ml) apresentou téeterotréficas clevadas  (1,4%10UFC/mL),

concentracdo maxima de 3.000 no PM-02 de t » rufdo. tante d
minima de <1. Todos 0s poc¢os de monitoramen esar, de ter sido construido a montante da
uma de contaminacao.

: p
apresentaram em pelo menos um $&@monella O resultado observado para o PM-08 (poco

neste cemitério, inclusive o PM-01 que é u

poco de background impossibilitand(? destarpubular profundo), apresentou contagem geral de

maneira. a certeza de quSalmoneIIaterﬁ como bactérias heterotroficas (60 UFC/mL), dentro dos
! padrdes higiénicos previstos na Portaria N°

origem o cemitério. L
Considerando a possibilidade do uso d %31/2224’ uma vez que é utilizado para consumo

aguas subterrdneas para consumo, coliform
totais, termotolerantes €&scherichia coli ndo . . .
Monitoramento do Nivel da Agua

devem ser encontradas em &guas potavels i ) _ -
(Portaria n° 518/2004). O nivel da agua, ou seja, do aquifero freatico,

O exame dos resultados mostra que &éo variou significativamente durante o periodo
condicdes higiénicas e sanitarias das agud§ mMonitoramento, porém, nota-se que ¢
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influenciado pela precipitacdo pluviométricafundo das sepulturas deve manter a distancia
Sendo mais rasos nas épocas de chuva e nmaisima de um metro e meio do nivel maximo do
profundos nas épocas de estiagem, € interessamitel da &gua (aquifero freatico)’. Nos pocos
observar, que alguns pocos de monitoramenRM-01, PM-03 e PM-06 do Cemitério Parque
chegaram a secar no periodo de estiagem. E bBom Jesus de Cuiaba, possuem nivel da agua
ressaltar, que o motivo de alguns pogos teremsos na época da chuva, chegando aflorar a
secado durante o monitoramento é que asiperficie do terreno em marco e abril. Nestas
mesmos tiveram de ser construidos na época rgides ndo se deve sepultar corpos, pois se 0s
chuva, quando o nivel da 4gua subterranea estamesmos estiverem abaixo do nivel da agua, serdo
mais proximo da superficie da terra. Assim, nsaponificados.

época de estiagem, o nivel da &gua abaixou

secando alguns pocos de monitoramento. Nio f0DNCLUSOES

realizado a poténciometria dos cemitérios, porém, Qs estudos realizados nas dguas subterraneas
tudo indica que o fluxo da agua subterranea fldo Cemitério Municipal S&o Goncalo e do
das regides de topografia mais alta, para &emitério Parque Bom Jesus de Cuiaba permitem
regibes de topografia mais baixa. as seguintes conclusdes:

Deve~ ser observado, que segundo a N3o foi comprovado a contaminagdo das
Resolugdo 335 do Conselho Nacional de Meigguas subterrdneas dos dois cemitérios por
Ambiente, CONAMA, publicada em 28/05/2003pr0dut03 nitrogenados e por metais.
no Diario Oficial da Unido, recomenda que “a A presenca dos cemitérios contribuiu para
area de fundo das sepulturas deve manteragmentar a condutividade elétrica das aguas
dl&}té}nCIa minima de um metro e meio do nivgubterraneas dos dois cemitérios, que tém sua
maximo do nivel da agua (lencol freatico)”. Nogrigem mais provavel no necrochorume, que

pocos PM-01, PM-03 e PM-06 do Cemitéri;qumentou o teor de sais dissolvidos nas aguas
Parque Bom Jesus de Cuiaba, possuem nivel flghterraneas.

agua rasos na época da chuva, chegando aflorar ape uma maneira geral, os cemitérios

superficie do terreno em marco e abril. Nestagntribuiram para aumentar a concentragdo de
regides ndo se deve sepultar corpos, pois sedgidos totais dissolvidos nas aguas subterraneas,
mesmos estiverem abaixo do nivel da agua, serd@erindo que o0 necrochorume aumentou a

saponificados. A Resolucdo CONAMA N° 335oncentragdo de minerais nas aguas subterraneas.
de 28/05/2003 recomenda que caso o terreno nNao Foi detectado a presenca Salmonellanas

mantenha esta distancia, os sepultamentos devgfuas subterraneas dos dois cemitérios.
ser feitos acima do nivel natural do terreno.

Risco para Saude Publica e Legislacao

Os resultados mostram que os dois
cemitérios nao estao contribuindo
significativamente em termos de risco para a
salde publica nesta regido. Isto se deve
provavelmente a carga de contaminagéo, isto é, o
nimero de sepultamentos ainda é pequeno nestes
cemitérios, dando tempo suficiente para as
reagbes fisicas, quimicas e biolégicas que
ocorrem no subsolo modifiquem 0
necrochorume, tornando-os, de uma maneira
geral, menos perigosos nas aguas subterraneas.
Porém, ndo devemos esquecer, que foi detectado
Salmonella nas &aguas subterrdneas dos dois
cemitérios.

No Estado de Mato Grosso, nao existe nos
ambitos Estadual e Municipal legislacdo
relacionada a construgdo de cemitérios. No
entanto, deve ser novamente observado, que no
tocante a Lei Federal: Resolucdo 335 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente,
CONAMA, publicada em 28/05/2003 no Diario
Oficial da Unido, recomenda que “a area de
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