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RESUMO — A utilizagdo cada vez maior das dguas subterrdneas e a falta
delegislagdo e fiscalizacdo relativa a implanta¢do de cemitérios, faz com
que a possibilidade de contaminagdo dos agiiiferos torne-se wm
problema para o qual deve-se procurar solu¢des o mais rdpido possivel.
Neste estudo realizado no periodo de maio de 1993 a setemnbro de 1995,
em trés cemitérios da cidade de Belém-Pa, foram coletadas amosiras de
8 pontos, nas quais foram realizadas andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas. Os resultados mostraram elevado miimero de bactérias
nas dguas subterrdneas e de escoamento superficial, além de evolugdo
da contaminagdo durante o periodo de amostragem, o que é favorecido
pelas caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas das dreas estudadas.
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ABSTRACT — The use bigger and bigger of the ground water and the lack
of legislation and fiscal control concerning 1o the establishment of
cemeteries, what was fixed just a few time ago, turns the possibility of
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contamination of the aguiferous into a problem which the solution must
be found as fast as possible.In this study made in three cemeteries of the
city of Belém-Pa, were collected samples of 8 differents points of the city,
in which were made physical-chemistry and verobiological
analysis. The results have shown a great number of bacteries in the water
and an evolution of the contamination during the sampling period, and
it is favoured by the geological and hydrogeological characteristics of
the site.

KEY WORDS: Water, Cemetery, Contamination, Quality.

INTRODUCAO

No Brasil ainda predomina o enterramento perpétuo, mas hoje, a
semelhanca dos Estados Unidos, jd se constréem muitos cemitérios
parque, pratica que vem sendo bem aceita pela populacgio. Como via
de regra, os caddveres sdo scpultados por inumagdo, que consiste no
enterramento em covas simples de profundidade entre 1,10 a 1,55
metros ou por tumulagdo, que se da pela colocagdo de caddveres em
canteiros de caixas retangulares, construidos em alvenaria ou concreto
com profundidade mdxima de 5 metros (Pacheco1986).

Os cemitérios causam impactos ambientais considerdveis, dentre
08 quais, 0 mais importante estd no risco da contaminacdo das dguas
subterrdaneas por microrganismos que proliferam durante o processo
de decomposi¢@o dos corpos € por microrganismos patogénicos cau-
sadores dos 6bitos.

A implantacdo dos cemitérios no Brasil ndo vinha levando em
conta os aspectos técnicos, ou seja, os aspectos hidrogeoldgicos fun-
damentais a prote¢io das dguas subterrineas, o que conduzia a riscos
elevados de contaminag@io dos mananciais hidricos, particularmente
dos lencdis fredticos, mais expostos & contaminagdo biol6gica, € que
também sdo os mais utilizados pela populacao de baixa renda.
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A escassez relativa e a acelerada deteriorag@o da qualidade dos
mananciais de superficie estd fazendo com que se utilize de forma
crescente as dguas subterrdneas, que sdo cerca de 3 mil vezes mais
abundantes, geralmente mais limpas e melhor protegidas contra os
agentes contaminantes (Rebougas 1992).

Em Belém, alguns cemitérios foram instalados em terrenos cujo
lengol fredtico estd situado préximo & superficie, acarretando os riscos
citados.

Todo processo antropogénico capaz de poluir ou contaminar as
dguas subterraneas tem origem na superficie do solo. O comporta-
mento dos contaminantes no solo e subsolo é determinado por
processos geoquimicos, fisicos e bioldgicos. Dentre estes ultimos,
pode-se citar: decomposicio de matéria organica, transpiragio, ativi-
dade bacteriana, biodegradagﬁo—biotransformagﬁo e bioacumulacio
(Rebougas 1992).

Caracteristicas Geolégicas da Area Estudada

A capacidade de retengdo do solo depende de diversas condigoes,
tais como litologia, aeracdo e redugdo de umidade. Quando estas ndo
sdo favordveis, a elimina¢do dos microrganismos patogénicos oriun-
dos dos caddveres pode ndo ocorrer. A filtracio mecanica e a absor¢do
sdo os processos mais importantes na retencio dos microrganismos. A
eficacia destes processos tem sido estudada por vdrios especialistas
que tem posto em evidéncia a importincia do tipo de solo na retengdo
de bactérias e virus (Schrops 1972, apud Pacheco 1986). A capaci-
dade de retengao mantém uma relagiio inversa com a permeabilidade,
assim, a infiltracdo de material contaminante em um terreno arenoso
se faz com velocidade 1 milhdo de vezes superior a que ocorre nas
argilas (Pacheco 1986).
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FEstudos feitos na Alemanha Ocidental, através de analises bacte-
riologicas de amostras de dgua coletadas a 50 centimetros abaixo da
base dos timulos de um cemitério localizado em terreno de aluvido
ndo-consolidado, mostraram que com relagdo a contaminagio por
bactérias, esta era imediata nas vizinhangas dos timulos e que dimi-
nuia rapidamente com a distancia (Schrops 1972; apud Pacheco 1986)

Outros pesquisadores constataram que 99,9% do total de bacté-
rias patogénicas, podem ser removidas de dguas residuais por filtra¢do |
através de uma camada superficial de areia fina, superposta a uma
sucessio de estratos de areia grossa e cascalho; entretanto, as andlises
encontraram coliformes fecais no valor de 102/100 mL, na dgua de um
pocgo situado a 27 metros do local de infiltragdo (Gilbert ef al. 1976,
apud Pacheco 1986).Um estudo semelhante encontrou estreptococos
fecais a 183 metros, em pogos de observacgdo, na dire¢io do fluxo sub-
terraneo (Shoub & Surber 1977; apud Pacheco 1986).

Observagdes preliminares de campo chamam a atengéo para o
fato de que a situagdo pode ser bastante grave em Belém, devido ao
alto indice pluviométrico existente, a utilizagdo de lenc¢6is fredticos
préximos a superficie e a geologia dos terrenos, que permitem infiltra-
¢do e intercomunicacdo entre os lencois. '

Na regido de Belém hd uma seqiiéncia sedimentar, pertencente
ao Tercidrio e Quaterndrio, sobrejacente a um embasamento crista-
lino, granito-gnaissico. Os sedimentos do Tercidrio compreendem o
Grupo Barreiras, de origem continental (argila, silte, areia, seixo, argi-
lito, siltito, arenito e concrecdo ferruginosa) e a Formagio Pirabas, de
origem marinha (calcareo, areia, argila, marga, arenito, siltito e argi-
lito). Os depdsitos Quaterndrios, localizados na parte superior da
estratigrafia, sdo de maior interesse para os objetivos deste trabalho e
constituem-se de areias, siltes, argilas, argilas aluviais e areno-
argilosos de coloracfio amarelada (Pereira ef al. 1994).
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Métodos geofisicos de resistividade elétrica, potencial esponti-
neo, raios gama, etc., foram utilizados para localizar, descrever
litologias e dimensionar o potencial dos aqiiiferos subterrineos da
Regido Metropolitana de Belém (Porsani 1982; Pereira et al. 1994).

Os sedimentos clastico-arenosos do Quaternirio, constituem-se
em um dos principais mananciais de dgua subterranea, contrastando
com as camadas de natureza argilosa de pequena permeabilidade e
baixa transmissividade hidrdulica. O estudo de um pogo aberto no
cemitério Recanto da Saudade descreve as ocorréncias dos aqtiiferos
do Quaternario, como uma camada arenosa superficial, com espessura
média de 5 metros e “suficientemente porosa e permedvel para trans-
portar materiais em solucfo na dire¢io do fluxo natural da dgua nela
contida”. Esta regido apresenta nivel estdtico das dguas subterrineas
em torno de 1,4 metros, 1,3 metros e 0,5 metros, obtidos em 3 perfu-
ragOes realizadas nos meses de maior precipita¢do pluviométrica da
regido (Porsani 1982).

Segundo Pereira et al. (1994), os aqiifferos do Grupo Barreiras
sdo os mais explorados na Regido Metropolitana de Belém. Sao cons-
tituidos de areias finas a médias, as vezes grosseiras, conglomerdticas,
quartzosas. Os horizontes lateriticos podem apresentar em alguns
locais, cavidades intercomunicantes, constituindo-se em aqiiiferos de
elevada transmissido de dgua. A espessura desses aqiiiferos atinge
cerca de 20 metros, com pequena distribuic@o espacial e grande vulne-
rabilidade 4 contaminacio, devido a sua localiza¢do préxima a
superficie do terreno.

Levantamentos geofisicos no cemitério Sdo José, no bairro do
Bengui, que comprovaram que o fluxo da dgua subterrdnea segue no
sentido das residéncias (Carvalho Jr. & Silva 1996).
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Aspectos Microbianos

No presente trabalho o interesse maior reside no conhecimento
dos processos de putretagio, que se caracterizam pela atuagio de
varios microrganismos, principalmente as enterobactérias que sio as
iniciadoras do mecanismo de putrefacio. Depois desta fase anaerébia
aparecem as bactérias facultativas e outras anaerdbias do género
Clostridium (Pacheco 1986).

No processo de putrefagio hd dois periodos, o gasoso ¢ o coli-
quativo. No primeiro ocorre formacio de gases no interior do cadaver
e posterior rebentamento do corpo, com liberag¢io dos liquidos humo-
rosos também chamados de necro-chorume, que é uma solucdo
aquosa rica em sais minerais ¢ substancias orgdnicas desagradaveis,
de cor castanho acinzentado, mais viscosa do que a dgua, polimerizd-
vel, odor forte e pronunciado, com grau elevado de toxicidade e pato-
genicidade (CETESB 1993).

O necro-chorume pode entrar em contato com as aguas subterra-
neas, principalmente em 4reas com intensa precipitagdo pluviomé-
trica ¢ com o nivel do lengol fredtico préximo da superficie, num
periodo que pode demorar de 1 a 4 semanas ou mais (Pacheco 1986),
ou ainda, segundo ensaios realizados por Silva (1994), de 6 a 8 meses.

No periodo coliquativo, de duragiio de 2 a 8 anos, ocorre a disso-
lugdo putrida, onde além dos germes putrefativos hd também a pre-
senca de larvas e insctos.

Em conjunto com a agio microbiana agem determinados fatores
ambientais tais como temperatura e umidade. Temperaturas mais altas
influem na evaporagdo da dgua contida no corpo e no desenvolvi-
mento das fermentagOes, enquanto o excesso de umidade favorece
outros fendmenos transformativos, como a saponificacdo (Pacheco
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1986), a qual deixa o corpo untuoso e portanto com condigio de
decomposi¢do mais lenta.
Legislacido

A legislacdo brasileira nfo previa perimetros de protegio sanitd-
ria em cemitérios; consequentemente, verifica-se a presenga de mora-

dias junto aos muros de necrépoles, o que € uma realidade condendvel
sob o ponto de vista de Sadde Pablica (Pacheco ef al. 1992).

Em 1989, a CETESB promulgou a primeira norma técnica brasi-
leira no assunto, a L-1.040/89 — “Construciio ¢ Operacdo de Cemi-
térios”. Em 1993 essa norma foi revisada, remodelada e atualizada:
L-1.040/93 — “Implantacdo ¢ Operac¢do de Cemitérios”, devidamente
suplementada por roteiro bdsico para apresentacfio dos diagnésticos
ambientais, necessdrios para aprovacdo ¢ licenciamento das dreas
pela CETESB e pela Secretaria de Meio Ambiente/SP — Roteiro para
Elaboracdo de Estudos de Viabilidade Geolégica de Cemitérios (Silva
1994).

No municipio de Belém, sobre este tema, foi feito um “Termo de
Referéncia para Apresentacdo de Projetos de Construgiio de Cemité-
rios com Vista ao Licenciamento Ambiental”, pela Secretaria de
Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente (SECTAM), em 1992, posterior
portanto 2 instala¢@o dos cemitérios estudados neste trabalho.

Para atender as exigéncias da Lei Estadual 5887 de 09/05/95, em
seus artigos 93 ¢ 94 e devido aos resultados encontrados em pesquisas
desenvolvidas pela Universidade Federal do Pard-UFPA, nas dreas de
alguns cemitérios e ainda devido a dendncias feitas por cidadaos ao
Ministério Puablico, a SECTAM, com o auxilio da UFPA ¢ da Secreta-
ria de Indistria e Comércio-SEICOM, propuseram um “Termo de
Referéncia para a Implantagcdo de Cemitérios”, com o intuito de
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orientar e controlar a implanta¢do dos mesmos, o qual ji se encontra
em uso (Damasceno et al. 1996).

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos 3 cemitérios de Belém, sendo 2 deles denomi-
nados A e B, com cerca de 13 anos de utilizagio e o terceiro, C, com
mais de 50 anos de funcionamento, servindo portanto de
“background”.

O critério para a escolha foi a condig¢éio de inumac@o dos cadave-
res, pois em A e B, o nivel do lengol fredtico € bastante superficial, a
cerca de 0,50 metros da superficie. As condi¢des geolégicas dos terre-
nos sio semelhantes, pois ambos foram anteriormente, ireas de
extracdo de areia. O cemitério C situa-se em terreno mais seco, porém
apresenta litologia semelhante aos outros dois.

Como na época do inicio desta pesquisa ndo existiam ainda estu-
dos geofisicos que auxiliassem na escolha dos pontos de coleta,
tomaram-se pontos localizados dentro e fora da drea dos cemitérios, a
fim de se ter idéia da presenga e avango da contaminagio das dguas
subterraneas e de escoamento superficial.

As amostras foram coletadas diretamente dos pogos ou através da
canalizacdo de bombeamento, ndo sendo possivel o uso de piezdme-
tros. A técnica utilizada e o volume coletado foram de acordo com o
Standard methods ... (1990).

Foram selecionados 8 pontos de coleta, descritos abaixo:

CEMITERIO A

- Pto.01- pogo artesiano com profundidade de 30 metros, no
interior do cemitério
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- Pt0.02 - nascente a cerca de 200 metros em terreno em frente
a0 cemitério

- Pt0.03 - poco artesiano com profundidade de 30 metros, dis-
tando cerca de 30 metros da entrada do cemitério

CEMITERIO B

- Pto.04 - poco com profundidade de 50 metros, no interior do
cemitério

- Pt0.05 - pogo freatico com profundidade de 7 metros, a cerca
de 100 metros em frente do cemitério

- Pto.06 - cérrego no terreno do cemitério

CEMITERIO C

- Pto.07- pogo fredtico com profundidade de 6 metros, a cercade
300 metros da drea do cemitério

- Pto.08- cérrego situado em terreno de drenagem, entre o cemi-
tério A e um dos bragos do Jago Agua Preta, pertencente ao
Complexo Hidrico do Utinga, manancial que abastece Belém.

As amostras foram coletadas de maio de 1993 a setembro de
1995, com frequéncia quadrimestral tendo sido analisados os parime-
tros relacionados a seguir, utilizando a metodologia descrita em
Standard methods ... (1990): pH, temperatura, nitratos, coliformes
totais e fecais, estreptococos fecais, salmonelas, clostridios sulfito
redutores e contagem padrio de bactérias heterotroficas.

Para a execugdo das andlises bacteriolégicas contou-se com 0
apoio do Instituto Evandro Chagas/Fundagio Nacional de Saiide e da
CETESB.

Os dados obtidos foram submetidos a um tratamento estatistico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfuragdes efetuadas antes da implantagio do cemitério A mos-
tram que a camada arenosa superficial, com espessura média de 5
metros, pela prépria natureza do material que a constitui, € suficiente-
mente porosa e permedvel para transportar materiais em solucao, na
direcdo do fluxo natural de dgua nela contida. Este fluxo é facilitado
pela inclinagdo do substrato argiloso, sobre o qual aquela camada
repousa e se d4 preferencialmente na dire¢iio do maior gradiente dessa
superficie (Porsani 1982).

Segundo Maltez (1992),apesar dos desniveis topogrificos de
Belém serem relativamente pequenos, o gradiente hidraulico na drea
dos lagos no Utinga € grande, indicando que as dguas podem deslocar-
se para eles.

O relatdrio técnico efetuado pelo gedlogo Milton Porsani, apre-
sentado & Companhia de Saneamento do Pard — COSANPA, por
solicitacdo da Secretaria Estadual de Satide — SESPA (1982), inviabi-
lizou a implantacdo do cemitério A, preocupando-se com 0
comportamento futuro da qualidade das dguas subterrineas, associada
principalmente A primeira camada arenosa, assim como s dguas de
nascedouros e riachos a ela associados. A recomendagio feita no rela-
tério foi o rebaixamento do lengol fredtico, o que pelo que se nota, ndo
foi efetnado.

Na Figura 1, em anexo, observa-se a localizacdo do cemitério A
nas proximidades da nascente do lago Agua Preta e ainda, a localiza-
¢do do ponto de coleta 8,

Com relacio ao cemitério B, a litologia é semelhante ao padrio
geral da cidade e de acordo com informacdes verbais obtidas no
Departamento de Administragdo de Necrépoles, as escavagdes reali-
zadas para retirada de material para construcio, rebaixaram
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consideravelmente o solo, tornando-o invidvel para a instalacio do
cemilério; entretanto este foi instalado de maneira precria, para aten-
der a urgente necessidade de uma nova necrépole, jd que as existentes
estavam com suas capacidades esgotadas (Nascimento 1992).

Os estudos geofisicos realizados no cemitério B, através dos
métodos de potencial esponténeo (SP) ¢ eletroresistividade, mostra-
ram que o fluxo da dgua sob o cemitério atinge dreas ocupadas pela
populacio (Carvalho Jr. & Silva 1996).

O cemitério C, que corresponde ao “background”, hoje est4 situ-
ado em plena drea urbana, o que ocorreu devido ao crescimento da
cidade em sua direcdo.

Foram analisadas 26 amostras para detecgdo dos pardmetros,
com exce¢do das bactérias heterotréficas, que foram em ndmero de
12. As médias dos valores obtidos, assim como os maximos e mini-
mos, encontram-se na Tabela 1.

Tanto as temperaturas como os valores de pH encontrados, cor-
respondem as caracteristicas das 4guas amaz0nicas, ou seja,
temperaturas de 28°C e pH 4cido, na faixa de 5-6.

Os teores de nitrato encontram-se dentro da normalidade. Apenas
os resultados do ponto 07, correspondente ao “background”, estdo um
pouco mais elevados, o que ji era esperado, pelo tempo de uso do
cemitério e o ponto 8 que apresentou valores da ordem de 4,0 mg/L.

Os pontos 2, 6 e 8, correspondem a 4guas superficiais. Apesar do
ponto 2 ser uma nascente, a coleta das amostras foi feita no local em
que se inicia o cérrego formado. Nesses pontos foram encontrados os
maiores valores das andlises bacteriol6gicas, inclusive sendo os tni-
cos que acusaram a presenca de Salmonellas, caracterizando a
patogenicidade da contaminacdo. Estes resultados podem dever-se a
determinadas caracteristicas dos locais, tais como a lixiviagdo do solo
dos cemitérios e periferia, o elevado indice pluviométrico da regido, o
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Tabela 1 - Resultados obtidos no periodo de maio/93 a setembro/93.

Pardmetros Pt. 1 Pt.2 P.3 Pt.4 PLS Pt. 6 Pt.7 Pt. 8
Coli. Total ﬂ

minimo 20 05x102 70 13,0 70 0 22x102 40 24x106
mAxXimo 3,5x102 5,0x102 3.3x102 13,0 2,8x103 22x106 13x102 1,6x108
média 1L0x102 2.2x10% 1,6x107 13,0 7,.2x102 63x105 0,5x102 §,1x107
Coli. Fecal

minimo 2,0 03x102 20 2,0 20 03x102 20 2.2x104
maximo 0,3x102 3,0x103 3,3x102 2,0  1,7x103 2,8x10° 2,0 1,3x100
média 9,5 LIx103 0,9x102 20 43x102 13x105 2,0  6,6x105
Estreptococos '

minimo ausente 2,0 ausente ausente zero  1,3x102 ausente 5,0x103
méximo ausente 2.8x102 ausente ausente 7,0 13x10% ausente 9,0x10?
média ausente l,OxlO2 ausenie ausente 2,3 44x10% ausente 4,8x104
Clostridios

minimo 7610 7810 2,0 2,0 20 03x102 40  2.2x108
méaximo 40 05x102 0,7x102 20  50x102 1,6x10% 0,2x102 50x104
média Lo 02x102 03x102 2,0 1,3x102 6,8x102 0,1x102 2,6x10¢4
Salmonelas

minimo ausente ausenfe ausente ausente ausente ausente ausenie presente
maximo ausente presente ausenie ausenie ausente presentc ausente presente
média ausente Grupo E ausente ausente ausente GrupoD) ausente presente
Bact. Heter.

minimo zero  LIx10% 60x102 ausente 13x103 3.0x103 1.2x103 6,2x105
méximo 1,0x103 2,4x103 19x104 ausente 2,9x10A 42x105 12x103 6,2x10°
média 58x102 1,8x103 9.8x10° ausente 1,5x10% 2,1x105 12x10% 6,2x10°
Nitrato

minimo 0.3 0,2 0,6 0,1 0,3 0,3 0,1 38

maximo 1,5 IN 14 0,1 0,8 04 3,1 39

média I 0,8 1,2 0,1 04 0,3 2,1 38
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que muitas vezes provoca transbordamento dos cérregos, a auséncia
de saneamento bdsico nesses locais, com a presenga de lixo e conse-
qiiente degradagio de matéria orginica.

Com relacdo aos pontos 1 e 4, de dgua subterrnea, internos aos
cemitérios, ndo se verifica polui¢io acentuada, destacando-se apenas a
presenca de clostridios sulfito redutores em ambos. Além desses, no
cemitério A foram encontrados coliformes e bactérias heterotréficas,
provavelmente pela profundidade dos pocos, o que leva a crer que os
leng6is mais profundos estejam razoavelmente protegidos. '

Quanto aos pontos 3,5 e 7, externos aos cemitérios, que sio
pocos relativamente rasos, apresentaram valores significativos de
coliformes totais e fecais, clostridios sulfito redutores e bactérias hete-
rotréficas, o que demonstra tanto a presenga de poluig¢do remota,
quanto a sua continuidade. Isto ja foi demonstrado para o ponto 5,
através da direcdo do fluxo da contaminagio, obtida pelos estudos
geofisicos referidos anteriormente.

Merece destaque em separado, o ponto 8, por ter sido o que apre-
sentou entre todos, os maiores valores entre os parimetros
bacteriolégicos e pelo fato de desaguar no braco esquerdo do lago
Agua Preta, tornando-se um risco potencial para a populacio.

Comparando-se a média dos pardmetros microbiolégicos dos
pontos de coleta nos meses de setembro de 1993 e margo de 1995,
verifica-se que ha uma evolugio global e ndo localizada da contami-
nagdo (Figura 2), ou seja, independente da localizagdo, crescimento
populacional, condi¢des de saneamento e outros fatores externos,
houve aumento significativo dos valores obtidos no decorrer de seis
meses.

A andlise estatistica entre os indicadores estudados, conside-
rando os dados totais dos trés cemitérios, foi feita através da obtencdo
de uma matriz de correlagdo com seus respectivos niveis de signifi-
céancia (Tabela 2) e pode-se observar que:
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Figura 2 - Evoluco da contaminacio na drea de estudo,

- em relacdo aos coeficientes de correlagdo, encontraram-se valo-
res de 0,9674 e 0,9973 entre coliformes fecais e clostridios
sulfito redutores e estreptococos e bactérias heterotréficas, res-
pectivamente; a um nivel mais baixo, pode-se ainda citar a
correlacdo encontrada entre coliformes totais e bactérias
heterotréficas;

- em relacfio ao nivel de significincia (p< 0,001 e p<0,01), mos-
trados na tabela 2 como os valores entre parénteses, foram
obtidos resultados interessantes entre os trés indicadores de
polui¢ao fecal e ainda entre as bactérias heterotréficas e colifor-
mes totais, estreptococos e clostridios. Em relacdo aos demais
pardmetros analisados, foram observadas intera¢des entre nitra-
tos e coliformes totais e clostridios e ainda entre pH ¢
temperatura.
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Tabela 2 - Matriz de correlagio.

Temp PH  Nitrato Coli Tot Coli Fec Estrept Clostrid

04731
pH (0,0146)

-0,1472  0,1082
Nitrato (0,4731) (0,5989)

0,0823  0,3384 0,4900
Coli. Total | (0,6896) (0,0908) (0,0111)

0,1738  0,3021 0,4399 -0,0220
Coli.Fecal | (0,3959) (0,1336) (0,0245) (0,9149)

00686 0,0684 0,2131 -0,0367 00,6645
Estreptoc. | (0,7739) (0,7743) (0,3670) (0,8780) (0,0014)

0,0782  0,2205 05157 00156 09674 00,5630
Clostridio | (0,7040) (0,2790) (0,6070) (0,9395) (0,06000) (0,0097)

04507  0,6712 04966 0,8203 05688 09973 0,7928
Bac.Heter. | (0,1414) (0,0169) (0,1005) (0,0011) (0,0536) (0,0000) (0,0021)

CONCLUSAO

As caracteristicas geolégicas e hidrogeoldgicas dos terrenos,
onde foram implantados os cemitérios estudados, favorecem a passa-
gem de bactérias do solo e dos timulos para as dguas subterrineas e,
além disso, o alto indice pluviométrico da regifio contribui para a pre-
senca elevada de bactérias também nas dguas superficiais, como estd
demonstrado nos resultados obtidos.

O excesso de umidade do solo, proveniente da infiltracio das
dguas das chuvas e do alto nivel dos lencéis fredticos, favorece a
saponificacdo dos corpos, o que retarda sua decomposic¢io pelo impe-
dimento dos fendmenos de oxidagdo, que normalmente ocorrem apos
o enterramento dos caddveres.
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Como proposta para minimizar os problemas existentes,
sugere-se que:

- em relagdo as dguas superficiais, que seja projetado um sistema

de drenagem com posterior tratamento;

- em relaglo as dguas subterraneas, que sejam recuperados atra-
vés da adi¢do no lencgol fredtico, de substincias oxidantes tais
como permanganato de potdssio, peréxido de hidrogénio,
oxido de célcio, peréxido de cilcio, etc., as quais, além de sua
capacidade de eliminacdo de microrganismos, acelcram a
degradagio da matéria orgénica, e conferem um teor residual
de oxigénio ao efluente percolante para o lengol fredtico. Estu-
dos recentes demonstram a adequabilidade do uso do peréxido
de cdlcio para este fim (Silva 1994).

Sugere-se ainda, que seja verificada com rigor a localizacdo da
implantacdo de novos cemitérios, para que estes ndo sejam construi-
dos em dreas onde o lengol fredtico se encontre proximo a superficie,
ou em caso contrdrio, que se permita nesses locais apenas a construgio
de cemitérios verticais.

Finalmente, faz-se necessdrio uma intensa fiscalizacdo ao cum-
primento do Termo de Referéncia para a Implantagdo de Cemitérios
do Estado do Par4, ja em vigor.
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