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CONTAMINACAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR
SEPULTAMENTOS DE CADAVERES E PARTES DE ANIMAIS NO SOLO

Yadyr Augusto Figueiredo Filho', Alberto Pacheco” e Sidneide Manfredini >

RESUMO

Em drea classificada como drea contaminada sob investiga¢cdo, de acordo com os processos de
investigacdo de dreas contaminadas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB, 2001), no Municipio de Pirassununga (SP), foram realizados estudos para avalia¢do da
contaminac¢do do solo e das dguas subterraneas por sepultamento de caddveres, partes e visceras de
animais no solo.

Foram instalados pocos de monitoramento que permitiram a coleta de 4gua para andlise fisica,
quimica e microbacterioldgica, localizados a partir de sondagens geofisicas e estudos geoldgicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos.

Os resultados obtidos indicaram uma carga de microorganismos que, de acordo com os
indices de potabilidade de &aguas estipulados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA, 2005) e Ministério da Sadde (2004), determinam impactos ambientais e riscos a saude

publica.

ABSTRACT
In area classified as contaminated area under investigation, according to the procedures for

investigation of contaminated areas of the Company of Environmental Sanitation Technology
(CETESB, 2001), in the city of Pirassununga (SP), were conducted studied to evaluate the
contamination of soil and groundwater by burial of carcasses, parts and viscera of animals in the
soil. Monitoring wells were installed to allow the collection of water analysis for physics, chemistry
and microbacteriology, located from geophysical surveys and geological, geomorphological and
soil studies. The results show strong presence of microorganisms which, according to the rates of
drinking-water stipulated by the National Health Surveillance Agency (ANVISA, 2005) and
Ministry of Health (2004), indicate environmental impacts and risks to public health.
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1- INTRODUCAO

AvaliacOes ambientais preliminares determinaram que os cemitérios de animais domésticos
sdo fontes potenciais de contaminacdo do solo, das dguas superficiais e das 4guas subterraneas,
assemelhando-se as necrépoles humanas. Também foi avaliado que a contaminacdo do solo e das
dguas superficiais e subterrdneas pode ir a niveis muito além dos encontrados nos cemitérios
humanos, por introduzir uma nova fauna de microorganismos presente nos corpos dos animais
(FIGUEIREDO FILHO, 2008).

A partir desses dados, procedeu-se a uma investigacao objetivando avaliar a contaminacao do
solo e das dguas subterraneas por microorganismos patogénicos oriundos de carcagas de animais
(cadéveres, partes e visceras) sepultados no solo, no ambito do Projeto FAPESP 2007/04668-5.

O local escolhido foi a drea de descarte de carcagas de animais da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo — FZEA/USP - no municipio de
Pirassununga (SP).

A partir de técnicas geofisicas de investigacdo — sondagens elétricas (SEVs) e
caminhamentos eletromagnéticos (SEs), de observacdes feitas na 4rea de estudo, de estudos
geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos, foram determinados os locais para instalacdo de pogos
de monitoramento das dguas subterraneas.

Em principio, cinco pogos foram instalados, um a montante e quatro a jusante da drea de
estudos, permitindo a coleta periédica de amostras de dgua do aqiiifero. Posteriormente, de posse
dos primeiros resultados das andlises da dgua subterranea, mais dois pocos foram instalados.

A constru¢do dos pocos foi realizada de acordo com a norma ABNT (Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas) NBR 15495-1:2007.

Inicialmente, a coleta das dguas foi feita de acordo com a norma 06.010 ABR/88 “Constru¢ao
de pocos de monitoramento de aqiiifero fredtico”, estabelecida pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 1988). Posteriormente, nova metodologia desenvolvida com o
intuito de tentar ampliar o espectro microbacteriolégico mostrou-se bastante eficaz e maior
diversidade de patégenos foi detectada.

Os resultados obtidos indicaram que hd contaminacdo do solo e das dguas subterraneas por
microorganismos patogé€nicos oriundos das carcacas dos animais sepultados. Também foi detectado
que a orientacao estabelecida pela Resolugdao 335/2003 e 368/2006 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), para implantacdo das necrépoles humanas, em relacido a distancia entre o
corpo sepultado e o aqiiifero, nesse caso, é insuficiente para evitar a contaminag¢do das dguas

subterraneas.
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A andlise das dguas foi feita pela Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia, do
Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL, em

Campinas (SP), e a anélise do solo pelo Instituto Agrondmico - IAC.

2- AREA DE ESTUDO

Foi estabelecido como local para instalagdao da pesquisa uma drea onde € feito o descarte de
cadaveres e partes de animais (figura 1) no Campus da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de S@o Paulo (FZEA/USP), localizada no municipio de Pirassununga
(Sdo Paulo), tendo como coordenadas
geograficas a Latitude 21°56’340°°S e
Longitude 47°27°592°W, altitude de
619 metros, em medi¢do feita por GPS
Garmin Etrex Vista HCX em 30 de abril
de 2008, as 15:56 horas. A unidade
litoestratigrafica, onde estd inserida a

area de estudo, de acordo com o Mapa

Geomorfoldgico do Estado de Sao

Paulo, pertence a Bacia do Parand e € constituida de |rigura 1: vala de descarte de cadéveres e partes de
animais. Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, abr/2008.

arenitos finos a médios, argilosos, com niveis

subordinados de argilitos e arenitos conglomerdticos, e intrusdes bdsicas tabulares. Ainda, de
acordo com o Instituto Geoldgico da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo, a formacdo geoldgica de superficie é a Formacdo Pirassununga, constituida por areias e
conglomerados do Terciario.

A cobertura pedoldgica é composta, predominantemente, por latossolos, espessos, com
textura argilosa (quando associado ao diabdsio), a média (quando associado aos arenitos). Na drea
especifica do ponto de descarte, verifica-se a presenca de latossolo de textura média, com
profundidade de onze metros, que, anteriormente, apresentava cobertura de cerradao.

A andlise morfoldgica desse solo, realizada em trincheiras e tradagens, permitiu verificar que

a homogeneidade ao longo do perfil propicia condi¢des de drenagem intensa e boa aeracdo, o que se

pode inferir pela presenga de radicelas a seis metros de profundidade.

3- POCOS DE MONITORAMENTO
3.1- Sondagens geofisicas para instalacio dos pocos
Foram efetuadas duas SEVs (Sondagens Elétricas Verticais) distribuidas no perimetro

imediato da 4rea de pesquisa (figura 2), um levantamento do Potencial Espontaneo (SP) com

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 3



Contaminagdo do solo e das dguas subterraneas por sepultamento de caddveres e partes de animais no solo FIGUEIREDO FILHO, Y.A. ET al

medidas efetuadas em uma malha de 5 x 5 metros, dentro da drea da pesquisa € um levantamento
Eletromagnético, que seguiu as mesmas diregdes de linhas do levantamento SP, mas com
espacamento de 2,5 x 2,0 metros. Nao foram incluidos pontos no interior da vala aberta para

deposicdo de corpos, em virtude da interferéncia que a presenca dos corpos iria causar. Também foi

[ =

suprimida do levantamento uma drea cercada,
com informacdes de contaminagdo por radiacao
em uma pesquisa da Universidade.

O modelamento geoelétrico das camadas,
a partir dos dados de resistividade aparente
obtidos nas SEV’s, foi executado com software
livre IPI2ZWIN, da Universidade de Moscou,
definindo-se, assim, os estratos geoelétricos de
forma quantitativa, determinando suas

resistividades verdadeiras e espessuras. Os dados |Figura 2 - Localizagao da 4rea e das SEVs efetuadas. (Fonte

fotografia: BASE). Organizada por Fernando Saraiva.

dos levantamentos pelo método eletromagnético e
de potencial espontaneo foram tratados com o programa Surfer, a partir da elaboracdo de planilhas
eletronicas no programa Excel.

As SEVs efetuadas mostraram resultados ndo conclusivos, especialmente em relacdo a
profundidade do nivel d’dgua nos dois estudos realizados. A comparacio do resultado das SEVs

com as sondagens a trado permitiu concluir que a camada saturada situava-se entre 6,5m e 8,0m,

podendo variar com a época, e a profundidade esperada

para o embasamento ou rocha mais homogénea e

Escala
Cromatica
(mv)

resistiva, a 20 metros.
O resultado do levantamento SP mostra uma area

relativamente homogénea, apesar da presenca dos corpos

enterrados. Isto provavelmente se deve a profundidade |[entraaa
do freatico, ocorrendo entdo a retencdo do liquido
formado na decomposi¢do das carcagas, havendo pouca

interferéncia na dgua subterranea, pelo menos em relacao

a este parametro. O fluxo subterrineo indicado pelo

. - . Figura 3 — Resultado do levantamento SP. As setas indicam
levantamento mostra dlfeQaO mversa ao esper ado o caminho de fluxo teérico. Autor: Fernando Saraiva

inicialmente no campo, ou seja, da entrada da drea para a parte superior desta. A hipdtese que surge
¢ de uma interferéncia dos corpos ou da geologia superior aos resultados originados pelo fluxo
subterraneo. Essas camadas estdo representadas em azul (figura 3) e as camadas teoricamente

menos saturadas estdo representadas em vermelho.
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O levantamento eletromagnético mostra algumas porcdes da drea com pequenas anomalias, se
consideramos o valor base para cada campo investigado, uma vez que os valores maximos

encontrados pouco ultrapassam os valores de base (Figuras 4 e 5).

Escala
| Cromatica
(m$)
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|| Cromatica
(m8)
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Entrada 5 10
- 45

Too 0 TET T T T 20 % Figura 5 — Resultado do levantamento EM para o campo profundo
(0 a 6 m). Autor: Fernando Saraiva

Figura4 — Resultado do levantamento EM para o campo raso (0 a 3 m). Os
circulos vermelhos indicam os locais propostos para a instalacdo dos pocos
de monitoramento. Autor: Fernando Saraiva

3.2- Instalacao dos pocos
Os pocos de monitoramento foram instalados de acordo com a norma ABNT NBR 15495-1
(ABNT, 2007). Foram utilizados tubos de PVC rigido piezométrico (figuras 6 e 7), especificos para
pogos de monitoramento, com didmetro de 2”, em perfuracdo de 4”. Cinco pocos foram instalados
primeiramente e, depois de verificadas as primeiras andlises microbiolégicas, mais dois pocgos

foram instalados.

Figuras 6 e 7: tubos de PVC utilizados nos pogos. Na figura 8 o detalhe do tubo-filtro.
Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, Abr/2008.

Os pocos foram isolados com um sistema de camara de calgada com prolongamento de

600mm, em aluminio anodizado na cor amarela, permitindo, também, o fechamento do po¢co com

cadeado (figuras de 8 a 11).
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Figura 8: detalhes da tampa de vedagdo do tubo
Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, abr/2008.

Figura 10: conjunto pronto e sinalizado, com a vedac@o
(selo) de concreto
Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, abr/2008.

Figura 9: detalhe do tubo do poco no interior do
conjunto da camara de calgada com o prolongamento
de 600mm. Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, Figura 11: desenho esquematico do conjunto cAmara
abr/2008. de calgada e prolongamento.

Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, abr/2008.

3.3- Coleta de agua

As coletas foram executadas de acordo com os procedimentos descritos na norma CETESB
06.010 ABR/88 (CETESB, 1988), no volume determinado por cada laboratério. Foram utilizados
bailers de polietileno descartdveis (figuras 12 e 13), devido a suspeita de presenca de contaminantes
na dgua. Os bailers descartdveis também apresentam vantagens em relagdo a facilidade de operagdo

€ custo.

Figura 12: bailer de polietileno descartdvel. Autor: Yadyr Figura 13: coletando a 4gua com o bailer. Atencdo para o uso de luvas

Augusto Figueiredo Filho, abr/2008 descartdveis. Autor: Yadyr Augusto Figueiredo Filho, abr/2008
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Outras alternativas, como bombas submergiveis e bailers de ago inox, além do alto custo, ndao
sao 100% esterilizéveis, necessitando um equipamento para cada pogo e, assim, elevando mais
ainda o custo das operagdes de coleta.

Os procedimentos apresentados pela norma CETESB indicavam o esgotamento prévio dos
pogos com vinte e quatro horas de intervalo para a coleta das amostras e com volume de
esgotamento de trés vezes o volume de dgua nos pocos para a vazdo apresentada. No entanto,
devido a diminuicdo do nivel pluviométrico de abril a setembro, o volume de dgua se tornou
inadequado para as operacdes de coleta em alguns pocos a partir de maio.

Pela diminui¢do do volume de dgua nos pocos perfurados inicialmente e pela falta de um pogo
de valor de fundo (todos apresentaram contaminacao, inclusive o de montante) foram abertos mais
2 pocos, em dezembro de 2008 (montante) e janeiro de 2009 (jusante).

Uma segunda fase de coleta, de junho a agosto de 2009, foi feita para complementacio e
confirmacdo dos resultados. Na maioria dos pocos houve possibilidade de coleta de amostras para
0s ensaios e para as andlises fisicas e quimicas. Com excecdo do pogo 3 (tr€s), que ndo permitiu
coleta por ja estar esgotado, e do poco 4 (quatro), que sé permitiu a coleta de uma amostra parcial
(2 amostras, em vez de quatro, em 18 de junho de 2009 e nenhuma em 11 de agosto de 2009), dos
outros pocos foram coletadas amostras que cobriram todas as metodologias utilizadas (Figuras 14 a

20 e Tabelas 1A e 1B).

Figuras 14 a 20: Gréficos representativos da evolugdo do Nivel do fredtico nos pog¢os de monitora¢do durante o
periodo de pesquisa, de maio de 2008 a agosto de 2009, com interrupcdo de fevereiro a maio de 2009.
Organizador: Figueiredo Filho (2009)
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Evolugao do Nivel do Freatico: Pogo 7 | Tabela 1A - Localizagdo dos pocos de monitoragdo [
2,50
[ Pogot | Pogo2 | Poco3 | Pogo4 |
200 Latitude | 21°56'338 S 21956'319 S 21956'329 S 21956'344 S
1,50 Longitude |47227'596 W 47927'588 W 47°27'574 W 47°27'573 W
Altitude 611m 610m 610m 609m
1,00
[ Pogo5 | Poco 6] Poco7 |
0,50 -
Latitude 21956'358 S 21956'298 S  21°956'350 S
0,00 Longitude |47927'582 W 47°27'552 W 47°27'562 W
PP Altitude 610m 610m 610m
ST TF SN
Organizador: Figueiredo Filho (2009)
Tabela 1B - Pocos de Monitoracao
Evolucdo do nivel estatico, volume de dgua no poco e volume para esgotamento
Diametro dos pogos = 50mm 4rea dos pocos = 0,00196 m? |
[ Poco1 | Pogo2 | Poco3 | Pogo4 | Pogo5 | Pogo6] Pogo7 | Pogos |
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 24 maio 9,51 9,18 9,06 8,73 8,81
Coluna d'agua 1,57 1,40 0,70 1,06 1,29
Volume em litros 3,08 2,74 1,37 2,08 2,53
Volume p/ esgotamento 9,23 8,23 4,12 6,23 7,59
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 23 junho 9,82 9,53 9,53 9,10 9,38
Coluna d'agua 1,26 1,05 0,23 0,69 0,72
Volume em litros 2,47 2,06 0,45 1,35 1,41
Volume p/ esgotamento 7,41 6,17 1,35 4,06 4,23
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 08 julho 10,05 9,74 9,62 9,25 9,49
Coluna d'agua 1,03 0,84 0,14 0,54 0,61
Volume em litros 2,02 1,65 0,27 1,06 1,20
Volume p/ esgotamento 6,06 4,94 0,82 3,18 3,59
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 9,82
NA 15 de outubro 10,52 10,58 9,76 9,79 10,10 9,82
Coluna d'agua 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume em litros 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume p/ esgotamento 3,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,08 9,82
NA 9 de dezembro 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 10,40 9,82
Coluna d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68 0,00
Volume em litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,29 0,00
Volume p/ esgotamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,88 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 19 de janeiro de 2009 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 9,90 9,65 9,82
Coluna d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,12 1,49 0,00
Volume em litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,16 2,92 0,00
Volume p/ esgotamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,47 8,76 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 18 de junho de 2009 10,11 9,80 9,70 9,30 9,43 9,46 8,93 9,82
Coluna d'agua 0,97 0,78 0,06 0,49 0,67 2,56 2,21 0,00
Volume em litros 1,90 1,53 0,12 0,96 1,31 5,02 4,33 0,00
Volume p/ esgotamento 5,70 4,59 0,35 2,88 3,94 15,05 12,99 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 19 de julho de 2009 10,22 9,90 9,76 9,39 9,53 9,68 9,08 9,82
Coluna d'agua 0,86 0,68 0,00 0,40 0,57 2,34 2,06 0,00
Volume em litros 1,69 1,33 0,00 0,78 1,12 4,59 4,04 0,00
Volume p/ esgotamento 5,06 4,00 0,00 2,35 3,35 13,76 12,11 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 12 de agosto de 2009 10,27 10,02 9,76 9,51 9,64 9,79 9,22 9,82
Coluna d'agua 0,81 0,56 0,00 0,28 0,46 2,23 1,92 0,00
Volume em litros 1,59 1,10 0,00 0,55 0,90 4,37 3,76 0,00
Volume p/ esgotamento 4,76 3,29 0,00 1,65 2,70 13,11 11,29 0,00

Organizador: Figueiredo Filho (2009)
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6- ANALISES MICROBIOLOGICAS DA AGUA: RESULTADOS OBTIDOS E

DISCUSSAO

Os trabalhos objetivaram analisar as condi¢des ambientais no local onde se sepultam
caddveres e partes de animais (carcagas), verificando se a atividade € impactante e se pode acarretar
riscos a saude publica. Portanto, a verificagdo do grau de potabilidade das 4guas subterraneas
engloba uma série de pardmetros, que variam de acordo com a lei ou norma, mas que incluem a
microbiologia e os aspectos fisicos e quimicos da 4dgua.

As andlises microbioldgicas da dgua constaram de quatro etapas, que decorreram de acordo
com os resultados e problemas técnicos (de ordem ambiental e analitica) que se foram apresentando
durante os trabalhos de pesquisa, € que incluiram o desenvolvimento de novas metodologias de
coleta, transporte e armazenagem das amostras, bem como a fixacdo de novos parametros de
andlise:

6.1. 1° Etapa: analises iniciais.

As primeiras coletas foram feitas, nos cinco pog¢os, no dia 25 de maio a partir das 14h50min,
e entregues no Laboratério Bromatolégico Nacional, as 08h0Omin do dia 26 de maio.

As primeiras andlises de dgua detectaram contaminacdo significativa por Coliformes,
Escherichia coli, Bactérias Heterotroficas e Clostridios Sulfito Redutores, apenas no pogo 2 (dois).
Em outros dois pogos foi detectada a presenca de Bactérias Heterotréficas acima de SOOUFC/ml,
mas sem a presenca de Coliformes (tabelas 2 a 9).

De posse desses primeiros resultados, verificou-se uma leve deformidade dos dados
apontando maior contaminacdo nos pocos instalados a montante, em relacdo ao fluxo hidrico
apontado nas campanhas geofisicas. Suspeitou-se, entdo, que algo poderia estar prejudicando as
andlises, como o volume das amostras, a forma da coleta, a oxigenacdo demasiada da amostra
quando coletada ou, até mesmo, os procedimentos quanto ao manuseio e conservacao das amostras.

A partir dessas hipdteses, resolveu-se experimentar outras metodologias para a coleta e
manutencdo das amostras, que serdo descritas posteriormente.

Também, tendo como orientagdo trabalhos anteriores sobre possiveis contaminantes do solo e
das dguas subterraneas oriundos dos caddveres e partes de animais sepultados (FIGUEIREDO
FILHO, 2008), buscou-se estabelecer como indicio de alteracdo da qualidade da dgua a presenca de
bactérias esporulantes.

Dessa forma, além dos parametros estabelecidos pelas portarias e normas, estabeleceu-se a
determinagdo de esporos de bactérias anaerdbias, como parametros indicadores de contaminagao,
em Numero Mais Provavel por 10 ml (NMP/10 ml) e Unidade Formadora de Colonia por ml

(UFC/ml).
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Estabeleceu-se, em principio, para esses contaminantes, como Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ) [qualidade natural da dgua subterranea (CETESB, 2005)], ausente ou menor que
I,LINMP/10 ml (<1,1), e 500 UFC/ml (com base nos valores definidos pela MS 518/2004, para

bactérias heterotréficas).

6.2. 2° Etapa: Desenvolvimento de novas metodologias
A segunda etapa decorreu com uma nova série de coleta de amostras, obedecendo as
metodologias estabelecidas nas normas oficiais e as novas, criadas a partir das constatacdes feitas
em campo e em gabinete, com base nos primeiros resultados.
Foram coletadas 3 (trés) amostras de cada poco, cada uma obedecendo a um critério
diferenciado, a fim de que se testassem as seguintes hipéteses:

a) Condi¢des que aumentem o volume de oxigénio dissolvido na dgua alteram o
resultado em relagdo aos esporos de bactérias mesoéfilas e terméfilas. Objetivou-se coletar a
agua de forma a procurar manter as condi¢des encontradas no pogo.

b) A variagdo da temperatura da amostra, para niveis que ndo sdo encontrados
normalmente na regido, no caso o resfriamento a 4°C, pode alterar os resultados obtidos nas
andlises. Objetivou-se manter a temperatura da amostra o mais préximo possivel da
coletada.

C) O esgotamento prévio dos pogos pode estar alterando a concentragdo de
microorganismos (diminuindo ou aumentando). Objetivou-se coletar uma amostra antes do
esgotamento dos pogos.

d) O tempo de armazenamento das amostras pode estar influenciando nos
resultados das anélises. Objetivou-se a entrega das amostras para andlise no menor tempo
possivel (abaixo do determinado em normas).

Foram estabelecidos para andlise, além dos parametros determinados para verificacdo do
Padriao de Potabilidade (Ministério da Saude, ANVISA e CETESB), aqueles que pudessem atender
as necessidades, agora estabelecidas, pela pesquisa.

Parametros estabelecidos:

1- Salmonella (100ml)

2- Coliformes totais (100ml)

3- Coliformes termotolerantes (100ml)

4- Escherichia coli (100ml)

5- Clostridios sulfito redutores (100ml)

6- Clostridium perfringens (100ml)

7- Esporos: bactérias mesoéfilas anaerébias (NMP/10ml)
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8- Esporos: bactérias terméfilas anaerébias (NMP/10ml)
9- Contagem de aerébios mesdfilos totais (UFC/ml)

Assim, buscando atender aos novos objetivos propostos estabeleceram-se as seguintes formas
de coleta das amostras de dguas subterraneas:

a) Coleta da 4dgua mantendo-se as condi¢cdes de aeracdo o mais proximas
possivel das encontradas no interior dos pogos: utilizaram-se tubos de ensaio com
capacidade de 100 ml e coletou-se a dgua introduzindo os tubos diretamente nos pog¢os.
As amostras foram recolhidas sem esgotamento prévio dos pogos e foram resfriadas
conforme especificado nas normas (a 4°C).

b) Coleta da dgua com bailer de polietileno, descartdvel, acondicionada em
frasco de vidro ambar, capacidade de 1000 ml, sem esgotamento prévio dos pocos e
resfriadas posteriormente (a 4°C).

c¢) Coleta da 4dgua com bailer de polietileno, descartdvel, acondicionada em
frasco de vidro ambar, capacidade de 1000 ml, com esgotamento prévio dos pocos,
conforme procedimento descrito na norma CETESB para o esgotamento. Essa amostra
nao foi resfriada, foi mantida em caixa térmica para manuten¢do da temperatura proxima
a de coleta e entregue apds quatro horas na unidade laboratorial, para andlise.

As amostras, em total de quinze, foram coletadas nos dias 22 e 23 de junho e entregues na
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de
Alimentos (ITAL) no dia 23 de junho de 2008.

A anélise das amostras apresentou niveis significativos de contamina¢@o em todos os pogos
(Tabelas 2 a 9). O resultado mais importante, no entanto, nao foi a contamina¢do, mas o fato de as
novas metodologias terem se mostrado, aparentemente, eficazes.

No caso, o resfriamento das amostras causa uma considerdvel deformacado no resultado das
andlises, a ponto de pocos que determinaram auséncia de microorganismos, como coliformes e
Escherichia coli nas amostras resfriadas, apresentaram expressiva presenca desses microorganismos
quando mantidas na temperatura de coleta.

De forma geral, os resultados das andlises das amostras nao resfriadas apresentaram-se mais
uniformes e compativeis com a disposi¢do dos pocos e com o sentido do fluxo hidrico.

Em relacio aos contaminantes, a ado¢dao de novos parametros resultou em dados
significativos: a presenca de esporos de bactérias anaerdbias e a presenca importante de bactérias
aerdbias mesdfilas.

Vale lembrar que esporos sdo formas resistentes assumidas pelas bactérias quando
encontram condicdes inadequadas para sua existéncia e que, nessa forma, perduram no ambiente até

que as condi¢des propicias voltem a acontecer. Alguns esporos suportam altas temperaturas, além
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daquelas utilizadas para esterilizacdo de alimentos, baixissimas temperaturas, até ao congelamento,
resistem a radiacdo, inclusive a ultravioleta, a desidratacdo e a ambientes muito secos.
Algumas bactérias esporogénicas sdo patégenos humanos importantes, como as dos géneros

Clostridium e Bacillus. Entre elas podemos citar algumas bem representativas:

- C. botulinum - uma espécie de grande importancia para a saide publica, causadora do
botulismo.

- C. perfringens — Existem tipos diferentes (A, B, C, D e E), com grau de toxidade
diferenciado, podendo levar a morte em muitos casos.

- Grupo B. cereus — B. cereus ¢ B. anthracis sao as unicas espécies do grupo que sao
patogénicas para humanos, sendo B. anthracis largamente estudada e temida, inclusive pelo seu uso

como arma bioldgica.

6.3. 3" Etapa: Coletas seqiienciais e confirmacao das novas metodologias

Essa nova etapa do processo de andlise das dguas subterraneas deu-se principalmente em
funcdo de o pogco nimero 1 (P1), considerado de montante (branco ou de valor de fundo), ter
apresentado contaminacao e, dessa forma, o estabelecimento de um novo po¢o que servisse como
valor de fundo se fez necessario. Também se procurou verificar a extensao da contaminacdo ao
perimetro préximo, buscando a instalacdo de mais um poco a jusante da drea de pesquisa e a anélise
da dgua do cérrego Tijuco Préto, que atravessa o Campus da Universidade passando a jusante da
area de pesquisa.

Em 8 de dezembro, apds ser verificado que os pogos ja instalados se apresentavam secos, um
novo poco foi aberto 2 montante da drea de pesquisa, no ponto que, anteriormente, as campanhas
geofisicas também haviam indicado para um possivel pogo para servir como valor de fundo. Esse
novo poco, numero 6 (P6), apresentou inicialmente uma coluna d’dgua de 1,68 metros,
possibilitando a coleta de 4gua para andlise. Também foram retiradas amostras do cérrego Tijuco
Préto a montante e a jusante da drea de pesquisa

Desta vez adotou-se uma leve variacao na metodologia de coleta, dispensando-se a coleta com
os tubos de ensaio, pois o seu volume foi insuficiente para toda a gama de andlises. Passou-se a
recolher todas as amostras em frascos de 1000 ml, de vidro dambar, como feito anteriormente. Duas
amostras coletadas antes do esgotamento e duas apds. Dessas, uma de cada foi resfriada e as outras
foram mantidas em caixa térmica, sem resfriamento.

O resultado das andlises mostrou uma menor variedade de contaminantes no pogo seis (P6) e
uma larga variedade de contaminantes nas dguas do rio Tijuco Préto.

Sobre os resultados das primeiras andlises do Poco 6 (P6) o que se pode observar € que,

apesar de apresentar contaminagdo em menor escala, aparentemente, comparando-se aos outros
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pocos, ele ndo é um pogo “branco”. Ainda, a presenca de Clostridios denota uma contaminagao
remota, ou seja, ocorrida em épocas anteriores e, dada a contagem de microorganismos aerdbios,
seria fortemente indicado estender as andlises as bactérias mesofilas aerdbias, entre as quais estd o
grupo dos bacilos (B.cereus e B.anthracis, como importantes representantes). Ficou estabelecido,
entdo, estender os parametros a serem analisados incluindo a verificacdo de esporos de bactérias
mesofilas aerdbias.

A comparacdo entre os primeiros resultados e os resultados posteriores mostra que hd
significativas alteragdes indicando um possivel padrdo a ser notado no futuro: as primeiras anélises
feitas na abertura dos pocos mostraram uma menor presenca e diversidade de contaminantes
(Tabelas 2 a 9).

Os resultados das primeiras andlises dos pocos P1, P2, P3, P4 e PS5 também se apresentaram
com baixa concentracdo e diversidade de contaminantes e a segunda andlise, da mesma forma que a
segunda andlise do P6, exibiu um quadro mais complexo e preocupante.

Quanto ao novo parametro de andlise, a deteccdo de presenca de esporos de bactérias
mesofilas aerdbias, o resultado mostrou a eficidcia da proposicdo. Nota-se que o tipo de solo
encontrado no local propicia uma boa oxigenacdo das dguas subterraneas, dai a pequena presenca
de esporos de aerdbias. No entanto, o contrario também € notdvel: a importante presenga destas

bactérias na forma “ativa”.

Tabela 2: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 1

5 Coletas - Laboratério: Bromatolégico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP | |_Autor: Figueiredo Filho, 2009.
25 de Maio 08 22 ¢ 23 de junho de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008
Laboratério Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
Padrao de || Bromatologico |1 typos | Litro A | Litro B || s/ esgotar| Esgotada] s/ esgotar| Esgotada || s/ esgotar | Esgotada | s/ esgotar] Esgotadal| Esgotada
Determinacées potabil." ||met. cETESB c,r c,r e A B c D A B C D D
Salmonella_(100ml) ausente - - — aus. aus. ausente | ausente | ausente | ausente - - - - - - - - - - - - - - -
Coliformes totais (100ml) ausente ausente — <1,1 8,0 1,1 >8,0 1,1 <1,1 1,1 <1,1 2,6 <1,1 8,0
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente — <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) ausente ausente — <1,1 <11 <1,1 <1,1 <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <11 <11
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC? <0,3 — >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 <1,1 >8,0 8,0 >8,0 8,0
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC? --- — >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 <1,1 >8,0 8,0 2,6 2,6
Esporos: bactér. mesdfilas anaerdbias (NMP/10ml) <1,1 .- <1,1 >8,0 8,0 8 1,1 8 <1,1 --- --- -- - - - - - -
Esporos: bactér. terméfilas anaerébias (NMP/10ml) <1,1 --- <1,1 <1,1 4,6 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Esporos: bactér. terméfilas aerébias (NMP/10ml) < 2,0X10 . - .- . 2,0X10 >6,5x107[>6,5x107 1,3x10*** .- .- . . .
Contagem de aerébios meséfilos totais (UFC/ml) 500 <500 — | 1.0x10*|6,3x10*]| 1,0x10% | 1,7x10*] 1,7x10*| 1,6x10% || 1.2x10° | 2,5x10° | 2,3x10* | 8,8x10°|]| 5,5x10"
Esporos: bactér. meséfilas aerébias (NMP/10ml) < 2,0X10 - . - --- || 2 (esty** | >6,5x10° | >6,5x10%| >6,5x10°| | 2,0X10°
Tabela 3: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 2
4 Coletas - Laboratério: Bromatol6gico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL
PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP | | Autor: Figueiredo Filho, 2009.
25 de Maio 08 226 23 de junho de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008
Laboratério Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
Padrao de || Bromatologico || typos | Litro A | Litro B || s/ esgotar| Esgotada] s/ esgotar| Esgotada || s/ esgotar | Esgotada | s/ esgotar| Esgotadal| Esgotada
Determinacées potabil." |[met. CETESB c,r c,r e A B [9 D A B C D D
Salmonella (100ml) ausente --- — aus. | aus. || ausente | ausente | ausente| ausente - - --- ---
Coliformes totais (100ml) ausente presenca — 1,1 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente --- — <1,1 8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) ausente presenca — <1,1 4.6 <1,1 <1, 4.6 >8,0 <1,1 <1,1 <1,1 <11
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC 9,3 — >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 2,6 >8,0 8,0
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC*? --- — >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 2,6 >8,0 8,0
Esporos: bactér. mesoéfilas anaerébias (NMP/10ml) <11 .- <1,1 46 8,0 4.6 2,6 <1,1 11
Esporos: bactér. terméfilas anaerébias (NMP/10ml) <1,1 .- - <1,1 <1,1 <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Esporos: bactér. termofilas aerdbias (NMP/10ml) < 2,0X10 --- | - [ 16x10° |>6,5x10%] 6.9x10 | >6,5x10°|| - -- --- - -
Contagem de aerdbios meséfilos totais (UFC/ml) 500 <500 — | 86x10° | 1,3x10°|| 1,9x10* | 6,4x10%| 2,1x10*] 2,6x10° || 3,7x10* | 3,3x10* | 1,0x10* | 2,6x10*
Esporos: bactér. meséfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 - - - - - || >6.5x10° | >6,5x10° | 6,5x10°[>6,5x107]
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Tabela 4: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 3
2 Coletas - Laboratério: Bromatolégico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL
PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP

I Autor: Figueiredo Filho, 2009.

25 de Maio 08 22 6 23 de junho de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008

Laboratério Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada

Padrao de Bromatolégico Tubos | Litro A | Litro B || s/ esgotar | Esgotada| s/ esgotar| Esgotada || s/esgotar | Esgotada | s/ esgotar| Esgotada|| Esgotada

Determinacdes potabil.' ||met.ceTESE || cr | cor e A B c D A B [ D D

Salmonella (100ml) ausente . - aus. aus. .- R - R R . - .- -
Coliformes totais (100ml) ausente ausente — 2,6 >8,0 --- .- --- .- .- - - - -
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente --- — <1,1 8,0 --- --- --- --- --- - --- --- -
Escherichia coli (100ml) ausente ausente - <11 8,0 .- - .- - - - - . -
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFG? <0,3 — >8,0 >8,0 --- --- - --- . - - . -
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFG* --- — >8,0 >8,0 .- .- .- .- .- . . .- .
Esporos: bactér. mesdfilas anaerdbias (NMP/10ml) <11 - <11 8,0 >8,0 - - - - I - - - -
Esporos: bactér. terméfilas anaerébias (NMP/10ml) <1, - <1,1 <1,1 <11 - . - . - - - . -
Esporos: bactér. terméfilas aerébias (NMP/10ml) < 2,0X10 -- - - - - - .- .- .- - .- . - - . -
Contagem de aerdbios mesdfilos totais (UFC/ml) 500 < 500 — 1,3x10° | 8,5x10° - - - - - - - - - --- --- .- --- --- .-
Esporos: bactér. mesofilas aerdbias (NMP/10ml) <2,0X10 . .- .- - - R - .- .- . - - -

Tabela 5: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 4
4 Coletas - Laboratério: Bromatolégico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL
PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP

I Autor: Figueiredo Filho, 2009.

25 de Maio 08 22 23 de junho de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008

Laboratério Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada

Padrao de Bromatolégico Tubos | Litro A | Litro B || s/ esgotar | Esgotada| s/ esgotar| Esgotada || s/ esgotar | Esgotada | s/ esgotar| Esgotada|| Esgotada

Determinagdes potabil." |[met. ceTESB || o | cor e A B c D A B c D D

Salmonella (100ml) ausente - — aus. | aus. --- --- | ausente| ausente --- - - --- --- ---
Coliformes totais (100ml) ausente ausente — 8,0 4,6 --- --- >8,0 >8,0 >8,0 --- --- 8,0 - - -
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente .- - — <1,1 4,6 - - - .- - <1,1 >8,0 <1,1 .- - - - <1,1 .-
Escherichia coli (100ml) ausente ausente — <1,1 <1,1 --- .- - <1,1 <1,1 <1,1 --- --- <1,1 ---
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC? 0,3 — >8,0 >8,0 - - - -- - >8,0 >8,0 8,0 --- - - - >8,0 ---
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC . — >8,0 >8,0 --- --- >8,0 >8,0 8,0 - - - - - - >8,0 ---
Esporos: bactér. meséfilas anaerdbias (NMP/10ml) <11 . 1,1 46 1,1 - . <1,1 1,1 - - - - -
Esporos: bactér. terméfilas anaerébias (NMP/10ml) <1, - <11 <1,1 <11 - . <1,1 <1,1 - - - - -
Esporos: bactér. terméfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 - - - - --- - --- |>6,5x10% >6,5x10° - . .- . .
Contagem de aerébios mesdfilos totais (UFC/ml) 500 <500 — | 85x10*| 2,5x10° - --- ) 26x10*] 3,7x10° || 5,1x10* - - | 1,7x10° -
Esporos: bactér. meséfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 - S o o o - - - || >65x10°| --- —-- 1>6,5x10 -

Tabela 6: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 5
5 Coletas - Laboratério: Bromatolégico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP Autor: Figueiredo Filho, 2009.
25 de Maio 08 22 23 de junho de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008
Laboratério Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
Padrao de Bromatolégico Tubos | Litro A | Litro B || s/ esgotar | Esgotada| s/ esgotar| Esgotada || s/ esgotar | Esgotada | s/ esgotar| Esgotada|| Esgotada
Determinagdes potabil.' ||met. ceTESE || c.r c.r e A B c D A B c D D
Salmonella (100ml) ausente --- — aus. | aus. || ausente | ausente | ausente | ausente - - - --- --- - -
Coliformes totais (100ml) ausente ausente — <1,1 2,6 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 4.6 .- - - - 1,1 <1,1
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente --- — <1,1 1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 --- --- <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) ausente ausente — <1,1 1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 --- --- <1,1 <11
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC <0,3 — >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 1,1 --- --- 4,6 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC . — 8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 1,1 --- - - - 2,6 >8,0
Esporos: bactér. meséfilas anaerdbias (NMP/10ml) <1, - >8,0 >8,0 4.6 <11 <1,1 <1,1 <1,1 - - - - -
Esporos: bactér. terméfilas anaerdbias (NMP/10ml) <1, - 4.6 <1,1 <11 <11 <1,1 <1,1 <1,1 - - - - -
Esporos: bactér. terméfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 - - - --- || 6,8x10 | 5,7x10%] 1,9x10 [ >6,5x10° - - - - -
Contagem de aerébios meséfilos totais (UFC/ml) 500 <500 — | 16x10* | 8,3x10* || 1,3x10° | 1,0x10*| 5,2x10% | 4,4x10* || 4,2x10° - --- | 29x10%]| 6,0x10*
Esporos: bactér. mesoéfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 - - - - - - - - >6,5x10° - --- [>6,5x10°|| 2,1x10*

Tabela 7: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POCO 6

5 Coletas - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP Autor: Figueiredo Filho, 2009.
9 e 10 de dezembro de 2008 20 e 21 de janeiro de 2009 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2009
Natural Resfriada Natural Resfriada Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
I Padrao de || s/ esgotarl Esgotada| s/ esgotarIEsgotada s/ esg. I Esg. | s/esg. | Esg. s/ esg. I Esg. | s/esg. | Esg. s/ esg. | Esg. s/ esg. I Esg. Esgotada
Determinagdes | potabil.' A |l B c [ b AlB c| b AlB c|op Al B c | b D
Salmonella (100ml) ausente ausente | ausente | ausente | ausente || aus. | aus. | aus. | aus. aus. | aus. | aus. | aus. - - - . -
Coliformes totais (100ml) ausente >8,0 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 8,0 4,6 8,0 1,1 8,0 >8,0 <1,1 1,1 <1,1 4,6 <1,1
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 | <1,1 <11 <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <11 | <1,1 | <1,1 <1,1 <1,1 | <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC® >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 2,6 | >8,0 1,1 >8,0 | >8,0 | >8,0 | >8,0 <1,1 <1,1 4,6 <1,1 <1,1
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFG? --- - --- --- 46 | <1,1 2,6 1,1 >8,0 | >8,0 | >80 | >8,0 || <1,1 | <11 26 <1,1 <11
Esporos: bactér. meséfilas anaerébias (NMP/10ml) <11 <1,1 <1,1 <11 <1,1 <11 | <11 | <11 1,1 <1 | <11 46 | <11 - - . - I
Esporos: bactér. terméfilas anaerébias (NMP/10ml) <11 >8,0 <1, <11 <1, <11 | <11 | <11 <11 <A1 | <11 | <11 | <1 .
Esporos: bactér. terméfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 _— R - S - R I R - - R . I . o R .
Contagem de aerébios meséfilos totais (UFC/ml) 500 2,3x10° | 2,3x10° 10 2,3x10* | [ 9,2x10%| 7,8x10?| 9,2x10*| 1,0x10* || 2,6x10* | 2,1x10* 1,3x10% | 1,1x10*| [ 1,8x10°| 2,1x10?| 8,4x10? | 1,2x10* [| 1,5x10%
Esporos: bactér. meséfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 . - . - 3 1,2x10 | 2,3x10 | 2:3x10% 1 5 1,7x10° | 3,9x10° 5 1 >6,5x10° | >6,5x10° 5
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6.4. 4* Etapa: fase complementar de coleta

Nesta etapa complementar, os resultados obtidos nas primeiras baterias de ensaios,
desenvolvidos de maio de 2008 a janeiro de 2009, se confirmaram (Tabelas de 2 a 9).

Confirmou-se, também, que a extensiao da contaminacao a periferia da drea de descarte € de
tal forma importante, que ndo se conseguiu estabelecer um poco de valor de fundo (ou branco). Em
uma primeira bateria de andlises do poco niimero 6 (seis), estabelecido com maior afastamento a
montante (Figura 20), aberto posteriormente as primeiras andlises, para servir como pogo de valor
de fundo (substituindo o pogo 1), havia sido determinado contaminacao “remota” (Clostridios
sulfito redutores) e uma presenca relativamente menor de colonias de bactérias aerébias mesdfilas
(em relag@o aos outros pog¢os). No entanto, as andlises subseqiientes demonstraram que, assim como
nos outros pog¢os, havia uma grande e importante diversidade de contaminantes (Tabela 7).

As metodologias utilizadas, que se mostraram bastante eficazes, foram mantidas e foi
confirmada sua importancia na caracterizacao da diversidade microbioldgica.

Quanto aos pardmetros analisados, foram suprimidos nessa etapa os ensaios para Salmonella,
para esporos de bactérias mesoéfilas anaerdbias, esporos de bactérias termofilas anaerdbias e esporos
de bactérias termdfilas aerobias. Também foram incluidos os ensaios para nimero de aerébios
mesofilos totais (em unidades formadoras de col6nia), visando o grupo Cereus, e incluidos ensaios
para esporos de bactérias mesoéfilas aerdbias (com 0 mesmo objetivo).

Todos os pogos apresentaram significativos indices de contaminacao, nao havendo nenhum
que ndo apresentasse, em algum momento e em varias metodologias, indices acima dos limites
maximos (Tabelas 2 a 9). Foram feitas andlises da 4gua do cérrego Tijuco Preto, a montante e a
jusante do local de pesquisa. As dguas do cérrego a montante ja se encontram com contaminacao
expressiva. No entanto, pode-se notar que hd aumento do nimero de unidades formadoras de

colonias de bactérias termofilas e mesofilas a jusante (Tabela 9).

Tabela 9: Aguas Superficiais: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - Cérrego Tijuco Preto
2 Coletas - Unid. Labor. de Refer. de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL
PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP Autor: Figueiredo Filho, 2009.
9 e 10 de dezembro de 2008 11/8/2008
Montante Jusante Jusante
Padrédo de || Resfriada | Natural | Resfriada| Natural Resfriada
Determinagdes potabil.’ E F E F E
Salmonella (100ml) ausente ausente | ausente | ausente | ausente ---
Coliformes totais (100ml) ausente >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Escherichia coli (100ml) ausente >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC? >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC? --- --- - --- <1,1
Esporos: bactér. mesofilas anaerébias (NMP/10ml) <11 <1,1 <1,1 <1,1 <11 I
Esporos: bactér. termofilas anaerébias (NMP/10ml) <1,1 <1,1 <11 >8,0 <1,1 -
Esporos: bactér. termofilas aerébias (NMP/10ml) < 2,0X10 - - S .- S
Contagem de aer6bios mesofilos totais (UFC/m) 500 1,2x10° [ 9,1x10° | 4,8x10* | 4,4x10° 4,9x10°
Esporos: bactér. meséfilas aerébias (NMP/10ml) <2,0X10 . I I - 64
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1- Portaria MS 518/2004
2- ANVISA RDC 275/2005

A- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, sem esgotamento prévio,
sem resfriamento a 4°C e manutencéo da temperatura de coleta
B- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, com esgotamento prévio,
sem resfriamento a 4°C e manutencéo da temperatura de coleta
C- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, sem esgotamento prévio,

Legenda para as tabelasde 2 a 9

com resfriamento a 4°C
D- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1.000 ml, &mbar, com esgotamento prévio,

com resfriamento a 4°C
* Numero mais provavel por 10ml  **Unidade formadora de col6nias por ml  ***Contagem estimada, abaixo do limite de qualificacdo do método

i Divisor de aguas

Fluxo hidrico

I Amostra de solo - | Lixoradioativo @@ Lixdo
[ Estrada

[ Area de cerradao
Area de descarte (1) Pocos de monitoragéo

Figura 20: representacdo grafica esquemadtica, sem escala, da drea de pesquisa e seu entorno, localiza¢do dos pogos de
monitoracdo, dos pontos de coleta de amostras de solo, da drea de descarte de lixo do Campus (lixdo) e de uma drea onde

foram enterrados materiais utilizados em vacinago (residuos radioativos). A representacdo também define o divisor de dguas e

o fluxo hidrico determinado nas camnanhas eeofisicas.

7- Analises microbioldgicas do solo

As andlises microbioldgicas do solo foram realizadas pelo Instituto Agronémico (IAC) e
abordaram os ensaios disponiveis: Salmonella sp, Escherichia coli e Ovos de Helmintos (Tabela
10). Todos os pontos de coleta registraram a presenca de algum contaminante, sendo que os pontos

4, 5 e 6 apresentaram maior diversidade e importante volume de contaminantes.
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Pontos de Coleta de Amostras de Solo

E. coli | Salmonella sp | ovos helmintos | Ressalta_se [e) fa_to de

| Data da Coleta [Ponto 1 [Coordenadas: 21°56' 342" S - 47°27' 577" W NMPig | NvPg [ ovorg |
9/12/2008  |Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,08
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 30 ausente 0,06
9/12/2008 Amostra 3 [Microbiolégica 0,40 m - Resfriada 0 ausente 0,01
9/12/2008  |Amostra 4 _lfisica
9/12/2008  |Amostra 5 |Quimica
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 0,50 m - sem resfriamento 0 ausente 0,04
| Data da Coleta [Ponto 2 [Coordenadas: 21°56' 327" S - 47°27'583"W |
9/12/2008  |Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 1,07 0,04
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,03
9/12/2008 Amostra 3 [Microbiolégica 0,40 m - Resfriada 0 ausente 0,03
9/12/2008 Amostra 4 [Microbiolégica 1m - Sem resfriamento 0 ausente 0
9/12/2008  |Amostra 5 |Fisica
9/12/2008  |Amostra 6 |Quimica
| Data da Coleta |Ponto 3 |Coordenadas: 21°56' 338" S - 47°27'589"W |
9/12/2008  |Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,03
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,03
9/12/2008  |Amostra 3 |Quimica
9/12/2008  |Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 [Microbiolégica 0,40 m - Resfriada 0 4,71 0,02
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 0 2,06 0,02
| Data da Coleta [Ponto 4 [Coordenadas: 21°56' 355" S - 47°27'578"W |
9/12/2008  |Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,04
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiol6gica Superficie - Sem resfriamento 25 10,37 0,03
9/12/2008 _ |Amostra 3 _|Quimica
9/12/2008  |Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbiolégica 0,40 m - resfriada 256,5 ausente 0,04
9/12/2008  |Amostra 6 |Microbioldgica 1 m - sem resfriamento 0 ausente 0,04
| Data da Coleta |Ponto 5 |Coordenadas: 21°56' 320" S - 47°27'584" W |
9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 10,4 0,04
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,04
9/12/2008  |Amostra 3 |Quimica
9/12/2008  |Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 [Microbiolégica 0,40 m - Resfriada 0 10,39 0
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 257 ausente 0,01
| Data da Coleta |Ponto 6  |Coordenadas: 21956'298" S - 47°27'552" W |
9/12/2008  |Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada 0 10,4 0
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 260 ausente 0,02
9/12/2008  |Amostra 3 |Quimica
9/12/2008  |Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 0 ausente 0

detectada importante grupo de patégenos, de

menor ou maior risco a saude publica, podendo,
em alguns casos, levar a morte o individuo que
for contaminado.

Alguns patégenos foram encontrados nos
trés niveis estudados, enquanto outros apenas no

solo e subsolo, no solo e nas dguas subterraneas

ou apenas nas dguas subterraneas (Figura 21).

De outro modo, ndo houve a possibilidade de

submeter aos mesmos ensaios (parametros

determinados para andlise) as amostras de solo,

visto que a complexidade dos fatores

laboratoriais exigidos para tal, ndo € atendida na

maioria dos laboratdrios nacionais

Figura 21: Bloco diagrama apresentando os niveis estratigraficos
onde foi pesquisada a contaminagdo. Autor: Figueiredo Filho, 2009.

que os pontos 1,2, 5 e
6 situam-se no
perimetro da drea de
descarte, dentro do
cerrado e, portanto,
nao deveriam
apresentar
contaminagao, ainda
mais tdo expressiva

(vide Figura 22).

Tabela 10: andlises microbioldgicas do solo.

Organizador: Figueiredo Filho, 2009.

Na area de
pesquisa e seu entorno
imediato, no solo,
subsolo e dguas

subterraneas, foi

Contaminagao do solo
e aguas subterraneas

» Cerradac

» 0,40 metros

~ 1,00 metro

» Aguas subterréneas
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7- CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas andlises das dguas subterrdneas e do solo revelam que hd uma
expressiva contaminacdo por uma importante diversidade de microorganismos, alguns muito
importantes para a saide publica, como esporos de bactérias meséfilas anaerdbias e por bactérias
mesdfilas aerdbias, como o Clostridium botulinum e o Bacillus anthracis, que representam risco
epidemioldgico e morte.

As andlises pedoldgicas feitas no local, principalmente por meio de de tradagens até o
embasamento rochoso e de trincheira escavada préxima a area de estudo, revelam que o Latossolo
vermelho de textura média se estende até doze metros de profundidade. Esse ambiente oxidativo,
que vai até o nivel fredtico, favorece a decomposic@o dos cadaveres e partes de animais sepultados e
propicia a demanda quimica de oxigénio necessdria para a decomposicdo do necrochorume
produzido por esses caddveres, e também favorece a manutencdo dos microorganismos aerébios
associados a esse ambiente. Por outro lado, esse quadro se torna extremamente negativo ao
desenvolvimento ou manutencdo dos microorganismos anaerdbios que possam se originar dos
cadaveres sepultados, fazendo com que estes assumam formas resistentes (esporos) e, desse modo,
persistam no ambiente. Nos dois casos, os microorganismos aerébios em atividade e os esporos de
anaerdbios, podem ser transportados pela dgua atingindo a zona saturada do aqiiifero e estendendo a
contaminagdo muito além da area de descarte.

A determinacdo de presenca de contaminantes em todos os pocos denota que hd um
“espalhamento” da “pluma” de contaminantes. Devido a condicdo pedoldgica e hidrogeoldgica do
local, esses contaminantes podem, com certa facilidade, atingir as calhas de rio através do aqiiifero
livre, o que ja pode estar acontecendo visto que foi detectado aumento do nivel de contaminantes
nas dguas do coérrego Tijuco Preto, a jusante da drea de descarte.

Esses dados, interpretados em conjunto com as condi¢des pedoldgicas e climéticas, revelam
que hd uma notdvel possibilidade de que esses contaminantes estejam sendo transportados a
distancias consideraveis, além da drea de sepultamento de caddveres e partes de animais.

Considerando o impacto que o descarte de carcacas (caddveres e partes de animais) pode
representar, que incluem também dreas nao registradas, como terrenos baldios, sitios, residéncias,
lixdes e, até mesmo, os aterros sanitdrios, que sao inadequados para esse fim, tornam-se
imprescindiveis estudos que permitam que se estabelecam parametros e procedimentos para uma
correta investigacdo dessas dreas potencialmente contaminadas e normas de conduta para que se
estabelecam processos de reabilitacdo.

Para que isso seja vidvel, é importantissimo o estabelecimento de protocolos de anélise
adequados a essas investigacdes, que envolvam procedimentos analiticos reprodutiveis, confidveis e

de baixo custo.
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Como demonstrado pelos resultados obtidos, as normas técnicas em vigor atendem apenas
parcialmente a esses requisitos.

Somente a partir do estabelecimento de normas é que se poderd estabelecer uma legislacao

eficaz, que discipline o uso do solo com essa finalidade, minimizando os riscos ambientais e a saide

publica.
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