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RESUMO

Os cemitérios sdo atualmente as areas especialmente destinadas a disposicdo final de pessoas falecidas,
membros amputados e restos mortais. Durante o processo de decomposicdo o cadaver humano passa por
fendmenos abidticos que geram algumas substancias organicas, tais como a putrescina e cadaverina. O
presente trabalho teve por objetivo identificar a contaminacéo de chorume necrofilo em aguas subterraneas do
entorno do cemitério Divino Espirito Santo, municipio de ltacoatiara, estado do Amazonas, por meio da
identificacdo qualitativa e quantitativa de putrescina e cadaverina em amostras de aguas subterraneas de pocos
localizados na circunvizinhanga do cemitério. Para a deteccdo (verificacdo de presenca/auséncia) e
quantificacdo (determinacdo da concentracdo) de putrescina e cadaverina nas amostras de agua foram
definidos cinco pontos de coleta. O método empregado para deteccdo e quantificacdo foi a espectrofotometria
com varredura no intervalo de comprimento de onda entre 200 e 900 nandémetros (UV-Visivel). Inicialmente
foram realizadas varreduras espectrofotométricas utilizando diferentes concentragbes de putrescina e
cadaverina em agua deionizada, e varredura em amostra pura de dgua deionizada (controle) a fim de detectar o
comprimento de onda ou intervalo ideal para deteccdo das aminas bioativas. Tais andlises mostraram que a
faixa de comprimento de onda que deve ser utilizada para deteccdo da putrescina estd contida entre 200 e 228
nm, com maior absorbancia (pico de deteccdo) em 200 nm e cadaverina entre 238 nm e 250 nm com pico de
deteccdo em 239 nm. Diante disso, foram realizadas analises espectrofotométricas nas amostras coletadas nos
cincos pontos para fins de deteccdo e quantificagdo ambas aminas biogénicas derivadas do necrochorume.
Infere-se pelos resultados obtidos que existe uma potencial contaminacdo da agua subterranea por
necrochorume na circunvizinhanga do cemitério Divino Espirito Santo, devido a presenga, mesmo que em
pequenas quantidades, de putrescina e cadaverina nas amostras de aguas analisadas. Conclui-se a partir do
presente estudo que a &gua subterranea do entorno do cemitério esta sob influéncia do necrochorume, e por
consequéncia estar suscetivel a contaminagdo por aminas bioativas, representando, portanto, um problema
sanitério e de salde publica, sinalizando tal regido como uma area de risco potencial a popula¢éo. Portanto, a
ocupacao de areas proximas a cemitérios deve ser balizada por medidas de planejamento urbano, uma vez que,
constatou-se a presenga tanto da amina bioativa cadaverina como a putrescina nos cinco pontos amostrais da
area de influéncia do cemitério municipal de Itacoatiara-AM.

PALAVRAS-CHAVE: Necrochorume, Espectrofotometria, Aminas bioativas
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INTRODUCAO

O cadaver humano passa por fendmenos abidticos transformativos destrutivos, como a autélise, a putrefacdo, a
maceracdo e fendmenos abidticos transformativos conservadores, como a mumificacdo, saponificacéo,
calcificacdo e a corificacdo. Tanto fendmenos destrutivos quanto conservadores geram um liquido viscoso,
com coloragdo acinzentada, denominado necrochorume, constituido de &gua, sais minerais, proteinas e cerca
de 470 substancias organicas, incluindo duas diaminas, muito tdxicas, a cadaverina e a putrescina, além de
virus e bactérias (Migliorini, 1994).

A percolacdo do necrochorume gerado em cemitérios pode atingir os compartimentos ambientais e resultar em
impactos nas esferas social, econdmica, ambiental e sanitaria. O impacto ambiental e sanitario € mais
acentuado pelo risco da poluigdo e iminente contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas causadas por
microrganismos pela decomposicdo dos corpos, pelos efeitos toxicoldgicos e ecotoxicologicos de
componentes do necrochorume e pelo risco a sadde publica pela exposicdo a contaminagdo da agua pelo
necrochorume.

Quanto aos impactos sociais e econdmicos, se destacam a desvalorizacdo imobiliaria de areas do entorno de
cemitérios, afastamento de habitantes, marginalizacdo (estigmatizagdo) social e gastos com salde publica
associados a exposi¢do ao necrochorume.

A instalagdo e a manutencdo inadequadas de cemitérios podem gerar impactos ambientais primarios e
secundarios, como também fendmenos biolégicos que poderdo impedir ou retardar os processos da
decomposicao e transformacao dos cadaveres, gerando sérios riscos para a salde dos moradores do entorno.

O cemitério Divino Espirito Santo, localizado no municipio de Itacoatiara, tombado pelo Conselho Municipal
do Patrimbnio Cultural de Itacoatiara — COMPACI, por meio do Decreto Municipal n® 276, de 28 de setembro
de 2016, foi instalado muitos anos antes das legislacfes que especificam normas e diretrizes para a construcéo,
localizacdo, funcionamento e licenciamento de cemitérios. A idade do cemitério agrava a problematica, pois
na época, ndo havia legislacdo pertinente obrigando o tratamento do composto. Com o passar dos anos o
passivo se expande de acordo com a quantidade de corpos inumados e consequente producao de necrochorume
em contato direto com o solo e quando percolado, contato direto com o lengol freatico, o que nos leva a um
raciocinio de cunho social, que envolve a explosdo urbana e muitas vezes a auséncia de alternativas de
moradias, levando a ocupacdo e exploracdo imobilidria de areas proximo aos cemitérios, associando risco
sanitarios aos passivos ambientais gerados.

Outro fator considerdvel para o agravamento dos problemas derivados da presenca/percolagdo de
necrochorume é o clima da regido, caracterizado por elevadas precipitagGes durante todo o ano, facilitando o
carreamento e a infiltracdo no solo e a contaminagdo de corpos de &guas subterraneos. O clima da regido ¢é
categorizado segundo a classificagdo climatologica de Koppen como “Clima Tropical Chuvoso”, com
temperatura média anual sempre superior a 18°C (Vieira e Santos, 1987).

Muitos requisitos técnicos e sanitarios ndo sdo cumpridos nos procedimentos de perfuracdo de pogos, gerando
vias indiretas de contaminacéo de depdsitos de dgua subterraneos. Os pocos ndo licenciados ou clandestinos,
por potencialmente ndo atenderem na integralidade especificacfes técnicas e sanitarias, representam um fator
agravante quanto ao acesso a fontes de contaminacao por necrochorume.

Portanto, afere-se risco toxicoldgico da exposicdo a agua contaminada por necrochorume, a estrutura arcaica
dos cemitérios, a percolacdo facilitada do necrochorume devido aos altos indices pluviométricos da regido e a
auséncia de controle efetivo de acesso as aguas subterraneas potencialmente contaminadas, formam um
cenério de relevante preocupacdo cientifica e socioambiental, ratificando a necessidade da realizacdo desse
projeto.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho visa identificar a contaminacgéo de chorume necrdfilo em &guas subterraneas
do entorno do cemitério Divino Espirito Santo, municipio de Itacoatiara, estado do Amazonas, por meio da
avaliacdo qualitativa das aminas bioativas putrescina e cadaverina amostras de aguas coletadas em pocos
publicos e particulares.
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METODOLOGIA UTILIZADA

O cemitério Divino Espirito Santo esté localizado entre as coordenadas S: 3,14058 e O: 58,45001, no Bairro
Pedreiras, zona urbana do municipio de Itacoatiara, que juntamente com 0s municipios de Manaus, Presidente
Figueiredo, Rio Preto da Eva, Careiro da Varzea, Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo, compde a Regido
Metropolitana de Manaus, criada em 2007 pela Lei Complementar Estadual n® 52/07 (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da regido Metropolitana de Manaus, com destaque para o municipio de Itacoatiara,
localizado no Estado do Amazonas, na regido Norte do Brasil. Fonte: Proprio Autor, 2018.

A regido Metropolitana de Manaus, com area de 101.475 km2, possuia em 2010 uma populagdo: 2.106.322
habitantes, representando 60,5% do total populacional estadual (IBGE 2010). O municipio de Itacoatiara
compreende uma unidade territorial de 8.892,038 km? de &rea, densidade demogréfica de 9,77 hab./km?2
(IBGE, 2010) e populacdo estimada no ano de 2016 de 98.503 pessoas (IBGE 2017).

A composicdo do entorno do cemitério Divino Espirito Santo (Figura 2), contempla uma ampla érea
heterogénea formada por areas urbanizadas (bairros) e ndo urbanizadas que interagem diferencialmente com o
liquido efluente oriundo da decomposicdo dos corpos sepultados na necrépole em questdo, devido
principalmente & altitude das areas adjacentes em relagéo a area de maior altitude do cemitério Diante disso,
estabeleceu-se um critério para a escolha dos locais de coletas de amostras de agua subterranea. Entendendo-
se a topografia do local, buscou-se pontos que se localizassem em regides passiveis de recebimento de aguas
pluviais e liquidos percolados, direcionados e orientados pelas linhas de declive do terreno e impulsionado
pela acdo gravitacional. Atendendo-se a essas condicionantes, espera-se verificar a influéncia potencial do
necrochorume percolado nos mananciais subterraneos que abastecem os pogos da circunvizinhanca.
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Figura 2: Bairros que compdem o entorno do cemitério Divino Espirito Santo, Itacoatiara-AM. Fonte:

Préprio Autor, 2018.

Para a deteccdo (avaliacdo de presenca/auséncia) e quantificacdo (determinacdo da concentracdo) das aminas
bioativas putrescina e cadaverina, substancias indicadoras da presenca de necrochorume na &gua subterrénea
da circunvizinhanga do cemitério Divino Espirito Santo foram definidos cinco pontos amostrais (Tabela 1),

tendo como critérios de elegibilidade:

a) Presenca de pogo;

b) Disponibilidade de acesso a agua subterranea para fins de abastecimento publico;

c) Localizagdo no bairro Col6nia (area de influéncia direta de substancias liquidas percoladas do
cemitério).

As amostragens englobaram locais que utilizam &gua subterranea como fonte direta de abastecimento para 0s
usos multiplos da agua, incluindo o consumo humano. O critério para escolha dos pontos de coletas baseou-se
em buscar reparticdes publicas que sejam abastecidas por pogos subterrdneos prdprios ou da autarquia
responsavel pelo abastecimento de dgua do municipio. Além de serem locais comuns e de facil acesso para
populacdo, os pontos amostrais ainda tiveram como fator de propensdo, a distancia, na qual esta deveria ser no
maximo 500m das extremidades que delimitam o cemitério Divino Espirito Santo — Itacoatiara-AM.

Apds a selecdo dos pontos amostrais, buscou-se autorizagéo para a coleta da dgua subterrdnea. A autoriza¢do
deu-se previamente via oficio destinado aos respectivos representantes das instituicdes onde se localizam os
pocos e foi formalizada por meio de um Termo de Anuéncia assinado por ambas as partes.
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Tabelal: Locais de amostragem de amostras de agua subterranea na circunvizinhanca do Cemitério
Divino Espirito Santo, no Municipio de Itacoatiara-AM.

~ NOME DO DISTANCIA DO | COORDENADAS
DESCRIGAG LOCAL ENDEREGO CEMITERIO GEOGRAFICAS
LAT: - 3°
p1 Pogo Tubular — AV: 15 de 50m 8'32.54"S
SAAE novembro, S/N LONG: -
58°26'58.66"0
Escola Municipal R: Cinco de LAT: -3°-8’-26"" S
P2 Dr. Vicente de Setémbro 1633 100m LONG: -58°-27’-7"
Mendonga Jr. ’ W
Associagio de LfA‘T: § 3 ;
P3 Pais & Amigos R: Afonso de 200m 8'32.89"S
dos Excepcionais Carvalho, S/IN LONG: -
58°27'2.83"0
LAT: - 3°
Escola Estadual . ! o
P4 Maria Luiza de R:_F,ra_nmsco 300m 836.37"S
Vasconcelos Dias Glicério, 240 LONG: -
58°27'5.51"0
LAT:- 3°
Escola E I <
o5 gceopf‘vﬁgﬁd " R: Alvaro 400m 840.20"S
Mendonga Franga, 1740 LONG: -
58°27'5.34"0

O espectrofotdmetro € o instrumento capaz de registrar dados de absorbancia ou transmitancia em funcéo do
comprimento de onda. Fundamentado nesta definigdo, utilizou-se o espectrofotdmetro, visto que é um dos
métodos mais usados nas determinagdes analiticas em diversas areas, e € aplicada para determinacfes de
compostos organicos e inorganicos. No presente trabalho, foi feita a identificagdo em laboratério, da curva de
absorbancia da putrescina e cadaverina em amostras de dgua deionizada, a partir da utilizacdo de substancias
puras, sintetizadas artificialmente, para posteriormente, serem comparadas as quantidades encontras nas
amostras coletadas, nos pontos no entorno do cemitério Divino Espirito Santo.

Os espectros de absorcdo variam muito na aparéncia: alguns sdo constituidos por numerosos picos estreitos,
enquanto outros consistem de curvas continuas e largas. Essas diferengas se devem a diversos fatores, tais
como a complexidade, estado fisico e vizinhanca da espécie absorvedora. Para proceder as andlises das
amostras coletadas nos locais identificados, realizou-se os ensaios para determinagdo da curva de calibragdo
para cada substancia bioativa, putrescina e cadaverina.

Como procedimento inicial foram realizadas varreduras espectrofotométricas em amostras manipuladas
utilizando diferentes concentragdes de putrescina e cadaverina em agua deionizada, e varredura em amostra
pura de dgua deionizada (controle) com o intuito de detectar o comprimento de onda ou intervalo ideal para
constatar as aminas bioativas. Tais analises foram incluidas como procedimento para verificar se, em
condi¢Bes controladas tanto a putrescina quanto a cadaverina sdo possiveis de ser detectadas pelo método
proposto e quantificadas por meio da equacdo de reta obtida experimentalmente, manipulando-se as
concentracdes de aminas bioativas isoladas ou conjugadas em uma mesma amostra. Tal procedimento foi
realizado, e serviu de base para a definicdo dos critérios que balizaram as analises das amostras de agua
subterranea obtidas nos pontos amostrais do presente estudo.

Em cada ponto amostral, as amostras de agua foram coletadas em tréplicas, acondicionadas em frascos de
vidro esterilizados com capacidade de 350ml e posteriormente foram encaminhadas ao Laborat6rios de
Pesquisa e Ensino da Quimica — LAPEQ onde foram realizados os testes laboratoriais para avaliar a presenca
de putrescina e cadaverina nas amostras de agua subterranea e quantificar suas concentrac@es, por meio da
referéncia obtida na curva de calibrag&o.

Para a obtencdo da curva de calibracdo, foram utilizadas solugdes padrdes de Putrescina (Tabela 2) e
Cadaverina (Tabela 3) nas concentragdes (mol L-1), observando-se as mesmas condi¢cdes de pH e temperatura
das amostras estudadas.
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Tabela 2: Descri¢cdo das concentracdes utilizadas para o preparo das solugdes padrdes iniciais de
putrescina e cadaverina.

Substancia Massa da substancia (g) \cq(e)ilgr:ri]zeazz "’(‘gq‘j;" Descricao
0,001 10 Padréo 1
Putrescina 0,001 100 Padrao 2
0,001 1000 Padrio 3
0,001 10 Padréo 1
Cadaverina 0,001 100 Padro 2
0,001 1000 Padrio 3

Inicialmente, as amostras foram preparadas nas concentracfes que estejam dentro da faixa de linearidade da
curva de calibragdo. A identificacdo e quantificacdo desconhecida da concentragcdo das aminas bioativas na
aliquota da agua foi realizada por comparacdo entre absorbancia e concentragdo obtidos com padrdes
previamente injetados.

Tabela 3: Descri¢do das concentracdes utilizadas para o preparo das solucdes padrdes adicionais de
cadaverina e putrescina.

A Massa da substancia | Volume de agua .
Substancia I Descrigao
(9) deionizada (ml)
0,0020 10 Padrao 1
0,0025 10 Padrao 2
Putrescina
0,0030 10 Padréo 3
0,0040 10 Padrao4
0,0020 10 Padrao 1
0,0025 10 Padrao 2
Cadaverina 0,0030 10 Padrio 3
0,0040 10 Padrao 4

RESULTADOS OBTIDOS

A Fig. 3 apresenta os resultados das analises espectrofotométricas para amostras coletadas na escola estadual
de ensino infantil “Professora Maria Luiza de Vasconcelos Dias”.
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Figura 3: Valores de absorbancia para amostra de dgua coletada na Escola Estadual Prof.2 Maria Luiza
de Vasconcelos Dias.

A Fig. 4 nos mostra o comportamento padrdo da curva espectrofotométrica para as amostras coletadas na
Escola Estadual, de ensino médio, “Deputado Vital de Mendonga”.
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Figura 4: Valores de absorbancia para amostra de 4gua coletada na Escola Estadual Deputado Vital de
Mendoncga.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A distribuicdo de agua para as residéncias das imediagfes do cemitério Divino Espirito Santo tem como fonte
principal, a captacdo subterrdnea. Em especial, o poco tubular —PT 28 de responsabilidade do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE. Sendo que algumas repartices plblicas possuem o abastecimento de
agua proveniente de pogo subterraneo préprio.

Verificou-se que o cemitério municipal possui uma estrutura deficiente, no que concerne ao atendimento de
aspectos legais descritos na Resolu¢io CONAMA 335 de 3 de abril de 2003 que dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios, posto que a estrutura utilizada atualmente nao é capaz de conter a percolacdo do
necrochorume decorrente decomposicdo dos corpos e restos mortais enterrados no campo-santo.
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Ainda de acordo com a Resolugdo CONAMA 335/03, pode-se considerar que o cemitério Divino Espirito
Santo se encontra no limite de sua capacidade operacional, visto que no local ndo se tem mais areas
disponiveis para a sua expansdo. Estas condi¢des de funcionamento trazem grandes riscos sanitarios para a
circunvizinhanga devido a excessiva producdo de necrochorume com potencial de entrar em contato com as
reservas subterraneas de agua.

As trés amostras de dgua que foram retiradas do ponto de coleta situado na Escola Estadual Deputado Vital de
Mendonga apresentam nos graficos indicagdes da presenca das aminas bioativas putrescina e cadaverina. A
partir do resultado obtido, pode-se inferir que o cemitério Divino Espirito Santo esta tendo influéncia nas
caracteristicas do manancial subterraneo que abastece a regido.

Para uma percepcao mais refinada dos resultados expostos nas figuras anteriores, calculou-se para cada ponto
de coleta a concentragdo molar de cada uma das aminas biogénicas detectadas pela varredura
espectrofotométrica em cada caso. Desse modo, a tabela 4 apresenta quantitativamente os dados de maneira
resumida, onde:

Tabela 4: Valores de concentragdo das aminas bioativas cadaverina e putrescina nas 15 amostras
analisadas por varredura espectrofotométrica considerando o intervalo de 200 a 300nm.

Cdédigo da amostra Cadaverina Putrescina Descricso
(mol LY) (mol LY) ¢
AP1 1.88 x 103 1.41x1038
Associacao de Pais e Amigos dos
AP2 2.72x 103 1.41x10°8 —
Excepcionais
AP3 3.56 x 10°° 2.01x10%
L1 9.09 x 101 2.01x 103
Escola Estadual Prof®. Maria Luiza
L2 9.10x 10 2.30 x 10°® .
de Vasconcelos Dias
L3 8.69 x 101 1.71x 103
PS1 2.30 x 10°® 1.41x 103
PS2 2.30x 10 1.41x 1078 Pogo Tubular do SAAE
PS3 1.88 x 10 1.71x 103
VC1 4.84 x 102 1.41x 103
Escola Municipal Dr. Vicente de
VC2 1.07 x 10 4,70 x 10°
Mendonca Jr.
VC3 3.14x10° 1.11x 103
VT1 7.74 x 107 5.60 x 10
Escola Estadual Dep. Vital de
VT2 7.26 x 101 1.41x 103
Mendonca
VT3 7.67 x 101 5.30x 10

Baseado nos dados de molaridade calculados para as 15 amostras que sdo apresentados na Tabela 4, pode-se
inferir que a amina biogénica cadaverina apresentou maior quantificacdo, principalmente em dois pontos de
coletas, sendo estes: Escola Estadual Luiza de Vasconcelos Dias e Escola Estadual Deputado Vital de
Mendonga, com concentracdo média de 8,96x10-1 molL-1 e 7,56 x10-1 molL-1 respectivamente. Vale
ressaltar que nos demais pontos também foram quantificados a presenca da cadaverina.

No que se refere a quantificacdo da amina biogénica putrescina, 0s pontos que obtiveram maior concentracdo
desta amina biogénica foram: Escola Municipal Pref. Vicente Geraldo Vital e Escola Estadual Prof.2 Luiza de
Vasconcelos Dias, com concentragdes médias, nas trés amostras analisadas, de 2,4x10-3 e 2,00x10-3
respectivamente. Entretanto, nos demais pontos também houve a quantificacdo desta amina bioativa.
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que o chorume necréfilo derivado dos corpos sepultados no
cemitério municipal “Divino Espirito Santo” lixiviam-se até as 4guas subterraneas, o que pdde ser
comprovado a metodologia utilizada. Isto posto, é possivel afirmar que a dgua subterranea coletada dos cinco
pontos amostrais da area do entorno do cemitério do municipio de Itacoatiara-AM, encontra-se sob a
influéncia do necrochorume. Entre os riscos de contaminacdo das aguas por cemitérios, estdo presentes
aqueles causados por compostos nitrogenados. Os compostos nitrogenados sao responsaveis por doengas como
a methaemoglobinemia (sindrome do bebé azul) e febre tifoide.

Desse modo, é importante que ocorram debates envolvendo os administradores responsaveis pelo Cemitério
Municipal “Divino Espirito Santo”, Sistema De Abastecimento De Agua e Esgoto - SAAE, pela Secretaria
Municipal de Saude - SEMSA, Secretaria Municipal De Meio Ambiente - SEMA, para que com uma equipe
multidisciplinar, possam elaborar um planejamento visando minimizar os impactos ambientais e de salde
publica causados por essa atividade.

Ainda, uma possivel proposta de solucéo para esta problematica seria a verticalizacdo do cemitério, devido a
ndo disponibilidade do terreno para expansdo horizontal ou uma nova area para 0 cemitério que se enquadre
conforme os requisitos da legislacéo pertinente em vigor.

Assim, o presente trabalho cientifico alcancou o objetivo diferencial de analisar qualitativamente e
quantitativamente as amostras de agua coletadas nos cinco pontos da circunvizinhanga do cemitério municipal
“Divino Espirito Santo” localizado no municipio de Itacoatiara-AM. Uma vez que os diversos trabalhos que
fundamentaram esta pesquisa cientifica fazem somente a analise qualitativa da &gua contaminada com
necrochorume de cemitérios.
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