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1. INTRODUGAO

Os contaminantes provenientes da degradagéo dos corpos, dos processos
de tanatopraxia e embalsamamento realizados pelas funerarias nos corpos antes
do enterro, e das tinturas utilizadas para tingir caixbes, podem impactar as
condigdes naturais do solo e das aguas subterraneas. Esses compostos ndo sao
degradados no processo de decomposi¢ao dos cadaveres e, com a chuva, podem
lixiviar para o solo e lengois freaticos (Betiatto; Souza; Bini, 2015; Carneiro, 2009;
Pacheco; Matos, 2000; Pinheiro, 2018; Souza; Botelho, 1999).

Esse potencial de contaminagdo oriunda das necrépoles € atribuido,
majoritariamente, a formolizagdo de cadaveres pela injecdo dos
tanatoquimicos/tanatofluidos compostos de fenol, aldeido férmico, estabilizantes e
corantes. Esses processos liberam residuos junto ao necrochorume proveniente da
decomposigéo dos corpos, aumentando sua toxicidade (Carneiro, 2009; Pacheco;
Matos, 2000; Souza; Botelho, 1999).

O aldeido formico, mais conhecido como formol ou formaldeido, € um gas
de odor caustico em temperatura ambiente, incolor, volatil e extremamente
inflamavel. E, mesmo possuindo uma meia vida curta, pode causar maleficios a
saude publica se entrar em contato com a pele e/ou mucosas (olhos, boca, narinas
e garganta) provocando espasmos musculares, salivagdo excessiva, dispneia,
erupgoes cutaneas, coma e, como possui caracteristicas corrosivas, pode causar
lesbes na mucosa gastrica caso ingerido diluido em agua (Oga; Batistuzzo;
Camargo, 2021).

Assim, devido as necropoles serem uma possivel latente de poluicdo
ambiental, ha um consenso na literatura de que sao necessarias medidas de
controle, tratamento e mitigagdo dos residuos provenientes desses ambientes,
como o necrochorume e os substratos da decomposicdo de corpos. Contudo,
mesmo se realizadas, as pesquisas peridodicas com amostras ambientais acabam
nao sendo conclusivas, pois a contaminacdo pelo formaldeido & de dificil
comprovacao e avaliagao pela escassez de estudos voltados a essa area e de
legislagbes estabelecendo pardmetros de analise desses contaminantes
provenientes de cemitérios no Brasil (Fernandes, 2014; Hino, 2015; Kemerich; et
al., 2014).

Além das dificuldades citadas acima, existe a possibilidade de ndo ser
possivel a coleta de amostras nas necrépoles. Esse fato pode ocorrer devido a
necessidade de autorizacdo das corporagdes encarregadas desses locais.
Buscando evitar esse empecilho, foi planejado um amostrador como fonte de
amostras de solo e de agua lixiviada. Esse aparato foi montado de maneira a
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simular o terreno caracteristico da regido de Pelotas e, para isso, utilizou-se os
dados de composic¢ao granulométrica descritos pelo Museu de Solos do Rio Grande
do Sul (MSRS) do Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria
(Brasil, 1973).

Com isso, esse trabalho visou padronizar os amostradores como fonte de
amostras para a identificagao e quantificacdo de aldeido formico lixiviado, utilizando
a metodologia publicada por Silveira; Fernandes e Pereira (2015). Realizou-se,
para isso, ensaios de recuperacdo de formaldeido, estabilidade da curva de
calibracédo e adaptagdes do método de preparo de amostras.

2. METODOLOGIA

2.1 Montagem dos amostradores

Os amostradores foram montados em garrafas de polietileno com
capacidade de 1,5 L. Elas foram cortadas na marca onde sdo separados os
volumes de 1 L e 500 mL (essa quantidade foi medida com auxilio de um baléo
volumétrico). Ja a composigdo granulométrica do solo dos amostradores foi
calculada com base nos dados descritos pelo MSRS (Brasil, 1973).

Foram preparados 1 kg de cada horizonte componente do solo da unidade
de Pelotas para a montagem dos amostradores. Para saber quanto de cada era
necessario para manter a propor¢gdo de profundidade, foram feitos calculos
utilizando a Equacéao 1, demonstrada abaixo.

20xHg(cm)

Hy(cm) = 00

Equacéo (1)

Com esse calculo, foi possivel estipular equag¢des gerais de profundidade,
em centimetros, do solo e do amostrador. Mediram-se as novas proporgdes na
garrafa amostradora com auxilio de um paquimetro digital e pesou-se a massa de
cada horizonte necessaria para completar as camadas.

2.2 Metodologia de determinagao de aldeido férmico

A metodologia de determinagcdo escolhida foi a publicada por Silveira;
Fernandes e Pereira (2015). Os autores utilizaram o reagente de Nash como agente
identificador em amostras de ar em ambiente interno. O reagente de Nash é um
agente colorimétrico seletivo para identificacdo e quantificagdo de aldeido férmico
em solugdo. E composto de acetato de aménio, acido acético glacial, acetilacetona
(2,4-pentanodiona) e agua deionizada (Silveira; Fernandes; Pereira, 2015).

Para a quantificagdo do analito foram feitos dois padrées (estoques) de
formaldeido, o padrao A e o padréo B, com concentragdes de 1000 mg/L e 10 mgl/L,
respectivamente. A primeira solucao foi feita a partir de formaldeido 37% P.A. e a
segunda por diluigao a partir do padréo A. Foi realizada uma curva de calibragao
com 5 pontos de 10 mL cada, de concentracdes de 0,05; 0,25; 0,45; 0,65; 0,85 e
1,00 mg/L. Em cada ponto foi inserido 1,6 mL do reagente de Nash e diferentes
volumes do padrdo B. Eles foram aquecidos em banho-maria em 60°C por 10
minutos e, apos retornarem a temperatura ambiente, foi feita a leitura em um
espectrofotdbmetro de absor¢do molecular na regidao do UV-Vis, em 412 nm.

2.3 Padronizagcdo da amostragem

A padronizagao da amostragem a partir das garrafas ocorreu por meio de
ensaios de recuperacao de formol, a partir da lixiviagdo. Foram pipetados diferentes
volumes das solugbes padrdes ja feitas e eluidas pelos amostradores com, em
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média, 50 mL de agua deionizada. O lixiviado foi coletado na parte inferior da
garrafa, filtrado com carvao ativado para remover resquicios de cor proveniente do
solo e armazenado para a posterior montagem das amostras. Essas aliquotas
foram feitas da mesma forma que os pontos da curva, porém o volume completado
do baldo foi inteiramente do lixiviado ao invés de agua deionizada. A leitura também
foi realizada da mesma forma.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de calibragdo, construida a partir dos padrées (Fig. 1), mostrou-se
semelhante a aquela apresentada por Silveira, Fernandes e Pereira (2015). Logo,
o reagente de Nash realmente se mostrou seletivo e eficaz para aldeido férmico
em solugcdo. Porém, os resultados das amostras a partir dos lixiviados, nos
primeiros ensaios, ndo demonstraram absorbancias significativas em relagéo a
curva obtida.
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Figura 1. Grafico representando a curva de calibragdo e amostras lixiviadas.

Outro ponto observado, a partir destes ensaios iniciais, foi que, em algumas
situagdes as absorbancias para as amostras resultavam em valores negativos
quando considerada a leitura de um lixiviado com caracteristicas de amostra em
branco, considerando que o processo de lixiviacdo leva a obtencdo de solucdes
com presencga de cor e/ou turbidez. Isso ocorreu devido esse branco estar mais
turvo do que as amostras lixiviadas, porém esse problema foi resolvido com a
filtracdo simples com carvao ativado antes da montagem das aliquotas, resultando
na padronizagao atual da amostragem.

Com isso, foi realizada uma nova leitura que resultou em absorbancias
positivas (0,0161 e 0,0167) e concentragdes na curva de calibragéo (0,1268 mg/L
e 0,1312 mg/L) como apresentado na Figura 1. Estes resultados se referem a
eluicado de adigdes de volumes de 1 mL da solugdo padrdo A ao amostrador,
sugerindo a ocorréncia de significativa retencdo desta solugdo no solo. Este
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resultado, embora ainda preliminar, indica a necessidade de monitoramento
também das amostras de solo, além dos lixiviados.

4. CONCLUSOES

Considerando os ensaios de recuperacao realizados até o momento, foi
possivel iniciar o processo de padronizagdo da amostragem pela lixiviagdo das
garrafas, demonstrar a eficacia da metodologia escolhida para uma matriz diferente
daquela proposta pelos autores, e montar amostradores capazes de representar o
efeito das necropoles no solo e nas aguas subterraneas.
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