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RESUMO

ABRAO, M.E.A.S (2007). Avaliacdo da contaminagéo de aguas subterraneas a partir de cemitérios: o caso do
Cemitério Santo Amaro em Campo Grande Campo Grande, 2007. 98p. Dissertacéo (Mestrado) — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Nas ultimas décadas, tem se tornado uma preocupagdo em alguns estados brasileiros,
como Siao Paulo, Parand, entre outros, a possibilidade de contaminagcdo das aguas
subterraneas, tendo como foco cemitérios humanos. Este trabalho visa a caracterizacao da
qualidade fisico-quimica da agua do agqiiifero freatico, na regido do cemitério Santo Amaro
em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, enfatizando-se também os indicadores de
contaminac¢do, sobretudo, do ponto de vista bacteriologico. Em operacdo desde 1961 ¢ o
segundo cemitério mais antigo da cidade, e um dos trés cemitérios publicos administrados
pelo Municipio de Campo Grande. O cemitério Santo Amaro, possui uma area de 27,3 ha e
estd localizado no bairro de mesmo nome, na zona noroeste da cidade de Campo Grande, na
regido Urbana do Imbirussu. Do ponto de vista metodoldgico, foi feito o levantamento de
pogos rasos no interior do cemitério € no entorno do mesmo, com medi¢do da superficie
piezométrica e determinacdo do sentido do fluxo subterrdneo, ¢ a amostragem da 4gua
subterranea para realizagdo de andlises bacteriologicas e fisico-quimicas. Nas amostras
coletadas da 4gua subterrdnea de dois pogos no interior do cemitério, o piezdmetro
apresentou maior ocorréncia de bactérias heterotroficas, bactérias proteoliticas e clostridios
sulfito redutores em comparagdo ao poco de observagdo. Esse pogo de observacao acusou a
presenca das bactérias anteriormente citadas acrescidas do enterococcus e coliformes totais.
Nas analises fisico-quimicos desses pogos apenas o pogo piezométrico excedeu o valor de
alguns metais Cd, Pb e Fe comumente considerados como ocorréncia natural para agua
potavel conforme recomendacdo da legislacdo federal vigente. Dentre as amostras de aguas
subterraneas pesquisadas no entorno do cemitério, somente um pogo observado estd dentro
dos padrdes exigidos na legislagdo federal e ndo estd localizado numa area de influéncia direta
do cemitério, ou seja, area de risco de contaminagao. Esta pesquisa traduz os principais fatos
sobre a agua subterrdnea e a sua importancia na vida de todos que a utilizam, pois nas
amostras das aguas coletadas foram constatadas a contaminagdo fisico-quimica e
bacteriologica em quase todos os pogos observados na regido do cemitério Santo Amaro,

podendo estar relacionada com a decomposi¢ao dos corpos.

Palavras-Chave: aqiiifero freatico, contaminagdo, cemitério.
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ABSTRACT

ABRAO, M.E.A.S (2007). Evaluation of contamination underground water from cemeteries: the case of Santo
Amaro cemitery in Campo Grande. Campo Grande, 2007. 98p. Dissertation (Master's degree) - Federal
University of Mato Grosso do Sul, Brazil.

In the last decades, it’s been a concern in some Brazilian states, like Sao Paulo,
Parand, among others, the possibility of contamination in the underground water with focus
on human cemeteries. This work shows the characterization of the physiochemical quality of
the unconfined aquiferous in the area of the Santo Amaro cemetery in Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, also emphasized the indicators of contamination, especially in the
bacteriological point of view. In operation since 1961, it is the second oldest cemetery in the
city, and one of the three public cemeteries manage by Campo Grande municipal. The Santo
Amaro cemetery has an area of 27,3 ha and it is located in the neighborhood of the same
name, in the northwest area of the city in Campo Grande, the Urban area of Imbirussu. By the
methodological point of view, it was made a survey of shallow wells inside the cemetery and
around it, measurement of the piezométric surface and determination of direction of the
underground flow and samples of the underground water to make the bacteriological and
physiochemical analyses. In the samples, especially, those two wells built inside the cemetery,
the well piezometric presented larger occurrence of heterotrophic bacteria, proteolytic bacteria
and sulfite reducer clostridios in comparison with the observation well. That observation well
showed the presence of those bacterium already mentioned added to the enterococcus and
total coliform bacteria. In the chemical wells analyses the piezométric well exceeded the
value of some metals Cd, Pb and Fe commonly considered as natural occurrence of drinking
water according to the rule of recommendation of the federal legislation. Among the samples
of the underground water around the cemetery, only one observed shallow well can be
considered right according to the patterns demanded the federal legislation and it is not
located in an influence area of the cemetery or area risk of contamination. This research
shows the main facts in the underground water and it’s importante in the lives of those who
use it, because the samples of the collected water was verified the physiochemical and
bacteriological contamination in almost all the wells observed in the area of Santo Amaro

cemetery, this could be associated with the body decay.

Key-words: unconfined aquiferous, contamination, cemetery.



1. INTRODUCAO

A dissertacdo ora apresentada foi desenvolvida na regido do Cemitério Santo Amaro,
no bairro de mesmo nome, na cidade de Campo Grande, MS. As atividades desenvolvidas
durante o estudo contaram com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS). Foram utilizados trés laboratérios, sendo dois laboratorios da UFMS, o primeiro
utilizado foi o Laboratorio de Qualidade Ambiental (LAQUA) do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia que realizou as analises quantitativas e qualitativas de metais; o segundo foi o
Laboratorio de Toxicologia, Fisioquimica ¢ Microbiologia do Departamento de Tecnologias
de Alimentos e Saude Publica (DTA), que avaliou e quantificou o nimero de microrganismos
presentes, e o terceiro laboratorio utilizado, o Laboratorio de Controle Ambiental (CCA) da
Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos - SUPEMA-MS, que deu
suporte nas coletas e analises fisicas e quimicas das amostras de agua.

Em vérios paises, incluindo o Brasil, a protecdo das dguas subterrdneas vem sendo
negligenciada, apesar da sua grande importancia estratégica. A dgua constitui um elemento
essencial para a manutengdo da vida no Planeta e, embora ocupe 75% da superficie da Terra,
apenas 0,8% estd disponivel sob a forma de 4gua doce no estado liquido e ndo se tem
conhecimento de quanto desta fragdo encontra-se contaminada (CETESB, 1996).

Nos centros urbanos, a exemplo de Campo Grande - MS, ¢ grande o adensamento
populacional e a diversidade de fontes contaminantes. O resultado da combinacdo desses
problemas ¢ o incremento na demanda de dgua potavel e o maior risco de contaminagdo das
aguas superficiais e subterrdneas que se tornam, dessa forma, um problema permanente na
medida em que a 4gua representa um veiculo importante de disseminacdo de diversas
doengas.

Existe a preocupacdo com o necrochorume — neologismo que designa o liquido
liberado intermitentemente pelos cadaveres em putrefacdo, que também pode conter
microrganismos patogénicos — transportados pela percolacdo da agua de chuva infiltrada
diretamente nas covas, bem como na area restante do cemitério.

Os cemitérios, quando implantados sem consideracdo dos aspectos técnicos
necessarios a protecdo das dguas subterraneas, nomeadamente as do aqiiifero freatico, poderao
causar impactos a0 meio ambiente, como a contaminagdo dessas dguas em decorréncia do
processo de decomposi¢do dos corpos (PACHECO et al.,, 1991), quando prolifera uma

infinidade de microrganismos. A esse processo, soma-se a permeabilidade dos terrenos, a



ocorréncia de periodos de maior precipitacdo pluviométrica, que propiciam o transporte
desses microrganismos e a elevagdo do nivel freatico do aqiiifero, podendo expor suas dguas
ao contato direto com as sepulturas ou com camadas contaminadas do solo.

Apds a morte, o corpo humano sofre putrefacdo, que ¢ a destruicdo dos tecidos por
acdo das bactérias e enzimas, resultando na dissolu¢do gradual do organismo em gases,
liquidos e sais. Ocorrendo a contaminacao das aguas do lencol freatico no processo de
decomposicdo dos corpos e se esta dgua for captada em pocos, quem fizer uso da mesma,
corre, eventualmente, riscos de saide, pois este recurso pode veicular doengas como a febre
tifoide, paratifoide, cdlera, entre outras.

O “cemitério” ¢ uma area destinada a sepultamentos, podendo ser do tipo horizontal -
tradicional, do tipo parque ou jardim, ou ainda vertical que ¢ um edificio de um ou mais
pavimentos dotados de compartimentos destinados a sepultamentos.

O cemitério Santo Amaro iniciado em 1961 ¢ o maior cemitério publico da Capital de
Mato Grosso do Sul, sendo do tipo tradicional onde o sepultamento ¢ realizado em sepulturas,
as quais podem conter uma constru¢do tumular, ou por inumagdo, sendo que neste ultimo caso
o0 caixado ¢ depositado diretamente no solo.

Para este Estado, as normas atuais que regem sobre o assunto, Lei n° 1.293, de
21.09.92, Codigo Sanitario do Estado de Mato Grosso do Sul, e em seu capitulo III, artigos
100 a 108 dispde sobre velorios, cemitérios e cremagdo; Resolugdo da Secretaria de Estado
da Satde SES/MS n°79, de 20.01.94, que dispde sobre normas técnicas especiais de
sepultamento, cremacdo, embalsamento, exumagdo, transporte ¢ exposi¢do de cadaveres;
Resolugdo CONAMA 335 de 03 de Abril de 2003, que dispde sobre licenciamento Ambiental
em cemitérios, alterada pela Resolucio CONAMA n° 368, de 28 de margo de 2006. Normas
para Licenciamento Ambiental publicadas no Diario Oficial n° 6248 de 19 de marco de 2004
- folha 36, que determina: item c; estudo demonstrando o nivel maximo do aqiiifero freatico
ao final da estacdo de maior precipitagdo pluviométrica; item e: descricdo da area com
caracterizagdo da vegetacdo, curso d’agua e areas vizinhas.

No entanto, hd necessidade de algumas adequacdes, no que tange ao estudo de
Licenciamento para os cemitérios, acrescentando na documentagdo exigida, a informagdo da
potenciometria do aqiiifero mais superficial, em escala de detalhe da area do empreendimento,
com indicacdo do sentido do fluxo subterrdaneo ¢ determinacdo do coeficiente de

permeabilidade.



Os projetos de implantacdo dos cemitérios devem apoiar-se na caracterizagao do meio
fisico, ou seja, no conhecimento geoldgico e hidrogeoldgico da area do empreendimento
como forma de garantir a protecdo do aqiiifero freatico e o controle no processo normal de
decomposicdo dos corpos.

A escolha desse assunto para eclaboragdo da dissertagdo, decorreu da escassez de
estudos sobre o tema, em especial no Estado de Mato Grosso do Sul, e de dados que
substanciem as andlises para o processo de licenciamento ambiental desses empreendimentos.
Nas ultimas décadas, a preocupacao de toda a sociedade com a disponibilidade e qualidade da
agua decorre do fato de que, por mais abundante que pareca este recurso, ndo ¢ rara também
sua escassez, ora pela ocorréncia de periodos prolongados de falta de chuva ou ora pela alta
carga poluidora a que ¢ submetido.

O estudo proposto consubstanciou os trabalhos para investigacdo da possibilidade da
contaminagdo do aqiiifero freatico por corpos em decomposi¢do, na area do cemitério Santo

Amaro, localizado no bairro de mesmo nome, no municipio de Campo Grande - MS.



2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi verificar a possibilidade de contaminacdo do
lencol fredtico pela decomposicdo dos corpos sepultados no cemitério Santo Amaro em
Campo Grande, MS;

Destacando-se como objetivos especificos a identificacdo de:

1) Parametros fisico-quimicos e bacteriologicos;

2) Indicadores de contaminagao;

3) Fluxo das 4guas na area de estudo;

4) Anélise granulométrica do solo e determinagdo da permeabilidade;

5) Proposicao de diretrizes para o licenciamento ambiental de cemitérios.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cemitérios e meio ambiente

No Brasil, apenas no inicio da década de 80 foram iniciadas as pesquisas relacionadas
com este tema, coordenadas pelo Professor Alberto Pacheco, do Centro de Pesquisas de
Aguas Subterraneas da Universidade de Sdo Paulo - CEPAS - USP, com o apoio do Instituto
de Ciéncias Biomédicas da USP (COSTA et al., 2002). PACHECO (1986) realizou estudos
em 22 cemitérios da cidade de Sao Paulo e alertou para a necessidade de cuidados na
implantacdo dos cemitérios, estabelecendo faixas de protecdo sanitaria, no sentido de garantir
a preservacdo e potabilidade das aguas subterraneas e superficiais (MARINHO, 1998;
MATOS, 2001).

Os estudos relativos a cemitérios € meio ambiente, embora considerados relativamente
escassos (MARINHO, 1998) e incipientes (MATOS, 2001), ndo parecem ser motivo de
preocupagdo recente entre os pesquisadores. Isto, apesar de MULDER (1954 apud
BOUWER, 1978) relacionar a alta incidéncia de febre tiféide, no periodo de 1863-1867, ao
consumo de agua subterranea por pessoas que viviam nas proximidades de cemitérios da
cidade de Berlim. O mesmo autor menciona a captagdo de dgua com sabor adocicado e odor
desagradavel, sem referir o periodo de ocorréncia, em pogos localizados proximos a
cemitérios na cidade de Paris, principalmente na época do verao.

Em cemitérios, as aguas subterraneas podem ser contaminadas por microrganismos
existentes nos corpos em decomposicido. BERGAMO (1954) defendeu a necessidade de
estudos geoldgicos e sanitarios das areas dos cemitérios e a verificagdo das possibilidades de
contaminagdo das aguas subterraneas e superficiais. PACHECO (1986) alertou para a
necessidade de implantacdo cuidadosa de cemitérios e fixacdo de faixas de protecdo sanitaria
como forma de garantir a preservagdo das dguas subterrdneas e o uso potavel das mesmas.
MIOTTO (1990) propés uma metodologia baseada em mapeamentos de informagdes
geologicas, geotécnicas e hidrologicas, visando a adequabilidade dos solos para areas
destinadas a implantac¢ao de cemitérios.

Estudos feitos em varias necropoles dos municipios de Sdo Paulo e de Santos
(PACHECO et al, 1991) constataram a contaminacdo do aqiiifero freatico por

microrganismos - coliformes totais, coliformes termotolerantes, estreptococos fecais,



clostridios sulfito redutores e outros contaminantes oriundos da decomposi¢do dos corpos
sepultados por inumacao.

WHO (1998) refere-se a uma pesquisa realizada no cemitério Botany na Australia, por
Dent, hidrogedlogo australiano, onde foi constatado um aumento da salinidade nas aguas
subterraneas proximas a sepulturas recentes, bem como uma diminui¢do rapida desses sais a
medida que aumentava a distancia do cemitério.

DENT (2003), através da andlise em amostras de dgua subterrdnea obtida em nove
cemitérios australianos, constatou que a quantidade dos produtos de decomposi¢ao dos corpos
¢ tdo pequena que ndo pode ser chamada de poluicdo, sobretudo em regides de clima
temperado.

Os corpos sepultados em cemitérios, normalmente, estdo sujeitos aos fendomenos
transformativos destrutivos. Porém, sob certas condi¢cdes ambientais, podem ocorrer
fenomenos transformativos conservadores, como a mumificacio e a saponificacdo
(PACHECO & BATELLO, 2000).

MATOS et al. (1998) realizaram estudos de investigagdo no Cemitério Vila Nova
Cachoeirinha, no municipio de Sdo Paulo e constataram o comprometimento da qualidade da
dgua subterranea naquele cemitério, devido a contaminagdo advinda do processo de
decomposi¢ao dos corpos.

MATOS (2001) constatou que as bactérias heterotroficas, as bactérias proteoliticas e
os clostridios funcionam como bons indicadores da contaminacdo das dguas subterraneas por
cemitérios. Por outro lado, alertou para o fato de que concentragdes elevadas de coliformes
totais e termotolerantes, a jusante das sepulturas, podem ter outra origem que ndo os
cemitérios. Neste mesmo trabalho, também verificou que os virus t€m uma mobilidade maior
que as bactérias e que as mesmas diminuem em concentragdo com o aumento da distancia a
fonte de contaminacgao.

A qualidade da dgua sempre foi avaliada utilizando bactérias do grupo dos coliformes
como indicadores bioldgicos. Entretanto, nos ultimos anos com o avango dos métodos de
estudo em microbiologia e virologia, principalmente, com a introdu¢do de métodos
moleculares para fins de deteccdo e identificagcdo viral, pesquisadores tem proposto uma
reavaliacdo do uso destes indicadores biologicos (PINA et al., 1998). Este fato ¢ justificado
pela maior labilidade das bactérias frente aos fatores ambientais e processos de tratamento de
agua do que os virus (PAYMENT et al., 1985). Assim sendo, alguns aspectos favorecem a

inclusdo dos virus como indicadores bioldgicos da qualidade da agua como: boa resisténcia



aos fatores ambientais ¢ aos métodos de tratamento de 4agua, inclusive cloragdo; alguns tipos
de virus circulam no meio ambiente o ano todo; estdo presentes em concentragdes detectaveis;
ndo guardam nenhuma correlagdo em termos quantitativos com os atuais indicadores
(coliformes termotolerantes).

Concluem-se de que uma agua livre ou com baixissima contagem de coliformes jamais
poderd ser considerada livre de virus. Estudos comparando os numeros de Enterovirus
(STEWIEN, 1979) e de rotavirus (MEHNERT, 1989) com os de coliformes termotolerantes
mostraram que ndo ha uma correlagdo entre estes agentes nas amostras de agua de esgoto e
corrego examinadas.

Com base nos estudos apresentados, conclui-se que a maior parte dos trabalhos
considera os cemitérios como fonte potencial de contamina¢do das aguas subterraneas,
confirma essa possibilidade com indicacdo de parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e
alguns pesquisadores consideram que uma agua livre ou com baixissima contagem de
coliformes jamais podera ser considerada livre de virus, e que também devam ser investigados

para acompanhamento de provavel contamina¢do dessas aguas.

3.2 Geologia local e regional

O Municipio de Campo Grande esta situado sobre a Bacia Sedimentar do Parand, seu
arcabougo geoldgico ¢ constituido pelas litologias de duas unidades geologicas diferentes:
Grupo Sao Bento e Grupo Bauru. O Grupo Sao Bento, localizado na porc¢ao oeste do
municipio, ¢ representado pelas formagdes Botucatu e Serra Geral. A primeira formada por
arenitos edlicos de idade juréssica ¢ recoberta pela segunda, representada por uma seqiiéncia
de derrames basalticos contendo niveis areniticos intertrapeanos. O Grupo Bauru, que capeia
as litologias anteriores, ocorre na por¢ao centro-oeste de Campo Grande e ¢ composto pelos
arenitos finos a médios, localmente conglomeraticos, da Formagao Caiua.

O Projeto RADAMBRASIL (MME, 1982), classificou a regido como Latossolo
Vermelho-Escuro alico, textura média, mais areia quartzosa alica, relevo plano e suavemente
ondulado, da Formacao Serra Geral.

Segundo a Carta Geotécnica de Campo Grande (PLANURB, 1991), a drea em questdo
situa-se na Unidade Homogeénea I e litologia formada por basalto e arenito intertrapeanos da
Formacao Serra Geral, solos Latossolos vermelho escuro, textura média e Latossolo vermelho

escuro, textura fina baixa.



Estudos geotécnicos realizados pela Prefeitura Municipal de Campo Grande,
descrevem o perfil geologico (caracteristicas litologicas e estrutura do terreno) e
hidrogeolédgico (nivel do lencol freatico) do local em estudo, ou seja, o tipo de material
encontrado e a profundidade do lencol freatico. E composto por uma argila siltosa, muito
mole (consisténcia), coloragdo avermelhada, gradeando para uma argila-siltosa, com uma
compactagdo e consisténcia média, com cascalho (7,85 até 8,60 m), e dura até no final do furo

(10,50 m), a coloragdo é sempre avermelhada, este material representa alteragdo “in situ”, da

rocha basaltica (SEMUR, 2004).

3.3 Hidrogeologia

No Estudo Hidrogeoldgico de Mato Grosso do Sul, elaborado pela Tahal Consulting
Engineers LTDA, entre 1996 e¢ 1997, disponivel na Empresa de Saneamento de Mato Grosso
do Sul — SANESUL, basicamente em Campo Grande podem ser encontrado dois tipos de
aqiiiferos subterraneos.

-Fraturado: Neste tipo de aqiiifero as aguas percolam e sdo armazenadas nos sistemas
de fraturamento da rocha. Isto lhe impde uma condi¢do de exploracdo local, apesar das
grandes areas de afloramento. Representam este aqiiifero as rochas basélticas da Formagao
Serra Geral.

-Poroso: No aqiiifero poroso, as d4guas ocorrem nos espagos entre os graos das rochas
sedimentares, estando seu fluxo intimamente relacionado ao tamanho das particulas e seu grau
de retengdo. Este tipo de aqiiifero permite que suas caracteristicas hidraulicas sejam tratadas
matematicamente, através de parametros especificos (transmissividade e armazenamento).

De acordo com a situagdo hidrdulica, os aqiiiferos podem ser classificados em livre,
semi-confinados e confinados. O agqiiifero livre tem seu nivel de 4gua dentro da formagao
aqiiifera e com escoamento gravitacional, com o coeficiente de armazenamento equivalente a
porosidade efetiva variando entre 0,5% - 30%. No aqiiifero confinado o nivel de agua ¢
representado por um ponto situado acima do topo da Formagdo, o coeficiente de
armazenamento ¢ menor que 10°, quanto mais confinado o aqiifero menor serd o
armazenamento. O agqiiifero semiconfinado representa o estagio intermediario entre os

. . . ) _4
aqiiiferos livres e confinados, com coeficiente de armazenamento entre 10° e 10

(SANESUL, 1998).



Os agqiiiferos do tipo poroso, quer em superficie ou em profundidade variaveis,
ocupam a maior parte do municipio de Campo Grande e sdo representados pelos sedimentos
da Formagao Caiud e pelo sistema Botucatu/Piramboia.

A cidade de Campo Grande encontra-se assentada na borda oeste da Bacia Sedimentar
do Parand, parcialmente sobre os sedimentos da Formagao Caiud e sobre rochas basalticas da
Formagao Serra Geral. Os basaltos capeiam os arenitos da Formacao Botucatu/Piramboia, que
ndo possuem afloramentos no municipio de Campo Grande (SANESUL, 1998).

Os aqiiiferos da regido de Campo Grande sdo representados pelo Aqiiifero Caiua, em
muito pequena escala, Aqiiifero Basaltico e pelo Sistema Aqiiifero Botucatu/Pirambdia.

Dados de perfuragdes recentes efetuadas na cidade de Campo Grande dao conta de
espessuras da ordem de 250 a 280 metros para o Sistema Botucatu/Piramboia, com vazdes de
150 a 350 m’/h, sendo que o nivel piezométrico varia entre as cotas de 420 e 440 metros
(SANESUL, 1998).

A necessidade do conhecimento do comportamento hidrogeoldgico do Sistema
Aqiiifero Botucatu/Pirambdia para a cidade de Campo Grande, implica necessariamente no
conhecimento deste dentro do Estado de Mato Grosso do Sul. Na busca de alternativas para o
abastecimento de dgua de Campo Grande, o aquifero subterraneo foi naturalmente e
progressivamente ganhando destaque. Sdo poucos os estudos regionais especificos sobre o
assunto e as necessidades prementes para o abastecimento da populacdo aliada ao menor custo
da captacdo subterranea em comparagdo com a superficial, torna necessaria a viabiliza¢ao
destes estudos. O volume extraido na cidade de Campo Grande é da ordem de 10.800.000

m’/ano (SANESUL,1998).

3.4 Precipitacao e clima

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima de Campo Grande situa-se na faixa de
transi¢do entre o sub-tipo (Cfa) mesotérmico imido sem estiagem, em que a temperatura do
més mais quente € superior a 22°C, tendo o més mais seco mais de 30 mm de chuvas e o sub -
tipo (Aw) tropical umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Cerca de 75% das
chuvas ocorre entre os meses de outubro e abril, quando a temperatura média oscila em torno
de 24°C. Os meses de menor precipitagdo sdao junho, julho e agosto. Os déficits hidricos

ocorrem com maior intensidade nesses meses (PLANURB, 2005).



10

O Centro Estadual de Monitoramento do Tempo, Clima e Recursos Hidricos de Mato
Grosso do Sul (CEMTEC), estd em operagdo desde outubro de 2004, e tem como objetivo
sistematizar o monitoramento do tempo, clima e recursos hidricos, possibilitando o
desenvolvimento do estudo, pesquisas, caracterizacdo, previsdo e transferéncia de
informacodes de fendmenos meteoroldgicos, para subsidiar o planejamento e desenvolvimento
das atividades econdmicas, defesa civil, lazer e ambiente.

Este Centro de Monitoramento do Tempo, Clima e Recursos Hidricos de Mato Grosso
do Sul (CEMTEC) tem sua base de operacdes, situada na Agéncia Estadual de Defesa
Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO). No decorrer deste estudo analisaram-se as informagdes
metereologicas para a regido de Campo Grande onde se utilizou os dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do CEMTEC, baseado nas informacdes médias
trimestrais para as estacdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera) para o critério da
coleta ¢ as analises das amostras de agua. Na Figura 3.1, sdo representados os dados
pluviométricos obtidos no periodo de julho/2006 a margo/07, para a regido de Campo Grande,

MS, dados obtidos do CEMTEC.
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Figura 3.1 Dados pluviométricos dos meses de Julho/2006 a Marco/2007, para a regido de
Campo Grande, MS.
Fonte: CEMTEC (2007)
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3.5 Contaminacdo das aguas subterraneas

E comum as diversas a¢des humanas alterarem a qualidade das aguas, razdo pela qual
as aguas superficiais sdo mais susceptiveis a contamina¢dao que as dguas subterraneas. Estas,
em geral, sdo de boa qualidade, embora ndo sejam estéreis.

A grande maioria das bactérias presentes na agua ¢ originaria do solo € uma proporgao
consideravel ¢ constituida pelas espécies nitrificantes e fixadoras de nitrogénio envolvidas no
ciclo da matéria organica.

Os residuos organicos oriundos da morte de animais ou de vegetais, ou da excrecao,
sofrem sua primeira transformacao através do processo de decomposi¢do pelas bactérias
saprofitas, liberando o ion aménia (NH4"). Este composto tanto pode ser adsorvido pelo solo e
usado pelas plantas como nutriente, como também pode ser oxidado, biologicamente por
bactérias, para formar nitritos (NO;") e, posteriormente, nitratos (NO;’) que chegam as aguas
subterraneas. A oxida¢ao da amodnia para formacao de nitritos ¢ mediada pelas bactérias do
género Nitrosomonas e a oxidagdo do nitrito para nitratos requer a participa¢ao de bactérias
do género Nitrobacter.

Segundo HEM (1985), nitrito é um indicador de poluig¢do recente enquanto a presenca
de nitrato mostra que ela ocorreu longe do local da amostragem ou muito antes da
amostragem. Isto acontece porque no ciclo do nitrogénio, a partir da degradacdo da matéria
organica, as concentragdes crescem com o tempo na seguinte seqiiéncia: NH,", NO, e NOs".
Desse modo, a distancia provavel do ponto de poluicdo ao ponto de coleta da amostra cresce
segundo a mesma ordem de ocorréncia.

A legislacdo federal vigente ndo estabelece limites para as concentragdes de nitrogénio
amoniacal e nitrito, porém elas merecem atencdo devido aos efeitos adversos a saude
causados pelos compostos nitrogenados. Nem sempre os compostos de nitrogénio estdo
presentes simultaneamente numa mesma amostra, devido a origem da agua e da fonte de
contaminagdo. Portanto, a auséncia de nitrato ndo significa que amoénio e nitrito estejam
ausentes.

Diferentes comportamentos sdo esperados para as distintas formas em que se encontra
o nitrogénio. Na forma de nitrato (NOj3"), este apresenta alta mobilidade e estabilidade em
sistemas aerobicos de agua subterrinea, e a forma amodnio (NH,") apresenta varios
mecanismos de alteragdo. O aumento da contaminagdo das dguas por compostos nitrogenados

vem merecendo aten¢do especial, uma vez que esta se tornando um problema mundial, devido
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a sua ampla e diversificada procedéncia (ALABURDA, 1998). No Brasil, as aguas
subterraneas constituem uma fonte importante de abastecimento, sendo que no Estado de
Mato Grosso do Sul sdao mais de 20.000 pogos profundos e uma quantidade imensuravel de
pocos escavados rasos fornece aguas para abastecimento publico e uso industrial.

Nos cemitérios, ¢ citada na bibliografia a contaminagdo das aguas subterrdneas por
produtos oriundos dos processos de coliquacdo a que sdo submetidos os cadaveres. Esses
produtos, segundo SILVA (1998 apud MARINHO, 1998), sao constituidos por 60% de agua,
30% de sais minerais e 10% de substancias orginicas complexas e toxicas. No entanto, para
os profissionais de saude, o risco de contaminagdo por produtos resultantes da decomposi¢ao
dos corpos decorre mais da presenga de microrganismos e sua patogenicidade que da
toxicidade das substancias liberadas (OTTMANN,1987).

Embora ndo se tenha conhecimento da composi¢do microbiologica da coliquagdo,
admite-se, com base em sua constituigdo e origem, que seja elevado o numero de
microrganismos de natureza, ora degradadoras ora patogénica. Dai decorre os riscos para a
saude caso alcancem as aguas subterraneas, na medida em que a agua se constitui em um
importante fator de veiculagdo de diversas doengas (Quadro 3.1). Dentre estas, além das
gastrenterites que tém origem entre as bactérias, virus e protozoarios, figuram a febre tiféide,
a leptospirose e a colera causadas por bactérias; a hepatite e meningite causadas por virus ¢ as
diarréias causadas por protozoarios.

Dentre os agentes causadores de doencas de veiculagdo hidrica, estdo os que provocam
infecgdes graves com altos indices de mortalidade, especialmente em criangas, a exemplo das
bactérias do género Shigella e virus do grupo Rotavirus, até aqueles que causam,
freqiientemente, infecgdes assintomaticas como os protozoarios dos géneros Entamoeba e
Giardia e, por essa razao, permanecem sendo disseminados no meio ambiente, sobretudo, em
regides que apresentam deficiéncias nas condigdes sanitarias.

Além das doengas transmitidas pela agua, existem aquelas relacionadas a ocorréncia
de substancias quimicas em concentracdes, geralmente, superiores as preconizadas nos
padrdes de qualidade da dgua para consumo humano.

Além disso, uma avaliagdo adequada da qualidade da dgua a ser devolvida ao meio
ambiente, quanto aos pardmetros fisico-quimicos, parasitoloégicos e bacteriologicos ¢€
fundamental para restabelecer o equilibrio na natureza e conseqiientemente a qualidade de

vida da populacao.
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Quadro 3.1 Doengas causadas por microrganismos veiculados pela dgua

DOENCAS AGENTES CAUSADORES
GRUPO ESPECIE CARACTERISTICAS
Febre tifoide
Salmonella typhi Bacilo Gram-negativo, anaerdbio facultativo
Gastrenterite, diarréia Shigella dysenteriae, S. | Bacilo Gram-negativo, anaerébio facultativo,
flexneri, S. sonei iméveis
Pode provocar . . . . e
proy Legionella pneumophila Bacilo Gram-negativo, aerobio
pneumonia
Leptospirose L Em forma de hélice flexivel, Gram-negativo,
. Leptospira interrogans o
Bactérias aerobio
Colera o Bacilo reto ou curvo, Gram-negativo,
Vibrio cholerae o1 .
anaerdbio facultativo
Infecgdes de ouvido,
infec¢Oes de olhos e Pseudomonas Bacilo Gram-negativo, aerdbios
infec¢des hospitalares aeruginosa
Gastrenterites Clostridium perfringens | Bacilo Gram-positivo, esporulados, anaerobio
Pode provocar diarréia, . . Bacilo reto, Gram-negativo, anaerébio
. Escherichia coli -
dores abdominais facultativo
Poliomielite, L1 . .
L ~ . Isocaédrico, relativamente resistente em
meningite, infeccoes Enterovirus . ]
. . aguas poluidas
assintomaticas
Gastrenterites Icosaédrico, estavel até pH 3,0 e
Virus Rotavirus grupo B relativamente resistente ao calor
Hepatite infecciosa . Isocaédrico, muito estavel, resistente em
Hepatite A A
meio acido e em temperatura elevada
Infecgdes respiratorias . o . .
ceoe P ’ Adenovirus Isocaédrico, resistente no ambiente.
conjutivites
Amebiase (diarréia . . Locomove-se e alimenta-se por pseudopddes.
! ( ! Entamoeba histolytica v . por pseudop
amebiana) As formas infectantes sdo cisticas.
Giardiase (diarréia e L. N . . L
( ! Protozoarios Giardia lamblia Flagelado com simetria bilateral

célica)

Criptosporidiose
(gastrenterite)

Cryptosporidium

Resistente a cloragdo

Fonte: PELCZAR JR. et al., 1996; CETESB, 1996; SOARES & MAIA, 1999; apud MATOS, 2001.

A contaminagdo refere-se a transmissdo pela agua de substancias ou microrganismos

nocivos a satde, ndo implicando necessariamente em um desequilibrio ecoldégico (PORTO et

al., 1991).
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3.6 Indicadores fisico-quimicos

As caracteristicas fisicas da dgua sdo representadas pela cor, odor, sabor, turbidez e
temperatura que sdo de natureza estética e em altas concentragdes podem causar repugnancia
nos consumidores, contudo, nas aguas subterraneas raramente sdo perceptiveis

O material geologico, no qual estdo armazenadas as aguas subterraneas influencia na
composicdo das mesmas. Em primeiro lugar, as caracteristicas quimicas dessas aguas
dependem da composic¢ao das aguas de recarga e, em segundo, das litologias que atravessam
(CETESB, 2001). Naturalmente, a dgua subterranea ao atravessar os solos e as rochas se
enriquece em sais minerais, em decorréncia das baixas velocidades de circulagao e das
maiores pressdes e temperaturas a que estdo submetidas, podendo ocorrer, em alguns casos,
concentragdes mais elevadas de componentes quimicos especificos, dependendo da
composicao desses solos e rochas.

Do ponto de vista quimico, as variagdes naturais de qualidade das aguas subterraneas
sdo pequenas. Assim, resultados elevados ou diferentes dos esperados poderdo indicar a
ocorréncia de situagdes anormais do meio no qual a dgua circula. Dai decorre a necessidade
do conhecimento prévio dos parametros quimicos das formacgdes aqiiiferas para se distinguir o
que ¢ natural do que ¢ oriundo de fontes antropogénicas (CETESB, 2001).

Nesse contexto, inserem-se as aguas do aqiiifero freatico em éareas de cemitérios que
poderdo ter alguns dos seus parametros quimicos alterados em decorréncia da contaminagao
oriunda da decomposi¢do dos corpos, com alteragdo nas concentragdes de compostos
nitrogenados (NH3, NH;", NO, e NO;") (MIGLIORINI et al., 1994; MARINHO, 1998) e de
bicarbonatos, cloretos, sodio e calcio (MIGLIORINI et al., 1994, MATOS & PACHECO,
2000; MATOS et al., 2002), bem como da contaminagdo por metais ferro, cromo, manganés,
aluminio, cadmio, chumbo, zinco provenientes do desprendimento de tintas, vernizes e
guarnicdes utilizadas nos atatdes (MIGLIORINI et al., 1994; COSTA et al., 2002). Dentre os
parametros citados, destacam-se o nitrato (NO3;) e o chumbo (Pb). O primeiro quando
ingerido em altas concentragdes, pode trazer conseqiiéncias danosas a satde de criangas
recém-nascidas e adultas mais vulneraveis, além de vir sendo apontado como um dos
responsaveis pelas taxas de incidéncia de cancer gastrico (CHAPELLE, 1992). O segundo se
acumula gradativamente no organismo, e os sintomas sdo dificeis de serem distinguidos de
outras doencas em estagios iniciais. Entre os sintomas iniciais, reversiveis, destacam-se dores

abdominais, perda de apetite, constipagdo intestinal, fadiga, disturbios do sono e diminuig¢ao
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das atividades fisicas. Longas exposicdes podem provocar danos ao figado, anemia e
disturbios ao sistema nervoso, incluindo danos ao cérebro, podendo levar até dbito.

O indicador de contaminagdo, nitrogénio amoniacal ¢ a forma inorganica mais
reduzida do nitrogénio na 4agua, compondo-se da amonia dissolvida (NH3) e o ion amodnio
(NH,"). Quando a poluigdo é recente (quando normalmente o perigo para a saude é maior), o
nitrogénio em geral estd presente na forma amoniacal; se houver condi¢des aerdbicas, com o
passar do tempo, passa as formas nitrito e nitrato. Os compostos de nitrogénio sdo liberados
nos residuos produzidos pelo corpo humano durante a vida, e com a morte estes compostos
ficam estocados no corpo tornando-se residuos em disposi¢cao no solo. Se considerarmos que
os processos de coliquacdo que ocorrem nas areas de cemitérios podem incrementar a
disponibilidade da matéria organica passivel de alcancarem as 4dguas subterraneas, sobretudo
aquelas armazenadas em sedimentos arenosos imediatamente subjacentes a esses cemitérios,
pode-se pressupor que as concentracdes dos ions relacionados as cadeias de fosforo (P),
nitrogénio (N) e enxofre (S), podem estar alteradas, sem necessariamente excederem os
valores referenciais. Contudo, para que isso se verifique, ¢ necessario o conhecimento prévio
desses parametros nos aqiiiferos existentes nessas areas que sao os valores representativos de
“Background” (EPA, 1992).

No Brasil, os parametros fisico-quimicos adotados para avaliagdo da qualidade da
dgua para consumo humano estio relacionados na Portaria n°518 (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004), que estabelece procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano ¢ seu padrdao de potabilidade, e da
outras providéncias (Quadro 3.2). As novas adequagoes e atualizagdes de parametros tiveram
como referéncia nos dados da Organizacdo Mundial de Saude, OMS (1995, 1996 e 1997) e
Legislacdes Internacionais dos Estados Unidos, Canada e Europa (ANA, 2004).

No que tange a potabilidade da agua, a recomendacdo de avaliar alguns parametros
fisico-quimicos em aguas subterraneas das areas de cemitérios ¢ reiterada pelos resultados
obtidos em estudos desenvolvidos em cemitérios brasileiros, a exemplo dos cemitérios do
Estado de Sdo Paulo, os quais relacionam as alteragdes fisico-quimicas observadas nas dguas
subterraneas dessas areas, sobretudo nas dguas colhidas em pogos construidos proximo das
sepulturas, aos processos de decomposi¢do dos cadaveres (MIGLIORINI et al., 1994,
MATOS & PACHECO, 2000; MATOS, 2002).
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PARAMETROS VALORES MAXIMOS PERMITIDOS

Portaria n® 518/2004 — MS OMS
Cor 15uH ' 15 P/l
Turbidez SUT 5UT
Ph 6,0-9,5 6,5-8,5
Dureza 500 mgL ™' 500 mgL"'
Cloreto 250 mgL'1 250 mgL'l
Amonia 1,5 mgL'1 -
Nitrito 1 mgL™ (como N) 3
Nitrato 10 mgL'l (como N) 10 mgL'l (como N)
Sulfato 250 mgL' 400 mgL™'
Solidos dissolvidos totais 1.000 mgL™ 1.000 mgL™'
Sédio 200 mgL'l 200 mg™
Ferro 0,3 mgL'1 0,3 mgL'l
Cromo 0,05 mgL'1 0,05 mgL'1
Manganés 0,10 mgL'1 0,10 mgL'l
Aluminio 0,20 mgL! 0,20 mgL"’
Cadmio 0,005 mgL" 0,005 mgL™'
Chumbo 0,01 mgL”’ 0,05 mgL”’
Zinco 5,0 mgL'1 5,0 mgL'l

Fonte: BRASIL — MINISTERIO DA SAUDE, 2004.

(1) uH — Unidade Hazen (mg Pt-Co/I); (2) UT — Unidade de turbidez.

3.7 Indicadores bacterioldgicos

Em geral, na avalia¢do da qualidade da agua, ndo ¢ necessaria a identificagdo completa
dos microrganismos presentes, mas apenas a determinagdo de grupos de significado valor
higiénico e sanitdrio que, na maior parte dos casos, ndo sao patogénicos. Dessa forma, as
bactérias usualmente empregadas como indicadoras de contaminagdo das aguas sdo os
coliformes totais (Citrobacter, Enterobacter ¢ Klebsiella), os coliformes termotolerantes
(Escherichia coli), os estreptococos fecais (Enterococcus) e os clostridios (Clostridium
perfringens) (Quadro 3.3).

Esses indicadores sdo definidos com base na prevaléncia dessas bactérias em flora
fecal de origem humana ou animal. A presenca, em elevadas concentracdes, desses
microrganismos nas analises de agua, sugere a ocorréncia de agentes de doencas infecciosas e
parasitarias. Esses agentes, por ocorrerem em numero reduzido e de forma intermitente na
dgua ndo se constituem em indicadores adequados, além de exigirem, para sua identificacdo,

procedimentos laboratoriais onerosos e, algumas vezes, complexos, tornando invidvel sua
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aplicacdo para avaliagdo da qualidade da dgua do ponto de vista bacteriologico (CETESB,
1996).

Quadro 3.3 Ocorréncia, em flora fecal, dos indicadores bacteriologicos de contaminagdo de

agua.

INDICADORES GENERO/ESPECIE | MEDIA ( UFC'/g)

Citrobacter 1x 106

Coliformes totais T

Klebsiella 5% 10

Enterobacter 1x 105

Coliformes termotolerantes Escherichia coli 4x 1()8

Estreptococos fecais Enterococcus 2 x 1()8

Clostridios Clostridium 4x 1()6

Fonte: CETESB, 1996.
(1) UFC — Unidade de Formagao de Colonia.

A avaliagdo da qualidade da agua para consumo humano, estabelecidos na Portaria
n°518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004), recomenda a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrdo de auséncia, dentre outros, de

enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 Parametros biologicos de avaliagdo da qualidade da 4gua

PARAMETROS INSTRUMENTO REGULADOR

Portaria n° 518/2004-MS

E. coli, coliformes termotolerantes .
Auséncia em 100 mL

Coliformes Totais Auséncia em 100 mL

Bactérias heterotroficas 500 UFCI JmlL

Recomenda-se ainda: enterovirus. Giardia spp e Cryptosporidium sp Ausente

Fonte: BRASIL - MINISTERIO DA SAUDE, 2004.
(1) UFC — Unidade de Formagao de Colonia.

Como indicadores eficientes para a avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas
passiveis de contaminagdo pelos produtos de coliquagdo dos cemitérios, acrescentam-se as

bactérias heterotroficas, ja relacionadas e recomendadas no instrumento regulador adotado no
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pais, os clostridios e as bactérias proteoliticas (MARTINS et al., 1991; MATOS, 2001), bem
como as bactérias lipoliticas (MARTINS et al., 1991). As duas tltimas sdo responsaveis,
respectivamente, pela degradagdo de proteinas e lipideos.

Os clostridios sulfito redutores sdo bactérias formadoras de esporos sendo, portanto,
mais resistentes as condigdes ambientais adversas, permanecendo por longo periodo de tempo
no solo. Por esses motivos sdo indicadores de poluigdo remota (MARTINS et al., 1991).

As bactérias proteoliticas e as lipoliticas sdo mais comumente estudadas na
microbiologia de alimentos como decompositoras de carnes e outros produtos de origem
animal (MARINHO, 1998) e sdo ausentes ou encontradas em concentracdes minimas nos
pocos construidos em areas que ndo apresentam ocorréncia de fontes de contaminagao ou nos
pocos que captam agua de aqiiiferos confinados (MARTINS et al., 1991; MARINHO, 1998).

Além desses, outro indicador tem sido proposto para avaliagdo da qualidade das aguas,
os estreptococos fecais (enterococcus) que também sdo excretados nas fezes humanas,
embora em concentra¢do inferior aos coliformes termotolerantes (Escherichia coli), mas
podem sobreviver por tempo maior em aguas subterrdneas mantidas naturalmente em
temperaturas baixas (MARTINS et al., 1991).

E evidente entre os indicadores considerados de maior especificidade para avaliagio
da contaminagdo de aguas subterrdneas em areas de cemitérios, o predominio de grupos de
bactérias degradadoras de matéria organica, que ndo apresentam, a primeira vista, relacdo com
essa fonte especifica de contaminacdo, mas com qualquer fonte que resulte em aumento da
disponibilidade de matéria organica no meio, além de ndo constituirem, por si s0, indicadores
da presenca de patogenos. Contudo, ndo se podem desprezar os cemitérios como possivel
fonte de contaminagdo dessas aguas, tendo em vista o potencial de patogenicidade que ela
representa.

Para a avaliagdo da qualidade da agua tem sido proposta a utilizagdo das bactérias do
grupo dos coliformes e as heterotréficas como indicadores bioldgicos. Normalmente, ndo tém
sido utilizados outros possiveis indicadores da presenga de matéria organica como proteinas e

lipideos, em agua.
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3.8 Aspectos legais

A polémica em torno das possiveis contaminacdes que as necropoles causam ao meio
ambiente forgou os 6rgaos responsaveis a fiscalizar e multar os cemitérios publicos e privados
que ndo se adequarem as novas normas da legislacao.

Embora o CONAMA considere o respeito as praticas e valores religiosos e culturais
da populacdo, suas Resolugdoes CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 e CONAMA n°
237 de 19 de dezembro de 1997, indicam as atividades ou empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental e remetem ao 6rgao ambiental competente a incumbéncia de definir
os critérios de exigibilidade, o detalhamento (observadas as especificidades), os riscos
ambientais e outras caracteristicas da atividade ou empreendimento, visando a obtencdo de
licenca ambiental.

Especificamente, na Resolugdo CONAMA n° 237, ¢ permitida a criagdo de critérios
para agilizar e simplificar os procedimentos de licenciamento ambiental das atividades e
empreendimentos. E visando a melhoria continua e o aprimoramento da gestdo ambiental, e
ainda considerando que os cemitérios sdo fontes de contaminacdo, com necessidade de
regulamentagdo dos aspectos essenciais relativos ao processo de licenciamento ambiental dos
mesmos, foi elaborada a Resolugdo CONAMA n° 335 em 03 de abril de 2003, a qual dispde
sobre o licenciamento ambiental de cemitérios, alterada pela Resolugdo CONAMA n° 368, de
28 de margo de 2006, em funcdo das particularidades existentes em areas de protegdo de
mananciais localizadas em regides metropolitanas.

A Resolugdo CONAMA n° 335 estabelece entre outras exigéncias para emissao de
Licenga Ambiental, a apresentacdo de um “estudo demonstrando o nivel maximo do aqiiifero
freatico ao final da estacdo de maior precipitagdo pluviométrica”; a proibicao de instalacdo de
cemitérios em Areas de Preservagio Permanente ou que exijam desmatamento, em areas que
contenham cavernas, sumidouros ou aqiiiferos, bem como em areas de manancial para
abastecimento; que a base das sepulturas esteja a pelo menos 1,5 m do nivel méximo do
freatico.

Resolugdo CONAMA n° 368 estabelece que o nivel inferior das sepulturas deva estar
a uma distancia de pelo menos um metro e meio acima do mais alto nivel do lengol freatico,
medido no fim da estacdo das cheias, e a drea prevista para a implantagdo do cemitério devera
estar a uma distancia segura de corpos de agua, superficiais e subterraneos, de forma a

garantir sua qualidade, de acordo com estudos apresentados e a critério do 6rgdo licenciador;
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0 perimetro e o interior do cemitério deverao ser providos de um sistema de drenagem
adequado e eficiente, destinado a captar, encaminhar e dispor de maneira segura o escoamento
das aguas pluviais e evitar erosdes, alagamentos e movimentos de terra; o subsolo da éarea
pretendida para o cemitério deverd ser constituido por materiais com coeficientes de
permeabilidade entre 10° ¢ 107 cm/s, na faixa compreendida entre o fundo das sepulturas e o
nivel do lencol fredtico, medido no fim da estagdo das cheias. Para permeabilidades maiores, ¢
necessario que o nivel inferior dos jazigos esteja a dez metros acima do nivel do lencgol
freatico.

Também, em ambito Federal, os parametros de qualidade da dgua devem estar de
acordo com a Portaria n°518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004), que estabelece
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padriao de potabilidade, e d4 outras providéncias. A avaliagdo da
qualidade da agua para consumo humano, estabelecida nesta Portaria, recomenda a inclusao
de pesquisa de organismos patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrao de
auséncia, dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium
sp.

Em ambito Estadual, a Superintendéncia de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, SUPEMA MS - dispde de um Manual de Licenciamento, elaborado com o objetivo
de definir diretrizes bésicas e padronizar os procedimentos que devem ser adotados nos
processos de Licenciamento Ambiental, no sentido de orientar e disciplinar os
empreendimentos e atividades a serem licenciados. Além disso, a Secretaria de Estado da
Saude de Mato Grosso do Sul dispde da Lei n°® 1293, de 21.09.92, onde o Coddigo Sanitario
do Estado de Mato Grosso do Sul, se¢do V, artigos 100 a 108 dispde sobre velorios,
cemitérios e cremacio e da Resolucdo da Secretaria de Estado da Saude SES/MS n° 79, de
20.01.94, que dispde sobre normas técnicas especiais de sepultamento, cremagao,
embalsamento, exumacao, transporte e exposicao de cadaveres, que orienta a implantacdao de
cemitérios

Em ambito Municipal a Lei n°® 3909, de novembro de 2001, que dispde sobre servigos
funerarios e de cemitérios, publicos e particulares, no municipio de Campo Grande e dé outras
providéncias. Ha também a Lei n° 2567, de 08.12.88, alterada pela Lei 2720, de 21.05.90 e

pela Lei n°3054 de 16.06.94, que disciplina as areas para uso e ocupacao do solo.
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa abrangeu trés etapas, descritas a seguir:

I- Levantamento e leitura da bibliografia relacionada ao tema, com vistas a
fundamentar teoricamente a pesquisa ¢ o levantamento de dados secundarios da area de
estudo, relativos a geologia, geomorfologia, precipitacio pluviométrica, temperatura,
hidrologia, tendo como fontes de informagdo relatorios técnicos, mapas topograficos,
fotografias aéreas, planta do cemitério, entre outros;

2- A obtengdo de dados através do levantamento de pogos residenciais no entorno do
cemitério, e dos dois pogos existentes no seu interior. Nestes pocos foram feitas as medi¢des
do nivel estatico, bem como o georreferenciamento e a altimetria. Estes pontos foram
utilizados para amostragem de dgua subterranea, objetivando a realiza¢do de analises fisico-
quimicas e bacteriologicas. Os resultados foram executados e tabulados conforme a seguir:

v Investigagdo hidrogeologica do local para determinagdo da profundidade e

extensdo do agqiiifero, presenca e extensdo de camadas confinantes; abundancia,

localizagdo, e extensdo de qualquer caminho potencial de migracdo dos
contaminantes; ¢ a dire¢do e taxas de fluxo das aguas subterrineas (mapa
potenciométrico da area):

v" Revisdo do plano das analises fisico-quimicas dos residuos que podem afetar a

distribuicdo dos contaminantes no aqiiifero;

v' Selegdo dos pogos de monitoramento para interceptar € monitorar os caminhos

potenciais de migracdo dos contaminantes;

v" Locagdo dos pogos a montante para obter valores representativos de

“Background” (qualidades naturais) das dguas subterraneas (EPA, 1992);

v" Constru¢do do mapa potenciométrico, com as medidas do nivel das dguas dos

pocos de observacdo monitorados, através de programa computacional SURFER

(2002).

3- Na ultima etapa foram interpretados os dados fornecidos pelas andlises de
laboratorio e comparados com as normas vigentes, para verificacdo da contaminagdo. A partir
do mapa potenciométrico foi verificada a contribuicdo da carga poluidora do cemitério no

sentido do fluxo subterraneo.
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4.1 Levantamentos preliminares

4.1.1 Area de estudo

Em operagdo desde 1961 ¢ o segundo cemitério mais antigo da cidade, um dos trés
cemitérios publicos administrados pelo Municipio de Campo Grande - MS. O portdo ¢ a
entrada principal que ddo acesso ao interior do cemitério Santo Amaro, estdo situados na
Avenida Presidente Vargas, a infra-estrutura existente compreende um prédio com uma sala
da administracdo, uma capela, um deposito e instalagdes sanitarias para empregados e para o
publico. E um cemitério horizontal do tipo tradicional, onde os corpos sdo enterrados em
constru¢do tumular ou por inumacao, caixao colocado diretamente na cova (Figura 4.1). Os
sepultamentos por entumulamento, ou seja, em jazigos, sdo construidos em alvenaria e
concreto na forma de caixas retangulares, que recebem os caixdes e sdo devidamente lacrados.
Sao construgdes subterraneas e podem atingir uma profundidade de 1,70 m para covas rasas

a 2,50 m para cova com 3 gavetas.

Figura 4.1 Visdo parcial dos timulos no cemitério Santo Amaro em Campo Grande MS.
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O Cemitério Santo Amaro esta localizado no bairro de mesmo nome, na zona noroeste
do municipio de Campo Grande - MS, na regido Urbana do Imbirussu, tendo como
coordenadas de sua por¢do central os valores de 20°26°34”S (latitude) e 54°38°42”W
(longitude), distante aproximadamente 5.500 m do centro da cidade, delimitado pela Avenida
Presidente Vargas, Rua Fernando de Noronha, Avenida Aero Clube e uma grande érea
totalmente desocupada ao sul da area em questdo. O acesso ao local ¢ facil, podendo ser
realizado através da Avenida Afonso Pena, tomando a Avenida Julio de Castilho até a
Avenida Presidente Vargas, na qual seguindo na mesma direcdo terd a frente a 4rea do
cemitério (Figura 4.2).

O Cemitério Santo Amaro esta inserido segundo a Lei de Ordenamento, Uso e
Ocupacao do Solo em Zona Residencial 4 — ZR4, possuindo uma éarea de 27,3 hectares, sendo
o maior cemitério publico do municipio, segundo dados da Prefeitura Municipal de Campo
Grande. O empreendimento utiliza 4gua proveniente de um pogo tubular, que é usada nos
servicos de limpeza, rega de plantas, lavagem dos timulos e constru¢do. No local nao existe
rede coletora de esgoto sanitario, sendo os residuos enviados diretamente para uma fossa

comuim.

Figura 4.2 Vista da entrada do cemitério Santo Amaro em Campo Grande — MS.
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Apos um periodo minimo de trés anos para adultos e dois anos para criangas, os restos
mortais, ou seja, 0s 0ssos provenientes da exumacao (ato de retirar a pessoa falecida, parte ou
restos mortais do local em que se acha sepultado) eram encaminhados ao ossario coletivo,
mas atualmente sdo reinumados, ou seja, os restos mortais apdés a exumacdo sao
reintroduzidos na mesma sepultura ou em outra, informacdo da Prefeitura Municipal de
Campo Grande - MS, que administra o Cemitério Santo Amaro.

O cemitério Santo Amaro ocupa uma area de 27,3 hectares, distribuida em 224
quadras, perfazendo um total de 23.865 tumulos, e estd no limite da capacidade de
armazenamento. Na Figura 4.3, temos a posicdo do muro do cemitério Santo Amaro em
relagdo as sepulturas e na Figura 4.4, temos a posicdo do poco piezométrico em relacdo as

sepulturas.

Figura 4.3 Posicdo do muro em relacdo ao interior do cemitério ¢ em frente a grande area
vazia, no lado sul.

Nesse cemitério, as sepulturas, em sua maior parte, ndo sdo perpétuas, havendo
reutilizacdo das mesmas ap6s um periodo minimo de dois anos, quando os restos mortais sao
retirados e em seguida procedidos nova inumagao. Apods esse periodo, caso o corpo nao tenha
sido completamente decomposto, ocorréncia designada pelos coveiros como “deu carne”
(corpo em estado de conservagdo), o0 mesmo permanece no local por mais dois anos para que
o processo de decomposicdo seja efetivado. Os demais cemitérios da cidade de Campo

Grande — MS estdo relacionados no apéndice A.
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Figura 4.4 Vista parcial das sepulturas e a posicao do pogo piezométrico (PT-02) no interior
do cemitério Santo Amaro em Campo Grande MS.

4.1.2 Entorno imediato do cemitério

Os cemitérios, em geral, sdo implantados fora dos perimetros urbanos. Contudo, a
expansdo urbana tende a diminuir essa distancia, envolvendo-os e inserindo-os na malha
urbana. Tal ¢ o caso do cemitério Santo Amaro que, nos dias atuais, estd em area
completamente urbanizada.

O entorno da area ¢ ocupada principalmente por atividades comerciais existentes na
Avenida Presidente Vargas, area Militar na Rua Fernando de Noronha, residéncias na Rua
Aero Clube e uma grande area desocupada no limite sul do cemitério (Figura 4.5). Todas estas
atividades comerciais e residenciais sdo atendidas pela rede de abastecimento de agua,
atualmente sobre a concessdo da empresa Aguas Guariroba S.A. A rede de abastecimento
publico possui um pogo tubular profundo (Anexo A) situado na Avenida dos Crisantemos s/n,

proximo ao Lar do Trabalhador, € no entorno do cemitério.
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Figura 4.5 Mapa de localizagdo do Cemitério Santo Amaro, em Campo Grande-MS.
(Modificado de OLIVEIRA, 2003).
Fonte da area de estudo: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO GRANDE-MS, 2005.
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4.1.3 Geomorfologia

Segundo o Projeto RADAMBRASIL (MME,1982), a area estd inserida na érea
denominada Planalto de Maracaju - Campo Grande, relevos elaborados pela agdo fluvial,
apresentando topos tabulares definidos pela combinagdo das variaveis, densidade de
drenagem e declividade das vertentes. Os aspectos do relevo resultantes do trabalho realizado
pelos agentes erosivos sdo planos, com drenagem regularizada, ou com lengol freatico
rebaixado, apresentando topos, parte mais alta da éarea, na forma tabular, com dareas
praticamente planas a suavemente onduladas. Apenas na por¢do noroeste do municipio, na
unidade do Terceiro Patamar da Borda Ocidental, encontram-se topos colinosos € uma frente
de cuestas basdlticas. Na area em estudo as cotas altimétricas giram em torno de 585,77 a

597,50 m e a topografia ¢ de uma colina plana e suavemente ondulada.

4.1.4 Aguas superficiais

O Atlas Multireferencial publicado pela Secretaria de Planejamento e Coordenacdo
Geral (SEPLAN, 1990), detalha as unidades morfolégicas no Estado de Mato Grosso do Sul,
onde sdo identificadas duas bacias hidrograficas, cujo divisor com direcdo N-NE, passa pela
cidade de Campo Grande. Em linhas gerais, a escarpa de basaltos, com a denominagdo de
Serra de Maracaju, constitui este divisor. A oeste desta linha situa-se a bacia hidrografica do
Rio Paraguai ¢ a leste a do Rio Parana (LASTORIA, 2002).

O municipio de Campo Grande localiza-se na bacia Hidrografica do Rio Parana, mas
especificamente na sub-bacia do Rio Pardo, ndo tem grandes rios, sendo cortado apenas por
corregos, ribeirdes e rios de pequeno porte. Os rios sdo o Anhandui e Anhanduizinho, e os
corregos que cruzam a cidade sdo o Prosa e o Segredo, ¢ a agua que ¢ consumida vem
principalmente dos coérregos Lageado, Guariroba e aguas da subsuperficie. A area do
cemitério Santo Amaro estd situada na Bacia do Lagoa (PLANURB, 2005), cuja drenagem
principal estd representada pelo corrego Lagoa, afluente do Prosa, com cerca de 3 quildmetros
de extensdo, cuja nascente fica préximo a Avenida Duque de Caxias, regido da Vila Militar,
desdgua numa regido rural na saida para a cidade de Sidrolandia, perto do bairro Coophavila

II.
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4.1.5 Aguas subterraneas

Segundo o Projeto RADAMBRASIL (MME,1982), as 4guas subterrdneas do
municipio de Campo Grande apresenta basicamente trés unidades fontes, associadas a trés
formacdes geologicas diferentes. A primeira, mais superficial, localizada na regido oeste do
Municipio esta relacionada aos arenitos do Grupo Bauru. A segunda encontra-se associada as
rochas da Formacdo Serra Geral, em zonas de fraturamentos, a qual se encontra parcialmente
sobreposta pela formagao anterior. Por fim, num nivel mais profundo, encontram-se as rochas
da Formagdo Botucatu, que devido as suas caracteristicas petrograficas e abrangéncia em
termos de area, contétm o maior aqiiifero subterraneco da América do Sul, denominado de
Aqiiifero Guarani. A avalia¢do da potencialidade das aguas subterrineas, principalmente em
aqiiiferos livres, exige bom conhecimento dos recursos hidricos superficiais e das chuvas,
principal fonte de recarga, tornando necessaria a elaboragdo do balango hidrico (LASTORIA,
2002).

Estudos geotécnicos realizados pela Prefeitura Municipal de Campo Grande em julho
de 2004, no interior do cemitério Santo Amaro, indicaram que o nivel da superficie freatica
foi alcancado até 10 metros de profundidade. Um pogo de observagdo, construido em julho
2004 no interior do cemitério, possibilitou a determinacao do nivel da 4gua em subsuperficie,
o qual se encontrava a 8,05 metros de profundidade. No entorno desse cemitério ¢
significativa a ocorréncia de pogos rasos residenciais. Esses pocos apresentam profundidade
que variam de 9 a 18 metros e sdo utilizados, em geral, como complementagdo do

abastecimento publico realizado pela empresa Aguas Guariroba S.A.

4.2 Etapa de campo

4.2.1 Localizacdo Geografica do cemitério Santo Amaro e dos pogos observados

A area do cemitério Santo Amaro, bem como todos os pogos observados e o poco
piezométrico ou de monitoramento foram georeferenciados com GPS - Global Position
System (Figura 4.6) com correcdo diferencial através do software Pathfinder Office,
coordenadas homologadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

utilizando o datom SAD 69. O Cemitério Santo Amaro tem como coordenadas de sua por¢ao
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central os valores de 20°26°34”S e 54°38°42”W, distante aproximadamente 5.500 m do centro
da cidade.

Figura 4.6 Georreferenciamento do pogo PT-11 com o GPS ProXR, da Trimble, na regidao do
Cemitério Santo Amaro em Campo Grande — MS.

A Figura 4.7 apresenta a localizagdo do cemitério Santo Amaro no contexto da regido
estudada, bem como estdo indicados os pogos utilizados para a investigacao.

O Quadro 4.1 mostra as caracteristicas dos pontos investigados, como as coordenadas
geograficas em UTM, cota altimétrica da boca do poco, o nivel estatico e o nivel d a 4gua em
metros. Visando a caracterizag¢do hidrogeologica da area do cemitério, primeiramente foram
selecionados os 06 pogos (PT-01, PT-02, PT-03, PT-07, PT-08 e PT-11), sendo dois no local
e quatro nas proximidades para a determinacdo do nivel de agua o sentido do fluxo
subterraneo. Nao foram utilizados os pocos PT-04, PT-05, PT-06 ¢ PT-10, por ndo estarem

estrategicamente localizados.
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- Pogo PT-11

AREA MILITAR

PAULO I

Figura 4.7 Localizacdo da éarea de estudo e dos pontos amostrados - Escala 1: 5.000
Fonte: Prefeitura Municipal de Campo Grande, 2005.
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Pocos

Dados e localizagdo dos pocos(UTM) em julho/2006

ENDERECO

Longitude
(W)

Latitude
S)

Cota

Altimétrica

Nivel

Estatico

N.A.

Poco (PT-01)

Interior do Cemitério Santo Amaro
— proximo a entrada, portaria e
bomba

administragdo (com a

d’agua).

745.504

7737.612

587,22 m

9,57m

577,65 m

Pogo (PT-02)

Idem — préximo a area vazia e ao

muro do cemitério (Piezdmetro).

745.515

7737.439

588,27 m

8,05 m

580,22 m

Poco (PT-03)

Avenida Presidente Vargas, n° 10
Oficina Mecanica em frente ao

Cemitério

745.433

7737.648

585,77 m

9,07 m

576,70 m

Pogo (PT-04)

Avenida Aero Clube, n° 1220, Vila

Sobrinho (Residéncia)

746.293

7737.467

597,50 m

15,50 m

582,00 m

Pocgo (PT-05)

Rua Tamandai, n° 143, Vila

Sobrinho (Residéncia)

746.328

7737.369

596,62 m

1423 m

582,39 m

Poco (PT-06)

Rua Cristovdo Machado, n°162,
Santo Amaro — Em frente ao

Colégio Municipal (Residéncia)

745.305

7737.425

587,67 m

5,00 m

582,67 m

Poco (PT-07)

Hospital Evangélico - Rua Américo
Marqués esquina Rua Projetada

Vila Parque dos Ipés

746.074

7736.855

585,12 m

10,80 m

574,32 m

Poco (PT-08)

Posto Santo Amaro — Rua
Presidente Vargas, n°34 esquina
Avenida Eng. Amélio de Carvalho

Bais

745.457

7738.040

590,55 m

5,65 m

584,90 m

Poco (PT-09)

CGR 015 Aguas Guariroba —
Avenida dos Crisintemos, s/n
praca, proximo ao Lar do

Trabalhador.

745.749

7736.774

580,96 m

4,50 m

576,46 m

Pogo (PT-10)

Rua Presidente Nilo Pecanha, n°

215, Santo Amaro (Residéncia)

745.269

7738.350

598,68 m

8,24 m

590,44 m

Pogo (PT-11)

Avenida Presidente Vargas, n°

2.800 — Santo Amaro (Colégio
Militar).

745.938

7738.413

613,80 m

18,03 m

595,77 m
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4.2.2 Superficie freatica dos po¢os

Pode-se citar a existéncia de dois pogos perfurados dentro da area em estudo e muitos
outros nas proximidades que sdo explorados por pequenos empreendimentos ou residéncias
que consomem agua provinda desses pocos que serviram de base para a descricdo da
contaminagao.

Os niveis da dgua dos pogos foram medidos através do medidor de nivel elétrico de
marca Altronic. A Figura 4.8 ilustra o medidor de nivel elétrico e sua forma de operacdo. Esse
dispositivo consiste basicamente de um cabo elétrico ligado a uma fonte, tendo na outra
extremidade um eletrodo que, ao tocar na superficie da agua, fecha o circuito e aciona um
alarme sonoro ou luminoso. O cabo possui revestimento robusto e condutores em ago
inoxidavel em seu interior de modo a tornar o conjunto inextensivel.

Os pogos PT-02 (Figura 4.3) e PT-08 (Figura 4.9) possuem tubo de revestimento ¢ a
extremidade superior de ambos sdo protegidas por tampas de pressao e por tampas de Ferro

(tampas de cal¢ada) identificando o pogo piezométrico e o de monitoramento.

_‘_'_“_‘_‘-—"—h_.—-_._‘_
SUPERFICIE
00 TERRENO

™.

REVESTIMENTO

ELETRODO

m,ﬁﬂ

Figura 4.8 Medidor de nivel d’agua elétrico.
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Com a profundidade do lengol freatico (nivel estatico) e cota altimétrica, por diferenca,
determinou-se a altitude da superficie do lencol. Foram utilizados os aspectos da andlise
espacial e os da interpolagdo de dados, metodologia usada para a confec¢do de mapas através
do programa computacional SURFER (2002). A partir das coordenadas do ponto e dos
valores assumidos pelos niveis de agua nesses pontos, obteve-se 0 mapa potenciométrico. As
técnicas de amostragem podem variar para cada area de conhecimento, mas sempre ha
necessidade de se conhecer a posicdo das amostras no espago, ou seja, O seu

georreferenciamento (LANDIM et al, 2002).

Figura 4.9 Pogo piezométrico (PT-08) ou poco de monitoramento, no interior do Posto Santo
Amaro em Campo Grande - MS.

4.2.3 Amostragem do Solo

Na Resolucado CONAMA n° 368, de 28 de Margo de 2006; estabelece que o subsolo
da area pesquisada deva ser constituido por materiais com coeficientes de permeabilidade
entre 10° e 107 cm/s, na faixa compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel do lengol
freatico, medido no fim da estagdo das cheias. Para a verificagdo do coeficiente de
permeabilidade e composi¢ao granulométrica do solo do cemitério Santo Amaro com a
referida resolugdo foram realizadas as andlises do solo em area proxima ao piezometro (PT-
02). Os contaminantes antes de alcangarem o aqiiifero (zona saturada) movimentam-se atraveés

da zona ndo saturada, quando, entdo, sofrem uma série de processos de atenuagdo, capazes de
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provocar diluicdo, retardagdo ou, até mesmo, eliminacdo dos mesmos. Em relagdo aos
microrganismos, essa capacidade de atenuac¢dao da camada nao saturada, depende de alguns
fatores como a litologia, a aeracdo, a espessura da camada ndo saturada, a redugdo de
umidade, os nutrientes, o pH, a temperatura, além de demonstrar uma relacdo inversa com a
permeabilidade (MARINHO, 1998).

Com a finalidade de obter os parametros do solo, foram feitas as analises das amostras
de solo deformadas e indeformadas segundo as recomendagdes da ABGE (1990, apud
MATOS, 2001), apds as medidas do lengol freatico no més de marco/2007. Coletaram-se
amostras deformada e indeformada para a determinagdo das caracteristicas do solo.

Para a amostra deformada foi utilizado o método de investigagao do solo apenas como
instrumento o trado - amostrador de solo manual constituido por laminas cortantes, e que
podem ser espiraladas (trado helicoidal ou espiralado), ou convexas (trado concha). As
ferramentas utilizadas foram trado helicoidal 3’ (manual), cruzetas, hastes, trena, sacos
plésticos e etiquetas. As sondagens a trado foram executadas no cemitério para a investigacao
das caracteristicas do solo, segundo as recomendag¢des da ABGE (1990, apud MATOS,
2001). Foi Introduzido o trado na superficie e submetendo-se manualmente a movimentos
circulares continuos, as laminas cortantes vao escavando o solo e coletando no interior do
amostrador as amostras deformadas de metro em metro para caracterizagdo geologica. As
amostras de solo foram coletadas em profundidades variando de 0 — 1,60 m e acondicionadas
em sacos plasticos transparentes de alta resisténcia, etiquetadas e enviadas para andlise fisica
no Laboratorio de Andlises de Solos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS). As amostras deformadas recolhidas na drea em estudo foram analisadas e
classificados quanto a sua composi¢do, porcentagens granulométricas e cor (Apéndice B).

Na retirada da amostra indeformada para andlise fisica (peso especifico, coeficiente de
permeabilidade) foi utilizada caixa de Kubiena, ou seja, em forma de paralelepipedo,
compostas de duas tampas destacaveis e estrutura de quatro lados que possa ser aberta num
dos cantos para facilitar a retirada das amostras. Para coletar as amostras deve-se esculpir com
uma faca afiada um bloco de solo do tamanho da caixa onde ficar4 acondicionado. A caixa foi
cravada no solo, com muito cuidado para ndo trincar ou deformar a amostra. A analise fisica
foi realizada pelos técnicos do Laboratorio de Analises de Solo da UFMS. A Analise tactil-
visual das amostras do solo mostrou o carater areno-argiloso deste, com predominancia da cor

avermelhada.
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O coeficiente de permeabilidade k ¢ um parametro que tem a dimensdo de uma
velocidade (espago/tempo: LT'). A permeabilidade, por sua vez, estd relacionada a
capacidade de um meio poroso transmitir agua (Quadro 4.2). O movimento da agua entre um

ponto e outro sucede sempre que entre esses se estabelece uma diferenca de pressdo

(CETESB, 1978).

Quadro 4.2 Classificacdo da permeabilidade de acordo com a granulometria dos sedimentos

PERMEABILIDADE
GRANULOMETRIA DOS SEDIMENTOS
Cocficiente k (cm/s) Classificacao
Cascalho 10 a 1()_2 Muito boa
Areia 1()_3 a 1()_5 Boa
Areia muito fina, areia siltosa e areia argilosa 1()_6 a 1()_9 Ma
Argila 10-10 a 1()_11 Fraca a muito fraca (impermeavel)

Fonte: OTTMANN, 1987.

Sedimentos argilosos apresentam caracteristicas impermeaveis, conferindo aos
mesmos capacidade de retencdo dos liquidos e microrganismos bem como fixagdo de certos
ions e substancias organicas. Por outro lado, a boa permeabilidade apresentada pelos
sedimentos arenosos, torna-os mais susceptiveis a infiltracdo dos contaminantes (OTTMANN,
1987).

Originam-se na superficie do solo, a contaminac¢do das dguas subterraneas e a grande
maioria das agdes antropicas capazes de contaminar as aguas subterraneas. Assim, as dguas do
aqiiifero freatico ou livre, sobretudo, se o seu nivel for pouco profundo, encontram-se mais
expostas a contaminagdo que aquelas armazenadas nos aqiiiferos confinados drenantes e nao
drenantes, uma vez que esses ultimos apresentam, recobrindo-os, camadas de sedimentos
consolidados ou ndo consolidados, com caracteristicas semipermedaveis e impermeaveis, que
dificultam ou impedem o alcance dessas aguas por liquidos oriundos das diversas fontes de
contaminagao.

Assim, o risco de contaminagdo das dguas subterrneas resulta da interagdo de dois
fatores. Primeiro, a vulnerabilidade natural do aqiiifero, que pode ser definida como a
sensibilidade do estrato geologico frente a uma carga contaminante e, segundo, a propria
carga contaminante que, como resultado de atividade antrdpica, € capaz de provocar alteragao

na qualidade dessas aguas.
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Dai, provavelmente, decorra a referéncia constante nos estudos realizados em areas de
cemitérios, a necessidade de avaliacdo das condigdes geoldgicas e hidrogeologicas das areas
escolhidas para a implantagcdo de futuras necropoles, sobretudo, as horizontais, de maneira a
impedir que essa fonte especifica venha a tranformar-se em risco efetivo de contaminacao das

aguas subterraneas, notadamente, aquelas armazenadas no aqiiifero freatico.

4.3 Etapas de laboratorio e a avaliacdo da contaminacao

O Laboratério do Centro de Controle Ambiental (CCA) da antiga SEMA MS
atualmente Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos - SUPEMA-
MS, deu suporte nas coletas e analises fisicas e quimicas das amostras de agua.

As amostras de dgua foram coletadas nos meses de julho/2006 e Abril/2007 através de
cacambas e amostradores especialmente desenhados. Antes da amostragem os pogos foram
esgotados para remocgao da dgua no pogo e foram coletadas posteriormente dguas “novas”
providas do aqiiifero.

Os equipamentos de amostragem devem ser construidos de material inerte e utilizados
sempre limpos. Nos pocos de observagdo, as amostras de agua foram coletadas com
amostrador plastico (tipo beiler) preso por um corddo de nylon, ambos, previamente lavados e
desinfetados em laboratorio. Antes da obtencdo da amostra para analise, os amostradores
foram introduzidos 05 vezes nos respectivos pogos e essas coletas desprezadas, de forma que
a amostra nao fosse obtida da coluna de agua estagnada, tendo sido realizada a analise apenas
da 4gua obtida através da sexta introdugcdo do amostrador no pogo. Para cada poco foi
utilizado um amostrador e, a cada coleta, um par de luvas esterilizadas.

Em alguns pogos, as amostras de agua foram coletadas em torneiras localizadas
préoximo a captagdo, previamente desinfetada com alcool a 70% e apds escoamento da agua
por aproximadamente 2 minutos.

As amostras foram coletadas e armazenadas segundo CETESB (1987). As amostras
foram armazenadas em frascos: estéreis de polipropileno de baixa densidade de boca larga
(250 mL), preservadas com 4cido nitrico ou preservadas com acido sulfurico; estéreis de
vidro (500 mL), preservadas com acido nitrico ou preservadas com acido nitrico e dicromato
de potassio; estéreis de plastico de boca larga (200 mL). Logo ap0s a coleta as amostras foram
encaminhadas a trés Laboratorios (dois deles na Universidade Federal de Mato Grosso do

Sul), ao Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA) do Centro de Ciéncias Exatas e de
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Tecnologia que realizou as anélises quantitativas e qualitativas de metais por espectrometria
de absorcao atomica, ao Laboratério de Toxicologia, Fisioquimica e Microbiologia do
Departamento de Tecnologias de Alimentos e Satde Publica (DTA), que avaliou e
quantificou o nimero de microrganismos presentes e ao Laboratorio de Controle Ambiental
(CCA) da Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SUPEMA-MS,

que analisou os demais parametros fisico-quimicos.

4.3.1 Amostragem e analises da agua subterranea

O programa de amostragem foi feito em duas etapas e compreendeu os meses de
Julho/2006 a Abril/2007. Nesse periodo, coletou-se no minimo, um total de 36 (trinta e seis)
amostras de agua subterrinea nos seis pogos de observacdo selecionados (interior do
cemitério € no entorno), sendo:

- 12 amostras para a realizagao de analise bacteriologica;

- 12 amostras para a avaliagdo do pH, temperatura, condutividade elétrica, e realizacao
de analise dos demais parametros fisico-quimicos;

- 12 amostras para a quantificagdo da ocorréncia de 13 metais (célcio, magnésio,
sodio, potassio, cobre, zinco, cadmio, mercurio, niquel, manganés, ferro, cromo e chumbo).

As amostras apresentadas na Figura 4.10 foram destinadas as anélises fisico-quimicas
e foram armazenadas em frascos plasticos (200mL), previamente lavados e, imediatamente,
encaminhadas ao Laboratorio de Controle Ambiental da Superintendéncia Estadual de Meio

Ambiente e Recursos Hidricos - SUPEMA-MS.

Figura 4.10 Amostras coletadas sendo analisadas no aparelho para medi¢cao da condutividade
elétrica (condutivimetro) no Laboratorio de Controle Ambiental da SUPEMA — MS.
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Foram determinados in loco, a condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e a
temperatura (do ar e da 4gua) com condutivimetro (que também mede a temperatura) digital
portatil marca HANNA (Figura 4.10), OD com oximetro marca WTW, e o pH com o medidor
de pH marca TECNOPON, a turbidez com turbidimetro portatil marca Hach, aparelhos estes
previamente calibrados, sendo que alguns pardmetros foram novamente confirmados no
laboratério da SUPEMA MS.

A quantidade de amostras foi estabelecida conforme na Portaria n°518 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2004), que revogou a Portaria n°. 1469, de 29 de dezembro de 2000, ambas de
ambito federal, para controle da qualidade da agua de solucdo alternativa (captada em pocos),
para fins de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas. Em cada amostragem, parte das
amostras para andlise da agua, num total de doze (12) foram mantidas sob refrigeracao no
Laboratério do Centro de Controle Ambiental (CCA) sendo que seis (6) das amostras foram
enviadas, ao Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA) da UFMS para a andlise de
metais pelo método de espectrotometria de absor¢do atdmica (Figura 4.11), sendo que as
demais amostras foram enviadas no mesmo dia para o Laboratorio de Toxicologia,
Fisioquimica e Microbiologia do Departamento de Tecnologias de Alimentos e Satide Publica
(DTA) para avaliagdo dos seguintes indicadores: coliformes totais e termotolerantes, bactérias
heterotroficas, bactérias proteoliticas, clostridios sulfito-redutores, pseudomonas aeruginosa

€ 0S enterococcus .

Figura 4.11 Aparelho de Absor¢cdo Atomica no Laboratério de Qualidade Ambiental
(LAQUA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), utilizado para analise de
metais.
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Conforme a Portaria n°518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004) anteriormente citada,
as metodologias analiticas para determinacdo dos parametros fisicos, quimicos,
microbioldgicos devem atender as especificagdes das normas nacionais que disciplinem a
matéria, da edicdo mais recente da publicacdo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, de autoria das instituigdes American Public Health Association
(APHA, 2005), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF), ou das normas publicadas pela ISO (International Standartization
Organization).

As andlises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da 4gua podem ser
realizadas em laboratorio proprio ou nao que, em qualquer caso, deve manter programa de
controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado ou certificado por 6rgdos

competentes para esse fim (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

4.3.2 Parametros fisico-quimicos

Os parametros pesquisados correspondem a: pH, temperatura da dgua, temperatura do
ar, turbidez, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, fosfato
total, carbonatos, bicarbonatos, alcalinidade, cloretos, sulfatos, nitrogénio amoniacal, amonia,
nitrito e nitrato. As analises para avaliacdo da ocorréncia dos metais calcio, magnésio, sédio,
potassio, cobre, zinco, caddmio, mercurio, niquel, manganés, ferro, cromo e chumbo, foram
realizadas em 6 (seis) pogos selecionados.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Qualidade Ambiental
(LAQUA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e no Laboratério do Centro de
Controle Ambiental (CCA) da SUPEMA - Superintendéncia de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, e seguiram a metodologia preconizada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 21* edicdo, da Associacdo Americana de Saude
Publica (APHA, 2005), ou das normas publicadas pela ISO (International Standartization

Organization).
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4.3.3 Parametros bacteriol6gicos

No estudo das dguas subterrdneas dos cemitérios, os parametros bioldgicos tém um
papel de destaque. Do ponto de vista da satde publica, os aspectos sanitarios devem ser
focados estudando o comportamento dos indicadores de contaminagdo de origem fecal, bem
como de bactérias patogénicas. Os indicadores mais comumente utilizados sdo os do grupo
dos coliformes, termotolerantes e totais. Apesar de serem bons indicadores de contaminagao
de origem humana ou animal, as bactérias do grupo coliforme ndo sdo tdo resistentes a0 meio
ambiente, além disso, elas podem ser inibidas pela presenca de outras bactérias (CETESB,
1996). Um dos problemas da utilizagdo dos coliformes termotolerantes como indicador de
patdgenos entéricos € que eles possuem um menor tempo de sobrevivéncia no solo e em dguas
subterraneas. Contudo, a maior vantagem ¢ que os coliformes termotolerantes ndo tém
demonstrado condi¢gdes de desenvolvimento no meio aquatico, diferindo dos coliformes
totais, que sobrevivem tempo suficiente para ser um indicador util (BARROW, 1977 apud
MARTINS et al.,1991).

Com base nos trabalhos anteriores de MARTINS et.al. (1991), MATOS & PACHECO
(2000), MATOS (2001) e diversas bibliografias sobre o assunto, foram definidos para a
analise, os parametros bacteriologicos que seguem:

-Grupo Coliforme - Essas bactérias sdo muito utilizadas para avalia¢do da qualidade
da 4gua, por se constituirem em bons indicadores de contaminagdo humana ou animal,
sobretudo, por que a sua concentra¢do, na agua, decresce na mesma propor¢ao das bactérias
patogénicas intestinais. O grupo dos coliformes ¢ representado pelas bactérias dos géneros
Escherichia (coliformes termotolerantes), Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella (coliformes
totais). Esses trés ultimos podem ocorrer no solo e na vegetagdo, ndo sendo, portanto, de
origem exclusivamente fecal;

-Clostridios sulfito redutores - indicador de contaminag¢ao tardia ou remota, condi¢cao
relacionada a capacidade de esporular apresentada por esses microrganismos frente a
ambiente desfavoravel ao seu desenvolvimento. Em geral, sdo bactérias anaerdbias estritas;

-Bactérias Heterotroficas - ocorrem naturalmente na agua e no solo. Contudo, a
ocorréncia em altas concentragdes na agua € relacionada a presenca de matéria organica;

-Bactérias Proteoliticas - normalmente, utilizadas na microbiologia de alimentos como
decompositoras de proteinas. Dentre as bactérias que compdem esse grupo, encontram-se 0s

géneros Bacillus, Clostridium, Pseudomonas e Proteus (APHA, 1976). Também foram
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incluidos nos parametros analisados os Pseudomonas aeruginosa, género deste grupo das
bactérias proteoliticas, considerada como patdégeno oportunista e importante agente de
infecgdes hospitalares, causa septicemia € pneumonia, principalmente em pessoas com fibrose
cistica ou com o sistema imune comprometido. A ocorréncia desta bactéria proteolitica ¢
citada como responsavel por resultados falso-negativos em testes para deteccao de coliformes
(CETESB, 1996).

-Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D), o qual se caracteriza pela
alta tolerancia as condi¢des adversas de crescimento. OS Enterococcus sp. sdo comensais
(devoradores) do trato intestinal humano e de outros animais, mas também sdo causadores de
infeccdes nosocomiais (transmissdo aos profissionais da saude) e de endocardite subaguda.
Durante as duas ultimas décadas, a resisténcia a drogas entre os cocos Gram-positivos tem
aumentado (HERSHBERGER et al., 2003). Os enterococos tém-se destacado, nos ultimos
anos, como patdégenos importantes em infecg¢ao hospitalar (SARAIVA et al., 1997).

As analises bacterioldgicas foram realizadas no Laboratério de Toxicologia,
Fisioquimica e Microbiologia do Departamento de Tecnologias de Alimentos e Satde Publica
(DTA) da UFMS, e seguiram a metodologia preconizada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 21* edicdo, da Associagdo Americana de Satde
Publica (APHA, 2005), ou das normas publicadas pela ISO (International Standartization

Organization).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Solo

Os resultados obtidos das analises das amostras de solo foram:

v Classificagdo em areia argilo-siltosa com 44% de areia; 31% de argila, 25% de
silte.

v" Cor avermelhada;

v' Peso especifico de 2,850 g/cm’;

v' Coeficiente de permeabilidade avaliado em 10 cm/s.

OTTMANN (1987) classifica este tipo de solo como de boa permeabilidade. Embora
ndo tenha sido possivel moldar um corpo de prova indeformado para a determinag¢do do
coeficiente de permeabilidade, pelos técnicos do Laboratério de Solos da UFMS, pode-se
admitir um valor de permeabilidade para a area do cemitério Santo Amaro de 10”cm/s, com
base nas seguintes constatacdes:

v’ Caracteristicas granulométricas do solo (Apéndice B);

v Dados bibliograficos de permeabilidade (PLANURB, 1991);

v Defasagem de 2 meses entre o pico de precipitagdo e o pico de maior elevagdo do

nivel do lencol fredtico, observado no piezometro (PT-02), conforme indicado na
Figura 5.1.

Segundo a Carta Geotécnica de Campo Grande (PLANURB, 1991), a area em questao
situa-se na Unidade Homogénea I, Litologia formada por basalto e arenitos intertrapeanos da
Formagdo Serra Geral, solos Latossolo vermelho escuro, textura média e Latossolo vermelho
escuro, textura fina baixa, baixa a média permeabilidade, entre 102 e 10 cm/s.

Este coeficiente de permeabilidade de 10 cm/s esta dentro do limite permitido na
Resolugdo CONAMA n° 368, de 28 de Margo de 2006, que define a faixa necesséaria deve
estar entre 10° a 107 cm/s.

Ao final da estagcdo de maior precipitacdo pluviométrica, na regido do piezometro PT-
02, as distancias entre o fundo das sepulturas de uma gaveta (profundidade do sepultamento
1,70 m) e o nivel maximo do aqiiifero ¢ de 5,82 m, e entre o fundo das sepulturas de duas
gavetas (profundidade do sepultamento 2.50 m) e o nivel maximo do aqiiifero ¢ de 5,02 m.

Para a permeabilidade encontrada, a mesma resolugdo entende que a distancia deva ser, no
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minino um metro ¢ meio, entre o fundo das sepulturas e o nivel maximo do aqiiifero na
estacdo das cheias, entre final de margo e inicio de abril (Resolugdo CONAMA n° 368 de 28
de marco de 2006). Esse fato mostra que as distancias (5,82 m e 5,02 m), entre o fundo do
sepultamento e o nivel fredtico estdo compativeis com a resolucdo vigente. Esta resolug¢do
recomenda para solos com permeabilidades maiores a necessidade da distancia entre o nivel

inferior dos jazigos esteja a dez metros acima do lencol freatico.
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Figura 5.1 Variagdo do nivel do lengol freatico no piezémetro (PT-02) e a pluviometria da
regido (Campo Grande-MS).
Fonte para os dados da pluviometria: CEMTEC (2007).

Como na Carta Geotécnica de Campo Grande (PLANURB, 1991) sdo citadas
permeabilidades entre 10° e 10 cm/s, pode-se esperar que na area de localizagdo de outros
pocos observados, sejam encontradas permeabilidades diferentes do valor aqui citado (10
“cm/s ). Caso sejam encontradas permeabilidades maiores (podendo ser 10~ o, 10™ cmy/s), a
mesma resolucdo determina que fosse necessaria uma distdncia maior (dez metros), ao final
da estagdo de maior precipitagdo pluviométrica, para que o solo possa resguardar o aqiiifero
freatico da contaminagdo, conforme determina a resolugdo CONAMA n° 368, de 28 de margo

de 2006.
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5.2 Superficie freatica dos pogos

No decorrer do estudo, foram realizadas as medidas do nivel estatico, ou seja, a
profundidade da superficie freatica da 4gua subterranea dos seis pocos selecionados daquela
regido no periodo de julho/2006 a mar¢o/2007, e em dias diferentes dos dias de coleta das
amostras para analises fisico-quimicas e bacterioldgicas. As medidas de nivel dos pogos rasos

daquela regido estdao reunidas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 Nivel da Agua nos Pogos Rasos monitorados na regido do cemitério Santo Amaro.

POCO NIVEL DA AGUA (m) de Julho/2006 a Abril/2007
Julho | Agosto Set Out Nov Dez Jan Fev Margo

PT-01 9,57 - - - - - - - -
PT-02 8,05 10,33 | 10,40 | 10,50 | 10,50 | 10,50 | 10,50 | 10,50 7,52
PT-03 9,07 9,41 9,80 | 10,05 | 10,05 | 10,05 | 10,05 - 8,21
PT-07 10,80 - 12,46 | 12,50 - 12,50 | 12,50 -
PT-08 5,65 6,90 - - - - - - 6,20
PT-11 - - - - - - - - 18,03

PT — Pogo de Observagao

As medidas do nivel das dguas dos pogos de observa¢do monitorados sdo utilizadas
para calcular as cotas piezométricas e construir o mapa potenciométrico (Figura 5.2), através
do programa computacional SURFER (2002).

Esta metodologia foi utilizada para visualizar o sentido do fluxo, no interior do
cemitério. No entanto, ¢ nitido que o PT-08 localiza-se em uma por¢do superior
topograficamente, ¢ assim o sentido do fluxo se faz do Posto de Abastecimento (PT-08) para
o Cemitério Santo Amaro em direcao ao Bairro Santo Amaro, e em outro sentido o fluxo vem
do Posto de Abastecimento passa pelo cemitério seguindo em direcdo ao Lar do Trabalhador
nos sentidos dos pogos PT-07 e PT-09. Neste caso, ¢ 6bvio que qualquer problema ambiental
na area do cemitério Santo Amaro (necrochorume), como também na regido do PT-08 levara
os contaminantes em duas dire¢des: uma no sentido do Bairro Santo Amaro, ¢ outra no
sentido do Lar do Trabalhador, conforme Figura 5.2..

Caso ocorra a disseminagdo do liquido oriundo das covas (necrochorume), os
contaminantes correspondentes aos corpos em decomposicdo e materiais usados nas

necropoles seguirdo nas duas diregdes.
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Figura 5.2 Mapa potenciométrico da regido do Cemitério Santo Amaro, obtida com 0s pogos
pesquisados.
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Figura 5.3 Medi¢ao da profundidade do freatico realizada no pogo de monitoramento (PT-02)
em julho/2006.

Com os valores da profundidade do fredtico (nivel estatico) e a cota altimétrica, no
piezometro (PT-02), por diferenga, determinou-se a altitude da superficie do lengol freatico.

Durante o periodo de amostragem, o nivel da dgua, nos pogos, variou em média, cerca
de 2,5 metros, com maior rebaixamento ocorrido no més de outubro ¢ maior elevagao no final
do més de marco. Esse ultimo, coincidindo com o final do periodo de maior incidéncia de
chuvas. As fortes chuvas que cairam durante todo o més de janeiro/2007 em Campo Grande,
foram consideradas recordes, representando 55% a mais que o volume registrado no mesmo
periodo de 2006. Foram registrados, no mesmo periodo, média de 365 milimetros de
precipitagdo acumulados, superando a previsdo que era de 212 milimetros, e o total
acumulado em janeiro de 2006, 235 milimetros. Verificou-se que o tempo gasto para a
precipitagdo pluviométrica alterar o nivel do lengol freatico foi de 60 dias ou mais, pois em
Margo/2007, o nivel alcancou a maior elevagdo (Figura 5.4). Em Abril/2007, o nivel
permaneceu inalterado. Neste caso, pode-se afirmar que, a variagdo do nivel da 4dgua nos
pocos ¢ influenciada pela precipitagdo pluviométrica de 60 dias anteriores. A previsdo dada
para os meses de junho, julho, agosto e setembro/2007 era de auséncia de chuvas, como
ocorreu naquele periodo nesta regido.

Com base nas cotas altimétricas também foram criados através do programa

computacional SURFER (2002), a superficie para o topo da camada superior, representando a
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superficie topografica (Figura 5.4). A diferenga de cota observada entre os pogos monitorados

¢ pouco significativa, dada a ocorréncia de um relevo quase plano na area estudada.

Piezometria da Regido do Cemitério Santo Amaro
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Figura 5.4 Modelo 3D da potenciometria do aqiiifero na area do Cemitério Santo Amaro.

5.3 Indicadores de contaminagao

5.3.1 Indicadores Fisico-Quimicos

As amostragens do periodo de julho/2006 e de abril/2007, sdo apresentadas nos
Quadros 5.2 e 5.3 respectivamente, onde sdo mostrados os valores de condutividade elétrica,
temperatura do ar e da agua, turbidez e pH determinados “in loco”, com aparelhos

previamente calibrados.



Quadro 5.2 Parametros obtidos “in loco”, durante a amostragem em julho/2006.
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POCO | Horada coleta Turbidez Temperatura (°C) | Temperatura (°C) pH
um) do ar da 4dgua
Limite — 5
PT-01 09:30 7,20 25 26 5,17
PT-02 10:00 4,87 26 26 4,34
PT-03 10:30 1,13 26 26 4,92
PT-07 08:45 0,91 21 26 6,30
PT-08 12:20 14,52 27 29 5,76
PT-11 11:35 1,67 29 25 6,47

UT — Unidade de turbidez

Devido a problemas ocorridos com o condutivimetro do Laboratério do Centro de

Controle Ambiental (CCA) da SUPEMA Superintendéncia de Estado de Meio Ambiente e

Recursos Hidricos, ficou prejudicada a obtencdo da condutividade elétrica (uS/cm) no més de

julho/2006.

Quadro 5.3 Parametros obtidos “in loco”, durante a amostragem em Abril/2007.

Turbid T t T t H

POCO Hora da urbidez Condutividade emperatura emperatura p
(UT) . °O °O
coleta(h) o Elétrica (LS/cm)
Limite — 5 do ar da 4dgua

PT-01 09:45 1,06 41 30° 26° 6,45
PT-02 10:00 129,00 12 30° 28° 5,59
PT-03 11:15 1,82 32 30° 27° 6,10
PT-07 10:55 0,62 67 30° 26° 6,98
PT-08 09:30 5,81 141 30° 28° 6,42
PT-11 10:25 1,57 116 30° 26° 6,72

UT - Unidade de turbidez

Os dados das amostragens das aguas subterraneas no interior do cemitério Santo

Amaro (Figura 5.5) nas duas fases, uma em julho/2006 (Quadro 5.2) e outra em abril/2007

(Quadro 5.3) evidenciam que essas aguas sdo, em geral, 4cidas com pH variando entre 4,34 —

6,98 sendo que o poco de observagdo mais proximo da area analisada (PT-03) esta com pH

variando entre 4,92 - 6,10, e o mais distante (PT-11) esta com pH variando entre 6,47 - 6,72.

Nas amostras de dgua dos locais onde o nivel fredtico encontra-se mais proéximo da superficie
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apresentam menor pH, um ripido aumento do pH podera ocasionar um acréscimo na
concentracdo de amonia, que € toxica. Desta maneira, justifica-se importancia do pH nestas
analises.

Os valores determinados da turbidez na primeira amostragem sugerem um meio
predominantemente variavel, relacionada a possivel contaminacdo. Foram encontrados
valores de 7,20 UT no pogo (PT-01) com bomba d’4agua no interior do cemitério e 14,50 UT
no poco de observagdo (PT-08) localizado no Posto de Combustivel préximo ao cemitério, os
demais pogos de observagdo apresentaram medidas de turbidez de acordo com a Portaria
n°518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004). Os padrdes recomendam manté-la igual ou inferior
a 1 mg.L"", sendo permitido até 5 mg L. Na segunda amostragem, o po¢o de monitoramento

(PT-08) excedeu o limite permitido de 5 UT alcangando o valor de 5,80 UT.

Figura 5.5 Coleta das amostras de 4gua no interior do cemitério realizada pelos técnicos da
SUPEMA MS ¢ com a orientagdo do Prof. Giancarlo Lastoria.

Os dados das amostragens realizadas no més de Abril/2007 (Quadro 5.3), fornecem
condutividade elétrica no interior do cemitério Santo Amaro alcangou valores de referéncia
inferiores aos demais pogos observados variando de 12 uS/cm (PT-02) a 41 uS/cm (PT-01). A
agua, considerada como um eletrélito fraco, sempre conduz, em algum grau, a corrente
elétrica. Assim sendo, a 4gua se ioniza levemente e os seus ions influenciam sobre as reagdes

que ocorrem €m seu meio.



50

Os valores de condutividade elétrica nos pocgos localizados na area do entorno
variaram de 32 puS/cm (PT-03) a 141 uS/cm (PT-08). A condutividade ¢ um parametro muito
empregado no monitoramento da qualidade de 4guas, porque pode ser relacionada com o teor
de solidos dissolvidos. Nos pogos do entorno do cemitério, foram verificados valores de
condutividade elétrica superiores aos valores verificados nos pogos construidos dentro do
cemitério, bem como no poco PT-03 mais proximos do cemitério, o que leva a admitir-se
nesta amostragem, que ndo hd uma relacdo direta entre as dguas naturais, concentragdes de
solidos dissolvidos e condutividade elétrica (PORTO et al., 1991).

A temperatura da dgua obtida na primeira fase da amostragem, no interior do cemitério
e nos demais pogos analisados, variou de 25°C a 29°C e na segunda fase obteve os valores de
26°C a 28°C. O aumento da temperatura ¢ uma consideragdo importante quando substancias
toxicas estdo presentes. Muitas substdncias mostram-se mais toxicas a temperaturas elevadas.
O aumento de temperatura pode causar efeitos nocivos tais como diminuir a solubilidade do
oxigénio dissolvido (PORTO et al., 1991).

Na andlise comparativa com as medidas de julho/2006 e Abril/2007, nota-se que o
pogo PT-02 localizado no interior da area analisada, que constava com pH 4,34 alcangou o pH
5,59 devido a incidéncia de chuvas ¢ elevacido do lengol freatico. Idéntico efeito ocorreu com
os demais pogos. Contudo, os valores determinados de turbidez na primeira amostragem 7,20
UT e 14,50 UT (respectivamente PT-01 e PT-08) e segunda 129,00 UT e 5,81 UT,
respectivamente PT-02 e PT-08, sugere a contaminacdo do aqiiifero freatico naqueles pogos
observados. A legislagdo federal, Portaria n° 518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004)
recomenda manté-la inferior a 5 mg L™

Nos Quadros 5.4 e 5.5 estdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas
realizadas, no Laboratéorio do Centro de Controle Ambiental (CCA) da SUPEMA
Superintendéncia de Estado de Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos (Anexo B), e no
Laboratorio de Qualidade Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul.

Nas andlises fisico-quimicas efetuadas nas amostras coletadas em Julho/2006 e
Abril/2007, ndo foram observados concentragdes que excedessem os valores estabelecidos
pela legislagdo vigente para os compostos nitrogenados (nitrogénio amoniacal, nitrito e
nitrato) contrariando o que foi constatado por MIGLIORINI et al. (1994). Os pogos de
monitoramento no interior do cemitério estdo proximos de sepulturas antigas, a uma distancia

minima de 3 metros e, maxima de 10 a 20 metros de novos sepultamentos (mais ou menos um



51

ano), sugerindo concentracdes baixas dos compostos nitrogenados e produtos resultantes da
decomposi¢ao dos corpos. Dentre as substancias que podem constituir risco a saude humana,
inclui-se os compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidagdo: nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. A amonia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais
ou subterraneas, sendo que usualmente sua concentracdo ¢ bastante baixa devido a sua facil
adsorcao por particulas do solo ou a oxidagdo a nitrito e nitrato. Entretanto, a ocorréncia de
concentragdes elevadas pode ser resultante de fontes de polui¢do préximas, bem como da
redu¢do de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos presentes no solo (ALABURDA, 1998)
A toxicidade de solugdes aquosas de amonia ¢ atribuida ao NHj3, aumentando com a
elevacdo do pH e temperatura. Do ponto de vista da Engenharia Sanitdria, o nitrogénio um
fator limitante, o seu incremento, em qualquer 4gua, traz como conseqiiéncia aumento da

proliferacdo de microrganismos.



Quadro 5.4 Resultado das Analises Quimicas realizadas Laboratorio do Centro de Controle Ambiental (CCA).

PARAMETROS POCOS (MES DA COLETA) PORTARIA
(mg/L) Julho/2006 Abril/2007 518/2004 —
MS
PT-01 | PT-02 | PT-03 | PT-07 | PT-08 | PT-11 | PT-01 | PT-02 | PT-03 | PT-07 | PT-08 | PT-11 (mg/L)
DBO NA NA NA NA | NA | NA <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
DQO NA NA NA NA | NA | NA <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
Sélidos Totais 33 61 10 36 87 | 20 1 8 21 38 83 65 1000
Dissolvidos
Oxigénio
Dissolvido 4.6 5.1 5.1 5.1 1,8 4,7 5,7 54 5,0 5.6 2,6 52 .
(mg 0,.L")
Fosfato Total 0,05 0,14 | 0,04 | 0,12 | 230 | 008 | 0,12 ND 0,04 0,14 ND 0,82 -
Alcalinidade
(g CaCOLL) 19 2 11 34 45 81 16 7 11 26 60 49 -
Cloretos
me CI.L! 1 1 1 1 6 1 1 1 1 ND 6 3 250
Sulfato <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 54 | <001 | ND 1,04 0,09 0,07 1,63 0,07 250
(mg SO, .L™")
Carbonatos NA NA NA NA | NA | NA ND ND ND ND- ND ND R
Bicarbonatos NA NA NA NA | NA | NA | 1515 | 9,09 | 15,15 | 1465 | 60.60 | 46,46 -
Amonia NA NA NA NA | NA | NA 0,05 0,07 0,01 0,01 0,03 0,01 1,5
Nitrogenio 0,02 | 000 | 001 | 000 | 011 | 000 [ 005 | 005 | 005 [ 005 | 007 | 0,06 -
Amoniacal
Nitrito ND ND | ND | ND | oo | NP | D ND ND ND | 004 | ND 1.0
mg NO, .L
Nitrato
g NOy L 0.8 0.1 0.1 0,1 2.1 0.3 0.1 0,3 0,4 1,3 0,4 0,2 10,0

NA — Nao Analisado
ND — Nao Detectavel
(-) Nao indicado padrao de potabilidade na legislagao federal

[AS]
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A concentragcdo de oxigénio dissolvido (OD) em aguas naturais, ndo contaminadas,
(varia de 14,6 mg/L a 0° C até 7,6 mg/L a 30°C) depende da temperatura, salinidade,
turbuléncia da dgua e pressdo atmosférica (altitude). Por razoes praticas, assume-se que 8
mg/L seja o teor maximo de dissolug@o de oxigénio na pior situagdo ambiental (PORTO et al.,
1991). A concentracao de oxigénio dissolvido encontrado na primeira amostragem variou de
1,8 a 5,1 mg/L, sendo que o pogo PT-08 no entorno do cemitério possui o valor de 1,8 mg/L.
Na segunda amostragem dessas aguas o OD variou de 2,6 a 5,7 mg/L, sendo encontrado o
valor minimo de 2,6 mg/L no po¢o PT-08. No interior do cemitério, a concentragdo variou de
5,4 a 5,7 mg/L. A baixa concentragdo de oxigénio dissolvido em todas as amostras sugere
contaminac¢do. O piezometro PT-02, no interior do cemitério, onde o nivel freatico estd mais
raso, sugere que essas aguas mais proximas dos sepultamentos estdo mais contaminadas do
que aquelas que estdo mais protegidas. Em corpos d‘agua, as medidas de OD sdo vitais para a
manutengdo de condigdes oxidantes (aerdbicas) para degradar a matéria organica e para
manter o equilibrio ecolégico.

Nas aguas ndo contaminadas, ndo se pode esperar que haja uma relacdo direta entre
concentragdes de solidos dissolvidos e condutividade, porque as aguas naturais nido sao
solugdes simples. Os solidos dissolvidos, em aguas naturais, consistem, principalmente, de
carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de célcio, magnésio, sddio e
potéssio. A relagdo solidos dissolvidos e condutividade s6 ¢ bem definida em dguas naturais
de determinadas regides onde exista uma predomindncia bem definida de um determinado
ion. As aguas contém amplas variedades de substincias dissociadas e ndo dissociadas
(PORTO et al.,, 1991). Na primeira ¢ segunda amostragem, os teores de solidos totais
dissolvidos, carbonato, bicarbonato, sulfatos, fosfatos e cloretos pesquisados apresentam
baixas concentragdes e estio dentro dos padrdes permitidos na Portaria n°518 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2004).

A primeira e segunda amostragem exibem valores de pH entre 4,34 ¢ 6,98 sugerindo,
neste caso, alcalinidade apenas a bicarbonato nas amostras analisadas.

Quanto a alcalinidade, seus componentes podem modificar a toxicidade dos metais e
embora sejam varias as substancias que conferem alcalinidade a 4gua, as predominantes sao
os hidroxidos, os carbonatos e os bicarbonatos de sodio e calcio. Alcalinidade é uma medida
da capacidade “tampao” da 4dgua, sendo importante para a vida aquética em sistemas de dgua
doce. E a soma total dos componentes da dgua que tendem a elevar o pH acima do valor de

4,5. Em concentragdes moderadas, ndo tem nenhum significado na d4gua de consumo humano,
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embora niveis elevados possam trazer sabor desagradavel. Além disso, faz-se necessario
considerar a composi¢ao quimica do solo que essas aguas atravessam o que nao foi feito neste
estudo.

Recentemente, a presengca de metais na agua subterranea, principalmente daqueles
que sdo regulamentados, t€ém recebido maior atencdo. Esses elementos raramente ocorrem de
forma natural na 4gua subterranea em concentracdes elevadas. As concentragdes naturais de
metais em aguas subterraneas, excegdo feita ao ferro, encontram-se geralmente abaixo de 1
mg.L™". Isto se deve a fatores de atenuagdo que regulam a solubilidade dos metais, como
adsor¢do em minerais de argila, em hidroxidos de ferro ¢ manganés e na matéria organica
(FREEZE e CHERRY, 1979 apud CETESB, 2001).

No Quadro 5.5 estdo apresentados os resultados das andlises quimicas de metais
realizadas no Laboratorio de Qualidade Ambiental (LAQUA) da UFMS, analisados pelo
método de espectrotometria de absor¢ao atomica.

Os resultados indicam a contaminagdo por metais das dguas subterraneas, sendo que
os que excederam os padrdes permitidos na Portaria n°518 (MINISTERIO DA SAUDE,
2004) sdo: cadmio, chumbo, ferro e manganés. O solo possui uma grande capacidade de
retengdo de metais, porém, se essa capacidade for ultrapassada, os metais em disponibilidade
no meio sao lixiviados, colocando em risco a qualidade do sistema de dgua subterranea. A
retengdo desses metais no solo pode-se dar de diferentes formas, ja4 que os argilominerais
possuem sitios negativos onde os metais sdo adsorvidos por forgas eletrostaticas (MATOS et
al., 1998).

Quase todos os metais podem ser solubilizados em agua, podendo gerar danos a saude
devido a toxidade ou aos potenciais carcinogénicos, mutagénicos ou teratdgenicos em fungao
da quantidade ingerida. Sdo denominados toxicos aqueles metais que produzem danos com
pequenas quantidades. (VIERO, 2001)

Nas primeiras amostras analisadas, foram encontrados os metais toxicos: o cadmio e o
chumbo. A contaminag¢do da dgua por metais toxicos ¢ um problema que abrange todo o

mundo, sendo causada, principalmente, pela acdo antropogénica.



Quadro 5.5 Resultado das Anélises Quimicas de Metais realizadas no Laboratério de Analises de Agua (LAQUA).

PARAMETROS POCOS (MES DA COLETA) PORTARIA
(mg/L) Julho/2006 Abril/2007 518/2004
MS
PT-01 PT-02 PT-03 PT-07 PT-08 PT-11 | PT-01 | PT-02 | PT-03 | PT-07 | PT-08 | PT-11 mg/L
Cadmio ND 0,026 0,002 0,001 0,001 0,013 ND | 0,020 | ND ND ND ND 0,005
Cilcio 3 1 3 10 2 12 3 1 5 12 1 10 -
Chumbo 0,01 0,02 0,01 ND 0,04 0,02 0,01 003 | 0,01 0,01 005 | 0,03 0,01
Cromo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,05
Cobre ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2
Ferro 0,1 1,0 0.1 0,1 33 0,1 0.1 1.5 0.1 0.1 32 0.1 03
Magnésio 13 0,4 1.0 2.4 2.4 2.8 0,5 0.2 0.4 0.4 0.9 0.8 -
Manganés ND ND ND ND 0,6 ND ND 0,01 ND ND 0,5 ND 0,1
Mercario ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,001
Niquel ND 03 ND ND 0.4 ND ND ND ND ND ND ND )
. ND
Potéssio 03 0.1 0.2 0.4 0,7 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Sédio ! 1 1 2 4 4 1 1 2 1 3 3 200
Zinco ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5

(-) Nao indicado padrio de potabilidade na legislag¢do federal
ND — Nao Detectavel.

GS
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Nas analises dos resultados, tém-se as seguintes consideragdes relativas a metais, em
particular:

v" Foram encontradas elevadas concentragdes de cadmio no piezometro PT-02
(0,020 a 0,026 mgL™) no interior do cemitério e no pogo de observagio PT-11
(0,013 mgL™) no entorno do cemitério e na primeira amostragem. Este metal é
toxico para os seres humanos e animais. Intoxicagdes leves por cadmio podem
causar: salivagdo, fadiga, perda de peso, fraqueza muscular e disfun¢do sexual,
além de outros males. Os sintomas de contamina¢do por caddmio sdo similares
aos efeitos de envenenamento por alimentos. O cddmio ¢ usado na natureza para
ligar-se com cobre, chumbo, prata, aluminio e niquel. E também usado em
galvanizacdo, ceramica, pigmentacdo, baterias, fotografia e reatores nucleares.
Nas 4guas ndo contaminadas, a concentragdo de cadmio encontrada ¢
normalmente menor que 0,001 mg.L'. O limite maximo estabelecido na
legislacdo brasileira é 0,005 mgL"', (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

v Foram encontradas elevadas concentragdes de ferro no piezémetro PT-02 (1,0 a
1,5 mg.L™"), no interior do cemitério e no pogo de observagdo PT-08 (3,2 a 3,3
mg.L™") no entorno do cemitério. A presenca do ferro em agua potavel favorece
0 aparecimento de microrganismos patogé€nicos, que necessitam dele para se
desenvolver. E sabido que sua presenga influencia a absor¢io de cobre e
chumbo. Ele ndo tém efeito deletério no organismo vivo, pois € considerado
elemento essencial. O limite maximo estabelecido na legislacdo brasileira ¢ 0,3
mgL"' (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

v Foram encontradas elevadas concentragdes de chumbo nos pogos observados
PT-02 (0,02 a 0,03 mg.L™"), PT-08 (0,04 a 0,05 mg.L")e PT-11 (0,02 a 0,03
mg.L™"). O chumbo ¢ um metal cinzento, dictil e maleavel, sendo encontrado na
agua sob a forma solavel, suspenso e em baixas concentragdes devido a baixa
solubilidade; ¢ um metal toxico, que tende a se acumular nos tecidos do homem
e de outros animais. A toxidez aguda do chumbo se caracteriza por queimaduras
na boca, sede intensa, inflamagdo do trato gastrointestinal ocasionando diarréias
e vomitos. Considerando a possibilidade das pessoas captarem a agua
subterranea para beber, provoca um envenamento cronico denominado
“saturnismo”. O chumbo pode apresentar-se como resultado de contaminagao

industrial ou envelhecimento nos canos dos sistemas de distribui¢do de agua. O
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limite maximo estabelecido na legislacdo brasileira ¢é 0,01 mgL™"
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

v Foram encontradas elevadas concentragdes de manganés no pogo de observagao
PT-08 (0,5 a 0,6 mgL™), no entorno do cemitério. O manganés estd normalmente
presente em superficies de aguas naturais em concentragdes bastante pequenas:
0,2 mg.L'1 ou menos. Concentragdes mais altas devem ocorrer nas aguas
subterraneas, lagos profundos e reservatdrios. Concentracdes de manganés
acima de 0,2 mg.L"', tornam a agua desagradavel para beber. O Manganés ¢ um
mineral essencial ao funcionamento no organismo, porém, quando em grande
quantidade causa intoxicacdo. Pode ser responsdvel por anorexia, fraqueza,
apatia, insOnia e outras perturbagdes do sono, excitabilidade mental,
comportamento alterado e dores musculares. Também ¢é responsavel por
alteragdes do quadro neurologico, uma sindrome que lembra o mal de Parkinson.
O limite méximo estabelecido na legislagdo brasileira ¢ 0,1 mgL™”
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

Nos pogos PT-02, PT-11 amostrados, foram verificados a presenga dos metais toxicos
cadmio e chumbo, no poco PT-02 localizado no interior do cemitério, os dois metais aqui
indicados acrescido do ferro; e no pogo PT-08 localizado no entorno do cemitério, o metal
toxico chumbo, e os metais ferro e manganés, com concentracdes que excedem os valores
estabelecidos pela legislacdo federal vigente. Analisando o po¢o PT-02, no interior do
cemitério, leva a admitir a decomposicao dos corpos e ataides como fonte de contaminagao
devido o incremento das concentracoes de metais nas amostras analisadas. MIGLIORINI et
al. (1994) também constataram, em seus estudos, altera¢des desses metais e relacionaram essa
ocorréncia as tintas e guarnigdes utilizadas nos caixoes.

Entretanto, o incremento das concentragcdes de cddmio e chumbo no pogo PT-11, e
chumbo, ferro e manganés no pogo PT-08 sugere outra fonte antropogénica, devido a estes
pogos observados ndo estarem no sentido de fluxo das dguas subterrdneas que atravessam o
interior do cemitério.

Os metais toxicos (cadmio, chumbo) e ndo téxicos (ferro, manganés) encontrados na
amostragem dos pogos observados PT-02, PT-08 e PT-11, excedem os padroes exigidos pela

Portaria n°518 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004) e sugerem contaminagao.
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5.3.2 Indicadores bacterioldgicos

As bactérias assumem um papel de maior importincia dentre os seres vivos, devido a
sua grande predomindncia em determinados ambientes e na sua associacdo com doengas
ligadas a 4dgua. Os resultados obtidos com as analises bacterioldgicas realizadas nas amostras
de agua subterrdnea dos pogos de observacdo construidos no interior do cemitério Santo
Amaro e dos pocos localizados nas proximidades desse cemitério encontram-se no Quadro 5.6
e também no Anexo C.

Na primeira amostragem em Julho/2006, os dados do poco de observagao (PT-01) no
interior do cemitério mostram que os coliformes totais alcangaram valor de 36 NMP/100mL,
alcangando o mesmo valor (36 NMP/100mL) no pogo de observacdo localizado posto de
combustivel (PT-08) no entorno do cemitério. Nas demais amostras, os coliformes totais estao
ausentes. Nao houve detec¢do de coliformes termotolerantes em nenhuma amostra. A
auséncia dos coliformes termotolerantes ¢ devido ao menor tempo de sobrevivéncia no solo e
em aguas subterraneas, diferindo dos coliformes totais, sobrevivendo suficiente para ser um
indicador util (BAROW, 1977 apud MARTINS et al., 1991). Todavia, os pogos de
observagdo PT-08 e PT-11, apresentaram a ocorréncia de Pseudomonas aeruginosa. Essa
bactéria ¢ tida como inibidora do crescimento invitro dos coliformes (CETESB, 1996).

As bactérias proteoliticas, responsaveis pela hidrolise das proteinas e referidas nos
trabalhos de MARTINS et al. (1991), MARINHO (1998) e MATOS (2001), como eficientes
indicadoras da contamina¢do da dgua subterranea em areas de cemitérios, foram pesquisadas,
neste estudo, com o objetivo de verificar o papel do cemitério em apreco como fonte
contaminante. Na primeira etapa da amostragem, a dgua do pogo PT-01 alcangou o valor
maximo 2.100 NMP/100mL, e ndo variou ao longo do periodo de amostragem. Todavia, a
concentragdo dessas bactérias no pogo de observacao PT-08 alcangou o valor maximo 2.400
NMP/100mL, sugerindo uma outra fonte de contaminacao, devido a localizagdo deste pogo de
monitoramento estar & montante da area do cemitério. Entretanto, os pocos de observacao
apresentaram baixas concentragdes de bactérias proteoliticas, sobretudo naqueles localizados
nas proximidades do cemitério e situados no sentido dos fluxos das 4guas subterraneas
identificados no estudo, a excecdo do PT-07 que foram ausentes. Para MATOS (2001), o
emprego destas bactérias como indicador foi eficiente na detec¢do da contaminagdo oriunda

de sepultamentos.



Quadro 5.6 Resultados das analises bacterioldgicas da agua subterranea coletada.
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PARAMETROS POCOS (MES DA COLETA) PORTARIA
(mg/L) Julho/2006 Abril/2007 518/2004 —
MS
PT-01 PT-02 PT-03 PT-07 PT-08 PT-11 PT- 01 PT-02 PT-03 PT-07 PT-08 PT-11 VMP(1)
Bactérias
Heterotréficas LIx10°| 1,6x10° | 4,0x10* | 3,1x10' | 1,6x10° | 3,6x10' | 1L1x10° | 44550 | 22x10° | 6,0x10° | 68x10° | 1,0x10° | 300 lg)C/mL
(UFC)
Bactérias Proteoliticas 3 X 5 . s s . 3 X
2,1x10°| 9,0x10 ND ND 2,4x10* | 3,6x10 43x10* | >1,1x10° | 9,1x10 ND 2,1x10° | <1,0x10 _
(NMP/100mL)
Clostridios sulfito-
redutores 2,0x10*| <1,0x10' | <1,0x10' | <1,0x10' | 1,5x10* | <1,0x10' | <1,0x10" | <1,0x10' | <1,0x10' | <1,0x10' | <1,0x10' | <1,0 x10" i
(NMP/100mL)
Coliformes 3,6x10'| ND 3,6x10' | ND 3,6 x10' Auséncia em
,0X ,0X ,0 X
totais(NMP/100mL) ND ND ND ND ND ND ND 100 mL
Coliformes
termotolerantes ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND A“ISggCiaLem
m
(NMP/100mL)
Pseudomonas
aeruginosa ND ND ND ND 1,1x10° | 3,6x10' ND 1,1x 10* ND ND 3,6 x10' ND _
(NMP/100mL)
Enterococos ND ND 91 x10'
b X -
(NMP/100mL) ND ND ND ND ND ND ND ND ND

ND — Nao Detectavel. (-) Nao indicado padrao de potabilidade na legislacdo federal;
(1) VMP — valor maximo permitido.

(2) UFC —unidade formacao coldnia.
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Presentes em todas as amostras, as concentragdes das bactérias heterotroficas no
piézometro PT-02 (1,6 x 10° UFC/mL) e no pogo de monitoramento PT-08 (1,6 X 10’
UFC/mL), excedem a legislagdo federal vigente (500 UFC/mL).

Os clostridios sulfito-redutores apresentaram valor maximo, obtido na agua do pogo de
observagdo PT-01 (200 NMP/100mL) no interior do cemitério. Os demais pogos
apresentaram baixas concentragdes, exceto na agua do pogco de observagdo PT-08 (150
NMP/100mL), sugerindo que a contamina¢do na dgua deste poco tenha outra origem que nao
o cemitério, devido a localizagdo do mesmo estar a montante da area do cemitério. Os
clostridios sulfito-redutores sdo microrganismos anaerobios também presentes em flora fecal,
embora em menor numero que a Escherichia coli (coliforme termotolerante), e considerados
como bons indicadores de contaminagao fecal remota (CETESB, 1996). O Clostridium tem,
entre suas espécies, numerosas espécies patogénicas, além de compor o grupo das bactérias
proteoliticas.

Na primeira amostragem ndo foi constatada a presenca de enterococcus em nenhum dos
pogos selecionados. A maioria das espécies dos enterococcus ¢ de origem fecal humana,
embora possam ser isolados de fezes de animais. A inclusdo dos enterococcus foi devido ao
poder de crescimento em condigdes extremas e numa grande variedade de meios, incluindo
solo, alimentos, 4gua € em muitos animais.

Na segunda amostragem em Abril/2007 (Anexo C), ndo houve detec¢do de coliformes
termotolerantes em nenhuma amostra. Os dados do pogo de observagdo PT-01 no interior do
cemitério mostram que os coliformes totais alcangaram o mesmo valor da primeira
amostragem (36 NMP/100mL), ndo modificando o resultado mesmo ao final da estagdao de
maior precipitacdo pluviométrica ou estagdo das cheias (final de margo, inicio de abril). Os
demais pogos, localizados no interior e nas proximidades do cemitério, apresentaram auséncia
de coliformes totais, reiterando a afirmacdo de MATOS (2001) de que o aumento da
concentracdo desses microrganismos a jusante de cemitério, tem origem em outra fonte que
ndo estes. As bactérias heterotroficas — aquelas que usam compostos organicos como fontes
de carbono foram encontradas em todos os pogos, principalmente naqueles proximos a fonte
de contaminagdo, no interior do cemitério, funcionando bem como indicadores (MATOS,
2001). Normalmente, as bactérias heterotroficas sao utilizadas para avaliar as condi¢des
higiénicas e sanitdrias das 4guas, embora ndo sejam consideradas patogénicas, quando
presentes em numeros elevados, podem constituir risco para a saude. Nas aguas dos seis

~ . ;- , 4
pogos de observagdo selecionados, essas bactérias ocorreram em niumero de 4,4x10" UFC/mL
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no PT-02 e 6,80x10° UFC/mL no PT-08. Nas aguas dos demais pocos, as concentragdes
situam-se abaixo do limite recomendado na legislacdo vigente (500 UFC/mL). Mesmo com a
proximidade do cemitério Santo Amaro, a concentragdo das bactérias heterotroficas
encontradas no poco PT-03 (220 UFC/mL) ndo ultrapassou os limites preconizados na
legislagdo vigente (500 UFC/mL). A concentragdo destas bactérias no PT-08 declinou de 1,6
x 10° UFC/mL para 680 UFC/mL, continuando ainda elevado, este poco de observagdo
evidencia que pode estar relacionado a outra fonte de contaminagdo que ndo os cemitérios,
uma vez que os pocos PT-01 e PT-03, situados respectivamente,no interior € em frente ao
cemitério ¢ na dire¢do de um dos fluxos subterrdneos, apresentam baixas concentragdes
dessas bactérias. Na segunda etapa da amostragem, as bactérias proteoliticas alcangaram um
valor maior que na primeira amostragem 1,1 x 10° NMP/100mL nas aguas do pogo PT-02 e
concentragdes menores nos pogos observados PT-01 (4,3x10* NMP/100mL) no interior do
cemitério e no PT-03 (6,1x10' NMP/100mL) em frente ao cemitério. Todavia, a concentragio
dessas bactérias alcancou o valor maximo no poco de observagdo PT-08 (2,1 x 10
NMP/100mL) no posto de combustivel. Nao foi detectada a presenca dessas bactérias no pogo
PT-07. Ainda, na segunda etapa da amostragem, os clostridios sulfito-redutores apresentam
concentracdes  baixas(<1,0 x 10° NMP/100mL), mas presentes em todas as amostras
analisadas. Todavia, os pocos de observacao PT-02 e PT-08, apresentaram a ocorréncia de
Pseudomonas aeruginosa.

As analises bacterioldgicas realizadas por MATOS (2001) também mostraram
concentragdes de bactérias heterotroficas (53 X 10° UFC/ mL), bactérias proteoliticas (31
NMP /100 mL) e clostridios sulfito redutores (45 NMP/100 mL) nos pocos analisados do
cemitério Vila Nova Cachoeirinha na cidade de Sao Paulo(SP).

Exceto o pog¢o de observacdo PT-08 na primeira amostragem, de modo geral, as
amostragens (Julho/06 a Abril/2007) das aguas subterraneas coletadas nos pogos construidos
no interior do cemitério apresentam maior ocorréncia de microrganismos que aquelas
coletadas nos demais pocos de observacdo, mesmo naqueles localizados préximos ao
cemitério. Dentre os microrganismos pesquisados, foi maior a ocorréncia das bactérias
heterotroficas, das bactérias proteoliticas e dos clostridios sulfito-redutores, o que corrobora a
inclusdo dessas bactérias como eficientes indicadoras da contaminagdo da agua subterranea
por cemitérios (MATOS, 2001). A presenca de bactérias potencialmente patogénicas como o
¢ a Pseudomonas aeruginosa mostram o cuidado a ter com a agua, nos pogos analisados PT-
02, PT-08 e PT-11.
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MATOS (2001) concluiu que as principais fontes de contaminacdo das aguas por
cemitérios sao as sepulturas com menos de um ano localizadas nas cotas mais baixas,
proximas ao nivel freatico.

Na avaliagdo da qualidade da 4gua para consumo humano, utilizam-se as bactérias do
grupo coliforme, devendo as mesmas, segundo a Portaria n°518 (MINISTERIO DA SAUDE,
2004), estar ausentes nessas aguas. Nesta pesquisa foram acrescentados aos indicadores
microbioldgicos recomendados na mesma Portaria os seguintes indicadores de contaminacgao:
as bactérias proteoliticas, clostridios sulfito-redutores, Pseudomonas aeruginosa e 0s
enterococcus. A mesma Portaria ndo faz mencdo aos outros indicadores analisados neste
estudo. Devido a area analisada pertencer a uma area de contaminacao difusa, ou seja,
cemitério humano, estes parametros ou indicadores de contaminagdo foram também propostos
por outros pesquisadores como fonte de contaminagdo por cemitérios humanos, dentre eles,
MATOS (2001).

Outras fontes de contaminacao, a serem consideradas:

v Caréncia dos sistemas de saneamento ¢ uma realidade comum em todo o pais e
em especial nos grandes centros urbanos, onde estas areas sdo bastante comuns a
associacao do uso de pogos rasos e profundos com fossas negras ou sumidouros.

v/ Caréncia dos sistemas de coleta e transporte externos dos residuos solidos
(inclusive o lixo cemiterial), desde o armazenamento interno e¢/ou externo até a
unidade de tratamento ou disposi¢ao final, deve-se utilizar técnicas que garantam
a preservacdo das condicdes de acondicionamento e a integridade dos
trabalhadores, da populagdo e do meio ambiente.

v' Perfuragdo de pogos sem a elaboragdo de projetos construtivos e sem seguir
normas técnicas ¢ uma realidade muito comum em todo o pais. A inadequada
constru¢ao, sem vedagdo sanitaria, de pogos rasos e profundos pode torna-los
fontes pontuais de contaminagdo das aguas subterraneas pela conexao direta que
eles proporcionam entre a superficie e as por¢des mais rasas do aqiiifero com as
partes mais profundas. A questdo do adequado fechamento de pogos abandonados
e desativados também ¢ fundamental para a proteg¢do dos aqiiiferos;

v' Vazamentos de tanques de armazenamento de postos de combustiveis. A
Resolugdo Conama 362 de 23 de Junho de 2005 enfatiza que o 6leo lubrificante
contamina o solo ou cursos de 4gua e gera graves danos ambientais além de que

alguns compostos presentes nos combustiveis, como o benzeno, sdo cancerigenos.
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6. CONCLUSOES

A 4gua ¢, depois do ar, o elemento de maior importancia para a vida. Mais importante
do que o alimento, visto que uma pessoa pode passar sem respirar alguns minutos; sem agua,
apenas algumas horas (72 horas no maximo), mas sem alimento pode passar até 30 dias, ou
até mais.

Embora as 4dguas subterraneas, em geral, possuam uma qualidade natural muito boa, as
atividades antropicas, nas ultimas décadas, tém comprometido significativamente alguns
aqiiiferos. A informagao disponivel sobre a qualidade das dguas subterraneas ¢ ainda bastante
limitada também quanto ao numero de parametros analisados. Ha uma caréncia de estudos
sistemdticos sobre os aqiiiferos no contexto geral e a qualidade quimica e microbioldgica de
suas aguas.

O risco de contaminacao nos aqiiiferos subterraneo ¢ devido a facilidade de penetracao
das particulas no solo, considerando principalmente as area urbanas, onde se localizam fossas,
aterros sanitarios e cemitérios. De forma geral, as dguas subterraneas pesquisadas no interior e
na proximidade do cemitério Santo Amaro, ndo sdo de boa qualidade e as propriedades fisico-
quimicas e bacteriologicas ndo estdo indicadas para o consumo humano. Considerando a
possibilidade das pessoas captarem essa dgua para beber, somente um pogo observado PT-07
esta dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo e sem restricdes de uso. Nao se recomenda
utilizar a 4gua subterranea do poco PT-03, embora ndo esteja excedendo a legislagdo, estd
localizado numa area de risco de contaminagdo, muito préximo ao cemitério e num dos
sentidos do fluxo subterraneo que atravessa o cemitério, recebendo contribuicdo do PT-01,
PT-02 e PT-08. Os pocos PT-02 e PT-08 ndo sdo usados para complementagdo do
abastecimento publico, servem para monitoramento da qualidade da &4gua subterrdnea
respectivamente na regido do cemitério e posto de combustivel. Nao foi possivel obter os
valores representativos de “Background” (EPA, 1992), pois a agua subterranea amostrada a
montante da area destinada aos sepultamentos ja apresentava alteragdes em sua qualidade em
relagdo as dguas naturais, d4guas ndo contaminadas.

Especificamente, as principais restricdes que foram observadas sdo:

v As concentragdes de bactérias heterotroficas no piezémetro PT-02 (1,6 x 10°

UFC/mL a 4,4x10* UFC/mL), bactérias proteoliticas (presente em todos os pogos
monitorados, exceto o PT-07) e clostridios sulfito redutores, nas amostras da dgua

subterranea dos dois pogos no interior do cemitério PT-01 (200 NMP/100mL) e
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PT-02 (<10 NMP/100mL). No pogo observado PT-01, na portaria do cemitério,
acusou a presenca de enterococcus e coliformes totais. As concentragdes
representativas de Pseudomonas aeruginosa no piezémetro PT-02 (1,1 x 10*
NMP/100mL) nos pogos observados PT-08 (1,1 x10° NMP/100mL) ¢ PT-11 (3.6
x10" NMP/100mL). Considerando a patogénicidade que representa, se esta dgua
for captada, quem fizer uso da mesma, corre, eventualmente, riscos de saude, pois
este recurso pode veicular doencgas,

v' Elevadas concentra¢des de cadmio no piezémetro PT-02 (0,02 a 0,026 mgL™) no
interior do cemitério e no poco de observagio PT-11 (0,013 mgL™) no entorno do
cemitério e na primeira amostragem. Elevadas concentragdes de chumbo nos
pogos observados PT-02 (0,02 a 0,03 mg.L'l), PT-08 (0,04 a 0,05 mg.L'l)e PT-11
(0,02 a 0,03 mg.L™"). Elevadas concentragdes de ferro no piezdémetro PT-02 (1,0 a
1,5 mg.L™"), no interior do cemitério e no pogo de observagio PT-08 (3,2 a 3,3
mg.L™") no entorno do cemitério. Elevadas concentracdes de manganés no poco de
observagao PT-08 (0,5 a 0,6 mgL'l), no posto de combustivel. As concentragdes
de metais no piezometro PT-02 (Fe, Cd, Pb) e nos pogos observados PT-08 (Fe,
Pb, Mn) e PT-11 (Cd, Pb) ultrapassam os niveis maximos permissiveis,
estabelecido pela legislagio brasileira (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).
Quando estes metais contaminantes entram no meio natural, passam a interagir
com a solu¢do de superficie (dgua) com as fases solidas (minerais e matéria
organica), podendo ser imobilizados parcialmente ou transportados por distancias
variaveis pelo fluxo das aguas subterraneas (VIEBO, 2001). As informagdes de
metais aqui mencionados parecem contrariar o que observado por OTTMANN
(1987) que atribui ao risco de contaminag¢ao mais da presenca de microrganismos
e sua patogenicidade que da toxicidade das substancias liberadas.

v' O valor médio da permeabilidade de 10”°cm/s, admitido para a area do cemitério,
pode apresentar valores maiores dentro do proprio perimetro da area pesquisada,
como no seu entorno, visto que foram observadas alteragdes na qualidade da agua
subterranea.

Os principais problemas identificados na area do cemitério sdo:

v' A é4rea de sepultamento nio mantém um recuo minimo de cinco metros em

relagdo ao perimetro do cemitério (Resolugio CONAMA 335 em 03 de abril de
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2003, a qual dispoe sobre o licenciamento ambiental de cemitérios, alterada pela
Resolugdo CONAMA n° 368, de 28 de Margo de 2006);

A auséncia de cuidados sanitarios e higiénicos e disposi¢do inadequada de
residuos solidos (lixo) no interior do cemitério - funcionarios “coveiros” executam
exumagdes sem protecdo adequada; restos de urnas e vestes funerdrias sdo
encontrados dispostos em locais inadequados, ao ar livre junto com restos de
varri¢do, capina e poda de arvores no interior do cemitério, com acesso livre de
pessoas, sendo que o correto seria proceder ao abrigo desses residuos na area
externa, com espaco suficiente para a quantidade de lixo gerado diariamente, e
totalmente dentro dos padrdes exigidos pelas Normas da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA), Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A utilizagdo da agua subterranea do pogo de observacdo PT-01, na portaria do
cemitério, pois no local ndo existe indicacao de “nao beber — agua nao potavel” ou
outro dispositivo que impega tal fato. Este pogo de observag¢do acusou a presenca
de bactérias heterotroficas, bactérias proteoliticas, clostridios sulfito redutores,
enterococcus e coliformes totais nas amostras da agua subterranea.

A ndo impermeabiliza¢ao da base das necropoles e a falta da drenagem das aguas
de chuvas sdo uns dos fatores responsaveis pela contaminag¢do dos recursos

hidricos subterraneos na area pesquisada.
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7. RECOMENDACOES

A atividade cemiterial aqui em estudo conduz a definicdo da vulnerabilidade e risco de

contaminagdo das aguas em associacdo com as caracteristicas do empreendimento. As aguas

subterraneas constituem um recurso hidrico de grande importincia atual e futura,

apresentando em geral, com excelente qualidade para todos os usos e quantidade suficiente

para o abastecimento de grande parcela da populagdo. Possuem varias vantagens quando

comparadas as aguas superficiais. Caso contaminadas, as técnicas de descontaminagdo sdo

custosas e, as vezes pouco eficientes. A prevencao da contaminagdo é, portanto, 0 meio mais

eficaz de preservacao dos recursos hidricos da subsuperficie.

O estudo propde algumas recomendagdes, a saber:

v

Que os Projetos para implantagdo ou ampliagdo de cemitérios atendam as
exigéncias definidas pelas Prefeituras e Orgdos Ambientais no que diz respeito a
protecao do solo e das aguas subterraneas, devendo ser observadas as diretrizes
preconizadas na Resolugdo CONAMA 335 em 03 de abril de 2003, a qual dispoe
sobre o licenciamento ambiental de cemitérios, alterada pela Resolugdo
CONAMA n° 368, de 28 de Margo de 2006, em fungao das particularidades
existentes em dreas de protecdo de mananciais localizadas em regides
metropolitanas.

A impermeabilizacdo da base das necropoles e a drenagem das dguas de chuvas.
O perimetro e o interior do cemitério deverdo ser providos de um sistema de
drenagem adequado e suficiente, destinado a captar, encaminhar e dispor de
maneira segura o escoamento das aguas pluviais.

No Licenciamento Ambiental de cemitérios no Estado, a sugestdo ¢ acrescentar na
documentacdo exigida a informacdo da potenciometria do aqiiifero mais
superficial, em escala de detalhe da area do empreendimento, com indicagdo do
sentido do fluxo subterraneo e determinagdo do coeficiente de permeabilidade, ou
da condutividade hidréulica.

Na protecdo das aguas subterraneas, planejar a ocupagdo de areas de recarga e o
zoneamento dos aqliferos, segundo a sua vulnerabilidade natural, de forma a
orientar a ocupacao futura do solo através dos planos diretores.

A medida fundamental para o controle da qualidade da 4gua subterrdnea nestes

empreendimentos € o estabelecimento de monitoramento de pocos. A avaliacio
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espacial e periddica da qualidade da agua, que normalmente apresenta uma
variagdo sazonal, s6 pode ser obtida através de um monitoramento sistematico.

Na implantacdo ou expansdo desses empreendimentos bem como durante a
operacdo dos mesmos, sejam exigidas as andlises fisico-quimica e microbioldgica
das aguas subterraneas na drea interna e de influéncia direta do cemitério, para
conhecimento prévio da qualidade dessas aguas e acompanhamento de uma
eventual contaminagao;

Nas andlises microbioldgicas, sejam incluidos, entre os microrganismos
sistematicamente utilizados como indicadores de contaminacdo (coliformes), a
pesquisa de bactérias heterotroficas, proteoliticas e clostrideos sulfito-redutores,
tidas como indicadoras eficientes da contamina¢ao oriunda dos cemitérios;

Que sejam realizados mais estudos sobre a possivel contaminagdo das aguas
subterraneas por cemitérios, sobretudo no tocante a ocorréncia de virus e o
comportamento dos mesmos em subsuperficie, bem como no que diz respeito ao
papel da composi¢do dos sedimentos no transporte dos agentes contaminadores

das 4dguas subterraneas.
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APENDICE A - CEMITERIOS DA CIDADE DE CAMPO GRANDE - MS.
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CEMITERIOS PUBLICOS
Cemitério Santo Amaro (Dissertacdo Mestrado)
Cemitério Santo Antonio

Cemitério Sao Sebastido (Cruzeiro)

CEMITERIOS PARTICULARES
Cemitério Jardim da Paz
Cemitério Memorial Park
Cemitério Parque das Acécias
Cemitério Parque das Primaveras
Cemitério Parque Monte das Oliveiras
Cemitério Jardim das Palmeiras

Cemitério Nacional Parque
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APENDICE B - ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO DO CEMITERIO
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ANALISE GRANULOMETRICA CONJUNTA
N.° DAS PENEIRAS (ABNT) : NBR 5734/80
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ANEXO A - PERFIL HIDROGEOLOGICO DO POCO CGR 015, LOCALIZADO NA
AVENIDA DOS CRISANTEMOS S/N PRACA, PROXIMO AO LAR DO
TRABALHADOR.



sanesul

EMPRESA DE SANEAMETO DE MATO GROSSO DO SUL S/A @
DIRETORIA TECNICA - DTEC i
GERENCIA DE EXPANSAO - GEXP ;
Covorae ['oceilay
#ike Grassa g Sl

PERFIL HIDROGEOLOGICO DO POGO DE CAMPO GRANDE - CGR 015

uum

Perfuragao em 8"
Revest Aco B

00 a70m Soloareno-
arglloso avermelhado

7,0227.0m  Basalta
verde acinzentado,
alterado e fraturado

27,02 49,0 m : Basalto
marrom, amigdaloidal
(topo de derrame) com
fraturas insipientes.

49,0 a 102,0 m | Basalte
cinza escuro macico, s&,
microgranular, sem
fratura

1020 a 148,5m : Basalto
marrom avermelhdo (topo
de derrame) com fraturas
insipientes,

orow

OO =a0M

PRDOMmMOM

rramoe

1495 m

CAMPO GRANDE - Lar do Trabalhador

|Av. dos Crisntemas S/N - Praga

CGR - 015 - Locins 1004

4,50 m

23,00 m

25,00 m3/h

1,351 m3aMim

575 m

&
74577 - 7.7136,75

Aco Din 2440 de 6"

IDat: Perf.  [13/6/1975 &
Empresa NOPAR Lida

DADOS OPERACIONAIS :

|[Em 01/08/96 - Retificagao da boca do pogo em 6"
Desenvolvimento e teste de vazao: Q= 33,0 m3/h
Ne =505m - Nd = 32,5m- Qespec.: 1,183 m3/h/m

Antonio Carlos Benatli Valente
Gedlogo Sanesul - Gexp - Crea 2005 D
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ANEXO B - RESULTADO DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS REALIZADAS NO
LABORATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL (CCA) DA
SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS — SUPEMA - MS



PANTANAL |
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INSTITUTO DE ME10O AMBIENTE PANTANAL/MAP-MS

CENTRO DE CONTROLE AMBIENTAL/CCA

Rua Desembargador Ledio Neto do Carmo s/n', quadra 3, sctor 3 - Parque dos Poderes
CEP: 79031-902 Campo Grande, MS TEL: (67) 3318-5607/5606 - FAX: (6T)AF1E-5609

BOL

M DE EXAMES DE AGUAS BRUTAS N° 10/2006

Interessado: Murisa Al
Fnderegn: Av. Afonso P!

o
enit. 2385 Apt 101 - Centio Municipio: Campo Grande - MS |

DADOS SOBRE AS AMOSTRAS

Marisa 01 Pogo do 1o
Mari:

Porgo dor cew

metre

Marna 04

Local da coleta | N* da amosira
spital Evangdlico - Saida da bomba | 185
nkerio Santo Amare - Saida da bomba da portaria do eomitério, 156
01 - Fundos,

dir dircito da en 0 cemiiérin 187

‘ina mecin

, Satida da bon A0 cemiterio 185
Marisa (35 2o do colegio militar— Saida da bomb, 150
Marisa (M - Piestmetro 02 Posto Paludo. cm frente a0 cemitério, 1)
Municipio: Campo Grande - M5 o | Data da coleta: 047072006
Responsivel pela coleta: Silvio César Ortigosa Data entrada no Laboratério: D4007/2006
EXAMES FISICOS QI_'EMIC'U&'.
1) CARACTERISTICAS FISICAS
Purametro Un N das amostras
185 187 188 189 196
Hor da Coleta (15245 (RN, 10:31) 11:35 12:20
Tempuer i 5K w0 26 252 203
Temperaty 1 210 264 260 %6 275
| Chuvas - N N N N N
Turhides INT (1) 457 1,13 1.67 1452
pil .30 434 492 647 | §76
1) CARACT i;|<_i.~ TICAS QUIMICAS
Alealinidade mal 34 | 19 | 2 11 81 43
{ loreto g | 1 | | | ] ] o
Fosfato Totl g | 0,118 [LOS0 {1,124 0,030 0077 2304
Mitrgénin Amoniacal gl 1,000 002 [ANAA) .01 [V 1) 0,11
1-\|l ¢ g | 013 0,78 012 .10 .29 2,13
{N mg'l [IRET] 000 0 0,000 0.0 004
[ Oxi me/l 5.1 46 | 5.1 S0 47 [
Solide gl 36 |33 | &l 10 20 K7

Observagies

As andlises T

thuoratorings seguem n: normas definidas no Standard Meiods for the Exasination of Warer amd Wessewater. 20",
| Normas Teenicis da ABNT e Manaal de Coletas ¢ Preserv

oo Amostras de /Ul T ESIVS

Campo Grande, 1‘1 de d,v}lo 2006

im. Luiz Mirio
ergnun#tagsst 1
Goordanpdor do CC

Ferreira
Regiio

A GRHIMAP - M5
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INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE MATO GROSS0 DO SUL - IMASUL
GERENCIA DE APOIO OPERACIONAL/GAO .
UNIDADE CENTRO DE CONTROLE AMBIENTA L/UCCA/LABORATORIO

BOLETIM DE EXAMES DE AGUAS BRUTAS N° 04/2007

Interessado: Marisa Abriio
Enderego: Av. Afonso Pena, 2385 Apt 101 - Centro

DADOS SOBRE AS AMOSTRAS

Local da coleta N® da amaostra
Marisa 01 — Pogo do Hospit élico — Saida da bomha.

Marisa 02 - Pogo do cemitério Santo Amaro - Saida da bomba da portaria do cemiténio.
Marisa 03 - Piczdmetro 01 - Fundos, lado dircito da entrada do cemi
Marisn 04 - Poga do oficina meednica - Saida da bomba, em fronte a0 comitéri
Marisn 05 - Pogo do colégio militar - Saida da bomba,

Marisn 06 - Piezdmetro 02 - Posto Paludo, em frente ao cemitério. .
Mumicipio: Campo Grande - MS Data da coleta: 24/
Responsivel pela colets: Francisco Gilvanci dos Santos Dista entrada no Laboratorio: 25/05 2007

EXAMES FiSICOS QUIMICOS.

1) CARACTERISTICAS FISICAS

Parimetro
23
Hora do Coleta 10:50
Temperntura da dgua 29
Temperatura do ar 32
Chuvas N_
Turbidor 581
Condutividade Elétrica 141
=il e Liici il G
[ Solidos Dissolvidos Totais 71,00
1) CARACTERISTICAS QUIMICAS
Alealinidad mg/l. 2% i6 7 11 49 0
Cloreto mal. 0,00 1 1 1 3 o
Fosfato Total mal 0,140 0,116 0.00 0,044 0,082 0,00
Mitrogénio Amoniscal mg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07
mp/L 1,26 0,10 0,34 038 0,20 0,42
gnio MNi mg/L 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,04
Orxigénio Dissolvida mg/T. 5,6 3,7 5.4 5.0 5,2 6
Observagies:
As anilises laboratoriais scguem ss normas definidas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20",
Wormas Téenicas da ABNT ¢ Manual de Coletas ¢ Preservagiio de Amostras do Aguna'c STESB/SP

Campo Grande, ’:?? de L2007

..Qam,&u e

Quin\. Luiz Maric rerreira
Gerente de Apoio Operacional | IMASUL Bl Mo
CRQ 04139554 - # Reglio o :fff"‘ Cristina dg 4. g
! e tOTator, - Silvg

R Talorio / cog
€RBio 20,4840, "4
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ANEXO C - RESULTADO DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS REALIZADAS
NO LABORATORIO DE TOXICOLOGIA, FISIOQUIMICA E
MICROBIOLOGIA DO DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE
ALIMENTOS E SAUDE PUBLICA (DTA) DA UFMS



l [] %uulevewo DA EDUCACAD E DO DESHEOorTO
FlLNDAGCED LINIWVEFORINDANE FEDF AL DFE MBS

LAUDO TECNICO
Interessado: Dra Mariza, da do Departa de Hidréulica e Transporte da UFMS
Enderego: DHT/UFMS, Campo Grande-MS. Fone: 3384 9683
Natureza do material e condigdes de embalagem: A de dgua coletadas pelo interessado em 04.07.06, em frascos estéreis.
Procedéncia: Interessado.
Registro n®: 253 a 258/2006
Data de receblmento: 04.07.2006
Data de emissfio: 15.04.2007
RESULTADOS:
AMOSTRAS*
253 54 255 256 257 158
Coliformes totais (NMP/mL) 036 x 10° 0,36 % 10
Coliformes fecais (NMP/mL). ansentes susentes
Contagem de bactérias | Sficas (UFC/mL) 3,1x10' Lix10® 1,6x10° 40x10° 36x10° 1,6x10°
Contagem de bactérias proteoliticas (NMP/mL)......... ausentes 21x10'  09x10° avsentes 036x10° 24x10'
Clostridio Sulfito Redutor (UFCANL).vvovrvrivccciee. <1,0x 10" 20x10° <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10° 15x10°
Fseucdomonas aeroginosa (NMP/mL) ausentes  ausentes  ausentes 036x10° 1,1x10°
Enterococos (NMP/ML)........cooniicicissninin i ausentes ausentes

*Amostra 253= P - 1 Hospital Evangélico
Amostra 254 = P - 2 Portaria do Cemiténo
Amostra 255 = P - 3 Piezémetro Cemitério (amostra turva)
Amostra 256 = P - 4 Oficina
Amostra 257 =P - § Colégio Militar
Amostra 258 = P - 6 Posto Paludo (amostra muito turva)

Edes resultados tém valor restrito 4s amostras analisadas, sendo vedado seu uso pars fins de propaganda.
RESPONSAVEIS: )

FProfa. Warie Jsmbel Lima
DTATUFMS

Depen, da Técrologes de Almentes ¢ 5. Publica - Coordenagdo do Corrole de Quatdads - Selor Almentos
Fonef ax 33457400 - Cidade Unvarstina - Caba Postal 549 - CEP 79070-900 - Campe Grande - MS



l Q MMIMISTENIG DA EDUCACAD E OO DESHrorTo
FUNDACKD UINIMENSINDADE EEDFTIAI BF M5

LAUDO TECNICO
Interessado. Dra Manza, me da do Depar to de Hidrdulica e Transporte da UFMS
Enderego: DHT/UFMS, Campo Grande-MS. Fone; 3384 9683

Natureza do material e condigoes de embalagem: Amostras de 4gua coletadas pelo interessado em 24.04.07, em frascos estéreds,
Procedéncla: Interessado.

REE S licitada(s): microbiolégica

Registro n®: 154 a 159/2007

Data de recebimento: 24.04.2007

Data de emissdio: 11.05.2007

RESULTADOS:
AMOSTRAS*

154 155 156 157 158 159
Coliformes totais (NMP/mL) x 036x10° t
Coliformes fecais (NMP/mL) ansentes
Contagem de bactérias heterotrdficas (UFC/mL). ... 62x10' LIx10*  44x10° 22x100  10x10° 69x 10°
Contagem de bactérias proteoliticas (NMP/mL), ausentes 43x10°  >L1x10° 081x10° <10x10" 2.1x 10°
Clostridio Sulfito Redutor (UFC/NLY....ocooe. <1,0x10°  <10x10° <1,0x10° <10x 10° <1,0x 10" <L0x%10°
FPsevdomonas aeroginosa (NMP/mL).. >L1x10°  ausentes  ausentes  036% 10°

Enterococos (NMP/mL) o 091 x10°
*Amostra 154= P - | Hospital Evangélico
Amostra 155 =P - 2 Portaria do Cemitério
Amostra 156 =P - 3 Piezd Cemitério ( turva)
Amostra 157 =P - 4 Oficina
Amostra 158 =P - 5 Colégio Militar
Amostra 159 = F - 6 Posto Paludo

Estes resultados tém valor restrito is amostras analisadas, sendo vedado seu uso para fins de propaganda.
RESPONSAVEIS: H .

Profa. Maria fzabel Limfl Ramos
DIAUFMS

Dagto, de Tecriologia de Almentos & S Publica - Coordenacio do Contrals de Qumadads - Sator Akmentos
FonaFax 33457400 - Odade Unierstina - Csica Postal 549 - CEP 79070-900 - Campa Grande - MS



	Pseudomonas aeruginosa 
	Rotavírus grupo B 
	Fonte: BRASIL - MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2004.


