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RESUMO

Este trabalho visou a caracterizagdo bacteriolégica e fisico-quimica das aguas do
aquifero freatico do cemitério da Varzea-Recife/PE, com énfase em indicadores de
contaminacgdo, sobretudo, do ponto de vista bacteriologico. O referido cemitério
localiza-se na zona oeste do municipio do Recife e esta assentado sobre terrenos de
origem quaternaria, cujo solo, especialmente, os trés metros mais superficiais, €
constituido por sedimentos predominantemente finos, variando granulometricamente
entre areias, siltes e argilas. A metodologia aplicada compreendeu: a) construcao de
pocos de observacdo no interior do cemitério bem como levantamento de pogos
rasos residenciais no entorno do mesmo; b) medicdo da superficie freatica nesses
pocos; c€) amostragem de agua subterranea para realizacdo de analises
bacteriologicas e fisico-quimicas. A superficie freatica no interior do cemitério foi
igual ou maior que 2,9 metros e variou, aproximadamente, 2,0 metros, sendo
diretamente influenciada pela precipitacdo pluviométrica. A condutividade elétrica
apresentou-se mais elevada no poco construido proximo as sepulturas com
inumacdes realizadas ha um ano ou menos, 0 que pode estar associado a
decomposicao dos corpos. Nas amostras de agua subterrdnea do aquifero freatico,
em especial, dos pocos construidos na area interna do cemitério foi maior a
ocorréncia de bactérias heterotréficas (=172 X 10° UFC/ml), bactérias proteoliticas
(>2400 NMP/100ml) e clostridios sulfito-redutores (>23 NMP/100ml). Nesses po¢os,
observou-se uma maior concentracado dos ions bicarbonato, cloreto, sulfato, sédio,
calcio e potassio. Contudo apenas 0 potassio excedeu os valores comumente
considerados como de ocorréncia natural para essas aguas ou definidos na

legislacao vigente.

PALAVRAS-CHAVE: cemitério, aquifero freético, indicadores de contaminacéo, bactérias

proteoliticas, bactérias heterotroficas.



ABSTRACT

This work sought the bacteriological and physical-chemical characterization of the
uncofined aquifer of the Varzea cemetery, with emphasis in the contamination
indicators, especially in the bacteriological point of view. The already mencioned
cemetery is located on the Westem side of Recife and is located on terrains of
quaternary origin. The soil, especially three meters to the surface, is constituted
predominately by fine sediments which grains that change between sand, silt and
clay. The applied metodology consisted of: a) construction of the monitoring wells in
the Véarzea cemetry and a survey of the shallow wells in the homes near the
cemetery; b) measuring of the depht of the water level in the wells; c) groundwater
sampling for execution of bacteriological and physical-chemical analysis. The depht
of the water level inside the cemetery was equal or higher than 2.9 meters and varied
approximately 2.0 meters, being directly influenced by the precipitation of the rain. An
electric conductivity presented itself higher in the well built near of the graves which
had been dug in a year or less. This could be associated with the decomposition of
the bodies. In the samples of the groundwater of the unconfined aquifer, especially
those wells built in the internal area of the cemetery, there was a greater occurrence
of heterotrophic bacteria (*172 X 10° UFC/ml), proteolytic bacteria (2400
NMP/100ml) and sulfite reducer clostridia (>23 NMP/100ml). In these wells, a higher
concentration of bicarbonate, chloride, sulfate, sodium, calcium and potassium was
observed. However only the potassium concentration exceeded the values normally

considered as a natural occurrence in these waters or defined in law.
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INTRODUCAO

OBJETO DE ESTUDO

A 4agua constitui um elemento essencial para a manutencdo da vida no Planeta
e, embora ocupe 3/4 da superficie da Terra, apenas 0,8% esta disponivel sob a
forma de agua doce e ndo se tem conhecimento de quanto desta fracdo encontra-se
contaminada (CETESB, 1996).

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 seca ora pela alta carga poluidora a que é submetido.

Nos centros urbanos de maior porte, a exemplo de Recife, € grande o
adensamento populacional e a diversidade de fontes contaminantes. O resultado da
combinacdo desses problemas é o incremento na demanda de agua potavel e o
maior risco de contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas que se tornam,
dessa forma, um problema permanente para a saude publica, na medida em que a
agua representa um veiculo importante de disseminacao de diversas doencas.

Em geral, as fontes contaminantes estdo associadas a deficiéncia ou auséncia
de sistema de esgotamento sanitario, a despejo de efluentes domésticos e
industriais bem como a implantacédo inadequada de aterros sanitarios e lixdes, para
disposicéo de residuos solidos, de cemitérios, de postos de gasolina, dentre outras.

Os cemitérios, quando implantados sem consideracdo dos aspectos técnicos
necessarios a protecdo das aguas subterrdneas, nomeadamente as do aquifero
freatico, poderdo causar impactos ao meio ambiente, como a contaminacédo dessas
aguas em decorréncia do processo de decomposi¢do dos corpos (Pacheco et al.,
1991), quando prolifera uma infinidade de microrganismos. A esse processo,
somam-se a permeabilidade dos terrenos, a ocorréncia de periodos de maior

precipitacdo pluviométrica, que propiciam o transporte desses microrganismos e a



13

elevacdo do nivel freatico do aquifero, podendo expor suas aguas ao contato direto
com as sepulturas ou com camadas contaminadas do solo.

E num contexto como este que esta inserida a area de estudo — o cemitério da
Varzea — e adjacéncias, localizada no bairro homénimo, na por¢cdo oeste do
municipio do Recife.

A escolha dessa fonte potencial de contaminacdo das aguas subterraneas,
decorre da escassez de estudos sobre o tema, em especial no Estado de
Pernambuco, e de dados que substanciem as analises para o processo de

licenciamento ambiental desses empreendimentos.

OBJETIVOS

O objetivo do estudo é a caracterizacdo bacterioldgica e fisico-quimica das
aguas do aquifero freatico do cemitério da Varzea — Recife, destacando-se como
objetivos especificos a identificacdo de parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos,
indicadores de contaminacéo, a definicdo do fluxo dessas aguas na area de estudo e

a proposicao de diretrizes para a implantacdo de cemitérios.

METODOLOGIA DO ESTUDO

A metodologia do estudo abrangeu trés etapas: a primeira, o levantamento e
leitura da bibliografia relacionada ao tema, com vistas a fundamentar teoricamente
a pesquisa e o levantamento de dados secundarios da area de estudo, relativos a
geologia, geomorfologia, precipitacdo pluviométrica, evaporacdo, temperatura,
hidrologia, tendo como fontes de informacdo relatérios técnicos, mapas
topogréficos, fotografias aereas, ortofotocartas, planta do cemitério, entre outros; a
segunda etapa compreendeu a obtencdo de dados primarios através do
levantamento de pocos residenciais no entorno do cemitério, da construcdo de
pocos de observacdo (piezbmetros) no interior do cemitério, da medicdo da
superficie freatica dos pocos de observacao e de alguns pocos residenciais; e da

amostragem de agua subterranea para realizacdo de analises fisico-quimicas e



14

bacteriologicas; e a terceira etapa envolveu a analise e interpretacdo dos dados de
laboratorio, cruzamento com os dados secundarios e redacdo dos capitulos da

dissertagao.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo compde-se de introducéo, onde estédo relacionados os elementos
gerais relativos ao tema, aos objetivos perseguidos no estudo e a metodologia
aplicada ao mesmo, e sete capitulos assim distribuidos: o capitulo um compreende
uma sintese dos trabalhos anteriores sobre o tema; o capitulo dois descreve
aspectos fisiograficos e da ocupacdo e uso do solo na area do cemitério e
adjacéncias; o capitulo trés trata a geologia da area de estudo, no seu contexto
regional e local; o capitulo quatro aborda a hidrogeologia regional e local, bem
como os indicadores de contaminacdo das &guas subterrdneas e os riscos de
contaminagdo dessas aguas frente as diversas fontes de contaminacédo; o capitulo
cinco apresenta os materiais e métodos aplicados na construcdo dos pocos de
observacdo construidos na area interna do cemitério da Varzea bem como na
geracdo de dados primérios para a pesquisa; o capitulo seis contém os resultados
obtidos com o tratamento dos dados primarios e as discussées que esses
resultados suscitaram; e, por fim, o capitulo sete onde estdo relacionadas as

conclusdes e recomendacdes frente aos resultados obtido.
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| TRABALHOS ANTERIORES

Os estudos relativos a cemitérios e meio ambiente, embora considerados
relativamente escassos (Marinho, 1998) e incipientes (Matos, 2001), ndo parecem
ser motivo de preocupacgao recente entre os pesquisadores. Isto, apesar de Mulder
(1954 apud Bouwer, 1978) relacionar a alta incidéncia de febre tif6éide, no periodo de
1863-1867, ao consumo de &gua subterrdnea por pessoas que viviam nhas
proximidades de cemitérios da cidade de Berlim. O mesmo autor menciona a
captacdo de dgua com sabor adocicado e odor desagradavel, sem referir o periodo
de ocorréncia, em pocos localizados proximos a cemitérios na cidade de Paris,
principalmente na época do verao.

Ainda em Bouwer (1978) verifica-se o relato de um estudo conduzido por
Schraps (1972) em um cemitério implantado em terreno aluvionar da Alemanha
Ocidental, onde foi constatado, através de analises quimicas e bacteriologicas da
agua subterranea, o risco efetivo dessa fonte contaminante, sobretudo a pequenas
distancias dos tumulos - 0,5 a 2,5 metros -, mas rapidamente atenuado com o

aumento dessas distancias (Quadro 1).

Quadro 1
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA EM RELACAO A DISTANCIA DOS TUMULOS E OS
PONTOS DE AMOSTRAGEM

. DISTANCIA DOS TUMULOS (m)
PARAMETROS AVALIADOS 0,5 1,5 2,5 35 4,5 55
Contagem de bactérias (UFC/ml) 8.000 | 8.000 | 6.000 | 3.600 | 1.200 180
NH,4 (mg/l) 6 0,75 - - . -
NOz (mg/l) 4,8 0,1 - - - -
DQO (mg/l) 26,7 16,4 15,4 15,4 11,4 11,4

Fonte: Schraps,1972 apud Bouwer, 1978.
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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 Subterrdneas da Universidade de S&o Paulo -
CEPAS - USP, com o apoio do Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP (Costa et
al., 2002).

Em 1986, Pacheco realizou estudos em 22 cemitérios da cidade de S&o Paulo e
alertou para a necessidade de cuidados na implantagdo dos cemitérios,
estabelecendo faixas de protecdo sanitaria, no sentido de garantir a preservacao e
potabilidade das aguas subterraneas e superficiais (Marinho, 1998; Matos, 2001).

Mendes et al. (1989) aplicaram métodos geofisicos para estudar a contaminacao
de agua subterranea por cemitérios e concluiram que as anomalias de condutividade
elétrica observadas, resultavam da presenca de sais minerais e outras substancias
liberadas durante a decomposi¢céo dos corpos.

Pacheco & Mendes (1990), em estudo realizado na é&rea interna de dois
cemitérios paulistas, constataram que 0s mesmos constituiam um risco potencial
para as aguas subterraneas, podendo transformar-se em risco efetivo, desde que
sua implantacédo nao obedecesse a estudos geoldgicos e hidrogeologicos prévios.

Pacheco et al. (1991), quando monitoraram a qualidade bacteriolégica da agua
do freatico no interior de trés cemitérios localizados no Estado de S&o Paulo,
escolhidos de acordo com critérios geologicos e hidrogeoldgicos, verificaram que as
condicbes geoldgicas do terreno e o nivel da superficie freatica tém papel relevante
na qualidade bacteriolégica dessas aguas.

Martins et al. (1991), em estudo realizado para verificar a qualidade
bacteriol6gica das dguas subterraneas de dois cemitérios, Vila Formosa e Vila Nova
Cachoeirinha, na cidade de S&ao Paulo e de um cemitério, Areia Branca, na cidade
de Santos, constataram que essas aguas nao apresentavam condicdes higiénicas e
sanitarias satisfatorias, apresentando, em alguns casos, altos niveis de nitrato
(Quadro 2).

Migliorini et al (1994) realizaram estudo hidroquimico nas aguas subterraneas do
cemitério Vila Formosa da cidade de Sdo Paulo e constataram que a presenca
desse cemitério contribuiu para o aumento na concentragdo de produtos

nitrogenados e de ions nessas aguas.
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Quadro 2
VALORES MAXIMOS E MINIMOS DOS DIFERENTES INDICADORES BACTERIOLOGICOS E DO
NITRATO, EM AMOSTRAS DE AGUA; A SUPERFICIE FREATICA E AS CARACTJERISTICAS
SEDIMENTARES DOS TERRENOS DE TRES CEMITERIOS DO ESTADO DE SAO PAULO

CEMITERIOS
Areia Branca Vila Formosa Vila Nova Cachoeirinha
INDICADORES Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Col. Totais
(NMP/100ml) >1.600 <2 >1.600 <2 >1.600 27
Col. Fecais
(NMP/100ml) 1.600 <2 300 <2 7 <2
Estreptococos
fecais
(NMP/100ml) > 1.600 <2 1.600 <2 1.600 <2
Clostridios sulfito
redutores
(NMP/100ml) > 1.600 <2 240 <2 27 2
Bactérias
proteoliticas
(NMP/100m)) > 1.600 23 > 1.600 <2 9.000 220
Bactérias
heterotréficas
aerobicas
(UFC/mI) 8.100.000 700 710.000 200 53.000 2.800
Bactérias
lipoliticas
(UFC/ml) 1.200.000 80 1.500 75 36.000 160
Nitrato (mg/l) 75,70 0,48 - - 2,10 0,04
S”perf'?r'ﬁ)frea“ca 2,20 0,60 12,0 4,0 12,0 9,0
Alternancia de solos Predominantemente
Caracteristicas argilosos e areno- arenosos com niveis mais
. Arenosas ; .
sedimentares argilosos argilosos

Fonte: Martins et al., 1991.

Silva (1994) em seu trabalho “Degradacdo Ambiental Causada por Cemitérios”,
apresenta 0s aspectos geoambientais e geossanitarios que devem ser considerados
quando da implantacdo de um cemitério.

Mello et al. (1995) realizaram analises microbiologicas e fisico-quimicas nas
aguas de dois pocos de observacdo construidos nas proximidades de jazigos do
Cemitério da Paz, primeiro cemitério-jardim implantado no Estado de Sao Paulo, no
ano de 1965, e concluiram que a auséncia de estreptococos, clostridios sulfito-

redutores, colifagos e salmonelas bem como a auséncia de anomalias nos
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parametros relacionados as cadeias de fésforo e nitrogénio, sugerem que, até
aguela data, ndo estava ocorrendo contaminacdao da agua subterranea do aquifero
fredtico por liquidos oriundos dos processos de decomposicdo dos corpos, nos

pocos amostrados (Quadro 3).

Quadro 3
PARAMETROS AVALIADOS EM POCOS DE AM~OSTRAGEM CONSTRUIDOS NO CEMITERIO DA
PAZ — SAO PAULO

PARAMETRO POCO 01 POCO 02
Coliformes totais 360 NMP/100m| 145 NMP/100ml
Coliformes fecais Auséncia Auséncia

Bactérias heterotréficas 6458 UFC/mi 8168 UFC/ml
Estreptococos fecais Auséncia Auséncia
Clostridios sulfito redutores Auséncia Auséncia
Colifagos Auséncia Auséncia
Salmonella sp Auséncia Auséncia
Faésforo 0,1 mg/l 0,05 mg/l
Nitrogénio total 0,89 mg/l 0,43 mg/l
Nitrato 0,89 mg/l 0,54 mg/l
Condutividade elétrica 24,8 S/cm 52,7 Slcm

Fonte: Mello et al., 1995.

Pacheco, em reportagem publicada na BIO (1996) intitulada “Cemitérios
ameacam lencois freaticos”, afirma que o risco da contaminacdo das aguas
subterraneas do aquifero freatico por cemitérios existe na maioria das cidades
brasileiras, uma vez que os cemitérios municipais, de uma maneira geral, sdo mal
implantados e mal operados.

Carvalho Junior & Costa e Silva (1997) aplicaram potencial espontaneo e
eletrorresistividade ao estudo hidrogeologico do cemitério municipal do Bengui, em
Belém do Para e concluiram que o fluxo da 4gua subterranea do cemitério segue em

direcdo a area residencial do bairro homénimo.
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Marinho (1998), em sua dissertacdo de mestrado “Contaminacdo de Aquiferos
por Instalacdo de Cemitérios. Estudo do Caso do Cemitério Sdo Jodo Batista,
Fortaleza - Cearda”, realizou estudos microbioldgicos e hidroquimicos na area de
influéncia do cemitério e constatou a presenca de produtos nitrogenados e bactérias
nas aguas subterraneas do aquifero freatico desse cemitério, tendo relacionado
esses resultados ao processo de decomposicao dos corpos.

Matos et al. (1998) realizaram estudos de investigacdo no Cemitério Vila Nova
Cachoeirinha, no municipio de Sdo Paulo e constataram o comprometimento da
qualidade da agua subterranea naquele cemitério, devido a contaminagcao advinda
do processo de decomposi¢cao dos corpos.

WHO (1998) refere-se a uma pesquisa realizada num cemitério da Australia, por
Dent, hidrogedlogo australiano, onde foi constatado um aumento da salinidade nas
aguas subterraneas proximas a sepulturas recentes, bem como uma diminuicé&o
rapida desses sais a medida que aumentava a distancia do cemitério.

Dent (1999), através da andlise em amostras de agua subterranea obtidas em
nove cemitérios australianos, constatou que a quantidade dos produtos de
decomposicdo dos corpos é tdo pequena que nao pode ser chamada de poluicéo,
sobretudo em regides de clima temperado.

Pacheco et al. (1999), em um artigo publicado na Revista Limpeza Publica,
“Residuos de Cemitérios: um problema, também, social’”, alertam para a
necessidade de destinacdo adequada dos residuos funerarios, de forma a preservar
a saude publica e manter a qualidade ambiental.

Pacheco & Batello (2000) estudaram a influéncia dos fatores ambientais sobre os
fendmenos transformativos destrutivos e conservadores em cemitérios e concluiram
que a salubridade dos cemitérios depende, sobremaneira, da criteriosa escolha do
local para instalacdo assim como da opera¢do dos mesmos.

Silva (2000), em artigo técnico, “Cemitérios: fonte potencial de contaminacdo dos
aquiferos livres” refere-se a ocorréncia de indices de radioatividade num raio de
duzentos metros das sepulturas, onde foram inumados cadaveres que, em vida,
submeteram-se a tratamentos radioterdpicos ou que usaram marca-passo
cardiol6gico com fontes radioativas.

Braz et al. (2000), em estudo desenvolvido no cemitério do Bengui em Belém do

Parda, realizaram analises bacterioldgicas da agua e aplicaram técnicas geofisicas
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para a deteccdo da direcdo e sentido de fluxo das dguas subterraneas do aquifero
freatico, tendo constatado numeros elevados de coliformes totais e fecais em pontos
de amostragem, a jusante daquele cemitério.

Matos & Pacheco (2000), em estudos preliminares realizados no cemitério de
Vila Nova Cachoeirinha, constataram elevada concentracéo de ions e bactérias nas
aguas subterraneas do aquifero freatico daquele cemitério. Em 2002, os mesmos
autores, constataram a ocorréncia de bactérias heterotréficas, bactérias proteoliticas,
clostridios sulfito-redutores, enterovirus e adenovirus nas aguas subterraneas do
mesmo cemitério acima citado, assim como um aumento da condutividade elétrica
nas aguas mais proximas das sepulturas com menos de um ano, sugerindo um
enriquecimento dessas aguas, em ions.

Matos (2001), em sua tese de doutoramento, “Avaliacdo da ocorréncia e do
transporte de microrganismos no aquifero freatico do cemitério de Vila Nova
Cachoeirinha, municipio de S&o Paulo”, constatou que as bactérias heterotroficas, as
bactérias proteoliticas e o0s clostridios funcionam como bons indicadores da
contaminacdo das aguas subterraneas por cemitérios. Por outro lado, alertou para o
fato de que concentracfes elevadas de coliformes totais e fecais, a jusante das
sepulturas, podem ter outra origem que nao os cemitérios. Neste mesmo trabalho,
também verificou que os virus tém uma mobilidade maior que as bactérias e que as
mesmas diminuem em concentragcdo com 0 aumento da distancia a fonte de
contaminacao.

Matos et al. (2002), nos estudos realizados para caracterizacdo hidrogeoldgica
do aquifero freatico do cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, observaram que o nivel
fredtico encontra-se entre 4,0 e mais de 16,0m de profundidade, a condutividade
hidraulica varia de 2,90x10® a 8,41x10°m/s, o solo é predominantemente argiloso,
acido, pobre em matéria organica e com pequena capacidade para troca de cations,
sem, contudo, estabelecer relacao entre os dados obtidos.

Costa et al. (2002) constataram, em estudos realizados em dois cemitérios no
municipio de Belo Horizonte, que é bastante significativa a contaminacao das aguas
subterraneas, nas proximidades desses cemitérios, por metais e pela presenca de
bactérias, principalmente quando a superficie freatica encontra-se a pequena
profundidade. No entanto, ndo apresentam a profundidade da superficie freatica

observada.
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Oliveira et al. (2002), ao realizarem estudo hidrogeoldgico para implantacdo de
um cemitério na regido de Belém — PA, constataram, através de ensaios de
infiltracdo, que o movimento descendente da &agua subterrdnea, na zona nao
saturada da area de estudo, € lento. Isso acontece devido as condicdes litologicas
(sedimentos argilosos), favorecendo, assim, a biodegradacdo da matéria organica,
eliminacdo dos microrganismos e atenuacdo de substancias quimicas, sobretudo em
regides de clima equatorial imido, a exemplo da regido acima citada.

Em Pernambuco, os estudos relacionados ao tema sao praticamente
inexistentes, a excecdo de uma citacao encontrada no trabalho de Carvalho Junior &
Costa e Silva (1997), que afirma ter sido constatada, em Recife, contaminacdo de
agua subterranea em trés grandes cemitérios, sem referéncia aos nomes dos
mesmos. Um outro estudo relacionado ao tema é a monografia de Karla Sales,
elaborada para atender requisito parcial do Curso de Especializacdo em Engenharia
de Recursos Hidricos da UFPE, ministrado no ano de 1995. Essa monografia teve a
orientacdo do Professor Jaime Cabral, do Departamento de Engenharia Civil da
UFPE. Conforme informag&o verbal do orientador, na elaboracdo da monografia
acima citada, foram realizadas analises bacteriologicas das aguas subterraneas de
pocos rasos e cacimbas localizadas no entorno dos cemitérios de Casa Amarela,
Santo Amaro, Varzea e Parque das Flores, todos instalados no municipio do Recife,
e constatada a presenca de bactérias do grupo coliforme. Entretanto, ndo foi
possivel relacionar esse resultado a fonte contaminante considerada, dado o forte
adensamento urbano e a inexisténcia ou deficiéncia do sistema de esgotamento
sanitario nas areas contiguas aos cemitérios referidos.

Com base nos estudos apresentados, conclui-se que, se por um lado existem
alguns trabalhos que nédo consideram os cemitérios como fonte potencial de
contaminacdo das aguas subterraneas, por outro, a maior parte deles, confirma essa
possibilidade com indicacdo, inclusive, de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos que devem ser investigados para acompanhamento de provavel

contaminacgao dessas aguas.
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Il AREA DE ESTUDO

1.1 LOCALIZACAO

A area de estudo é o cemitério da Varzea localizado no bairro homénimo, na
porcdo oeste do municipio do Recife (coordenadas UTM 284.750mE e
9.110.140mN), ao sul da Avenida Caxanga e contiguo ao campus da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, distando aproximadamente 800 metros a leste da
margem direita do rio Capibaribe, (Figura 1). O portdo principal, que da acesso ao
interior do cemitério, esta situado na Avenida Professor Artur de Sa que limita o

Campus da UFPE do lado norte.

1.2 GEOMORFOLOGIA

No tocante a Geomorfologia, a area objeto do estudo situa-se na Planicie
Costeira do Recife. Essa Planicie € constituida por sedimentos quaternarios, limita-
se ao norte e ao sul com as colinas da Formagao Barreiras, a oeste com 0S morros
do Embasamento Cristalino e a leste com o Oceano Atlantico. Segundo Pedrosa
(1995), as oscilacdes do nivel do mar durante o Quaternario foram de fundamental
importancia na evolucdo das Planicies Costeiras Brasileiras, dentre as quais esta a
Planicie Costeira do Recife que tem sua origem também relacionada com o
Lineamento Pernambuco e a abertura do Oceano Atlantico (Lima Filho et al., 1991;
Coutinho et al., 1998).

Compdem a citada Planicie unidades geomorfologicas com altitudes que variam
entre 0 a 10 metros, constituidas por terragos marinhos, terragos fluviais e flavio-
lagunares, planicies aluviais atuais e mangues (Alheiros, 1998). Na por¢cdo oeste
dessa Planicie, a acao dos rios, sobretudo, o Capibaribe, fortemente meandrante em

seu baixo curso, alterou de maneira significativa a disposicédo do contetdo sedimen-
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tar da mesma, descaracterizando sua litologia, que se comporta de forma irregular
em subsuperficie, que apresenta, ora areias retrabalhadas ora grandes
quantidades de argilas orgénicas depositadas nas antigas planicies de inundacéao,
dando origem a uma unidade indiferenciada com influéncia, notadamente, flavio-
marinha (Alheiros et al. 1995; Alheiros, 1998).

E nesse contexto que esta inserido o cemitério da Varzea, em area de relevo
plano, apresentando cotas altimétricas que variam de 10 metros, na porcao sudeste,
a 11 metros, na porgdo noroeste da area. De acordo com o perfil litologico de um
poco de observacdo construido a trado manual no interior desse cemitério, com
profundidade de 8,0 metros, 0 mesmo esta assentado em terreno constituido por
sedimentos clasticos inconsolidados, que, até a profundidade de 3,0 metros, variam,
granulometricamente, entre areias finas com siltes e argilas, de coloracdo escura
nos horizontes mais argilosos e clara naqueles mais arenosos; seguidos de
sedimentos, predominantemente, arenosos mal selecionados com ocorréncia de
cascalho de 6,0 a 8,0 metros de profundidade. Ao longo desse perfil, ndo foi
observada ocorréncia de fragmentos de concha, o que evidencia a predominancia
de sedimentos fluviais has camadas superficiais do terreno onde esta assentada a

area objeto do estudo.

1.3 CLIMA

Regionalmente, o clima da area de estudo € do tipo litoraneo Uumido com
influéncia de massas tropicais maritimas (CPRM, 2003). Segundo dados coletados
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, Estacdo Meteoroldgica de Recife
localizada no bairro do Curado até setembro de 2002, referentes ao periodo de 1962
a 1990, a precipitacéo total média é de 2.451 mm por ano, com a maior ocorréncia
de chuva nos meses de junho e julho, quando concentram-se 32% da precipitacao
pluviométrica (779 mm) e o periodo mais seco nos meses de outubro a dezembro,
representado por 7% da precipitacdo (172 mm). A evaporacao total média é de
1.323 mm por ano, com maior valor de evaporacdo media registrada em fevereiro
(153,3mm) e temperaturas médias mensais oscilando entre 26,6°C, nos meses de
janeiro e fevereiro e 23,9°C, em julho, o que corresponde a uma amplitude térmica

inferior a 3°C (Figura 2).
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Figura 2 - VALORES MEDIOS DE PRECIPITACAO, EVAPORACAO TEMPERATURA, NO
PERIODO DE 1962 A 1990, NA ESTACAO METEOROLOGICA DE RECIFE.

Durante o ano hidrolégico considerado para o estudo, outubro de 2002 a
setembro de 2003, os dados de precipitagdo pluviométrica, evaporacdo e
temperatura coletados na Estacdo Meteorologica de Recife localizada, nesse
periodo, no bairro da Varzea, estéo representados na figura 3.

Esses dados ao mesmo tempo em que reiteram a ocorréncia do periodo mais
umido entre os meses de junho e julho, indicam, igualmente, a incidéncia de
irregularidades na distribuicdo anual da precipitacdo pluviométrica com ocorréncia
no més de marco de 398 mm de chuva, volume superior a média histérica registrada
para esse més, que é de 262 mm. Apresenta ainda acréscimo de um més ao
periodo mais seco que, nesse ano, se estendeu de outubro a janeiro, perfazendo um
total de precipitagédo da ordem de 2.199 mm. Nesse mesmo ano, a evaporacéo total
foi de 1.366 mm, valor proximo, porém superior & média histodrica, sendo, entretanto,
janeiro o més com maior evaporacdo total (168,4 mm). A tempe ratura média
mensal, no ano considerado, variou de 27,4°C, em janeiro, a 24,1°C, em julho,

valores discretamente elevados em relacdo as medias histéricas registradas.
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Figura 3 - VALORES DE PRECIPITACAO, EVAPORAGCAO E TEMPERATURA DE OUTUBRO DE
2002 A SETEMBRO DE 2003, NA ESTACAO METEOROLOGICA DE RECIFE.

I.4 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

O cemitério da Varzea esta situado aproximadamente 150 metros ao norte da
nascente do riacho Cavouco, embora, haja controvérsia quanto ao local de origem
desse riacho. Para alguns, o mesmo nasce a oeste da Avenida Académico Hélio
Ramos — Cidade Universitaria, enquanto para outros, inclusive a administracdo da
Universidade Federal de Pernambuco, a nascente localiza-se no interior do Campus
(lado leste da mesma avenida anteriormente citada), tendo sido desde 1988,
transformada em um lago (Figura 4), com delimitagdo das margens e injecéo de
agua (E.T.S., 2003). Esse lago ja recebeu os mais variados dejetos. Contudo,
atualmente, s6 recebe a drenagem da agua da chuva e, nos periodos secos, agua
de bombeamento a fim de que seu volume seja mantido.

O riacho Cavouco é um afluente da margem direita do rio Capibaribe (Figura
5), com uma extensao de, aproximadamente, 5000 metros, da nascente até a foz e

largura que varia de 2 a 15 metros (Calado, et al., 2002). Encontra-se canalizado
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Figura 4 - VISTA PARCIAL DO LAGO DA UFPE (PROVAVEL NASCENTE DO RIACHO
CAVOUCO)

em grande parte do trecho que corta o Campus da UFPE e entre a Cidade
Universitaria e a Avenida Caxangda (JC on line, 2001). Na sua trajetoria, o Cavouco
atravessa areas bastante urbanizadas, com sistema de drenagem da agua da chuva
direcionado para seu leito e auséncia de sistema de esgotamento sanitario. Como é
comum em areas urbanas que ndo possuem sistema de esgotamento sanitario, o
citado riacho recebe contribuicdo de efluentes domeésticos, quimicos e hospitalares
(Calado, et al., 2002).

O Departamento de Engenharia Quimica da UFPE, através do Laboratorio de
Engenharia Ambiental e da Qualidade - GEAQ, realizou andlises fisico-quimicas da
agua do riacho Cavouco nos anos de 1998 a 2001, no trecho em que 0 mesmo
atravessa o Campus e constatou que houve redugado da carga poluidora, nesse pe
riodo, relacionando tal resultado ao planejamento estratégico conduzido pela UFPE,
no sentido de minimizar a contribuicdo do lancamento dos esgotos do Campus
nesse riacho (Calado, et al., 2002). Essa reducdo da carga poluidora, dificilmente,
podera ser observada, pelo menos em prazo curto, no restante do trecho cortado
por esse corpo de agua (bairros do Engenho do Meio, Iputinga, Monsenhor Fabri-
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Figura 5 - TRAJETORIA DO RIACHO CAVOUCO DA NASCENTE ATE A FOZ.

cio), uma vez que 0 mesmo atravessa areas que ndo dispdem de sistema de
esgotamento sanitario, sendo, em geral, o corpo receptor dos esgotos gerados

nessas areas.
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Afora o riacho Cavouco, encontra-se a aproximadamente 20 metros ao norte do
muro do cemitério, um baixio alagado em carater permanente (Figura 5) que,
segundo informag&o dos moradores locais, tem sua origem associada a uma antiga
extracdo de areia que, posteriormente passou a acumular dguas pluviais. Esse
baixio tem sua drenagem natural no sentido sudeste, embora, atualmente, encontre-
se com suas aguas inteiramente estagnadas, devido aos aterros para construcao
civil, além de, nos dias atuais, receber também esgoto das residéncias que o

circundam.

1.5 OCUPACAO E USO DO SOLO

[1.5.1 Cemitério da Varzea

Um dos cinco cemitérios administrados pela Empresa de Manutencao e Limpeza
Urbana (EMLURB) da cidade do Recife, o da Véarzea foi implantado no ano de 1953
(EMLURB, 2003). Esse ano, contudo, ndo parece corresponder ao inicio das
atividades de enterramento no local, dada a referéncia ao ano de 1868 nas
catacumbas da Irmandade Nossa Senhora do Livramento, indicando, dessa forma,
que esse cemitério € bem mais antigo.

O cemitério da Varzea ocupa uma area de 21.700 mz2, distribuida em dezoito
quadras e trés blocos de catacumbas, perfazendo um total de 3.519 tamulos
(EMLURB, 2003). Nas quadras, embora, predominem as covas rasas (caixdes
colocados diretamente no solo) (Figura 6) com escavacgdes de 0,6 a 0,8 metros de
profundidade, existem também tumulos em blocos pré-moldados, constituidos por
dois compartimentos revestidos com placas de alvenaria sem reboco, que alcancam
a profundidade de 1,5 metros. Nos blocos de catacumba, os timulos compreendem
gavetas revestidas internamente por cimento e, em sua maioria, acima da superficie
do terreno.

Nesse cemitério, as sepulturas, em sua maior parte, ndo sao perpétuas,
havendo reutilizacdo das mesmas apos um periodo minimo de dois anos, quando 0s
restos mortais sdo retirados e em seguida procedida nova inumacgédo. Apds esse

periodo, caso o corpo nao tenha sido completamente decomposto, ocorréncia de-
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Figura 6 - VISTA PARCIAL DOS TUMULOS.

signada pelos coveiros como “deu carne” (corpo em estado de conservagao), o
mesmo permanece no local por mais dois anos para que O processo de
decomposicéo seja efetivado.

Nos ultimos cinco anos (1998-2002), segundo levantamento realizado nos livros
de registro do cemitério da Varzea, o numero de sepultamentos ocorrido foi de
7.581corpos, com meédia anual de 1.516 enterramentos e o percentual médio de

corpos exumados, em estado de conservacao, foi de aproximadamente 9% ao ano.

[1.5.2 Entorno Imediato do Cemitério

Os cemitérios, em geral, sdo implantados fora dos perimetros urbanos. Contudo,
a expansao urbana tende a diminuir essa distancia, envolvendo-os e inserindo-os na
malha urbana. Tal é o caso do cemitério da Varzea que, nos dias atuais, esta em
area completamente urbanizada, havendo, inclusive, constru¢des que utilizam parte

de seus muros como uma das paredes (Figura 7).
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Jeane Espindula, 2003
Figura 7 - RESIDENCIAS CUJA PAREDE POSTERIOR E O MURO DO CEMITERIO

Observa-se nas ruas de entorno do cemitério da Varzea, a irregularidade que
caracteriza a ocupacao do solo na area, haja vista a ocorréncia de vielas, ruas sem
saida e o0 avanco das construcdes sobre as ruas, enfim, auséncia de atendimento a
parametros urbanisticos minimos. Ainda assim, a area dispde de servigos de
fornecimento de energia elétrica, de abastecimento de agua, de coleta de residuos
sélidos, embora isso nao impeca a disposicdo de parte dos residuos, pela
populacdo, em locais inadequados. Segundo informagéo verbal de um engenheiro
da Divisdo de Esgotos Cabanga, da COMPESA, a &rea nédo dispde do servico de
esgotamento sanitario. Dessa forma, os esgotos das residéncias ou estao ligados a
rede de drenagem de agua pluvial ou drenam a céu aberto (Figura 8),
principalmente, nas ruas sem pavimentacdo e/ou rede de drenagem, existindo,
nessas ruas, algumas residéncias atendidas por fossa sanitaria.

No entorno do cemitério em questdo, a ocupacao estd constituida, de forma
predominante, por unidades habitacionais de baixa renda, seguidas por unidades
comerciais de pequeno porte (bares, barracas, lanchonetes, armarinho, revenda de
agua mineral), por unidades prestadoras de servicos (cabeleireiro, chaveiro,

oficinas), além de uma escola (a Escola Municipal Henfil), uma empresa de inspe-
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Jeane Espindula, 2003

Figura 8 - ESGOTO A CEU ABERTO NA RUA POLONI, LATERAL LESTE DO
CEMITERIO.

¢ao veicular (CIPETRAN — PE), uma industria ceramica (a BRASILIT) e o Campus
da UFPE.
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[l GEOLOGIA

[11.1 GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente, a area de estudo localiza-se na porcdo sudoeste da Bacia
Sedimentar Pernambuco-Paraiba, renomeada por Lima Filho (1998, apud Lima Filho
et al.,, 2002) como Bacia Sedimentar Paraiba, situada ao norte do Lineamento
Pernambuco, importante zona de falhamento e principal feicdo estrutural da Regiédo
Metropolitana do Recife. Essa Bacia tem sua origem relacionada a deposicédo de
sedimentos fluviais e marinhos que, de acordo, com a composi¢cdo e periodo de
deposicéo, integram as Formacoes Beberibe, Gramame e Maria Farinha, da base
para o topo.

A Formacdo Beberibe esta constituida por sedimentos de origem fluvial,
depositados no periodo Cretaceo (Santoniano — Campaniano), representados por
arenitos de granulacdo grosseira a fina e, por vezes, conglomeratica, de coloracao
cinza claro a creme amarelado, mal selecionados e quartzosos (CPRM, 2003).
Assenta-se diretamente sobre as rochas cristalinas, representadas por gnaisses,
cataclasitos e granitos, substrato que embasa todo o municipio do Recife (Coutinho
et al., 1998; Alheiros et al., 1995).

As FormacgOes Gramame e Maria Farinha tém origem, respectivamente, no
periodo Cretaceo Superior (Maastrichtiano) e Terciario Inferior (Paleoceno — inicio
do Eoceno) e recobrem de forma concordante e gradacional os sedimentos da
Formacgao Beberibe. Constituem-se por sedimentos marinhos, sendo a Formagéo
Maria Farinha, de acordo com o conteudo fossilifero, originaria de ambiente litoraneo
ou marinho raso (Beurlen, 1967 apud CPRM, 2003). A Formacdo Gramame &
composta por calcérios, calcarios margosos, margas e argilas, apresentando, na sua
por¢cdo basal, horizontes fosfaticos que se interdigitam com calcarenitos. O contetdo
fossilifero, dessa Formacao, € representado por fauna marinha abundante e variada,

a exemplo dos gastropodes, lamelibranquios e cefalopodes (CPRM, 2003). A
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Formacdo Maria Farinha comp®&e-se, na base, por calcarios fossiliferos, puros e, na
porcao superior, por calcarios margosos, argilas e calcarios dolomitizados (Menor et
al.,, 1977 apud CPRM, 2003). Seu conteudo fossilifero é representado por
gastrépodes, lamelibranquios, cefalépodes e foraminiferos (CPRM, 2003).

Cobrindo, discordantemente, essas Formacfes Sedimentares e 0 Embasamento
Cristalino, encontram-se os sedimentos da Formacdo Barreiras, depositados no
periodo Terciario-Quaternario. Essa Formagao é constituida por sedimentos pouco
consolidados, areno-argilosos, de coloracdo variegada, com niveis lateritizados e
caulinicos (CPRM, 2003). E, por fim, os sedimentos quaternarios representados por
cascalhos, areias, siltes e argilas que compdem os terracos marinhos, mangues,
depdsitos fluvio-lagunares e depdsitos aluvionares.

A origem dos Terragos Marinhos estd associada a eventos decorrentes de
mudancas climaticas globais (glaciacbes e degelos), ocasionando periodos de
transgressdo marinha (avanco do mar sobre o continente) e regressdo marinha
(recuo do mar). Assim, esses Terragos apresentam caracteristicas particulares,
conforme a idade e posi¢cdo que ocupam em relacéo a linha de preamar atual.

Os Terracos Marinhos Pleistocénicos, originaram-se durante o periodo de
regressdo marinha ocorrido apés a pendltima transgressao (120.000 anos atras),
situam-se, nos dias atuais, em terrenos com cotas que variam de 6 a 10 metros de
altitude e constituem-se de areias quartzosas claras e inconsolidadas, em superficie
e compactas e escuras, em profundidade (Lima Filho, et al., 1991; Alheiros et al.,
1995). Dentro dessa unidade geoldgica, Alheiros et al. (1995) classificam os
Terragos Pleistocénicos Modificados, constituidos de sedimentos, ora de origem
marinha ora de origem fluvial.

Os Terracos Marinhos Holocénicos, originaram-se durante o periodo de
regress@o marinha ocorrido apos a Ultima Transgressdo (5.000 anos atras), situam-
se, nos dias atuais, em cotas que variam entre de 1 a 5 metros de altitude e
constituem-se de areias quartzosas inconsolidadas, bem selecionadas, com
fragmentos de conchas e outros detritos organicos marinhos (Lima Filho, et al.,
1991; Alheiros et al., 1995; Alheiros, 1998).

Os Manguezais constituem um ecossistema tropical costeiro de grande
importancia ambiental por suas caracteristicas geoldgicas e biolégicas especificas.

Encontram-se em areas morfologicamente mais baixas submetidas a acdo das
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marés e ricas em sedimentos argilo-siltosos com grande quantidade de matéria
organica. Apresentam uma flora e fauna tipicas, cujos processos de sedimentacao e
sucessdo vegetal demonstram estreita relacdo. Dai, porque uma alteracdo desse
padrdo de sedimentacdo alterard as caracteristicas bioldgicas destes ambientes.
(Schuler et al., 2000).

Por fim, os depdésitos fluvio-lagunares, compostos de areias finas, siltes, argilas e
sedimentos turfaceos. Também instalados em areas morfologicamente mais baixas,
distinguindo-se dos mangues pela auséncia de vegetacdo tipica e pela menor
quantidade de matéria organica (Alheiros et al.,, 1995; Alheiros, 1998). E os
depdsitos aluvionares, localizados ao longo dos principais rios e compostos por

sedimentos com caracteristicas arenosas a areno-argilosas (CPRM, 2003).

1.2 GEOLOGIA LOCAL

Geologicamente, a area de estudo esta assentada sobre os sedimentos
quaternarios que compdem a Planicie Costeira do Recife, mais especificamente
agueles classificados por Alheiros et al. (1995) como Terracos Pleistocénicos
Modificados (Figura 9), que nada mais sdo que 0s proprios Terracos Pleistocénicos
com sua sedimentacéo alterada pela contribuicdo e retrabalhamento da rede fluvial,
a qual introduziu, nesses terracos, areias fluviais e espessos depdsitos de argila.

Descri¢des litolégicas de quatro pocos tubulares construidos no Campus da
UFPE, distando, aproximadamente, 400 metros (minima) e 1200 metros (maxima)
ao sul da area estudada, mostram que esse terraco indiferenciado encontra-se
recobrindo as rochas do embasamento cristalino (Figura 10). Essas, por sua vez,
encontram-se a 36 metros (minimo) e 54 metros (maximo) de profundidade e estao
recobertas por materiais que se alternam entre argilas, areias de granulometria
variada, com ocorréncia de fragmentos de conchas em alguns horizontes.

Estratigraficamente, essas camadas, nem sempre, Sao coincidentes em
espessura e disposi¢cdo ao longo dos perfis analisados, indicando a ocorréncia, em

tempos pretéritos, de areas mais baixas que foram preenchidas pela sucessédo de
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Figura 9 - UNIDADES GEOLOGICAS

sedimentos, ora depositados pelo mar ora pelos rios, formando uma unidade
geoldgica, notadamente, de origem flivio-marinha.

Segundo perfis litolégicos dos pocos de observacdo construidos no interior do
cemitério da Varzea (Figura 11), nos primeiros 6,0, 7,0 e 55 metros de
profundidade, dos pocos PO-01, PO-02 e PO-03, respectivamente, predominam
sedimentos clasticos tais como areias finas e médias, areias siltosas, areias
argilosas e areias silte-argilosas. Abaixo dessa camada, numa espessura de
aproximadamente 2,0 metros, os sedimentos apresentam-se bastante arenosos com
graos do tipo cascalho e com coloracdo castanho clara, o que parece indicar
depésitos de fundo de canal. Na base do perfi,b, numa espessura de
aproximadamente 0,5 metros (PO-02 e PO-03), foi constatada a presenca de argila

de coloracéo escura, caracteristica de ambiente lacustre.
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Fonte: CONESP, 1973; COPERSON, 1996; WB Perfuracfes de Pocos, 2002.
IB — Instituto Basico; CTG — Centro de Tecnologia e Geociéncias; HC — Hospital das Clinicas.

Figura 10 - PERFIS LITOLOGICOS DE ALGUNS POGOS CONSTRUIDOS NO CAMPUS DA UFPE
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Fonte: Pesquisa de campo, 2003.
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Figura 11 - PERFIS DOS POCOS CONSTRUIDOS NO INTERIOR DO CEMITERIO.
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IV HIDROGEOLOGIA E INDICADORES DE CONTAMINACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

V.1 CONTEXTO REGIONAL

No municipio do Recife as aguas subterrdneas sdo captadas em rochas
sedimentares pertencentes a Bacia Pernambuco-Paraiba e a Bacia Cabo, bem
como em sedimentos inconsolidados associados a essas Bacias. Dada a insercao
da area de estudo na Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba, seréo tratadas aqui
as Formacdes aquiferas que compdem essa Bacia bem como a Formacéao Barreiras
e sedimentos quaternarios associados a mesma.

Na Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba, encontram-se a Formacao Beberibe
que constitui aquifero intersticial e as Formacdes Gramame e Maria Farinha que
constituem aquiferos carstico-fissurais, embora suas aguas ndo sejam de boa
gualidade. Sotopostas as rochas sedimentares que formam essa Bacia, encontram-
se as rochas do Embasamento Cristalino, consideradas como o0 substrato
impermeavel daquelas rochas (Santos, 2000). Sobrepostos discordantemente as
Formacfes da Bacia Pernambuco-Paraiba e ao Embasamento Cristalino, ocorrem
os aquiferos intersticiais da Formacao Barreiras e dos sedimentos quaternérios.

O aquifero Beberibe é o principal aquifero da Regido Metropolitana do Recife e
ocupa uma area de 520 km2, com espessura média de 180 metros e vazdes que
variam de 1m3/h a 180 m3/h (CPRM, 2003). Costa (1998) apresentou os seguintes
valores médios para os parametros hidrodinamicos desse aquifero: transmissividade
de 2,2 x 10 m¥s; condutividade hidraulica de 2,2 x 10 m/s; porosidade eficaz de
1,0 x 10"; e coeficiente de armazenamento de 2,0 x 10™. Suas aguas sdo de boa
qualidade, apresentando residuo seco inferior a 300 mg/L (Santos et al., 2000).

As condigbes de ocorréncia desse aquifero variam conforme as caracteristicas
das areas que o recobrem, podendo apresentar-se como: freatico ou livre,
constituidos pelos afloramentos da Formacdo Beberibe; confinado ndo drenante,

guando esta sotoposto aos calcarios das Formacfes Gramame e Maria Farinha; e
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confinado drenante, quando estd sotoposto aos sedimentos areno-argilosos da
Formacdo Barreiras ou as areias argilosas, siltes e argilas das coberturas
quaternarias.

O aquifero Barreiras apresenta condicdo de armazenamento e permeabilidade
variavel, com vazdes médias da ordem de 13 m3h em algumas areas, caindo para 3
m3/h em outras, demonstrando, assim, sua heterogeneidade (Costa Consultoria,
2002). Apresenta espessura variavel, tendo, em média, 50 metros, transmissividade
de 1,7 x 10 m?/s, nas areas mais arenosas, e residuo seco de 160 mg/L (Santos et
al., 2000).

Por fim, ocorrem os sedimentos quaternarios, portadores de agua, denominados
por Costa & Santos (1990) como aquifero Boa Viagem. Esse aquifero ocupa quase
a totalidade da Planicie do Recife, recobrindo, em alguns trechos da Bacia
Sedimentar Pernambuco-Paraiba, o aquifero Beberibe e, na porcdo oeste desta
Planicie, as rochas do Embasamento Cristalino (Costa, 1998). E sobre esses

sedimentos que estd assentada a area de estudo.

IV.2 CONTEXTO LOCAL

Os sedimentos indiferenciados sobre os quais assenta-se o cemitério da Varzea
integram o aquifero Boa Viagem. Esse aquifero tem nivel freatico préximo de 6,0
metros, espessura média de 50 metros nos bairros da Varzea e Cidade
Universitaria, vazdo média de 17 m3h e vazéo especifica média de 4,5 m3/h/m
(CPRM, 2003). Costa (1998) determinou, através de testes de aquifero, os
parametros hidrodindmicos referentes a transmissividade (T), a condutividade
hidraulica (K) e a porosidade eficaz (u) do aquifero Boa Viagem, cujos valores
médios correspondem, respectivamente, a 7 X 10° m2/s, 1,7 X 10 ~*m/s e 0,10.

Esse aquifero, por ser livre, tem sua recarga principal proveniente das aguas
pluviais, além dos rios, dos vazamentos das redes de esgotos e das perdas na rede
de abastecimento publico. Embora suas aguas apresentem, em geral, boa
qualidade, com residuo seco inferior a 300 mg/L, h& riscos elevados de
contaminagdo por efluentes de fossas sanitarias residenciais e outras fontes de

contaminagao presentes nos grandes centros urbanos.
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Estudos geotécnicos realizados pelo Instituto Tecnoldgico de Pernambuco -
ITEP-, em outubro de 2001, no interior do cemitério da Varzea, indicaram que o nivel
da superficie fredtica ndo foi alcancado até 4,0 metros de profundidade (ITEP,
2001). A construcéo de um poco de observacédo, a trado manual, no interior desse
cemitério, em fevereiro 2003, possibilitou a determinacdo do nivel da agua em
subsuperficie, o qual encontrava-se a 6,0 metros de profundidade.

Na area do entorno desse cemitério € significativa a ocorréncia de po¢os rasos
residenciais. Esses pocos apresentam profundidade que variam de 9 a 15 metros e
sao utilizados, em geral, como complementacéo do abastecimento publico realizado
pela Companhia Pernambucana de Saneamento e Abastecimento — COMPESA -,
ocorrendo com menor freqiéncia 0os casos em que, tais poc¢os, sdo a Unica fonte de
abastecimento. Nesses casos, 0 consumo é pouco significativo, sendo citado como
da ordem de 2000L/dia, em média. Segundo os usuarios dessas aguas, as mesmas
apresentam-se, eventualmente, escurecidas, salobras e com odor desagradavel,

embora nado tenha sido mencionada a ocorréncia simultanea dessas alteracoes.

IV.3 CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

E comum, as diversas a¢bes humanas alterarem a qualidade das aguas, razio
pela qual as aguas superficiais s8o mais susceptiveis a contaminacdo que as aguas
subterraneas. Estas, em geral, sdo de boa qualidade, embora ndo sejam estéreis.

Nos cemitérios, é citada na bibliografia a contaminacdo das aguas subterraneas
por produtos oriundos dos processos de coliquacdo a que sao submetidos os
cadaveres. Esses produtos, segundo Silva (1998 apud Marinho, 1998), sé&o
constituidos por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias
organicas complexas e téxicas. No entanto, para os profissionais de saude, o risco
de contaminagdo por produtos resultantes da decomposicdo dos corpos decorre
mais da presenca de microrganismos e sua patogenicidade que da toxicidade das
substancias liberadas (Ottmann,1987).

Embora ndo se tenha conhecimento da composicdo microbiologica desses
produtos, admite-se, com base em sua constituicdo e origem, que seja elevado o

namero de microrganismos de natureza, ora degradadora ora patogénica. Dai
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decorrem 0s riscos para a saude caso alcancem as aguas subterraneas, na medida
em que a agua se constitui em um importante fator de veiculacdo de diversas
doencas (Quadro 4). Dentre estas, além das gastrenterites que tém origem entre as
bactérias, virus e protozoarios, figuram a febre tiféide, a leptospirose e a célera
causadas por bactérias; a hepatite e meningite causadas por virus e as diarréias
causadas por protozoarios.

Dentre os agentes causadores de doencas de veiculacdo hidrica, estdo os que
provocam infec¢Bes graves com indices significativos de mortalidade, especialmente
em criancas, a exemplo das bactérias do género Shigella e virus do grupo Rotavirus,
até aqueles que causam, frequentemente, infecgcbes assintomaticas como o0s
protozoarios dos géneros Entamoeba e Giardia e, por essa razdo, permanecem
sendo disseminados no meio ambiente, sobretudo, em regides que apresentam
deficiéncias nas condi¢des sanitarias.

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

No caso especifico do cemitério da Varzea, as principais causas de morte,
levantadas nos livros de registro de ébito desse cemitério, para o ano de 2002, foram
as doencgas relacionadas ao aparelho circulatorio (35,8%), seguidas pelas doencas
infecciosas (17,0%), doencas respiratorias (14,1%), homicidio e acidentes (13,3%),
neoplasias (2,9%), problemas perinatais (2,2%), doencas do aparelho digestivo
(1,8%), doencas nutricionais e metabdlicas (1,7%), doencas do aparelho urinario
(1,1%), AIDS (0,2%) e outras (9,9%) (Figura 12).

Nota-se na figura 12 que o percentual relativo a outras causas de morte (9,9%) é
bastante acentuado, superando inclusive os percentuais relacionados as neoplasias
e a sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS). Entretanto, aproximadamente
metade desse percentual foi definido com base no ndmero encontrado sob a
referéncia de faléncia multipla dos 6rgaos, enfermidade que, em geral, acomete
pacientes que apresentam processos neoplasicos ou AIDS. Outro percentual que
chama atencéo é aquele relacionado as doencas infecciosas (17,0%), composto, em

sua maioria, pelos processos septicémicos.
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DOENGCAS CAUSADAS POR MICRORGANISMOS VEICULADOS PELA AGUA

AGENTES CAUSADORES

DOENCAS Grupo Espécies Caracteristicas
Febre tiféide Salmonella typhi Bacilo Gram-negativo, anaerébio facultativo
Gastrenterite, diarréia Shigella dysenteriae, S. Bacilo Gram-negativo, anaerobio facultativo, iméveis
flexneri, S. sonei
Pode provocar pneumonia Legionella pneumophila Bacilo Gram-negativo, aerdbio
Leptospirose Bactéri Leptospira interrogans Em forma de hélice flexivel, Gram-negativo, aerébio
actérias
Coélera Vibrio cholerae Bacilo reto ou curvo, Gram-negativo, anaerébio facultativo
InfecgBes de ouvido, olhos e hospitalares Pseudomonas aeruginosa Bacilo Gram-negativo, aerébios
Gastrenterites Clostridium perfringens Bacilo Gram-positivo, esporulados, anaerdbio
Pode provocar diarréia, dores abdominais Escherichia coli Bacilo reto, Gram-negativo, anaerébio facultativo
Poliomielite, meningite, infeccoes Enterovirus Isocaédrico, relativamente resistente em aguas poluidas
assintomaticas
Gastrenterites Rotavirus grupo B Icosaédrico, estavel até pH 3,0 e relativamente resistente ao calor
Virus
Hepatite infecciosa Hepatite A Isocaédrico, muito estavel, resistente em meio acido e em temperatura
elevada
Infeccdes respiratdrias, conjutivites Adenovirus Isocaédrico, resistente no ambiente.
Amebiase (diarréia amebiana) Entamoeba histolytica Locomove-se e alimenta-se por pseudopédes. As formas infectantes s&o
cisticas.
Protozoétios

Giardiase (diarréia e célica)

Criptosporidiose (gastrenterite)

Giardia lamblia

Flagelado com simetria bilateral

Cryptosporidium

Resistente a cloracéo

Fonte: Pelczar Jr. et al., 1996; CETESB, 1996; Soares & Maia, 1999; Matos, 2001.
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9,9% W Doengas do aparelho circulatério
W Doengas do aparelho respiratério

ODoencgas do aparelho digestivo

13.3% 358%  mDoencas do aparelho urinério

E Doengas nutricionais e metabdlicas

O Doengas infecciosas

2,9% E Neoplasias

E Causas externas (Homicidios e
Acidentes)

@ Problemas perinatais

HAIDS

OOutras

| Fonte: Livros de Registro de causa mortis no Cemitério da Varzea no ano de 2002.

Figura 12 - PRINCIPAIS CAUSAS DE MORTE LEVANTADAS NOS LIVROS DE REGISTRO DE
OBITO DO CEMITERIO DA VARZEA, NO ANO DE 2002.

IV.3.1 Indicadores Fisico-quimicos

As caracteristicas fisicas da agua séo representadas pela temperatura, cor, odor,
sabor, turbidez e sélidos em suspensdo; sdo de natureza estética e em altas
concentracbes podem causar repugnancia nos consumidores, contudo, nas aguas
subterraneas raramente sao perceptiveis (Santos, 1997).

O material geoldgico, no qual estdo armazenadas as aguas subterraneas
influencia na composicdo das mesmas. Em primeiro lugar, as caracteristicas
quimicas dessas aguas dependem da composicdo das aguas de recarga e, em
segundo, das litologias que atravessam (CETESB, 2001). Naturalmente, a agua
subterranea ao atravessar 0s solos e as rochas se enriquece em sais minerais, em
decorréncia das baixas velocidades de circulagcdo e das maiores pressbes e
temperaturas a que estdo submetidas, podendo ocorrer, em alguns casos,
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concentracbes mais elevadas de componentes quimicos especificos, dependendo
da composicao desses solos e rochas.

Do ponto de vista quimico, as variagbes naturais de qualidade das aguas
subterraneas sao pequenas. Assim, resultados elevados ou diferentes dos
esperados poderdo indicar a ocorréncia de situagcdes anormais do meio no qual a
agua circula. Dai decorre a necessidade do conhecimento prévio dos parametros
quimicos das formagfes aquiferas para se distinguir o que € natural do que é
oriundo de fontes antropogénicas (CETESB, 2001).

Nesse contexto, inserem-se as aguas do aquifero freatico em areas de
cemitérios que poderdo ter alguns dos seus parametros quimicos alterados em
decorréncia da contaminac¢do oriunda da decomposi¢do dos corpos, com alteracao
nas concentragdes de compostos nitrogenados (NHs, NH4*, NO2 e NO3) (Migliorini
et al., 1994; Marinho, 1998) e de bicarbonatos, cloretos, sédio e calcio (Migliorini et
al., 1994; Matos & Pacheco, 2002), bem como da contaminacdo por metais (ferro,
cromo, manganés, aluminio, cadmio, chumbo, zinco) provenientes do
desprendimento de tintas, vernizes e guarnicdes utilizadas nos ataudes (Migliorini et
al., 1994; Costa et al. 2002). Dentre os parametros citados, destacam-se 0 nitrato
(NO3) e o chumbo (Pb). O primeiro quando ingerido em altas concentracdes, pode
trazer conseqiéncias danosas a saude de criangas recém-nascidas e adultos mais
vulneraveis, além de vir sendo apontado como um dos responsaveis pelas taxas de
incidéncia de cancer gastrico (Chapelle,1992). O chumbo (Pb), quando presente na
agua ou mesmo no ar, em concentracao elevada, pode provocar o saturnismo, uma
espécie de envenenamento crénico com efeitos sobre o sistema nervoso central de
adultos e criangas (Campos, 2003).

Costa (2002) no relatério sobre “Analise de Risco de Contaminacdo de
Mananciais Hidricos” na area do Cemitério Sete Torres no bairro da Varzea - Recife,
embora considere praticamente nula a possibilidade de contaminacdo desses
mananciais pelos produtos decorrentes da decomposicdo dos cadaveres,
recomenda um monitoramento semestral das aguas subterraneas, devendo ser
avaliados, nesse monitoramento, os parametros referentes a cor, turbidez, pH,
condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos, alcalinidade, dureza e alguns ions
(carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, nitritos, nitratos, calcio, magnésio,
sadio, potassio e ferro).
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No Brasil, alguns desses parametros fisico-quimicos sdo adotados para
avaliacdo da qualidade da &gua para consumo humano e estdo relacionados na
Portaria n°® 1469/2000 (Ministério da Saude - MS, 2000), além de serem
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS, no que tange a
potabilidade da agua (Santos,1997) (Quadro 5).

Quadro 5
ALGUNS PARAMETROS FiSICO-QUIIMICOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS

PARAMETROS Portaria n° 1469 / 2000 - MS OoMS
Cor 15uH’ 15 P/l
Turbidez 5UT? 5UT
pH 6,0-9,5 6,5-8,5
Dureza 500 mg/L 500 mg/L
Cloreto 250 mg/L 250 mg/L
Amobnia 1,5 mg/L -
Nitrito 1 mg/L (como N) -
Nitrato 10 mg/L (como N) 10 mg/L (como N)
Sulfato 250 mg/L 400 mg/L
Solidos dissolvidos totais 1000 mg/L 1000 mg/L
Saédio 200 mg/L 200 mg/L
Ferro 0,3 mg/L 0,3 mg/L
Cromo 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Manganés 0,10 mg/L 0,10 mg/L
Aluminio 0,20 mg/L 0,20 mg/L
Cadmio 0,005 mg/L 0,005 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L 0,05 mg/L
Zinco 5,0 mg/L 5,0 mg/L

Fonte: SANTOS, 1997; BRASIL — Ministério da Saude, 2000.

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

Dentre os parametros fisico-quimicos relacionados no quadro 5, observa-se que
a OMS néao define valores de referéncia para o nitrito e a amoénia. Contudo, a
presenca do nitrito nas aguas subterraneas, é citada por Santos (1997) como
indicativo de poluicdo recente, o que, provavelmente, pode ser referido também para

a amodnia, uma vez gque esses compostos, em meios oxidantes, sdo instaveis e
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tendem a se oxidar, convertendo-se em nitratos. Além disso, a faixa admitida para
variacdo do valor do potencial hidrogenidnico (pH), na Portaria n°® 1469/2000-MS, é
superior a recomendada pela OMS. Entretanto, o acréscimo de 1,5 (um e meio)
ponto na escala do pH nao parece constituir aumento significativo capaz de oferecer
risco a saude dos consumidores.

Os demais parametros fisico-quimicos referidos por Costa (2002) para o
monitoramento das 4guas subterrdneas na area do Cemitério Sete Torres - Recife
estdo relacionados aos ions potassio, calcio e magnésio. O primeiro, em geral,
ocorre nas aguas subterraneas em pequenas concentragdes (1 a 5 mg/L); os outros
dois sdo mais abundantes, ocorrendo, respectivamente, nas concentracdes de 10 a
100mg/L e 1 a 40 mg/L, sendo ainda os principais responsaveis pela dureza dessas
adguas (Custodio & Llamas, 1983 apud Santos, 1997). Além desses ions, sao
referidas, ainda, a condutividade elétrica, cuja medida esta relacionada ao teor de
sais dissolvidos nas aguas e a alcalinidade, que tem relacdo direta com a presenca
e/ou auséncia de carbonatos e bicarbonatos (Santos, 1997).

A recomendacdo de avaliar alguns parametros fisico-quimicos em aguas
subterraneas das areas de cemitérios é reiterada pelos resultados obtidos em
estudos desenvolvidos em cemitérios do Estado de Sdo Paulo bem como da
Australia, os quais relacionam as alterag6es fisico-quimicas observadas nas aguas
subterrdneas dessas areas, sobretudo nas aguas colhidas em pocos construidos
proximo das sepulturas, aos processos de decomposicdo dos cadaveres (Migliorini
et al., 1994; WHO, 1998; Matos & Pacheco, 2002).

Se considerarmos que 0s processos de coliquagdo que ocorrem nas areas de
cemitérios podem incrementar a disponibilidade da matéria organica passivel de
alcancarem as aguas subterraneas, sobretudo aquelas armazenadas em
sedimentos arenosos imediatamente subjacentes a esses cemitérios, pode-se
pressupor que as concentragdes 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 aquiferos existentes nessas areas.
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IV.3.2 Indicadores Biol6gicos

Em agua mineral natural, sdo citadas como flora autdctone bactérias
pertencentes aos géneros Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium, Micrococcus, Bacillus (Varnam & Sutherland, 1994 apud Cabrini &
Gallo, 2001). Analises realizadas em agua de nascente, no Estado de Pernambuco,
para avaliar o comportamento da flora autbéctone, mostraram que, imediatamente
apos a captacdo, o numero de bactérias que constituem essa flora é baixo,
aproximadamente 75 UFC/ml (Pires et al., 2001). Resultados semelhantes foram
observados em amostras de aguas minerais comercializadas em Portugal - 24,9 +/-
5,0 UFC/ml a 22°C e 9,1 +/- 5,3 UFC/ml a 37°C (Morais & Da Costa, 1990).

Em geral, na avaliacdo da qualidade da agua, ndo € necessaria a identificacdo
completa dos microrganismos presentes, mas apenas a determinagéo de grupos de
significado higiénico e sanitario que, na maior parte dos casos, ndo sdo patogénicos.
Dessa forma, as bactérias usualmente empregadas como indicadoras de
contaminagdo das aguas sdo os coliformes totais (Citrobacter, Enterobacter e
Klebsiella), os coliformes fecais (Escherichia coli), o0s estreptococos fecais
(Enterococcus) e os clostridios (Clostridium perfringens) (Soares & Maia, 1999)

(Quadro 6).

Quadro 6
OCORRENCIA, EM FLORA FECAL, DOS II\IDICADORES BACTERIOLOGICOS DE
CONTAMINACAO DE AGUA

INDICADORES GENERO/ESPECIE MEDIA ( UFC/g)
Citrobacter 1x10°
Coliformes totais Klebsiella 5x 10*
Enterobacter 1x10°
Coliforme fecal Escherichia coli 4x10°
Estreptococos fecais Enterococcus 2 x 108
Clostridios Clostridium 4x10°

Fonte: CETESB, 1996.

Esses indicadores sédo definidos com base na prevaléncia dessas bactérias em

flora fecal de origem humana ou animal e na possibilidade de quantificacdo por
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métodos laboratoriais simples e rapidos. A presenca, em elevadas concentracoes,
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 agua ndo se constituem em indicadores
adequados, além de exigirem, para sua identificacdo, procedimentos laboratoriais
onerosos e, algumas vezes, complexos, tornando inviavel sua aplicacdo para
avaliacdo da qualidade da agua do ponto de vista bacteriologico (CETESB, 1996).

O quadro 7 contém os parametros biolégicos adotados, no Brasil, nha avaliacao
da qualidade da &agua para consumo humano, estabelecidos na Portaria n°
1469/2000 do Ministério da Saude.

Quadro 7
PARAMETROS BIOLOGICOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

INSTRUMENTO REGULADOR
PARAMETROS Portaria n° 1469/2000-MS

E. coli, coliformes (fecais)
termotolerantes

Auséncia em 100 ml

Coliformes Totais Auseéncia em 100 m|

Bactérias heterotroficas 500 UFCYm

Recomenda-se ainda: enterovirus.
Giardia spp e Cryptosporidium sp
Fonte: BRASIL - Ministério da Saude, 2000.

Auséncia

(1) UFC — Unidades Formadoras de Col6nias

Como indicadores eficientes para a avaliacdo da qualidade das aguas
subterraneas passiveis de contaminacdo pelos produtos de coliquacdo dos
cemitérios, acrescentam-se as bactérias heterotroficas, ja relacionadas e
recomendadas no instrumento regulador adotado no pais, os clostridios e as
bactérias proteoliticas (Martins et al., 1991; Matos, 2001), bem como as bactérias
lipoliticas (Martins et al., 1991). As duas Ultimas sdo responsaveis, respectivamente,
pela degradacgéo de proteinas e lipideos.

As bactérias proteoliticas e as lipoliticas sdo mais comumente estudadas na

microbiologia de alimentos como decompositoras de carnes e outros produtos de
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origem animal (Marinho, 1998) e sdo ausentes ou encontradas em quantidades
minimas nos pocos construidos em areas que ndo apresentam ocorréncia de fontes
de contaminagdo ou nos pog¢os que captam agua de aquiferos confinados (Martins
et al., 1991; Marinho, 1998).

E evidente entre os indicadores considerados de maior especificidade para
avaliacdo da contaminacdo de &guas subterraneas em areas de cemitérios, o
predominio de grupos de bactérias degradadoras de matéria organica, que nao
apresentam, a primeira vista, relacdo com essa fonte especifica de contaminacao,
mas com qualquer fonte que resulte em aumento da disponibilidade de matéria
organica no meio, além de ndo constituirem, por si sé, indicadores da presenca de
patdgenos. Contudo, ndo se pode desprezar os cemitérios como possivel fonte de
contaminacdo dessas aguas, tendo em vista o potencial de patogenicidade que ela

representa.

IV.3.3 Risco de Contaminacdo das Aguas Subterraneas

Originam-se na superficie do solo a grande maioria das acfes antropicas
capazes de contaminar as aguas subterraneas. Assim, as aguas do aquifero freatico
ou livre, sobretudo, se o seu nivel for pouco profundo, encontram-se mais expostas
a contaminacdo que aquelas armazenadas nos aquiferos confinados drenantes e
ndo drenantes, uma vez que esses Ultimos apresentam, recobrindo-os, camadas de
sedimentos consolidados ou ndo consolidados, com caracteristicas semi-
permedaveis e impermeaveis, que dificultam ou impedem o alcance dessas aguas
por liquidos oriundos das diversas fontes de contaminacao.

Os contaminantes antes de alcancarem o aquifero (zona saturada)
movimentam-se através da zona ndo saturada, quando, entdo, sofrem uma série de
processos de atenuacado, capazes de provocar diluicdo, retardacdo ou, até mesmo,
eliminacdo dos mesmos. Em relacdo aos microrganismos, essa capacidade de
atenuacao da camada ndo saturada, depende de alguns fatores como a litologia, a
aeracdo, a espessura da camada nao saturada, a reducdo de umidade, os
nutrientes, o pH, a temperatura, além de demonstrar uma relacdo inversa com a
permeabilidade (Marinho, 1998).
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A permeabilidade, por sua vez, esta relacionada ao tipo de material poroso, a
granulometria e a disposicdo estrutural do mesmo. Assim, sedimentos com
particulas de tamanho maior definirdo maiores permeabilidades, ao mesmo tempo
gue tamanhos menores de graos e grandes variacbes desses tamanhos, indicarao
menores permeabilidades (Cabral, 1997) (Quadro 8).

Quadro 8
CLASSIFICACAO DA PERMEABILIDADE DE ACORDO COM A GRANULOMETRIA DOS
SEDIMENTOS
GRANULOMETRIA DOS PERMEABILIDADE
SEDIMENTOS
Coeficiente k (m/s) Classificacao
Cascalho 10 a 102 Muito boa
Areia 10°a 10® Boa
Arela muito _flna, areia 10® a2 107 Ma
siltosa e areia argilosa
Argila 1070 5 101 Fra_ca a munp fraca
(impermeavel)

Fonte: Ottmann, 1987.

Sedimentos argilosos apresentam caracteristicas impermeaveis, conferindo aos
mesmos capacidade de retencdo dos liquidos e microrganismos bem como fixacao
de certos ions e substancias organicas. Por outro lado, a boa permeabilidade
apresentada pelos sedimentos arenosos, torna-os mais susceptiveis a infiltracdo
dos contaminantes. Contudo, convém referir a utilizacdo dos materiais com essa
granulometria nos tratamentos de agua, quando desempenham a funcao de filtros, e
a possibilidade de retencéo de até 99% das bactérias de origem fecal por areia de
praia com aproximadamente quatro metros de espessura (Ottmann, 1987).

Assim, o risco de contaminacdo das aguas subterraneas resulta da interacdo de
dois fatores. Primeiro, a vulnerabilidade natural do aquifero, que pode ser definida
como a sensibilidade do estrato geoldgico frente a uma carga contaminante (Hirata,
1996 apud Da Silva & Santos, 2003) e, segundo, a propria carga contaminante que,
como resultado de atividade antrépica, é capaz de provocar alteracdo na qualidade

dessas aguas.
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Normalmente, a vulnerabilidade de um dado aquifero € avaliada através do
estabalecimento de indices de vulnerabilidade, calculados com base em diferentes
metodologias. Entretanto, segundo Costa (2002), o método mais utilizado, quando
os dados sdo escassos e mal distribuidos espacialmente, é o GOD. Esse método
considera a andlise de trés parametros, cujas iniciais, em inglés, compdem a
denominacdo do mesmo: a) forma de ocorréncia da agua subterranea (Groundwater
occurrence) (Quadro 9); b) caracterizagdo quanto ao grau de consolidacdo e
litologia do aquifero (Overall aquifer class) (Quadro 10); c) profundidade do nivel

freatico ou topo do aquifero (Depht of groundwater) (Quadro 11).

Quadro 9
RELACAO ENTRE A OCORRENCIA DA AGUA~SUBTI§RRANEA E OS VALORES NUMERICOS
ATRIBUIDOS PARA A CLASSIFICACAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE

FORMA DE OCORRENCIA DA VALORES NUMERICOS
AGUA SUBTERRANEA ATRIBUIDOS
Auséncia 0

Confinado surgente 0,1
Confinado ndo drenante 0,2
Confinado drenante (semi-confinado) 0,4
Livre ou freatico (coberto) 0,6
Livre ou freatico 1,0

Fonte: Foster et al., 1987 apud Da Silva & Santos, 2003.

O produto dos valores numeéricos atribuidos a cada parametro permite a
determinacdo do indice de vulnerabilidade das aguas subterraneas que podera ser
definido como ausente (0,0) quando ndo h& ocorréncia de formacdo aquifera,
insignificante (0,1), baixo (0,2 a 0,3), moderado (0,4 a 0,5), alto (0,6 a 0,7) e extremo
(0,8 a 1,0) (Foster et al., 1988). Dentre os valores numéricos apresentados, verifica-
se que o maior deles corresponde a 1,0 e esta relacionado a ocorréncia de aquifero
livre e superficie freatica rasa, o que confere as aguas de aquiferos freaticos maior

susceptibilidade & contaminacao.
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RELACAO ENTRE O GRAU DE CONSOLIDAGAO E LITOLOGIA DO AQUIFERO E OS VALORES
NUMERICOS ATRIBUIDOS PARA A CLASSIFICAGAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE

GRAU DE CONSOLIDACAO

VALORES NUMERICOS

DOS MATERIAIS LITOLOGIA ATRIBUIDOS
Argila 0,3
Solo residual 0,4
N&o Consolidados (Sedimentos) Silte aluvial 0.5
Areias e cascalhos aluviais, areias edlicas e
flavio-glaciais 0,6a0,7
Cascalho coluvial 0,8
Folhelhos 0,5
Siltitos e Tufos vulcanicos 0,6
Rochas
Porosas Arenitos 0,7a0,8
Consolidados Carbonatitos, calcarios e calcarenitos 0.9
Igneas, Metamorficas e Vulcanicas antigas 06207
Rochas
Densas Lavas vulcanicas recentes 0,8a0,9
Calcretes e outros calcarios 1,0

Fonte: Foster et al., 1987 apud Da Silva & Santos, 2003.

Dai, provavelmente, decorra a referéncia constante nos estudos realizados em

areas de cemitérios, a necessidade de avaliacdo das condicbes geoldgicas e

hidrogeoldgicas das éareas escolhidas para implantacdo de futuras necrépoles,

sobretudo, as horizontais, de maneira a impedir que essa fonte especifica venha a

tranformar-se em risco efetivo de contaminacdo das &aguas subterraneas,

notadamente, aquelas armazenadas no aquifero freatico.




Quadro 11
RELACAO ENTRE A PROFUNDIDADE DO NIVEL FREATICO OU TOPO DO AQUIFERO E OS
VALORES NUMERICOS ATRIBUIDOS PARA A CLASSIFICACAO DO iNDICE DE
VULNERABILIDADE

PROFUND'DADSS SQN[;}/FEELRFOR(EmA)T'CO OUTOPO VALORES NUMERICOS ATRIBUIDOS

> 100 0,4

50 - 100 0,5

20 - 50 0,6

10- 20 0,7

5-10 0,8

2-5 0,9

<2 1,0

Fonte: Foster et al., 1988 apud Costa, 2002.
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V MATERIAL E METODOS

Os dados primarios foram obtidos através de pesquisa realizada em campo e

em laboratério, conforme etapas descritas a seguir:

V.1 LEVANTAMENTO DE POCOS RESIDENCIAIS DO ENTORNO DO
CEMITERIO

Visitas as residéncias localizadas nas ruas do entorno do cemitério permitiram o
cadastramento de um total de 15 pocos rasos, com profundidades que variaram,
segundo informagbes dos proprietarios, de 9 a 15 metros. No entanto, ndo foi
possivel obter perfil litoldgico e construtivo desses po¢os. Tomando como critério as
menores profundidades informadas, foram selecionados 05 pocos (Quadro 12), para
coleta de &gua subterrdnea destinada a avaliacdo da qualidade da mesma,
principalmente do ponto de vista bacterioldgico, dentre os quais 03 pocos (PR-04,
PR-05 e PR-08) foram utilizados para realizacdo das medidas da superficie freatica.

Quadro 12
POCOS RASOS RESIDENCIAIS AMOSTRADOS DURANTE O ESTUDO
COORDENADAS
(UTM) DISTANCIA DO ANO DE
POCO | PROFUNDIDADE ) -
) X (mE) v(mny | CEMITERIO (m) | PERFURAGAO

02 9.0 284.549 | 9.110073 | Lo o 1998
04 10,0 284.648 | 9.110.105 15 a oeste 1998
05 10,0 284.843 | 9.110.110 6 a leste 1998
08 10.0 284.867 | 9.110.137 20 a leste 1998
09 9.0 284.876 | 9.110.185 10 a leste +/- 1982

Fonte: Pesquisa de campo, 2002.
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Os pocos selecionados localizam-se préximos ao cemitério (Figura 13), estando
0s pocos de n° 04 e 05 construidos em residéncias que utilizam o muro do cemitério
como uma de suas paredes. A excecao do poco 09, construido ha vinte anos, todos

0S outros tém o mesmo tempo de construcdo (cinco anos).
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Fonte: Pesquisa de campo, 2002; EMLURB, 2003.
PO — Poco de Observacéo; PR — Poco Residencial.

Figura 13 - LOCALIZACAO DOS POCOS DE OBSERVACAO E DOS POCOS RESIDENCIAIS
AMOSTRADOS.

V.2 CONSTRUGCAO DE POCOS DE OBSERVACAO

Foram construidos trés pocos de observagdo no interior do cemitério da Véarzea,
entre os meses de fevereiro e abril de 2003, para monitoramento da superficie
freatica e da qualidade da agua subterranea do aquifero freatico, naquela area
(Figura 14).

A localizac&o desses pocos foi definida com base no tempo e na frequiéncia de
enterramentos. O poco de observagcao 01 (PO-01) localiza-se na quadra de n® 12 e
proximo as quadras de n°® 13, 17 e 18. Nessas quadras a maioria dos enterramentos
foi realizada hd um ano ou menos. O PO-02 localiza-se na quadra com

enterramentos realizados ha dois anos ou mais (quadra 01), além de ser uma das
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duas quadras (n° 01 e 05) que dispde de maior nimero de compartimentos pré-
moldados para a realizacdo dos enterramentos. O PO-03 esta localizado na quadra
de n° 02 e préximo a quadra de n® 03, nas quais sdo sepultadas criangas, cuja
freqUiéncia € baixa, resultando em uma baixa liberacdo dos produtos de coliquacdo
(Figura 13).

Poco de Observagéo 01 Poco de Observacéo 03

Flavio Neto, 2003 Flavio Neto, 2003
Figura 14 - POCOS DE OBSERVACAO CONSTRUIDOS NO CEMITERIO DA VARZEA.

O furo do pocgo PO-01 foi executado com trado manual de quatro polegada (4”)
de diametro, até a profundidade de 8,0 metros, enquanto os furos dos pogos PO-02
e PO-03 foram executados com perfuratriz artesanal para furo em sedimento, a qual
utiliza lama (betonita) na perfuracéo. Esses furos alcancaram a profundidade de 9,5
metros (PO-02) e 9,0 metros (PO-03).

Todos os pocos séo fechados na base e revestidos com tubos de PVC de duas
polegadas (2") de diametro. O filtro utilizado nos pogos de observagdo € do tipo
geomecanico com ranhuras de 2,0 mm de espessura no PO-01 e 0,50 mm no PO-
02 e PO-03. No PO-01, o filtro encontra-se na base e sua secao filtrante envolvida
por uma tela de nylon, objetivando impedir o entupimento das ranhuras. Nos pogos
PO-02 e PO-03, os filtros encontram-se a 0,50 m acima da base, estando esse
espaco revestido por tubo de PVC de 2" de diametro. O comprimento dos filtros é de
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2 metros, em todos os pocos. O espaco anelar, entre o furo e o tubo, foi preenchido
com cascalho bem selecionado (pré-filtro) até 0,50 m acima da secao filtrante e com
uma pasta de cimento (cimento e agua), desse ponto até a superficie do terreno,
para impedir a contaminacdo dos pocos pela percolacdo de liquidos superficiais. A
extremidade superior (boca) dos pocos é fechada com uma tampa (cap) e situa-se,

em meédia, 0,60 m acima do nivel do terreno (Figura 15).

Cap superior
<«

0,6m I .
Nivel do terreno

Revestimento de PVC de 2”

A

Cimentacéo

0,5m

Pré-filtro
—

Filtro |2.0m

IO,Sm
A

Cap inferior
Fonte: Pesquisa de campo, 2003
Obs.: O PO - 01 néo tem revestimento antes dos filtros, estando os mesmos na base do poco.

Figura 15 - ESQUEMA CONSTRUTIVO DOS POCOS DE OBSERVACAO.

Apés a construgcdo, todos os pocos foram desenvolvidos (bombeados para
limpeza) com compressor 120 libras por um periodo médio de, aproximadamente,

24 horas. Nos pocos PO-02 e PO-03, antes do desenvolvimento, foi adicionado
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hexametafosfato que ficou em repouso por 24 horas para remocdo da betonita
utilizada na perfuracdo dos mesmos.

As amostras de sedimentos coletadas durante a construcdo do poco de
observacdo 01 (PO-01) foram encaminhadas ao Laboratério de Geologia e
Geofisica Marinha — LGGM - da UFPE para analise granulométrica e classificacao

das fracdes.

V.3 MEDICAO DA SUPERFICIE FREATICA DOS POCOS

As medidas de profundidade da superficie freatica da agua subterranea foram
realizadas mensalmente, no periodo de abril a outubro de 2003, nos trés pocos de
observacdo (PO-01, PO-02 e PO-03) e mais trés pocos residenciais (PR-04, PR-05
e PR-08). Essas medidas foram realizadas em dias diferentes dos dias de coleta
das amostras para analises bacteriolégicas e/ou fisico-quimicas.

As cotas altimétricas desses pocos foram determinadas através de levantamento
em campo com nivel topografico ZEISS modelo Ni 50, mira graduada centimétrica e
trena com 30 metros. O ponto de partida do levantamento tem Referéncia de Nivel
(RN) conhecida e igual a 9.096 mm em relag&o ao nivel do mar. A diferenca de cota
observada entre os pocos é pouco significativa (Quadro 13), dada a ocorréncia de

um relevo plano na area estudada.

] Quadro 13 )
COTAS ALTIMETRICAS DOS POCOS UTILIZADOS PARA MEDIDA DE NIVEL
POTENCIOMETRICO.

COORDENADAS (UTM)
POGO X (ME) Y (mN) COTAS (m)
PO-01 284.749 9.110.169 10,5
PO-02 284.731 9.110.089 10,4
PO-03 284.805 9.110.097 9,9
PR-04 284.648 9.110.105 10,7
PR-05 284.843 9.110.110 9,9
PR-08 284.867 9.110.185 10,4

Fonte: Pesquisa de campo, 2003.

PO — Poco de Observacéo; PR — Poco Residencial.
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V.4 AMOSTRAGEM DA AGUA SUBTERRANEA

Nos pocos de observacdo, as amostras de &agua foram coletadas com
amostrador plastico (tipo beiler) preso por um cordao de nylon, ambos, previamente
lavados e desinfetados em laboratério. Antes da obtencdo da amostra para analise,
0s amostradores foram introduzidos 05 vezes nos respectivos pogos e essas coletas
desprezadas, de forma que a amostra ndo fosse obtida da coluna de &agua
estagnada, tendo sido realizada a analise apenas da agua obtida através da sexta
introducdo do amostrador no poco. Para cada poco foi utilizado um amostrador e, a
cada coleta, um par de luvas esterilizadas. Durante o periodo de amostragem nao
foi verificada violagdo dos pocos de observacéao.

Nos pocos residenciais, as amostras de agua foram coletadas em torneiras
localizadas proximo a captacao, previamente desinfectadas com alcool a 70% e
ap0s escoamento da agua por aproximadamente 2 minutos.

As amostras foram armazenadas em frascos estéreis de vidro (500ml) e, logo
apos, encaminhadas ao Laboratorio de Processos Fermentativos do Departamento
de Antibiéticos da UFPE para proceder as analises bacterioldégicas. As amostras
destinadas as analises fisico-quimicas foram armazenadas em frascos plasticos
(2000mL), previamente lavados e, imediatamente, encaminhadas ao Laboratério de
Anélises Minerais, Solos e Agua do Departamento de Engenharia Quimica — LAMSA
— da UFPE, para realizacdo dessas analises.

O periodo de amostragem compreendeu os meses de janeiro a setembro de
2003 (Quadro 14). Nesse periodo, coletou-se um total de 32 amostras de agua
subterranea nos pocos de observacdo e pocos residenciais, sendo 24 amostras
para realizacdo de analise bacteriologica e avaliacdo do pH, temperatura e
condutividade elétrica e 08, para realizacdo de analise de outros parametros fisico-

quimicos.

V.5 PARAMETROS ANALISADOS

V.5.1 Fisico-quimicos
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A condutividade elétrica, a temperatura e o pH foram determinados in situ, todas
as vezes que foram coletadas amostras para as analises bacteriolégicas nos pocos
de observacdo e pocos residenciais. Para isso, foi utilizado condutivimetro digital

portatil da marca HANNA, modelo HI 9635, para determinar a condutividade elétrica

e a temperatura e 0 método colorimétrico para determinacdo do pH (Anexo 2).

PROGRAMA DE AMOSTRAGEM DA AGUA SUBTERRANEA NOS POCOS DE OBSERVAGAO E

Quadro 14

POCOS RESIDENCIAIS

PARAMETRO
MES Fisico-quimico Bacteriolégico
Jan / 2003 PR-02, 08 e 09 PR-08 e 09
Fev /2003 PR-02, 04 e 05; PR-02, 04 e 05;
PO-01 PO-01
Abr / 2003 PO-01, 02 e 03 PO-01, 02 e 03
Jun /2003 PR-02, 04, 05, 08 e 09; PR-02, 04, 05, 08 e 09;
PO-01, 02 e 03 PO-01, 02 e 03
Jul / 2003 PO-01, 02 e 03 (23/07/03) PO-01, 02 e 03 (14/07/03)
Ago / 2003 PO-01, 02 e 03 PO-01, 02 e 03
Set /2003 PR-04 e 05; -
PO-01, 02 e 03

PR — Poco Residencial; PO — Poco de Observacéo.

Outros parametros fisico-quimicos foram avaliados, mas sem a mesma
frequéncia dos acima citados, haja vista o0 custo dessas andlises e, naturalmente, a
limitacdo de recurso. Diante dessa limitag&o, foram coletadas duas amostras (julho e
setembro de 2003) nos pocos de observacdo (PO-01, PO-02 e PO-03) e uma
amostra (setembro de 2003) em apenas dois pocos residenciais (PR-04 e PR-05),
localizados um em cada lado do cemitério.

Nessas amostras, 0s parametros pesquisados correspondem a: sélidos totais
dissolvidos, condutividade elétrica, carbonatos, bicarbonatos, célcio, magnésio,
sédio, potassio, cloretos, sulfatos, amoénia, nitrito, nitrato e ferro. As analises para
avaliacdo da ocorréncia de metais (cobre, zinco, cadmio, niquel, manganés, cromo e
chumbo), foram realizadas, apenas para o0 po¢o de observacédo 02 e para 0 pogo
residencial 05.

Essas analises foram realizadas no Laboratério de Analises Minerais, Solos e
Agua — LAMSA -, do Departamento de Engenharia Quimica da UFPE, e seguiram a
metodologia preconizada no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 192 edicdo, da Associacdo Americana de Saude Publica (APHA),
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editado em 1995, segundo citacdo contida nos laudos emitidos por esse Laboratorio
(Anexo 3).

V.5.2 Bacteriologicos

Com base na leitura da bibliografia, foram definidos, para analise, os parametros
bacteriol6gicos que seguem:

- Grupo Coliforme — Essas bactérias sdo muito utilizadas para avaliagdo da
gualidade da &gua, por se constituirem em bons
indicadores de contaminacdo humana ou animal,
sobretudo, por que a sua densidade, na agua, decresce
na mesma proporcdo das bactérias patogénicas
intestinais. O grupo dos coliformes é representado pelas
bactérias dos géneros Escherichia (coliformes fecais ou
termotolerantes), Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella
(coliformes totais). Esses trés ultimos podem ocorrer no
solo e na vegetacdo, ndo sendo, portanto, de origem
exclusivamente fecal;

- Clostridios - indicador de contaminacédo tardia ou remota, condicdo relacionada a
capacidade de esporular apresentada por esses microrganismos
frente a ambiente desfavoravel ao seu desenvolvimento. Em geral,
sao bactérias anaerobias estritas;

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

- Bactérias Proteoliticas - normalmente, utilizadas na microbiologia de alimentos
como decompositoras de proteinas. Dentre as bactérias
que compfem esse grupo, encontram-se 0S géneros
Bacillus, Clostridium, Pseudomonas e Proteus (APHA,
1976).

As andlises bacterioldgicas foram realizadas no Laboratério de Processos

Fermentativos do Departamento de Antibioticos da UFPE e basearam-se, em geral,
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na metodologia preconizada no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater da Associacdo Americana de Saude Publica (APHA), tendo sido

desenvolvida conforme apresentacao sucinta contida no quadro 15.

Quadro 15
TECNICAS E MEIOS DE CULTURA UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DAS ANALISES
BACTERIOLOGICAS

PARAMETROS TECNICAS ENSAIOS MEIOS DE CULTURA
Coliformes Presuntivo Clado Lactosado
. . . . Caldo Lactosado Verde
S olen 1
Coliformes Totais Tubos Mltiplos Confirmativo Brilhante Bile a 2%
Coliformes fecais ou Confirmativo Meio EC
termotolerantes (Qualitativo)
Presuntivo Meio DRCM
Clostridio sulfito- .
Tubos Mdltiplos
redutor
Confirmativo Meio Leite modificado?
Bacterje}s Contagem Padrao Plate Count Agar - PCA
Heterotréficas em Placa -
Bactérias Tubos Mdltinlos Caldo nutritivo enriquecido
Proteoliticas P - com 12% de gelatina®

1 - A técnica dos tubos mdltiplos utilizada para avaliagdo dos parametros esta apresentada em
anexo (Anexo 1).

2 - Meio de cultura modificado pelo professor José Otamar Falcdo de Moraes do Departamento de
Antibiéticos da UFPE (informacéo verbal);

3 - Vera & Power, 1980; Martins et al., 1991.

Além dos parametros relacionados no quadro 15, foi pesquisada, na ultima
coleta de agua realizada nos pocos de observacdo (agosto/2003), a ocorréncia de
Pseudomonas aeruginosa, uma bactéria proteolitica, citada como responsavel por
resultados falso-negativos em testes para detecgédo de coliformes (CETESB, 1996).
Na pesquisa dessa bactéria nas amostras de agua coletada, foi utilizada a técnica
dos tubos multiplos (Anexo 1) e os meios de cultura correspondentes a Asparagina

Nos ensaios presuntivos e Acetamida nos ensaios confirmativos.
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VI RESULTADOS E DISCUSSOES

VI.1 CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS NA AREA DO CEMITERIO

A analise tactil-visual das amostras de sedimentos coletadas durante a
construcdo dos pocos de observacdo, mostrou nos primeiros 6,0 metros de
profundidade, a predominéancia, de forma generalizada, de sedimentos clasticos, com
algumas intercalagbes areno silte-argilosas e coloragdo variando de castanho clara
nos horizontes arenosos a castanho escura nos horizontes mais argilosos. Abaixo
desse intervalo, cerca de dois metros de profundidade, os sedimentos apresentaram-
se bastante arenosos com presenca de gréos do tipo cascalho e com coloragao
castanho clara. Na base dos pocos PO-02 e PO-03, numa espessura de 0,5 metros,
foi constatada a presenca de argila de coloracéo escura (Figura 11).

A analise granulométrica realizada pelo Laboratério de Geologia e Geofisica
Marinha — LGGM - da UFPE nas amostras coletadas durante a construgcédo do PO-01,

encontra-se no quadro 16.

Quadro 16
RESULTADOS DA ANALISE GRANULOMETRICA REALIZADA NOS SEDIMENTOS COLETADOS
DURANTE A CONSTRUCAO DO PO-01

SEDIMENTOS (%)
PROF. Areia muito Areia Areia Areia Silte e
(m) Cascalh grossa’ grossa® Areia fina® muito Argila
o' média’ fina®

0,0-1,0 0,603 0,116 2,696 23,153 34,111 18,901 21,647
1,0-29 0,0 0,040 0,650 9,908 26,425 24,400 39,194
2,9-3,3 0,0 0,084 3,410 24,563 33,599 16,546 22,466
3,3-4,1 0,200 0,310 3,859 44,722 36,222 8,241 7,531
41-44 0,0 0,095 8,961 66,478 18,774 2,647 3,714
44-50 0,104 0,275 13,365 47,592 24,244 7,289 7,915
50-5,3 2,043 13,118 35,537 31,406 8,093 4,586 7,939
53-6,0 0,0 0,211 5,954 23,845 16,125 16,153 38,350
6,0-6,3 1,135 2,990 13,722 43,520 20,758 6,792 12,931
6,3-8,0 22,128 37,171 28,676 8,911 1,128 0,244 1,742

Fonte: Resultado da Andlise Granulométrica dos sedimentos do PO-01
1-PHI-1=20mm;2-PHIO=10mm; 3-PHI1=050mm;4-PHI2=0,25mm;5-PHI3=
0,125mm; 6 - PHI 4 = 0,063mm.




65

De acordo com a classificagcdo por frequéncia simples utilizada na analise
granulométrica dos sedimentos do PO-01, os cascalhos apresentaram valores de 0,0
a 22,1%, estando o maior percentual concentrado no trecho de 6,3 a 8,0 m de
profundidade; silte e argila estdo presentes com valores que variaram de 1,7 a
39,2%, estando os valores mais elevados nos 3,0 metros mais superficiais, com nova
elevacdo na profundidade entre 5,3 e 6,0 m; contudo, o predominio ficou com as
areias que apresentaram percentuais que variaram de 61,4 a 97%, ao longo de todo
o perfil (Figura 16). Entre as areias, a classificacdo especificou desde areia muito
grossa até areia muito fina, cujos percentuais variaram de 0,04 a 37,2%, para as

areias muito grossas, e 0,24 a 24,4%, para as areias muito finas.
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Figura 16 —- GRANULOMETRIA DO POCO DE OBSERVACAO 01

Considerando os dados obtidos com a andlise granulométrica do PO-01,
verificou-se que os sedimentos, na area do cemitério, apresentaram predominancia
de gréos do tipo areia, mal selecionado, estando a maior ocorréncia de sedimentos
clasticos finos concentrada, aproximadamente, nos 3,0 metros mais superficiais do
terreno. Sedimentos com essas caracteristicas (areia muito fina, areia siltosa e areia
argilosa), segundo Ottmann (1987), apresentam uma ma permeabilidade, com um
coeficiente k entre 10° a 10° m/s, constituindo-se, nesse caso, a permeabilidade

como um fator atenuante para os contaminantes, sobretudo, os relacionados aos
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microrganismaos.

VI.2 SUPERFICIE FREATICA DOS POCOS

Os pocos foram monitorados durante um periodo de sete meses e a medi¢do do
nivel freético obtida esta reunida no quadro 17.

Quadro 17
NIVEL DA AGUA OBSERVADO NOS POCOS MONITORADOS
POCO NIVEL DA AGUA (m)
Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

PO-01 55 51 4,1 3,5 4,1 4,2 4,7
PO-02 55 52 4,4 3,6 4,1 4,2 4,7
PO-03 4,9 4,5 3,6 2,9 34 3,6 4,2
PR-04 6,0 5,6 4,7 4,1 4,7 4,7 51
PR-05 53 4,9 4,0 3,3 3,8 4,0 4,4
PR-08 5,6 52 4,3 3,6 4,1 4,2 4,7

Fonte: Pesquisa de Campo, 2003.

PO — Poco de Observacéo; PR — Poco Residencial.

Durante o periodo de amostragem, o nivel da agua, nos pocgos, variou, cerca de
2,0 metros, com maior rebaixamento ocorrido no més de abril e maior elevacdo no
més de julho. Esse ultimo, coincidindo com o final do periodo de maior incidéncia de
chuvas (junho a julho) (Figura 17). A variacdo do nivel da agua nos pocos é
diretamente influenciada pela precipitagdo pluviométrica (Figura 17).

Essas medidas do nivel da &gua foram utilizadas para calcular as cargas
hidraulicas ao longo do periodo de amostragem, quando se constatou a ocorréncia
das menores cargas, em abril, e as maiores, em julho (quadro 18), com uma
variacdo em torno de 2,0 metros. Com base nessas cargas hidraulicas foram
elaborados 0s mapas potenciométricos para os meses de abril e julho de 2003
(Figuras 18 e 19).

Os mapas potenciométricos mostram que as cargas hidraulicas, entre os
pocos, apresentaram poucas variacdes. Além disso, a distribuicdo das cargas
hidraulicas indica um divisor de agua no interior do cemitério, de forma que o fluxo

ocorre tanto no sentido oeste como leste.
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Figura 17 - RELACAO ENTRE AS MEDIDAS DO NIVEL ESTATICO NOS POCOS E A
PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA OCORRIDA NO PERIODO.

Quadro 18
CARGAS HIDRAULICAS CALCULADAS PARA O PERIODO DE AMOSTRAGEM

POCO CARGAS HIDRAULICAS
Abril Maio Junho Julho Agosto Setembr | Outubro
0

PO-01 5,0 54 6,4 7,0 6,4 6,3 5,8
PO-02 4,9 52 6,0 6,8 6,3 6,2 57
PO-03 5,0 54 6,3 7,0 6,5 6,3 57
PR-04 4,7 51 6,0 6,6 6,0 6,0 5,6
PR-05 4,6 5,0 5,9 6,6 6,1 59 55
PR-08 4,8 52 6,1 6,8 6,3 6,2 57

Fonte: Pesquisa de Campo, 2003

PO — Poco de Observacédo; PR — Poco Residencial.
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Figura 18 - MAPA POTENCIOMETRICO DE ABRIL DE 2003
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Figura 19 - MAPA POTENCIOMETRICO DE JULHO DE 2003.
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Os mapas potenciométricos mostram que as cargas hidraulicas, entre 0s pocos,
apresentaram poucas variacdes. Além disso, a distribuicdo das cargas hidraulicas
indica um divisor de agua no interior do cemitério, de forma que o fluxo ocorre tanto

no sentido oeste como leste.

V1.3 INDICADORES FiSICO-QUIMICOS

Os valores, médios, minimos e maximos, de condutividade elétrica, temperatura
e pH medidos nos poc¢os de observacao e pocos residenciais, durante o periodo de

amostragem, estdo apresentados no quadro 19.

Quadro 19
CONDUTIVIDADE ELETRICA, TEMPERATURA E pH DOS POCOS DE OBSERVA(}AO E POCOS
RESIDENCIAIS
PARAMETROS
Condutividade elétrica (uS/cm) Temperatura (°C) pH
POCO
n | Min. Max. 0 n | Min. Max. 0 n | Min. | Max. O

PO-01 | 6 | 602 1162 891 5] 261 30,4 28,3 5] 65 8,0 7,3

PO-02 | 5| 769 897 825 4| 26,1 29,2 27,8 4| 65 7,0 6,7

PO-03 | 5 | 645 731 693 4| 26,3 28,8 278 |4] 60 6,5 6,4

PR-02 | 3| 911 1013 971 3| 27,2 29,1 27,9 3| 65 8,0 7,2

PR-04 | 3 | 845 949 908 2| 258 28,6 27,2 2| 65 6,5 6,5
PR-05 | 3 | 412 612 488 2| 269 30,2 28,6 2| 55 6,0 5,8
PR-08 | 2 | 498 630 564 2| 27,0 28,8 27,9 2| 6,0 6,0 6,0

PR-09 | 2 | 822 1156 989 2| 255 29,2 27,4 2| 6,0 6,5 6,3

Fonte: Pesquisa de campo, 2003. (Anexo 2).

n = n° de observagdes; Min. = valor minimo observado; Max. = valor méximo observado; 0 = média
aritmética.

PO — Poco de Observagdo; PR — Poco Residencial

Os dados do referido quadro mostram que a condutividade elétrica alcancou
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valores superiores a 1000 uS/cm tanto no interior do cemitério (PO-01) como na area
externa do mesmo (PR-02 e PR-09). Os valores médios de condutividade elétrica
variaram de 693 a 891uS/cm, nos pocos localizados dentro do cemitério e de 488 a
989 uS/cm, nos pocos localizados em sua area externa. Esses ultimos valores
correspondem também a amplitude de condutividade elétrica observada em todos os
pocos amostrados. A temperatura média das aguas subterraneas no interior do
cemitério atingiu valores de 27,8 a 28,3 °C e, nos poc¢os residenciais, de 27,2 a
28,6°C, com média geral préxima a 28 °C. O pH médio dos poc¢os de observacdo
variou de 6,4 a 7,3 e, dos pocos residenciais, de 5,8 a 7,2, tendo ocorrido pH com
medida méaxima de 8,0 no PO-01 e no PR-02 e medida minima de 6,0 no PO-03 e
5,5 no PR-05.

Dentre os pogos construidos no interior de cemitério, o PO-01 foi o Unico que
apresentou medidas de condutividade elétrica superior a 1000 uS/cm e o maior valor
médio (891 uS/cm) observado nesses pocos, 0 que pode estar relacionado aos
processos de decomposicdo dos corpos, uma vez que esse poco foi construido
proximo a sepulturas onde foram realizados enterramentos ha um ano ou menos,
corroborando as constatacdes feitas por Migliorini et al. (1994) e Dent (WHO, 1998),
que, em seus trabalhos, atribuem, & presenca do cemitério, 0 aumento de ions
verificado nas aguas subterrdneas, sobretudo, naquelas proximas a sepultamentos
recentes.

Nos pocos residenciais amostrados, também foram verificados valores de
condutividade elétrica superiores a 1000 uS/cm no PR-02 e PR-09, com valores
meédios (971 e 989 uS/cm, respectivamente) acima daqueles verificados nos pocos
construidos dentro do cemitério bem como nos pocos residenciais mais proximos da
fonte contaminante considerada, a exemplo do PR-04 (908 uS/cm) e PR-05 (488
uS/cm), o que leva a admitir-se, outra fonte que ndo o cemitério, no incremento da
condutividade elétrica registrada nos pocos residenciais PR-02 e PR-09.

No quadro 20 estdo apresentados o0s resultados das andlises quimicas
realizadas, no Laboratério de Analises Minerais, Solos e Agua — LAMSA - da UFPE,

nos pocos de observacao e nos pocos residenciais PR-04 e PR-05.



Quadro 20
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS DA AGUA SUBTERRANEA COLETADA NOS POCOS
DE OBSERVACAO E EM DOIS POCOS RESIDENCIAIS

71

POCOS (MES DA COLETA)

PARAMETROS PO-01 PO-02 PO-03 PR-04 | PR-05*| PORTARIA
(mg/L) Jul Set | Jul | Set | Jul | Set Set Set 1469/2000
Sdlidos - 301,0 - 448,0 - 349,0 | 457,0 | 307,0 1000

Dissolvidos Totais
Célcio - 56,1 - 35,2 - 64,1 56,1 48,1 -
Magnésio - 9,7 - 6,8 - 14,6 15,6 3,7 -
Sédio - 30,6 - 27,1 - 51,2 | 63,1 43,4 200
Potéssio - 16,5 - 1630 | - 1,3 37,2 7,6 -
Cloretos 24,0 | 40,0 | 30,0 | 48,0 |70,0| 62,5 | 112,0 | 75,0 250
Sulfato - 38,5 - 109,1 | - |100,0| 764 43,6 250
Carbonatos - 0,0 - 24 - 24 24 0,0 -
Bicarbonatos - 190,2 - 209,7 - 192,7 | 1417 43,9 -
Amébnia 0,06 - 0,05 - 0,04 - - - 1,5
Nitrito 0,07 0,02 0,2 0,3 [0,03| 0,04 0,7 0,03 1,0
Nitrato 0,4 3,6 5,2 5,6 0,3 0,8 7,3 55 10,0
Ferro Total - 0,05 - 0,54 - 0,01 0,8 0,1 0,3
Cobre - - - 0,01 - - - ND 2,0
Zinco - - - 0,02 - - - 0,08 5,0
Cadmio - - - 0,01 - - - ND 0,005
Niquel - - - 0,01 - - - 0,01 -
Manganés - - - 0,17 - - - ND 0,10
Cromo - - - ND - - - ND 0,05
Chumbo - - - 0,03 - - - - 0,01

Fonte: Resultado das Analises Quimicas realizadas no Laboratério de Andlises Minerais, Solos e

Agua da UFPE (Anexo 3); Portaria 1469/2000 — Ministério da Saude.

* Nesse poco as andlises ndo satisfizeram o coeficiente de erro (10%) admitido no balango i6nico.

- : ndo analisado; ND: abaixo do limite de deteccédo (< 0,005 mg/L)

PO — Poco de Observac¢édo; PR — Poco Residencial

Valores acima daqueles admitidos como mais frequientes e/ou permitidos pela legislacéo.
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Essas andlises, somente apds varias repeticdes satisfizeram o balanco idnico. Nele,
o coeficiente maximo admitido para o erro em uma analise € de 10%. Contudo, o
poco PR 05, mesmo tendo sua amostra e andlise repetidas, ndo satisfez o limite do
coeficiente de erro. Apesar disso, 0s resultados das andlises desse poco estdo
apresentados no quadro 20.

Nas amostras analisadas, os cations predominantes sdo o célcio, o sédio e o
potéssio. Esse ultimo apresentou concentracdo elevada no PO-01 e, sobretudo, no
PO-02 (163 mg/L), bem como no PR-04. A excec¢ado do poco residencial PR-05, o
bicarbonato € o anion de maior ocorréncia na agua dos demais pocos analisados.
Seguido pelo cloreto nos pocos PO-01 e PR-04 e pelo sulfato no PO-02 e PO-03.

Dentre os ions, 0 potassio € o Unico que apresenta teor acima (PO-01 — 16,5
mg/L; PO-02 — 163 mg/L; PR-04 — 37,2 mg/L) daquele tido como mais frequiente
para as aguas subterraneas que é de 1 a 5 mg/L (Custodio & Llamas, 1983 apud
Santos, 1997). Altas concentracfes de potassio nas aguas subterraneas de areas
onde estdo instalados cemitérios podem estar relacionadas a decomposicdo dos
COrpos, uma vez que o potassio € um ion importante na composi¢ao das células do
corpo humano. Mas se assim fosse, outros ions também deveriam ter suas
concentracdes excedendo as definidas como de ocorréncia natural ou permitida na
legislacdo, a exemplo do nitrogénio, do calcio, do sodio, dentre outros, 0 que nao se
verifica nos resultados das andlises quimicas realizadas. Além disso, faz-se
necessario considerar a composicao quimica do solo que essas aguas atravessam,
0 gue néo foi feito nesse estudo.

Nas &guas subterrdneas coletadas nos pocos de observacdo e pocos
residenciais ndo foram verificadas, até a data de realizacdo das analises,
concentracdes que excedessem o0s valores estabelecidos pela legislacdo vigente
para os compostos nitrogenados, contrariando o que foi constatado por Migliorini et
al. (1994) e Marinho (1998) nos estudos realizados, respectivamente, nos cemitérios
de Vila Formosa, em Séao Paulo e S&o Jodo Batista, em Fortaleza. Entretanto,
chama a atencéo a ocorréncia de maior concentracao de nitrato no PO-02 (média de
5,4 mg/L) - poco que concentra o sentido de fluxo das aguas subterraneas dentro do
cemitério - e nos pocos residenciais PR-04 (7,3 mg/L) e PR-05 (5,5 mg/L), ambos
localizados a jusante do fluxo das aguas subterrdneas desse cemitério e em

residéncias contiguas ao muro do mesmo (Figura 20), o que sugere a possibilidade
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de incremento desse ion em decorréncia dos produtos resultantes da decomposicao

dos corpos.
284.700
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~—~ Linha potenciométrica

R Sentido do fluxo da agua subterrénea

Fonte: Pesquisa de campo, 2003. FIDEM, 1974.

PO — Pocgo de Observacéo; PR — Poco Residencial

Figura 20 - LOCALIZACAO DOS POCOS AMOSTRADOS EM RELACAO AO SENTIDO DE
FLUXO DAS AGUAS SUBTERRANEAS.

Entre os metais pesquisados, o ferro, o cadmio, o manganés e o chumbo
apresentaram concentracfes que excederam o0s valores maximos permitidos
estabelecidos na Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude, que é de 0,3 mg/L,
0,005 mg/L, 0,10 mg/L e 0,01 mg/L, respectivamente. Migliorini et al. (1994) e Costa
et al. (2002) também constataram, em seus estudos, alteracdes desses metais e
relacionaram essa ocorréncia as tintas e guarnicées utilizadas nos caixdes.

E importante, para um monitoramento e avaliagdo mais segura das aguas
subterrdneas nas areas de cemitérios, o conhecimento prévio da composicdo

quimica dessas aguas, pois, s6 assim, serd possivel avaliar se algum parametro
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apresenta-se alterado, mesmo tendo sua concentracdo igual ou menor que a

considerada de ocorréncia natural e/ou estabelecida pela legislacao vigente.

V1.4 INDICADORES BACTERIOLOGICOS

Os resultados obtidos com as analises bacteriol6gicas realizadas nas amostras

de 4gua subterranea dos pocos de observacao construidos no interior do cemitério

da Varzea e dos pocos residenciais localizados nas proximidades desse cemitério

encontram-se nos quadros 21 e 22, respectivamente.

Quadro 21

RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS DA AGUA SUBTERRANEA COLETADA NOS

POCOS DE OBSERVAGAO

PARAMETRO

POCOS (MES DA COLETA)

PO-01

PO-02

PO-03

Fev.

Abr.

Jun.

Jul.

Ago.

Abr.

Jun.

Jul.

Ago.

Abr.

Jun.

Jul.

Ago.

Bactérias
Heterotréficas
(UFC/ml)

>100
x 10°

170

10°

54 x
10°

48 x
10°

91 x 390
10° X
10°

235
X
10°

109
X
10°

89 x
10°

260

10°

473

10°

147

10°

103 x
10°

Bactérias
Proteoliticas
(NMP/100ml)

> 2400"

> 2400

> 2400

Clostridios
sulfito-
redutores
(NMP/100ml)

>23!

23

3,6

>23

>23

>23

Coliformes
Totais
(NMP/100ml)

> 23

> 23

11

<1,1

<1,1? 23

23

<1,1

<1,1

> 23

> 23

51

<1,1

Coliformes
fecais ou
termotolerante
(Qualitativo)

Pos

Pos

Neg

Neg

Neg Pos

Pos

Neg

Neg

Pos

Pos

Neg

Neg

Pseudomonas
aeruginosa
(NMP/100ml)

>
1600"

>
1600

1600

Fonte: Resultados das andlises bacteriologicas da dgua subterranea realizadas no Laboratério de

Processos Fermentativos do Departamento de Antibiéticos da UFPE (Anexo 4).

-: ndo analisado; 1 : valor maximo obtido pelo método; 2 : valor minimo obtido pelo método.
Pos = Positivo; Neg = Negativo

Os dados dos pocos de observacdo mostram que os coliformes totais alcancaram

valor maximo, obtido pelo método (>23 NMP/100ml), nas duas primeiras amostras e
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Quadro 22
RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS DA AGUA SUBTERRANEA COLETADA NOS
POCOS RESIDENCIAIS

POCOS (MES DA COLETA)

PARAMETROS PR-02 PR-04 PR-05 PR-08 PR-09

Fev Jun Fev Jun Fev Jun Jan Jun Jan Jun
Bactérias
Heterotroficas 185 1281 | 150 60 38 57 1420 161 258 >1000
(UFC/ml)

>

Bactérias 23 460 210 2400"
Proteoliticas (maio) |1100 - 43 (maio) 93 (maio) | 210 | (maio) |> 2400
(NMP/100ml)
Clostridios

sulfito-redutores
(NMP/100ml) >23" |92 |<11 |69 |<11® |22 | >23 |>23 | >23 > 23

Coliformes
Totais <11 23 <1,1 2,2 <11 1,1 > 23 2,2 >23 > 23
(NMP/100ml)

Coliformes
fecais ou

termotolerante Neg Neg | Neg Neg Neg Neg Pos Pos Pos Pos

(Qualitativo)

Fonte: Resultados das andlises bacteriologicas da agua subterranea realizadas no Laboratério de
Processos Fermentativos do Departamento de Antibiéticos da UFPE (Anexo 4).

-: ndo analisado; 1 : valor maximo obtido pelo método; 2 : valor minimo obtido pelo método.
Pos = Positivo; Neg = Negativo

reducdo acentuada desse valor nas amostras seguintes. Nos testes para deteccéo
dos coliformes das amostras que apresentaram densidades baixas desses
microrganismos, foi observada a ocorréncia de pigmentacéo, sugerindo a presenca
de Pseudomonas aeruginosa. Essa bactéria é tida como inibidora do crescimento in
vitro dos coliformes (CETESB, 1996). Na agua das duas primeiras amostras dos
pocos de observacdo, também foi verificada a presenca de coliformes fecais ou
termotolerantes e auséncia, nas amostras seguintes.

Os dados dos pocos residenciais revelaram valor maximo, obtido pelo método,
de coliformes totais nos po¢cos PR-08 e PR-09 (>23 NMP/100ml) e ocorréncia de
valores mais baixos e até o minimo, obtido pelo método (<1,1 NMP/100ml), nos
pocos PR-04 e PR-05. Os coliformes fecais ou termotolerantes ocorreram apenas
nas aguas dos poc¢os PR-08 e PR-09.

Em geral, na avaliacdo da qualidade da agua para consumo humano, utilizam-se

as bactérias do grupo coliforme, devendo as mesmas, segundo a Portaria 1469/2000
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do Ministério da Saude, estar ausentes nessas aguas. Partindo dessa premissa e
considerando os dadosobtidos nas analises da agua subterranea coletada, pode-se
afirmar que essas aguas nao devem ser consumidas sem tratamento prévio.

A maior ocorréncia de coliformes totais bem como a presenca de coliformes
fecais ou termotolerantes nos pocos residenciais PR-08 e PR-09 pode estar
relacionada a outros fatores, que ndo a proximidade com o cemitério. Entre esses
fatores, pode-se considerar o tempo de constru¢céo do poc¢o (PR-09 - 20 anos), o fato
de o poco encontrar-se permanentemente aberto (PR-08), a elevada densidade de
ocupacao da area aliada a falta de esgotamento sanitario, motivando o escoamento
dos esgotos a céu aberto, a exemplo do que ocorre no entorno dos pocos PR-08 e
PR-09.

As aguas dos pocgos PR-04 e PR-05, localizados em residéncias contiguas ao
muro do cemitério, apresentaram densidades baixas desses microrganismos (<1,1 a
2,2 NMP/100ml) e auséncia de coliformes fecais ou termotolerantes, reiterando a
afirmacéo de Matos (2001) de que o aumento da densidade desses microrganismos
a jusante de cemitério, tem origem em outra fonte que nédo estes.

As bactérias heterotroficas, normalmente, utilizadas para avaliar as condicdes
higiénicas e sanitarias das aguas, embora ndo sejam consideradas patogénicas,
quando presentes em numeros elevados, podem constituir risco para a saude. A
Portaria 1469/2000 do Ministério da Saude recomenda que seu namero, nas aguas
para consumo humano, nao ultrapasse 500 UFC/ml.

Na agua dos pocos de observacdo, essas bactérias ocorreram em numero
bastante acentuado, com valores médios proximos a 106 X 103 UFC/ml (PO-01), 206
X 103 UFC/ml (PO-02) e 246 X 103 UFC/mI (PO-03). Na agua dos pocos residenciais,
os valores encontrados situam-se abaixo do limite recomendado pela Portaria
1469/2000 do Ministério da Saude, a excecdo de uma das duas amostras analisadas
no PR-02 (1281 UFC/ml), no PR-08 (1420 UFC/ml) e no PR-09 (> 1000 UFC/ml).
Esses valores elevados podem estar relacionados a outra fonte de contaminacao
gue nao 0s cemitérios, uma vez que 0s pocos residenciais PR-04 e PR-05, situados
em residéncias contiguas ao muro do cemitério, apresentaram densidades dessas
bactérias de 105 e 48 UFC/ml (valores médios), respectivamente, ou seja cerca de
1000 vezes menores que as densidades verificadas na agua dos pocos do interior do

cemitério.
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As bactérias proteoliticas, responsaveis pela hidrolise de proteinas e referidas
nos trabalhos de Martins et al. (1991), Marinho (1998) e Matos (2001), como
eficientes indicadoras da contaminagdo da 4gua subterranea em areas de cemitérios,
foram pesquisadas, neste estudo, com o objetivo de verificar o papel do cemitério em
apreco como fonte contaminante. Nas amostras de agua dos poc¢os de observacéo,
verificou-se que a densidade dessas bactérias alcancou o valor maximo, obtido pelo
método (> 2400 NMP/100ml), e ndo variou ao longo do periodo de amostragem.
Entretanto, nos pocos residenciais, a excecdo do PR-09, apresentou densidades
mais baixas, sobretudo, naqueles localizados em residéncias contiguas ao muro do
cemitério e situados no sentido do fluxo das aguas subterraneas identificado no
estudo (Figura 20).

Os clostridios sulfito-redutores s&@o microrganismos anaerdbios também
presentes em flora fecal, embora em menor nimero que a Escherichia coli
(coliforme fecal), e considerados como bons indicadores de contaminacédo fecal
remota (CETESB, 1996). O Clostridium tem, entre suas espécies, numerosas
espécies patogénicas, além de compor o grupo das bactérias proteoliticas.

Esses microrganismos apresentaram valor méaximo, obtido pelo método (>23
NMP/100ml), na agua dos poc¢os de observacdo. Nos pocos residenciais, esse valor
ocorreu em uma amostra do poco PR-02 e em todas as amostras do PR-08 e PR-09,
no entanto, nos pocos residenciais PR-04 e PR-05 localizados em residéncias
contiguas ao muro do cemitério, a densidade desses microrganismos variou de < 1,1
a 6,9 NMP/100ml, sugerindo que a ocorréncia de clostridios sulfito-redutores com
valor méximo, verificada na agua dos pocos PR-02, PR-08 e PR-09, tenha outra
origem que ndo o cemitério.

Pseudomonas é outro género que compde o grupo das bactérias proteoliticas.
Dentre as espécies desse género, encontra-se a Pseudomonas aeruginosa,
considerada como patdégeno oportunista e importante agente de infeccdes
hospitalares (Soares & Maia, 1999). Essa bactéria foi pesquisada apenas nos pogos
de observagcdo e em uma Unica amostra em cada poc¢o, com o objetivo de verificar a
relacdo entre a alta densidade da mesma e a reducao na densidade de coliformes
observada em algumas amostras analisadas. Os resultados obtidos indicaram a
presenca da Pseudomonas aeruginosa com o valor maximo, obtido pelo método (>

1600 NMP/100ml), em todas as amostras de &gua dos pocos de observacao.
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Contudo, para que se disponha de resultados mais consistentes, faz-se necessaria a
realizacdo de mais analises, o que ndo era o objetivo da pesquisa.

De modo geral, durante o periodo de amostragem, as aguas subterraneas
coletadas nos pocos construidos no interior do cemitério apresentaram maior
ocorréncia de microrganismos que aquelas coletadas nos pocos residenciais, mesmo
naqueles localizados em residéncias contiguas ao muro do cemitério. Dentre os
microrganismos pesquisados, foi maior a ocorréncia das bactérias heterotréficas, das
bactérias proteoliticas e dos clostridios sulfito-redutores, o que corrobora a inclusao
dessas bactérias como eficientes indicadoras da contaminacdo da agua subterranea
por cemitérios (Matos, 2001).

O resultado das analises mostra também que, no caso estudado, esses
microrganismos nao foram transportados a longas distancias, uma vez que as aguas
dos pocos localizados em residéncias contiguas ao muro do cemitério (PR-04 e PR-
05) apresentaram densidades menores que as verificadas nas aguas dos pocos de
observacdo, o que confirma a atenuagdo do risco de contaminacdo das aguas
subterraneas com o aumento das distancias da fonte considerada (Schraps, 1972
apud Bower, 1978; Matos, 2001). No entanto, segundo Matos (2001), isso ndo se
aplica aos virus, que parecem ter uma maior mobilidade e que nado foram

pesquisados neste estudo.



79

VIl CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O resultado das analises da agua coletada nos poc¢os construidos no interior do
cemitério da Varzea indica que o referido cemitério pode ser considerado como
responsavel pela elevada densidade de microrganismos nas aguas subterrédneas
imediatamente subjacentes ao mesmo. Dentre 0s microrganismos presentes nessas
aguas, sobressaem as bactérias heterotréficas, as bactérias proteoliticas e o0s
clostridios sulfito-redutores, o que corrobora a indicacdo desses microrganismos, por
alguns autores, como indicadores eficientes na avaliagdo da contaminag&o originaria
de cemitérios.

Ao mesmo tempo, na area pesquisada, as bactérias do grupo coliforme néo se
mostraram eficientes para avaliacdo da qualidade da agua subterranea, ora pela
ocorréncia de altas densidades de Pseudomonas aeruginosa (bactéria proteolitica)
ora pela presenca de outras fontes contaminantes existentes nas zonas urbanas e
associadas aos cemiterios.

No cemitério em questdo, as aguas subterraneas proximas as areas com
sepultamentos recentes (um ano ou menos) apresentaram condutividade elétrica
mais elevada. Ndo foi possivel, no entanto, estabelecer a mesma relacdo para
ocorréncia dos microrganismos, que apresentaram densidades elevadas em todos
0S pocos de observacdo. Além disso, valores assemelhados de condutividade
elétrica em alguns pocos residenciais, ndo permitiram relacionar tais valores a
presenca do cemitério, dada a ocorréncia de ndmeros mais baixos nos pocos
residenciais localizados mais proximos do mesmao.

Dentre os ions pesquisados, o potassio e os metais ferro, cadmio, manganés e
chumbo, encontram-se com teores acima daqueles tidos como mais frequentes para
as aguas subterraneas ou definidos na legislacdo. O alto teor do potassio pode esta
relacionado aos processos de decomposicdo dos corpos, enquanto o teor dos
demais ions pode ter relacgdo com os materiais utilizados nos ataludes para
enterramentos (tintas, vernizes, guarni¢coes).

Os sedimentos sobre os quais assenta-se o cemitério da Varzea séo de natureza

predominantemente clasticas até 8,0 metros de profundidade. A superficie freatica,
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no interior do cemitério, é igual ou maior que 2,9 metros de profundidade em relagéo

a superficie do terreno, com distancias minimas de 2,1 a 2,7 metros entre o fundo

das sepulturas e a superficie freatica. Contudo, esses fatores nao parecem ter

impedido que os microrganismos oriundos dos processos de decomposicdo dos

corpos alcancassem os sedimentos saturados que ocorrem sob o referido cemitério.

O fluxo das aguas subterraneas, no interior do cemitério da Varzea, segue dois

sentidos, um a oeste e outro a leste, induzido, provavelmente, pelas captagbes de

agua subterranea nas areas contiguas a esse cemitério.

O estudo, no entanto, propde algumas recomendacdes, a saber:

Que os Projetos para implantacdo ou ampliagdo de cemitérios atendam as
exigéncias definidas pelas Prefeituras e Orgdos Ambientais no que diz respeito a
protecdo do solo e das aguas subterraneas, devendo ser observadas as
diretrizes preconizadas na Resolucdo CONAMA 335/2003, que dispde sobre o
licenciamento ambiental dos cemitérios em todo territério nacional;

Que, antes da implantacdo ou expansao desses empreendimentos bem como
durante a operacdo dos mesmos, sejam realizadas analises fisico-quimica e
microbioldgica das aguas subterraneas na area interna e de influéncia direta do
cemitério, para conhecimento prévio da qualidade dessas aguas e
acompanhamento de uma eventual contaminacao;

Que, nas analises bacterioldgicas, sejam incluidos, entre 0os microrganismos
sistematicamente utilizados como indicadores de contaminacdo (coliformes), a
pesquisa de bactérias heterotroficas e/ou proteoliticas, fundamentalmente
degradadoras de matéria organica, mas tidas como indicadoras eficientes da
contaminacao oriunda dos cemitérios;

Que sejam realizados mais estudos sobre a possivel contaminacdo 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 composicdo dos sedimentos no transporte dos agentes

contaminadores das aguas subterraneas.
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ADENDO



LEGISLACOES RELACIONADAS A IMPLANTACAO E OPERACAO DOS
CEMITERIOS

Ambito Federal

N&o ha, no ambito federal, legislacdo que regulamente a implantacéo e operacéo de
cemitérios, entretanto em 03 de abril de 2003, foi aprovada a Resolucdo CONAMA
n° 335 que dispde sobre o licenciamento ambiental dos cemitérios e define alguns

critérios norteadores dos procedimentos para o licenciamento ambiental destes.

Essa Resolucdo estabelece, entre outras exigéncias para emissdo de Licenca
Ambiental, a apresentacédo de um “estudo demonstrando o nivel maximo do aquifero
fredtico ao final da estacdo de maior precipitacdo pluviométrica”; a proibicdo de
instalacdo de cemitérios em Areas de Preservacdo Permanente ou que exijam
desmatamento, contenham cavernas, sumidouros ou aquiferos, 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 e onde essa condi¢cdo ndo possa ser atendida,
que os sepultamentos sejam feitos acima do nivel do terreno e, ainda, que a
distancia minima entre o perimetro do cemitério e a area dos sepultamentos seja de
5,0 m.

Ambito Estadual

Em Pernambuco, o 6rgdo ambiental responsavel pelo Licenciamento Ambiental dos
empreendimentos ou atividades potencialmente degradadoras do meio ambiente é a
Companhia Pernambucana do Meio Ambiente - CPRH -, designado através da Lei
Estadual n°® 11.516/97 (Pernambuco, 1997).

A CPRH dispde de um Manual de Licenciamento, elaborado com o objetivo de
definir diretrizes basicas 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. Contudo, os cemitérios nao
estdo contemplados, de forma explicita, na relacdo de empreendimentos daquele
Manual (CPRH/GTZ, 1998). Além disso, o 6rgdo ambiental pernambucano, néo



dispde de Norma Técnica, Termo de Referéncia ou Resolucdo que oriente a
implantacdo de cemitérios, a exemplo dos Estados de Sdo Paulo (Norma Técnica
L1.040/99, elaborada pela CETESB), do Para (Termo de Referéncia, elaborado pela
Secretaria de Ciéncias, Tecnologia e Meio Ambiente) (MATOS, 2001) e do Parana
(Resolucdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos)
(Ambiente Brasil, 2003).

O Cddigo Sanitario do Estado de Pernambuco (Pernambuco - SES, 1998) em seu
Capitulo XIV, estabelece que: os cemitérios serdo construidos em locais de facil
acesso, isolados de logradouros e na contravertente das aguas de abastecimento;
deverdo ser instalados em area suficientemente elevada, de maneira a assegurar
que as sepulturas ndo sejam inundadas, bem como o nivel superior do freatico

devera ficar a pelo menos 2,0m de profundidade em relacéo a superficie do terreno.

Ambito Municipal

O municipio do Recife dispde de algumas legislacdes que tratam da implantacao,
operacado e administracdo de cemitérios:

A Lei n°® 15.645/92 que dispde sobre o disciplinamento do uso dos cemitérios do
municipio do Recife. Nela, proibe-se a instalacdo de cemitérios em &reas
consideradas, pelos Orgdos municipais competentes, inadequadas, improprias
urbanisticamente ou desaconselhadas esteticamente, entretanto ndo estabelece
nenhum conceito ou diretriz que esclareca essas consideracdes (Recife, 1992);

A Lei n° 16.004/95 que cria o CAdigo Municipal de Saude, o qual estabelece na
Secao Xll, referente aos cemitérios, necrotérios, velérios e crematorios, que 0s
mesmos obedecerdo as exigéncias sanitarias determinadas nas Normas Técnicas
Especiais da Secretaria Municipal de Saude, contudo essas normas ainda ndo foram
elaboradas (Recife, 1995);

A Lei n°® 16.062/95 que permite a implantacdo e administracdo de cemitérios por
entidades privadas e dispde sobre cemitérios-parques particulares. Essa lei, em seu
artigo 4°, exige que a area para implantacdo desses cemitérios ndo esteja sujeita a
inundagdo e que a profundidade minima do lencol freético seja de 2,0m (Recife,
1995).
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ANEXOS



ANEXO 1-TECNICAS DOS TUBOS MULTIPLOS UTILIZADAS PARA

AVALIACAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES
BACTERIOLOGICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA.



TECNICA DOS TUBOS MULTIPLOS UTILIZADA PARA AVALIACAO
DOS RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUA NA PESQUISA DE
COLIFORMES TOTAIS E CLOSTRIDIOS SULFITO-REDUTORES

TABELA - Numero Mais Provavel (NMP) e limites de confian-
¢a de 95% para varias combinagGes de resultados positivos e ne-
gativos, quando 10 por¢des de 10ml sdo usados.

N° de tubos dando NMP 95% Limite de confianga
reacio positiva por 100ml (aproximado)

Inferior Superior

0 <1,1 0 3,0

1 1,1 0,03 59

2 2,2 0,26 8,1

3 3,6 0,69 10,6

4 5,1 1,3 13,4

5 6,9 2,1 16,8

6 9,2 3,1 21,1

7 12,0 4,3 27,1

8 16,1 5,9 36,8

9 23,0 8,1 59,5

10 >23.0 13,5 infinito




TECNICA DOS TUBOS MULTIPLOS UTILIZADA PARA AVALIACAO
DOS RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUA NA PESQUISA DE
BACTERIAS PROTEOLITICAS

TABELA - Numero Mais Provavel (NMP) e limites de confian-
ca de 95% para vérias combinages de resultados positivos e ne-
gativos, usando 3 de 10ml, 3 de 1ml e 3 de 0,1ml cada.

N° de tubos positives nas NMP 95% Limite de Confian¢a
diluigdes por 100ml (aproximado)
3 de 10ml 3 de 1ml 3 de0,1ml Inferior Superior
cada cada cada
0 0 0 <3 - -
0 0 1 3 <0,5 9
0 1 0 3 <0,5 13
1 0 0 4 <0,5 20
1 0 1 o 1,0 21
1 1 0 7 1,0 23
1 1 1 11 3.0 36
1 2 0 11 3,0 36
2 0 0 9 1,0 36
2 0 1 14 3,0 37
2 1 0 15 3,0 44
2 1 1 20 7,0 89
2 2 0 21 4,0 47
2 2 1 28 10,0 150
3 0 0 23 4,0 120
3 0 1 39 7,0 130
3 0 2 64 15,0 380
3 1 0 43 7,0 210
3 1 1 75 14,0 230
30 1 2 120 30,0 380
3 2 0 93 15,0 380
3 2 1 150 30,0 440
3 2. 2 210 35,0 470
3 3 0 240 36,0 1300
3 3 1 460 71,0 2400
3 3 2 1100 - 150,0 4800
3 3 3 =2400 - -




TECNICA DOS TUBOS MULTIPLOS UTILIZADA PARA AVALIACAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES
DE AGUA NA PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa

TABELA MNamero Mais Provavel (INMP) e limites de confianga -
de 95% para vérias combinagdes de resultados positivos e negati- N;::{;;":zsﬁvﬂ:ﬂ po?ll\gml 95% IE.;m:tuen ﬁ ::nl;l‘mnca
vos, usando cinco tubos para cada um dos vol. de 10ml, 1ml, 0,1ml. Meﬁ.,f Superior
N° de tubos dando NMP 95% Limite de confianga 4-2-1 26 12,0 65
reagfio positiva por 100ml (aproximado) 4-3-0 27 12,0 67
Inferior Superior 4-3-1 33 15,0 77
0-0-0 <2 - - 4-4-0 34 16,0 80
0-0-1 2 1,0 10 5-0-0 230 9,0 86
0-1-0 2 1,0 10 5-0-1 30 " 10,0 110
0-2-0 4 1,0 13 5-0-2 40 20,0 140
1-0-0 2 1,0 11 5-1-0 30 10,0 120
1-0-1 4 1,0 15 5-1-1 50 20,0 150
1-1-0 4 1,0 15 5-1-2 60 30,0 180
1-1-1 6 2,0 18 5-2-0 50 20,0 170
1-2-0 6 2,0 18 - 5-2-1 70 30,0 210
2-0-0 4 1,0 17 5-2-2 90 40,0 250
2-0-1 7 2,0 20 5-3-0 80 30,0 250
2-1-0 7 2,0 21 5-3-1 110 40,0 300
2-1-1 9 3,0 24 5-3-2 140 60,0 360
2-2-0 9 3,0 25 5-3-3 170 80,0 410
2-3-0 12 5,0 29 5-4-0 130 50,0 390
3-0-0 8 3,0 24 5-4-1 170 70,0 480
3-0-1 11 4,0 29 5-4-2 220 100,0 580
3-1-0 11 4,0 29 5-4-3 280 120,0 690
3-1-1 14 6,0 35 5-4-4 350 160,0 820
3-2-0 14 6,0 35 5-5-0 240 100,0 940
3-2-1 17 7,0 40 5-5-1 300 100,0 1300
4-0-0 13 5,0 38 5-5-2 500 200,0 2000
4-0-1 17 7,0 45 5-5-3 900 300,0 2900
:t} -? é 'i" ;,g gg 5-5-4 1600 600,0 5300
- i Pog - ; _
P 2 soe P 5-5-5 = 1600
4-2-0 22 9,0 56




ANEXO 2

CONDUTIVIDADE ELETRICA, TEMPERATURA E pH DOS POCOS DE OBSERVACAO E POCOS RESIDENCIAIS, DURANTE
O PERIODO DE AMOSTRAGEM.

CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS/cm) TEMPERATURA (°C) pH
POCO| Jan | Fev | Abr | Jun | Jul | Ago | Set | Jan | Fev | Abr | Jun | Jul | Ago | Jan | Fev | Abr | Jun | Jul | Ago
POO1| - [1014|1157|1162| 715 | 698 |602*| - |30,4|29,5|28,3|26,1|27,0| - 80| 70|80 |65]|70
PO02| - - 893 | 769 | 795 | 770 |897*| - - 129,2128,2|26,1|275| - - 65|165| 70|65
PO 03| - - 699 | 645 | 692 | 731 |699*| - - 128,8128,1(263|27,1| - - 6,0 | 65|65 ]| 6,5
PR 02| 911 | 990 - |1013| - - - 1291273 - |27,2] - - 8,0 1] 7,0 - 6,5 - -
PRO4| - 845 - 949 - - 1931*| - [28,6| - |258| - - - 6,5 - 6,5 - -
PRO5| - 440 - 412 - - |612*| - 30,2 - |26,9| - - - 6,0 - 5,5 - -
PR 08 | 630 - - 498 - - - 28,8 - - 127,0] - - 6,0 - - 6,0 - -
PR 09 | 822 - - |1156| - - - 1292 - - |255] - - 6,0 - - 6,5 - -

Fonte: Pesquisa de campo, 2003; LAMSA , 2003. Analises fisico-quimicas.
*MedicOes realizadas pelo LAMSA da UFPE.



ANEXO 3 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
REALIZADAS NO LABORATORIO DE ANALISE
MINERAIS, SOLOS E AGUA — LAMSA - DA UFPE.



UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Tecnologia e Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica

Laboratério de Analises Minerais, Solos e Agua.
Fone-fax 081-32718247
Lamsaufpe.com.br

EXAME FiSICO-QUIMICO DE AGUA
REMETENTE: JEANE CORREIA DE ESPINDULA
PROCEDENCIA: AGUA DO POGO 01 (HORA 8:50)
LOCAL DA COLETA: CEMITERIO DA VARZEA
AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:JEANE CORREIA DE ESPINDULA
RELATORIO DE ENSAIO: FQ 266/ 2003
DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 23 / 07 / 2003
DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 28 /07/ 2003

RESULTADOS
Parametros Analisados Resultados + Valor Maximo Permitido
(VMP )
| pH (potenciométrico) 7,05 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente (expressa em UH) - 15 UH
Turbidez (expressa em UT) - 5UT
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L ) ; - 1000

Condutividade Elétrica a 20 °C ( pS/cm ) =
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOs) -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs3) -
Alcalinidade de Hidréxidos (mg/L em CaCOs) E
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CQOa) -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCO3) -
Alcalinidade de Hidréxidos (mg/L em OH ) -
Dureza Total ( mg/L em CaCO;) 5 i 500 mg/L em CaCO;

Calcio ( mg/L em Ca ) =
Magnésio (mg/L em Mg ) -

Sédio ( mg/L em Na ) - 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K ) -

Cloretos ( mg/L em Cl ) 24,00 250 mg/L em CI
Sulfatos (mg /L em SO, ) E 250 mg/L. em SO,
Nitrito ( mg/L em NO; ) 0,07 1,0 mg/L em N
Nitrato ( mg/L em N Og) 0,39 10,0 mg/lLem N
Aménia (mg/L em NHs ) 0,06 15

Ferro Total ( mg/L em Fe ) - 0,3 mg/L em Fe

Visto: Recife, 28 de Julho de 2003

+ (VMP) Valores Maximos Permitidos pela Portaria N? 1469 do Ministério da Salide de 29 de Dezembro de 2000 para aguas
destinadas ao consumo humano em todo o Territério Nacional.

Metodologia Usada: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 19* edigéo
American Public Health Association. Ano 1995

Gk b i o Al
Prof® Sylvia Cristina Lacerda da Costa Pereira

Quimica Industrial
CRQ 01201138 — 1° Regido




UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Tecnologia e Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica

Laboratério de Analises Minerais, Solos e Agua.
Fone-fax 081-32718247
Lamsaufpe.com.br

EXAME FISICO-QUIMICO DE AGUA
REMETENTE: JEANE CORREIA DE ESPINDULA
PROCEDENCIA: AGUA DE POGO — 02 ( HORA 9:00)
LOCAL DA COLETA: CEMITERIO DA VARZEA
AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO: JEANE CORREIA DE ESPINDULA
RELATORIO DE ENSAIO: FQ 267 / 2003
DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: _ 23 /07 /2003

DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 28 /1 07/ 2003
Parametros Analisados Resultados * Valor Maximo Permitido
(VMP )
pH (potenciométrico) 6,90 Recomendavel6,0a 95
Cor Aparente (expressa em UH) - 15 UH
Turbidez ( expressa em UT ) - 5UT
Solidos Dissolvidos Totais ( mg/L ) - 1000

Condutividade Elétrica a 20 °C ( pS/cm ) -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOQs) -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCO3) -
Alcalinidade de Hidraxidos (mg/L em CaCQOs) -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em COs) E
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCOs) - |
Alcalinidade de Hidréxidos (mg/L em OH ) - |
Dureza Total ( mg/L em CaCOs) - 500 mg/L em CaCOs |

Calcio ( mg/L em Ca ) - |
Magnésio (mg/L em Mg ) - |

Sédio ( mg/L em Na ) - 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K ) -

Cloretos ( mg/L em Cl ) 30,00 250 mg/L em Cl
Sulfatos (mg /L em SO4 ) - 250 mg/L em S04
Nitrito ( mg/L em NOz) 0,15 1,0 mg/L em N

Nitrato ( mg/L em N Os) 524 10,0 mg/L em N
Aménia ( mg/L em NHa ) 0,05 15 |
Ferro Total ( mg/L em Fe ) - 0,3 mg/L em Fe

Visto: Recife, 28 de julho de 2003

« ( VMP ) Valores Méximos Permitidos pela Portaria N% 1469 do Ministério da Satide de 29 de Dezembro de
2000 para aguas destinadas ao consumo humano em todo o Territorio Nacional.

Metodologia Usada : Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 19° edicao
American Public Health Association. Ano 1995

5,2;. N cé(/hm

Prof® Sylvia Cristina Lacerda da Costa Pereira
Quimica Industrial
CRQ 01201138 - 1" Regido




UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Tecnologia e Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica
Laboratério de Andlises Minaraus Solos e Agua.
Fo e-fax 081 ~32718b2
am P% com
EXAME FiSICO-QUIMICO DE AGUA
REMETENTE: JEANE CORREIA DE ESPINDULA
LOCAL DA COLETA: CEMITERIO DA VARZEA
PROCEDENCIA: AGUA DE POCO- 03 (HORA 9:15)
AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:JEANE CORREIA DE ESPINDULA
RELATORIO DE ENSAIO: FQ 268/2003
DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 23 /07 / 2003
DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 28 /07 /2003

RESULTADOS
Parametros Analisados Resultados * Valor Maximo Permitido
(VMP )
pH (potenciométrico) 6,90 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente ( expressa em UH ) = 15 UH |
Turbidez ( expressa em UT ) - 5UT [
Sélidos Totais Dissolvidos ( mgiL ) - 1000 |

Condutividade Elétrica a 20 °C ( uSiem ) = +

Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOs) - - |
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs) - | P TR o o]
Alcalinidade de Hidréxidos (mg/L em CaCQj3) - -

Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em COs) - -

Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCOj3) - -

Dureza Total ( mg/L em CaCO;) w0 500 mg/L em CaCO;

Calcio ( mg/Lem Ca ) - -
Magnesio (mg/L em Mg ) - =

Sodio ( mg/L em Na ) - 200 mg/L em Na

Potassio ( mg/L em K ) 2

Cloretos ( mg/L em Cl ) 70,00 250 mg/L em ClI

Sulfatos (mg /L em S0, ) - 250 mg/L em SO,

Nitrito ( mg/L em NO; ) 0,03 1,0mg/l em N

Nitrato ( mg/L em NO3) 5 0,26 10,0 mg/L em N

Amonia ( mg/L em NHs ) 0,04 1.5 |
Ferro Total ( mg/L em Fe ) - 0,3 mg/L em Fe |

Visto: Recife, 28 de julho de 2003.

+ (VMP) Valores Méximos Permitidos pela Portaria N® 1469 do Ministério da Satde de 29 de Dezembro de 2000 para aguas
destinadas ao consumo humano em todo o Territario Nacional.

Metodologia Usada : Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 19" edigio
American Public Health Association. Ano 1995

N DR ST
Prof® Sylvia Cristina Lacerda da Costa Pereira
Quimica Industrial

CRQ 01201138 — 1° Regido




UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Tecnologia e Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica

Laboratérie de Andlises Minerais, Solos e Agua.
Fﬂe-fax 81 -3271%247

msa .com.br
EXAME FISICO-QUIMICO DE AGUA

REMETENTE: JEANE CORREIA ESPINDULA
ENDERECO: CEMITERIO DA VARZEA
PROCEDENCIA: PIEZOMETRO - 01

AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:
RELATORIO DE ENSAIO: FQ 393 /2003

DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 29 /09 /2003
DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 10 10/ 2003

RESULTADOS
Parametros Analisados Resultados + Valor M&ximo Permitido
(VMP )
pH (potenciométrico) 8,35 Recomendavel 60a 9,5
Cor Aparente (expressa em UH ) 15,00 15 UH
Turbidez (expressa em UT) 0,12 5UT
Sélidos Totais Dissolvidos ( mg/L ) 301,00 1000
Condutividade Elétrica a 20 °C ( uS/cm ) 602,00 2
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOs) 0,00 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs) 156,00 -
Alcalinidade de Hidréxidos (mg/L em CaCOs) 0,00 -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em COs) 0,00 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCO) 190,21 -
Dureza Total ( mg/L em CaCO;) 180,00 500 mg/L em CaCO;
Calcio ( mg/L em Ca ) 56,11 -
r_M_agneslo (mg/L em Mg ) 9,73 -
Sédio ( mg/L em Na ) 30,60 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K ) 16,50
Cloretos ( mg/L em Cl) 40,00 250 mg/L em CI
Sulfatos (mg /L em SO, ) 38,54 250 mg/L em SO,
Nitrito ( mg/L em NO,) 0,02 1,0 mg/L em N
Nitrato ( mg/L em NOs ) 3,57 10,0 mg/L em N
Ferro Total (mg/L em Fe ) 0,05 0,3 mg/L em Fe

Visto: Recife, 10 de outubro de 2003,

* ( VMP ) Valores Maximos Permitidos pela Portaria N° 1469 do Ministério da Satde de 29 de Dezembro de
2000 para aguas destinadas ao consumo humano em todo o Territério Nacional.

Metodologia Usada : Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 19 edicio

American Public Health Association,/Ano 1995
%ﬂ_ﬁi._z_bu’. o
Prof® Sylvia Cristina Lacerda da Costa Pereira

Quimica Industrial CRQ 01201138 — 1° Regido



UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de 'l‘e-:noloula @ Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica

Lnboerlg ‘m&galmag; Solos e Agua.

EXAME FISICO-QUIMICO DE AGUA

REMETENTE: JEANE CORREIA ESPINDULA

ENDERECO: CEMITERIO DA VARZEA

PROCEDENCIA: PIEZOMETRO 02

AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:

RELATORIO DE ENSAIO: FQ 384/2003 VU 232/2003

DATA DE EN A NO LABORATORIO : 29/09/ 2003

DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 10/10 / 2003

RESULTADOS
Parametros Analisados Resultados * Valor Maximo Permitido
(VMP)

pH (potenciométrico) 8,12 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente ( expressa em UH ) 15,00 15 UH
Turbidez ( expressa em UT ) 0,23 5UT
Solidos Totais Dissolvidos ( mg/L ) 448,00 1000
Condutividade Elétrica a 20 °C ( uS/cm ) 897,00 -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOs) 4,00 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs) 172,00 -
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/L em CaCOs) 0,00 -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CO5) 2,40 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCO5) 209,72 Z

Dureza Total ( mg/L em CaCO3) 116,00 500 mg/L em CaCOs
Caicio ( mg/Lem Ca ) 35,23 -
Magnésio (mg/L em Mg) 6,81 =

Sédio (mg/L em Na ) 27.10 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K) 163,00

Cloretos ( mg/L. em Cl) 48,00 250 mg/L em CI
Sulfatos (mg / L em SO, ) 109,08 250 mg/L em SO,
Nitrito (mg/L em NO;) 0,32 1.0 mg/l em N
Nitrato (mg/L em NO,) 5,58 10,0 mg/L em N
Ferro Total (mg/L em Fé) 0,54 0,3 mg/L em Fe
Cobre ( mg/L._em Cu ) 0,01 2,0 mg/L em Cu
Zinco ( mg/L em Zn ) 0,02 5,0 mg/L em Zn
Cadmio ( mg/L em Cd ) 0,01 0,005mg/L em Cd
Niquel ( mg/L em Ni) 0.01 =
| Manganés ( mg/L em Mn ) . 0,17 0,1 mg/L. em Mn
Chumbo ( mg/L em Pb) 0,03 0,01mg/L em Pb
Cromo ( mg/L em Cr ) ' ND 0,05 mg/lL em Cr

Visto: Recife, 04 de novembro de 2003
.(wP;vmmwnwhnmmmpeupommuﬂ14&9mm.nummammx@muemmmagmmum
a0 cof em todo o Territé

ND[NIodmcm\eJJvdwlhmdcﬂﬂoimy’L

Metodologia Usada : Standard Met ? Water and Waste Water. 19* a0 American Public Health

Association. Ano 1995 Ag Zﬁ&,j j é /

“Prof’ Sylvia Cristina Lacerda da Custa Pereira
Quimica Industrial CRQ 01201138 — 1° Regido




UFPE
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Tecnologia e Geociéncias
Departamento de Engenharia Quimica
Laboratério de Analises I\;I‘i'largls, Solos e Agua.

POl Smsautps.combr

EXAME FISICO-QUIMICO DE AGUA
REMETENTE: JEANE CORREIA ESPINDULA
ENDERE%O: CEMITERIO DA VARZEA
PROCEDENCIA: PIEZOMETRO- 03
AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:
RELATORIO DE ENSAIO: FQ 395/2003
DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 29 /09 /2003
DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 10/ 10/ 2003
RESULTADOS
Parametros Analisados Resultados * Valor Maximo Permitido
(VMP )
pH (potenciométrico) 7,46 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente ( expressa em UH ) 15,00 15 UH
Turbidez ( expressa em UT ) 3 0,18 5UT =
Solidos Totais Dissolvidos ( mg/L ) 349,00 1000
Condutividade Elétrica a 20 °C ( pS/cm ) 699,00 -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCOs) 4,00 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs) 158,00 = ol
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/L em CaCOs) 0,00 -
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em COs) 2,40 -
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCO-) 192,65 -
'Dureza Total ( mg/L em CaCO5) 216,00 500 mg/L em CaCO,
Calcio ( mg/L em Ca ) 64,13 -
Magnésio (mg/L em Mg) 14,59 =
Sédio ( mg/L em Na) 51,20 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K ) 1,30
Cloretos ( mg/L em CI ) 62,50 250 mg/L em CI
Sulfatos (mg / L em SO, ) 99,99 250 mg/L em SO,
Nitrito ( mg/L em NO,) 0,04 1,0 mg/L em N
Nitrato ( mg/L em NOs) 0,78 10,0 mg/L em N
Ferro Total { mg/L em Fe ) 0,01 0,3 mg/lL em Fe

Visto: Recife, 10 de outubro de 2003
+ (VMP) Valores Maximos Permitidos pela Portaria N? 1469 do Ministério da Satide de 29 de Dezembro de 2000 para
dguas destinadas ao consumo humano em todo o Territério Nacional.
ND ( ndio detectado ) valores abaixo de 0,005 mg/L
Metodologia Usada : Standard Methods fop the Examination of Water and W: Water. 19% edigio American Public
Health Association. Ano 1995 . 75
2 ot & _/fh
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UFPE

Universidade Federal de Pemambuco

Centro de Tecnologia e Geociéncias

Departamento de Engenharia Quimica
Laboratério de Anélises Minezri:l’s , Solos e Agua

F n&fax&gl&?

1
msal .com.br

EXAME FIiSICO- QUIMICO DE AGUA

REMETENTE: SENHOR EMERSON

PROCEDENCIA: AGUA DE POCO- 04

ENDERECO: NAO FORNECIO

AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:

RELATORIO DE ENSAIO: FQ 396 / 2003

DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 29 /09/2003

DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 10/ 10/ 2003

Parimetros Analisados Resultados « Valor Maximo Permitido
(VMP )
pH (potenciométrico) 7,37 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente ( expressa em UH ) 15,00 15 UH
Turbidez ( expressa em UT ) 017 5UT
Solidos Dissolvidos Totais ( mg/L ) 457,00 1000
Condutividade Elétrica a 20 °C ( pS/cm ) 931,00
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCQOs) 4,00
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCOs) 116,00
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/L em CaCOs3) 0,00
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em COs) 2,40
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCOs) 141,52
Dureza Total ( mg/L em CaCO;) 204,00 500 mg/L em CaCOs
Célcio ( mg/L em Ca ) 56,05
| Magnésio (mg/L em Mg ) 15,56
Sodio (mg/L em Na ) 63,10 200 mg/L em Na
Potassio ( mg/L em K ) 37,20
Cloretos ( mg/L em Cl) 112,00 250 mg/L em C|
Sulfato (mg /L em SO4) 76,36 250 mg/L em SO,
Nitrito ( mg/L em NO,) 0,69 1,0 mg/L em N
Nitrato ( mg/L em NOs) 7.33 10,0 mg/L em N |
Ferro Total ( mg/L em Fe ) 0,80 0,3 mg/L em Fe |

Visto: Recife, 10 de outubro de 2003

+ (VMP ) Valores Maximos Permitidos pela Portaria N 1489 do Ministério da Satde de 29 de Dezembro de 2000 para

4guas destinadas ao consumo humano em todo o Territério Nacional.
Metodologia Usada: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 19% edigio American Public

Health Association. Ano 1995
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UFPE
Uni de Federal de P b
Centro de Tecnologia e Geociénclas

de Engenharia Quimica
%ﬁ Solos e Agua.

EXAME FISICO-QUIMICO DE AGUA
REMETENTE: SENHORA JOELMA

PROCEDENCIA: AGUA DO POCO - 05

ENDERECO: NAO FORNECIDO

AMOSTRA COLETADA PELO INTERESSADO:

RELATORIO DE ENSAIO: FQ 397/2003 .
DATA DE ENTRADA NO LABORATORIO: 2970972003

DATA DE SAIDA DO LABORATORIO: 07111/ 2003

RESULTADOS
Paramefros Analisados Resultados * Valor Maximo Permitido
(VMP)
pH (potenciométrico) 6,63 Recomendavel 6,0 a 9,5
Cor Aparente (expressa em UH) 15,00 15 UH
Turbidez (expressa em UT) 0,20 S5UT
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L ) 307,00 1000
Condutividade Elétrica a 20 °C ( pSfem ) 612,00
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CaCO3) 4,00
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em CaCO3) 36,00
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/lL. em CaCOs) 0,00
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L em CO3) 0,00
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L em HCOs) 43,92
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/L em OH ) 0,00
Dureza Total ( mg/L em CaCOg) 135,00 500 mg/L em CaCO;
Célcio ( mg/L em Ca ) 48,09
Magnésio (mg/L em Mg ) 3,65
Sodio (mg/L em Na ) 43,40 200 mg/L em Na
Potassio (mg/L em K ) 7,860
Cloretos ( mg/L em CI ) 75,00 250 mg/L em CI
Sulfatos (mg /L em SOy ) 43,63 250 mg/L em SO,
Nitrito ( mg/L em NO,) 0,03 1.0 mg/Lem N
Nitrato ( mg/L em N Og) 5,50 10,0 mg/L em N
Fosfato ( mg/L em PO, ) 1,23
Ferro Total ( mg/L em Fe ) 0,10 0,3 mg/L em Fe
Cobre ( mg/L_em Cu ) ND 2,0 mg/L em Cu
Zinco ( mg/L em Zn ) 0,08 5.0 mg/lL em Zn
Cadmio ( mg/L_em Cd ) ND 0,005mg/L em Cd
Nigquel ( mg/L em Ni) 0,01 -
Manganés ( mg/L em Mn ) ND 0,1 mg/L em Mn
Cobalto ( mg/L em Co) ND
Cromo ( mg/L em Cr ) ND 0,05 mg/L em Cr

Visto: Recife, 07 de novembro de 2003
* (VMP) Valores Méximos Permitidos pela Portaria N° 1469 do Ministério da Saiide de 29 de Dezembro de 2000 para dguas destinadas
a0 consumo humano em todo o Territério Nacional.
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ANEXO 4 - RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS
REALIZADAS NO LABORATORIO DE PROCESSOS
FERMENTATIVOS DO DEPARTAMENTO DE
ANTIBIOTICOS DA UFPE.
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== CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

M@ DEPARTAMENTO DE ANTIBIOTICOS
INSTITUTO OSWALDO GONCALVES DE LIMA

Exame n°: /03

Interessado: Piezbmetro 01

Endereco: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Pogo

Data da coleta: 19/02/2003

Natureza do exame: Analise bacteriolégica de agua.

pH da amostra: 8,0

Resultados :

1. Teste para coliformes totais: Positivo

2. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

3. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: > 23

4. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colénias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): > 100.103
UFC/ml

5. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

6. NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: > 23

7. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusao: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriol6gico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a
presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacao fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 01

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 28/04/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 7,0

Resultados :

8. Teste para coliformes totais: Positivo

9. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

10. NUmero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: > 23

11. Contagem total em placa (niumero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 170.103
UFC/mlI

12. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

13. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: 23

14. NUmero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 01

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 02/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 8,1

Resultados :

15. Teste para coliformes totais: Positivo

16. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

17. Namero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: 1,1

18. Contagem total em placa (niumero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar'): = 54 .103
UFC/mlI

19. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

20. Namero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: 3,6

21. NUmero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais. Foi detectada também a presenca da bactéria Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 01

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 14/ 07/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

22. Teste para coliformes totais: Negativo

23. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

24. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: <1,1

25. Contagem total em placa (numero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): = 48.103 UFC/ml

26. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

27. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

28. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusado: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua é considerada potavel do ponto de vista
bacteriolégico. Contudo, ndo deve ser bebida sem tratamento adequado,

recomendando-se cloracdo devido a presenca da bactéria Clostridium perfrigens, que é
um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 01

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 06/ 08/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 7,0

Resultados :

29. Teste para coliformes totais: Negativo

30. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

31. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): = 91.103 UFC/ml

32. Teste para Pseudomonas aeruginosa: Positivo

33. NUmero mais provavel de Pseudomonas aeruginosa/100ml da amostra: >1.600

34. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusado: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua é considerada potavel do ponto de vista
bacteriolégico. Contudo, ndo deve ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca da bactéria Pseudomonas aeruginosa, que € um patdgeno oportunista,
recomendando-se cloracao.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 02

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 28/04/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

35. Teste para coliformes totais: Positivo

36. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

37. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: 23

38. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de col6nias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 390.103
UFC/mlI

39. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

40. Namero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

41. Namero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 02

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 02/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,9

Resultados :

42. Teste para coliformes totais: Positivo

43. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

44. Namero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra; 23

45. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colénias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 235 .103
UFC/mlI

46. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

47. Namero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

48. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezdmetro 02

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 14/ 07/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 7,0

Resultados :

49. Teste para coliformes totais: Negativo

50. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

51. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: <1,1

52. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de col6nias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 109.103
UFC/mlI

53. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

54. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

55. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua é considerada potavel do ponto de vista

bacteriolégico. Contudo, ndo deve ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca da bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal
remota, recomendando-se cloracéo.
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Exame n°: /03

Interessado: PiezOmetro 02

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 06/ 08/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,6

Resultados :

56. Teste para coliformes totais: Negativo

57. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

58. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): = 89.103 UFC/ml

59. Teste para Pseudomonas aeruginosa: Positivo

60. Numero mais provavel de Pseudomonas aeruginosa / 100ml da amostra: >1.600

61. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusado: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua é considerada potavel do ponto de vista
bacteriolégico. Contudo, ndo deve ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca da bactéria Pseudomonas aeruginosa, que € um patdgeno oportunista,
recomendando-se cloracao.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezbmetro 03

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 28/04/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

62. Teste para coliformes totais: Positivo

63. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

64. NUmero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: >23

65. Contagem total em placa (numero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 260.103
UFC/mlI

66. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

67. NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

68. NUmero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezbmetro 03

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 02/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,8

Resultados :

69. Teste para coliformes totais: Positivo

70. Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

71. NUmero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: >23

72. Contagem total em placa (numero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): = 473 .103
UFC/mlI

73. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

74. Namero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

75. NUmero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacteriolégico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectada também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezbmetro 03

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 14/ 07/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

76. Teste para coliformes totais: Positivo

77. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

78. Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ 100ml da amostra: 5,1

79. Contagem total em placa (numero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): = 147.103
UFC/mlI

80. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

81. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: >23

82. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua nao é considerada potavel do ponto de

vista bacterioldgico, devido a presenca de coliformes totais, ndo devendo ser bebida

sem tratamento adequado. Foi detectada também a presenca da bactéria Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacao fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Piezbmetro 03

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, S/N Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE

Amostra : Agua de Poco

Data da coleta: 06/ 08/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,4

Resultados :

83. Teste para coliformes totais: Negativo

84. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

85. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): = 103.103
UFC/mlI

86. Teste para Pseudomonas aeruginosa: Positivo

87. Numero mais provavel de Pseudomonas aeruginosa / 100ml da amostra: >1.600

88. Numero mais provavel de bactérias proteoliticas / 100ml da amostra: > 2.400

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua é considerada potavel do ponto de vista

bacteriolégico. Contudo, ndo deve ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca da bactéria Pseudomonas aeruginosa, que é um patégeno oportunista,
recomendando-se cloracao.
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Exame n°: /03

Interessado : Dorgival Manuel da Silva

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, n.° 152 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 02

Data da coleta: 03/02/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 7,0

Resultados :

89. Teste para coliformes totais: Negativo

90. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

91. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): 185 UFC/ml

92. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo
93. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: > 23
Conclusédo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua é considerada potavel do ponto de vista

bacteriolégico. Contudo, recomenda-se cloracdo devido a presenca de Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacao fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Dorgival Manuel da Silva

Enderecgo: Avenida Prof. Arthur S4, n.° 152 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 02

Data da coleta: 11/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,8

Resultados :

94. Teste para coliformes totais: Positivo

95. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

96. Numero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: 23

97. Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de col6nias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): >1.000UFC/ml

98. Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

99. Numero mais provavel de Clostridium perfrigens/100ml da amostra: 9,2

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais. Foi detectado também a presenca da bactéria Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Gilvanice Lourenco da Silva

Endereco: Travessa Seis de Marco, n.° 198 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Pogo 04

Data da coleta: 03/02/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

100. Teste para coliformes totais: Negativo

101. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

102.  Contagem total em placa (nimero de coldnias desenvolvidas em aerobiose a 35°C, por
48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): 150 UFC/ml

Concluséo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a 4gua é considerada potavel do ponto
de vista bacterioldgico.
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Exame n°: /03

Interessado: Gilvanice Lourengo da Silva

Enderego: Travessa Seis de Marco, n.° 198 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 04

Data da coleta: 09/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,5

Resultados :

103.  Teste para coliformes totais: Positivo

104.  Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

105.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: 2,2

106.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colbnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): 60 UFC/ml

107.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

108.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: 6,9

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais. Foi detectado também a presenca da bactéria Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Joelma Rosa Valentin Souza Rodrigues

Endereco: Rua Poloni, n.° 84 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Pogo 05

Data da coleta: 19/02/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,0

Resultados :

109. Teste para coliformes totais: Negativo

110. Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

111.  Contagem total em placa (nUmero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas
em aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): 38

UFC/ml

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua é considerada potavel do ponto

de vista bacterioldgico.
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Exame n°: /03

Interessado: Joelma Rosa Valentin Souza Rodrigues

Endereco: Rua Poloni, n.° 84 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 05

Data da coleta: 11/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 5,9

Resultados :

112.  Teste para coliformes totais: Positivo

113.  Teste para coliformes termotolerantes: Negativo

114.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: 1,1 UFC/100ml

115.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colénias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): 57 UFC/ml

116.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

117.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: 2,2

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais. Foi detectado também a presenca da bactéria Clostridium
perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Maria Carolina da Conceigéo

Endereco: Rua Poloni, n.° 54 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 08

Data da coleta: 27/01/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,0

Resultados :

118.  Teste para coliformes totais: Positivo

119.  Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

120.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: > 23

121.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colénias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): 1.420 UFC/ml

122.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

123.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: > 23

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectado também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Maria Carolina da Conceigéo

Endereco: Rua Poloni, n.° 54 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Pogo 08

Data da coleta: 11/06/2003

Natureza do exame: Analise bacteriolégica de agua.

pH da amostra: 6,0

Resultados :

124.  Teste para coliformes totais: Positivo

125.  Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

126.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: 2,2

127.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de coldnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar"): 161 UFC/ml

128.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

129.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: > 23

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectado também a presenga da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacéo fecal remota.
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Exame n°: /03

Interessado: Abdias de Oliveira Cardoso

Enderecgo: Rua Poloni, n.° 260 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 09

Data da coleta: 27/01/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,0

Resultados :

130.  Teste para coliformes totais: Positivo

131.  Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

132.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: > 23

133.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colbnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): 258 UFC/ml

134.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

135.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: > 23

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectado também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacao fecal remota.



G af gt UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
T CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
i j,?lg DEPARTAMENTO DE ANTIBIOTICOS
INSTITUTO OSWALDO GONGALVES DE LIMA

Exame n°: /03

Interessado: Abdias de Oliveira Cardoso

Enderecgo: Rua Poloni, n.° 260 Bairro: Cidade Universitaria Recife - PE
Amostra : Agua de Poco 09

Data da coleta: 09/06/2003

Natureza do exame: Analise bacterioldgica de agua.

pH da amostra: 6,8

Resultados :

136.  Teste para coliformes totais: Positivo

137.  Teste para coliformes termotolerantes: Positivo

138.  NUmero mais provavel de coliformes totais/ 100ml da amostra: > 23

139.  Contagem total em placa (nimero de unidades formadoras de colbnias desenvolvidas em
aerobiose a 35°C, por 48 horas, em placas contendo meio "Plate - count -agar™): >1.000UFC/ml

140.  Teste para Clostridium perfrigens: Positivo

141.  NUmero mais provavel de Clostridium perfrigens/ 100ml da amostra: > 23

Conclusdo: Segundo a portaria n° 1.469/2000 MS, a agua ndo é considerada potavel do ponto de
vista bacterioldgico, ndo devendo ser bebida sem tratamento adequado, devido a

presenca de coliformes totais e termotolerantes. Foi detectado também a presenca da
bactéria Clostridium perfrigens, que é um indicador de contaminacao fecal remota.



