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RESUMO Este trabalho avaliou a ocorréncia de microrgarssnaoaqiifero freatico localizado sob o Cemitéao d
Varzea em Recife-PE. No periodo de janeiro a agbstd003 foram realizadas andlises em cinco et@@asnostras de
aguas em pocos de oito residéncias situadas préxmaemitério, e de trés pocos de monitoramemforpdos no interior
deste. O nimero mais provavel de coliformes taaiermotolerantef?seudomonas aeruginosa, Clostridium perfrigens
bactérias proteoliticas foi estimado pela técnmatdbos multiplos. Bactérias heterotréficas fodmterminadas pela técnica
do Pour Plate. Foi observada a diminuicdo dos craliés totais e dos termotolerantes pela presenggseledomonas
aeruginosaOs resultados obtidos foram indicativos da coirtag&o microbiana do aquifero pelo necrochorume.

Palavras-chave: contaminacéo de aquiferos, micrimmas indicadores, cemitérios

ABSTRACT Occurrence of microorganisms in the aquifer undérze€a Cemetery located in Recife city (Brazil) was
evaluated. From January to August of 2003, sanfpbes well waters of eight wells of residences surmding the cemetery
and three wells of the cemetery field were analyZethlysis were divided in five sets. Most Proballiember of coliform
bacteria, thermotolerant bactef®seudomonas aeruginggalostridium perfringensind proteolytic bacteria were estimated
by using the multiple tubes technique. Heterotrapbscteria were counted by using pour-plate teclaiti was observed
decreasing of coliform populations in presencBs#udomonas aeruginosghe results indicated microbial contamination of
the aquifer by the leachate.
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INTRODUCAO Contaminagbes por metais pesados e
As 4guas subterraneas representagtlbstancias utilizadas nos embalsamamentos ja

aproximadamente 22% de toda massa aquatiesam descritas como contaminantes de aquiferos
doce no planeta, estimada em 3%. Com & atencdes maiores vém sendo dadas com
populacdo aumentada seis vezes e 0 consumol@@Peito a microrganismos nas amostras de agua
agua doce no planeta triplicado nos ultimos 5(GPPONGBER; BECKS, 2000).

anos, os recursos hidricos disponiveis estdo com O corpo humano € abrigo de muitos
sua qualidade comprometida e comdnicrorganismos dos quais alguns sdo patdgenos.
conseqiiéncia, a utilizacio das aguas das resef@g@ndo um individuo morre, o processo de

subterraneas vem aumentando (VASCONCELOdegradacao ocorre por acdo de enzimas e pela
et al, 2005). acdo bacteriana, resultando ao final, gases e

A maior causa da poluicdo comument&ecrochorume. A infiltracao da agua da chuva é o

observada em &guas subterraneas esta assocRltReipal mecanismo de transporte de substancias
as praticas de saneamento em &reas que Ko Microrganismos para corpos de agua
dispdem de rede de esgoto, ao lancamento $kbterraneos e o primeiro ano de sepultamento do
efluentes liquidos industriais em corpos de agw@daver € considerado do ponto de vista
ou diretamente no solo, as préaticas convenciondi¥crobiologico, o mais importante (MARINHO,
de cultivo agricola e mais recentemente 4998).
presenca de cemitérios (MATOS, 2001). Diversos fatores geoldgicos influenciam o
Com o crescimento do nimero de cemitério§fansporte de substancias e microrganismos por
as preocupacdes ambientais tambénia hidrica no solo (URBAN, 2002). Durante a
aumentaram. A profundidade das covagfenetragdo, a agua passa por um processo de
condicdes do solo, drenagem e proximidades fifracdo onde particulas suspensas sdo
cidades sdo ha muitos anos, focos de estudogmovidas, inclusive microrganismos, porém
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bactérias lipoliticas, clostridios Bseudomonas Pernambuco e correlacionar a presengca de

aeruginosaja foram identificados em amostrasdeterminados microrganismos nas amostras de

de 4gua do subsolo (MORGAN, 2004). aguas de pocos a decomposicdo de cadaveres
Como € de extrema importancia mantesepultados nesse cemitério

pocos destinados ao abastecimento humano a

uma distancia suficientemente livre de possiveSREA DE ESTUDO

fontes de contaminagao e uma vez contaminado, O Cemitério da Varzea ocupa uma area de

o transporte do agente poluidor segugl.700M e esta localizado na por¢do oeste do
preferencialmente a dire¢cdo do fluxo das éguamnicipio do Recife (coordenadas UTM
do aquifero, este presente trabalho objetivaes4.750mE e 9.110.140mN), ao sul da Avenida
identificar alguns tipos de microrganismos qu€axanga e contiguo ao campus da Universidade
ocorrem no aquifero fredtico situado abaixo dpederal de Pernambuco, distando

Cemitério da Varzea e regido circunvizinhagproximadamente 800 m a leste da margem
localizado na zona oeste da cidade do Recifgireita do rio Capibaribe (Figura 1).
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Figura 1- Localizacao do Cemitério da Varzea
Figure 1- Location of Varzea Cemetery
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Internamente é distribuido em dezoitoeutilizagdo das mesmas apos um periodo
guadras e trés blocos de catacumbas, perfazemdimimo de dois anos em média anual de 1.516
um total de 3.519 tumulos (EMLURB, 2003).enterramentos.

Nas quadras, embora, predominem as covas A é&rea do estudo situa-se na Planicie
rasas, com escavacdoes de 0,6 a 0,8m @esteira do Recife, constituida por sedimentos
profundidade. H& também tamulos em blocoguaternarios, limita-se ao norte e ao sul com as
pré-moldados, constituidos por doicolinas da Formacdo Barreiras, a oeste com 0s
compartimentos revestidos com placas dmaorros do Embasamento Cristalino e a leste com
alvenaria sem reboco, que alcangam @ Oceano Atlantico. A agéo dos rios, sobretudo,
profundidade de 1,5m. Nos blocos de catacumba,Capibaribe, alterou de maneira significativa a
os tumulos compreendem gavetas revestiddsposicdo do conteudo sedimentar da mesma. O
internamente por cimento e, em sua maiorigterior do cemitério esta assentado em terreno
acima da superficie do terreno. Sua implantac&onstituido por sedimentos clasticos

ocorreu em 1953 e em sua maior parte, @sconsolidados. Até a profundidade de 3m,

sepulturas ndo sdo perpétuas, havendariam, granulometricamente, entre areias finas
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com siltes e argilas, de coloragdo escura n@senosos, seguidos de sedimentos
horizontes mais argilosos, e clara nos maigredominantemente arenosos, com ocorréncia de
cascalho de 6 m a 8 m de profundidade. interior do cemitério da Varzea.

Nas ruas de entorno do cemitério da Varzea,
observa-se que a ocupacao esta constituida, Afélises bacteriologicas das amostras de agua
forma predominante, por residéncias de baix&s analises bacteriolégicas das amostras foram
renda que apesar de possuirem servicos flizadas de acordo com o recomendado pelas
fornecimento de energia elétrica, abasteciment@®rmas do Standard Methods for the

de agua e coleta de lixo, sdo desprovidas @&amination of Water and wastewatelO

esgotamento sanitario. Nimero Mais Provavel por 100 mL

; (NMP/100mL) foi estimado utilizando a técnica
MATERIAL E METODOS dos tubos multiplos em série de dez tubos para
Coleta e amostragem coliformes totais, Clostridium perfrigens,

As amostras de &guas foram coletadas dngeudomonas aeruginosgAPHA, AWWA,
onze pogos ao todo: trés pogos de monitoramedEF, 1998). Para bactérias proteoliticas foi
localizados no interior do Cemitério da Varzealtilizada a série de trés tubos (APHA, AWWA,
(profundidades dos pocos: 8,0; 9,5 e 8,5 myVEF, 1971) e na pesquisa de coliformes totais e
respectivamente) e oito pocos em residénci&s aeruginosada quinta etapa, o NMP/100mL
localizadas nas redondezas, sendo a ma@ estimado utilizando a série de 5 tubos para
distante, cerca de 110m a sudoeste do muro @glhor visualizar as interagdes entre estes os
cemitério (profundidades dos pogos: 12,0; 9,0\€sSMOs.

13,0 13,0; 10,0; 9,00 90 e 9.0m, Os coliformes termotolerantes foram
respectivamente). Todas as amostras fordfentificados quanto sua presenga ou auséncia e a
coletadas em frascos com tampa esmerilada cé@ntagem de bactérias heterotréficas totais foi
capacidade de 500ml de duas formagstimada utilizando a técnica deour plate
diretamente do cano ou torneiras ligadas a6é8PHA, AWWA, WEF, 1998).

pocos das residéncias e para as coletas nos trés B

pocos de monitoramento localizados no interidRESULTADOS E DISCUSSAO

do cemitério foram usados coletores do tipo Os resultados obtidos foram confrontados
beiler para entéo transferir as amostras de aguesm critérios microbiologicos, de acordo com a
para os frascos com tampa esmerilhada. Portaria 518/04 do Ministério da Saude que

As coletas foram divididas em cinco etapagstabelece os critérios obrigatérios no pais para
entre 0s meses de janeiro a agosto de 2003, seddoa potavel tratada. Como as coletas foram
gue da terceira a quinta etapas foram coletadefetuadas em cinco etapas, 0s resultados estéo
apenas aguas dos po¢os de monitoramento apresentados nas tabelas de 1 a 5:

Tabela 1- Resultados das anélises microbiolégiaasathostras de Agua na primeira etapa de coletas
Table 1- Results of the bacteriological water asayfrom the first set of sampling

Pocgos

Microrganismos

PM.1 PR.1 PR.2 PR.3 PR.4 PR.5 PR.6 PR.7 PR.8
Coliformes totais A
(NMP/100mL) > 23 23 <11 3,6 - <11 > 23 > 23 > 23
Coliformes + + _ + _* _ + + +
termotolerantes
Clostridium 23 > 23 > 23 6,9 - - > 23 > 23 > 23
perfringens
Heterotrdéficos
totais (UFC/mL) > 10 190 180 54 150 38 900 1400 260
Proteoliticos
(NMP/100mL) > 2400 | >2400 23 43 23 460 150 210 _ 2400

NMP/100 mL: Namero mais provavel por 100mL; UFC/mlnidades formadoras de colénias por mililitro;
P.R.: Poco residencial; P.M.: Po¢co de monitoramentgositivo; -: negativo
(*) Resultados com ensaio presuntivo negativo (récessaria continuidade das andlises)

Aguas Subterraneas, v.20, n.2, p.19-26, 2006 21



Avaliagdo da ocorréncia de contaminac¢éo microbiatégno aquifero
freatico localizado sob o cemitério da Varzea emifeePE

Os indices de contaminacdo por coliformepresentes na andlise das &guas dos pocgos
totais, C. perfrigense bactérias proteoliticas nosresidenciais 1, 3, 6, 7, 8 e do pog¢o de
pocos residenciais 1, 6, 7 e 8, foram bastanmteonitoramento 1, indicando contaminacéo fecal
elevados, equiparando-se com os indices obtid@cente. Os pocos residenciais 2, 4 e 5
nas analises feitas no po¢co de monitoramentoapresentaram-se dentro dos padrfes exigidos para
(interior do cemitério). agua potavel, porém, o poco residencial 2

As bactérias heterotréficas mostraram-se eapresentou  concentracdo elevada de.
concentracdes elevadas nos pogos residenciaigérfrigens indicando uma contaminagéo fecal
7 e no poco de monitoramento 1, acima do indicemota. A segunda etapa de coletas compreendeu
recomendado pela portaria 518/04 para uma agapenas 0s pogos residenciais 2, 4, 5, 7 e 8, e dos
considerada em boas condi¢fes de higiene. pocos de monitoramento. Os resultados obtidos

Os coliformes termotolerantes se mostraraestao discriminados na tabela 2.

Tabela 2- Resultados das andlises microbiolégiaasathostras de Agua na segunda etapa de coletas
Table 2- Results of the bacteriological water asayfrom the second set of sampling

Microrganismos Pogos

PM.1 PM.2 PM.3 PR.2 PR.4 PR.5 PR.7 PR.8
Coliformes totais
(NMP/100mL) > 23 23 > 23 23 2,2 1,1 2,2 > 23
Coliformes + + + i i i + +
termotolerantes
Clostridium perfringens 23 > 23 > 23 912 6,9 2,2 > 23 > 23
Heterotréficos totais
(UFC/mL) 1,7x16 | 3,9x16 | 2,6x16| > 10 60 57 161 > 108
Proteoliticos
(NMP/100mL) > 2400 | >2400 | >2400 1100 43 93 210| _ 2400

NMP/100 mL: Nimero mais provavel por 100mL; UFC/minidades formadoras de colénias por mililitro; P.Rogo
residencial; P.M.: Poco de monitoramento; + : pasit: negativo
(*) Resultados com ensaio presuntivo negativo frécessaria continuidade das analises)

by

As analises realizadas nas amostras de agaevido a presenca de coliformes totais e
dos pocos de monitoramento apresentarat@rmotolerantes. Houve uma queda brusca na
indices elevados para todos os microrganismosencentragdo de coliformes totais no pogo
pesquisados. Os pocos residenciais 4 e t®sidencial 7, quando comparados com os valores
anteriormente aprovados pelos indices obtidogbtidos na primeira etapa.
tiveram no segundo momento, o aumento do Da terceira a quinta etapa, somente as
indice para coliformes totais @ perfrigens O andlises de amostras obtidas dos pogos de
poco residencial 2 apresentou elevados indicewonitoramento foram realizadas com o objetivo
para coliformes totaisC. perfrigens bactérias de avaliar o papel do cemitério da Varzea na
heterotréficas e bactérias proteoliticas e auséncantaminagdo  microbiolégica do aquifero
de coliformes termotolerantes. Os pocofreatico e 0s resultados dessas analises estao
residenciais 7 e 8 tiveram suas aguas condenadgsesentadas nas tabelas 3 a 5:

Tabela 3- Resultados das analises microbiolégiaasachostras de dgua na terceira etapa de coletasedo
apenas pocos de monitoramento

Table 3- Results of the bacterial water analysisrfrthe third set of sampling involving only the itaing wells of Varzea
cemetery

. . Pocgos

Microrganismos

PM.1 PM.2 PM.3
Coliformes totais (NMP/100mL) 11 23 > 23
Coliformes termotolerantes _ + +
Clostridium perfringens 3,6 > 23 > 23
Heterotréficos totais (UFC/mL) 5,4x1d 24x1¢ 47x1d
Proteoliticos (NMP/100mL) > 2400 >2400 >2400

NMP/100 mL: Namero mais provavel por 100 mL; UFC/riunidades formadoras de colénias por mililitrdyilP.Poco de
monitoramento; + : positivo; -: negativo
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De acordo com os resultados obtidos, ¥ecentes) apresentaram elevados indices para
possivel notar que os indices obtidos pamliformes totais, C. perfrigens e bactérias
coliformes totais eC. perfrigensno poco de heterotréficas, semelhantes aos resultados obtidos
monitoramento 1 cairam significativamente, aléma segunda etapa. J& as concentracbes de
da auséncia de coliformes termotolerantes nediactérias proteoliticas mantiveram-se igualmente
amostra analisada. Os pocos de monitorament@vadas quando comparadas aos resultados
e 3 (nas areas destinadas a sepultamentogteriores.

Tabela 4- Resultados das andlises microbioldgiaasachostras de 4gua na quarta etapa de coletdsesrim
apenas pocos de monitoramento

Table 4- Results of the bacterial water analysigrfithe fourth set of sampling involving only thenitasing wells of Varzea
cemetery

. . Pocgos

Microrganismos
PM.1 PM.2 PM.3

Coliformes totais (NMP/100mL) <11 <11 51
Coliformes termotolerantes _ _ _
Clostridium perfringens > 23 > 23 > 23
Heterotréficos totais (UFC/mL) 4,8x1d 11x1¢ 215x1¢
Proteoliticos (NMP/100mL) > 2400 >2400 >2400

NMP/100 mL: Nimero mais provavel por 100 mL; UFC/rhinidades formadoras de col6nias por mililitrdyIP.Pocos de
monitoramento; + : positivo; -: negativo

Por coincidir ao periodo mais chuvoso, Durante a quarta fase também foi levantado
provavelmente foram obtidas amostras matpestionamento sobre a diminuicdo do nimero de
diluidas e a partir da analise dos resultados daliformes. A formagdo de uma pigmentacéo
quarta etapa foi possivel constatar que os indicagul-esverdeada nos tubos presuntivos do ensaio
de coliformes totais nas andlises realizadas npara coliformes totais chamou a atencéo,
pocos de monitoramento 1, 2 e 3 cairamesencadeando investigacdo sobre a presenca de
significativamente, sendo observado auséncia dactérias antagonistas ao grupo coliforme. Esta
coliformes termotolerantes nas amostras dos trgederia ser uma possivel explicacdo para 0 ndo
pocos. Apenas os indices @ perfrigense aparecimento dessas bactérias em ambiente
bactérias proteoliticas mantiveram-se elevadossabidamente contaminado pelas mesmas.
a determinacao de clostridios foi abonada por Baseado no conhecimento do fendmeno de
manter semelhante o periodo. Desta formantagonismo entre bactérias do grupo coliforme e
confirmando as observacdes feitas por Morgdh aeruginosa(GUILERME; SILVA, 2000), a
(2004) com relacdo a populacao de clostridios gpesquisa da mesma foi incluida na etapa
amostras de aguas sob cemitérios. seguinte.

Tabela 5- Resultados das andlises microbioldgiaasachostras de 4gua na quinta etapa de coletasyemio
apenas pocos de monitoramento

Table 5- Results of the bacterial water analysisrirthe fifth set of sampling including only the itming wells of Varzea
cemetery

. . Pocos

Microrganismos

PM.1 PM.2 PM.3
Coliformes totais (NMP/100mL) _ <2 <2
Coliformes termotolerantes _* _ _
Pseudomonas aeruginosa > 1600 >1600 >1600
Heterotréficos totais (UFC/mL) 9,1x1d 8,9x1d 10x1d
Proteoliticos (NMP/100mL) > 2400 >2400 >2400

NMP/100 mL: Numero mais provavel por 100 mL; UFC/nnidades formadoras de col6nias por mililitro;
P.M.: Pogo de monitoramento; + : positivo; -: negat
(*) Resultados com ensaio presuntivo negativo (récessaria continuidade das andlises)
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A coincidéncia com o periodo de chuvas, microbiolégico, os perfis de contaminacdo
aumento do nivel do aquifero, a oferta de matérégpresentados pelos pocos de monitoramento ao
organica abundante, o transporte de nutrientesgo das analises realizadas, correspondem ao
pelo percolato e a versatilidade nutricional dabservado por Pacheco (1986), Marteis al
bactéria P. aeruginosaem relagdo ao grupo (1991), Marinho (1998), Matos (2001) e Morgan
coliforme, provavelmente explicam o aumento d@004).
nuimero deP. aeruginosae auséncia de bactérias  Era esperado que os pocos residenciais mais
do grupo coliforme. proéximos ao cemitério apresentassem os maiores

Pode-se observar também que a concentragadices de contaminagdo, e 0s mais distantes,
de bactérias heterotroficas apresentomenores indices, porém, tal suposicdo ndo foi
consideravel diminuicdo quando comparada acsnfirmada. Esta observagdo sugere que nao
resultados obtidos nas etapas anteriores. @genas o cemitério pode estar contribuindo para
indices para coliformes totais nos trés pogdsal contaminac¢éo do aquifero, mas, outros fatores
apresentaram reducdo significativa e coliformedevem ser considerados como esgoto sanitario,
termotolerantes permaneceram ausentes enquagdtado de limpeza e conservacdo dos pogos, tipo
P. aeruginosamostrou-se elevado. Send®. de aquifero, pluviosidade, entre outros, na
aeruginosauma bactéria extremamente versétil eontaminacéo fecal das dguas coletadas.
frequentemente isolada de pocos
(VASCONCELOSet al, 2005), sua presenca nasCONCLUSOES
aguas dos pogos de monitoramento certamente se As analises bacterioldgicas das aguas dos
d& por serem os corpos cadavéricos, importantgigo pocos demonstraram a  presenca,
fornecedores de matéria organica e sais, Q@fincipalmente de bactérias heterotréficas e
proporcionam  condicdes  favoraveis  aroteoliticas, indicando que a contaminacdo das
crescimento abundante das mesmas, aumentaig@@as subterraneas do aqiiifero sob o cemitério da
a competicdo nutricional contra bactérias dQarzea é gerada pela presenca abundante de
grupo coliforme que tiveram seu numergnatéria organica e bactérias que dominam
reduzido e de acordo com o que foi flagradgurante o processo de decomposicdo. As
através da técnica empregada neste trabalho. pactérias do grupo coliforme apresentaram

Observagdes feitas por outros autoregariacdes bruscas de seus indices, chegando até a
(PACHECO, 1986; MATOS, 1998; MORGAN, sua auséncia e os altos indicesPd@eruginosa
2004) concluiram que os indices dgeforcam a suspeita de inibicdo dos coliformes
contaminagdo dos pogos variaram de acordo cqiBr essa bactéria. A existéncia de tal antagonismo
sua localizagédo. Neste estudo, tal fato ndo fehtre esses grupos podera mascarar dessa forma,
observado porque durante o periodo das analisgssultados de andlises. Os resultados aqui obtidos
amostras do pogco de monitoramento k3o puderam por si SO, caracterizar o cemitério
apresentaram altos indices apesar do mesmo gtho Gnica fonte poluidora do aqiifero, por
localizado no setor onde os sepultamenta®nta da falta de saneamento basico existente nas
estavam suspensos por mais de um ano. Por outsidéncias localizadas no seu entorno. No
lado, os pogos de monitoramento 2 e 8ntanto, os resultados alertam para a necessidade
apresentaram altos indices ja& esperados g se promover investigacdes sistematicas nos
estarem localizados onde a pratica dequiferos freaticos localizados em &reas de
sepultamentos continua ativa. Por serem agmitérios, principalmente em areas residenciais
sepulturas com menos de um ano, considerada®de se costuma realizar exploragdo de agua
de maior risco de contaminacao, do ponto de vistdravés de pocos.
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