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Resumo

O estudo foi desenvolvido no entorno do Cemitério Sdo Jodo Batista no municipio de Bonito,
MS. Foram georreferenciados quatorze pogos que captam o aquifero fredtico nesta drea, nos quais
foram efetuadas as medidas de nivel d“dgua para a elaboracdo da carta piezométrica. A partir deste
dado, selecionaram-se oito pogos, cujas amostras de dgua foram submetidas a andlises microbioldgicas
para se avaliar o cemitério como fonte de contamina¢do do aquifero por necrochorume. A presenca de
Pseudomonas aeruginosa indica a contamina¢do por necrochorume. Coliformes totais e bactérias
heterotréficas e proteoliticas ocorrem também em pogos a montante do cemitério, 0 que sugere a
existéncia de outras fontes pontuais. Considerando-se os resultados obtidos e as caracteristicas do
aquifero na drea de estudo, recomenda-se a execu¢do de medidas de mitigacdo e de controle ambiental,
bem como a defini¢do de normas de protecdo de pogos e de gerenciamento das dguas subterraneas do
municipio.
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Abstract

The study was conducted in the vicinity of Sdo Jodo Batista Cemetery in the town of Bonito,
MS. We identified fourteen exploited wells from the unconfined aquifer in this area. In each one, water
level measures were made to obtain the aquifer’s piezometry. From this data, eight wells were selected,
water samples were collected and sent to microbiological analysis to evaluate the cemetery as an
aquifer source of contamination. Pseudomonas aeruginosa indicates groundwater contamination. Total
Coliform and Heterotrophic and Proteolitic Bacteria also occur in wells upstream of the cemetery,
which suggests other point sources. Considering the results obtained and the aquifer characteristics in
the studied area, we recommend the implementation of mitigation measures and environmental
controls, as well as setting municipal standards for well protection and groundwater management.
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1 - Introducao

No dominio hidrogeoldgico dos carbonatos e metacarbonatos, os aquiferos heterogéneos e
descontinuos se desenvolvem em terrenos formados por rochas calcdrias cdlcicas e magnesianas, que
tem como principal caracteristica a presenca de fraturas e outras descontinuidades, abertas por
processos de dissolucdo interna, com permoporosidade secunddria, onde ocorre a circulacio e acimulo
de 4dgua. Esta é, no geral, classificada como carbonatada, com elevada dureza.

Os cemitérios sdo considerados com uma fonte potencialmente poluidora, destacando-se o risco
de contaminacdo das dguas subterrdneas por microrganismos presentes no necrochorume, formado no
processo de coliquagcdo (Matos e Pacheco 2002). Esta € uma situacdo que atinge vdrias cidades do pais
(Almeida et al. 2006; Migliorini et al. 2006; Souza et al. 2008), embora a populacdo diretamente
afetada, na maioria das vezes, ndo tem conhecimento.

2- Caracterizacao Fisica da Regidao de Estudo

O municipio de Bonito localiza-se na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, com
drea total de 4934,318 km” e populagio de 19.459 habitantes. A precipitagdo anual varia entre 1.500 a
1.700mm, com excedente hidrico anual de 800 a 1.200mm, durante cinco a seis meses e deficiéncia
hidrica de 350 a 500mm, durante quatro meses. Localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio Paraguai,
Sub-bacia do Rio Miranda (SEMAC 2011).

A sede municipal assenta-se sobre rochas pré-cambrianas do Grupo Cuiabd (calcérios,
dolomitos, filitos e xistos). No municipio, ocorrem rochas do Grupo Corumbé (Formagdo Cerradinho e
Formacgdo Bocaina), bem como sedimentos paleozdicos da Formagdo Aquidauana, tufos calcdrios
travertinos e conglomerados calciferos, pleistocénicos, da Formagdo Xaraiés e sedimentos quaternérios
da Formagdo Pantanal . O cemitério municipal Sdo Jodo Batista localiza-se na por¢do sudoeste da drea
urbana do municipio, onde afloram principalmente rochas calcérias e, secundariamente, filitos (CPRM
1978).

3 — Materiais e métodos

Foram identificados quatorze pog¢os rasos no entorno do cemitério, em um raio maximo de 500
m, os quais foram georreferenciados e medidos os niveis estdticos para a elaboragdo do mapa
piezométrico. Desses pocos, selecionaram-se oito para a amostragem de dgua, nos quais além da coleta
foram efetuadas as medidas in situ de pH, condutividade elétrica e temperatura do ar e da dgua. As
amostras foram enviadas para anélises microbiolégicas no Laboratério do Departamento de Tecnologia

e Saude Publica (DTA) da UFEMS.
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4 — Resultados
Os resultados das anéalises microbioldgicas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros microbiolégicos em amostras de pogos rasos no entorno do cemitério Sao Joao
Batista, Bonito- MS.

Analises Pocos
microbiolégicas PO1 P04 P05 P07 P08 P10 P13 P14
CT (NMP/100mL) 2400 4600 >11000 >11000 >11000 2100 11000 Ausentes
Term (NMP/100 mL) 2400 4600 >11000 230 >11000 430 11000 Ausentes
CBH (UFC/100 mL) 56000 670000 84000 860000 25000000 2800000 160000 13000
CBP (NMP/100 mL) 4600 >11000 11000 11000 >11000 >11000 11000 430
CSR (UFC/100 mL) 100 100 <100 1400 650 430 200 100
PA (NMP/100 mL) 11000 40 230 40 230 930 930 200
Ent(NMP/ 100 mL) 70 1500 2400 90 2100 930 210 90

CT - Coliformes Totais ; Term — termotolerantes; CBH - Contagem de Bactérias Heterotréficas ; CBP - Contagem de Bactérias Proteoliticas ; CSR -
Clostridio Sulfito Redutor ; PA - Pseudémonas aeruginosa; Ent — Enterococos.

A contaminacdo por coliformes totais, bactérias proteoliticas e hereotréficas foi observada em
todos os pogos analisados, com excec¢do do ponto 14, que apresentou valor dentro do padriao exigido
( Brasil 2011) para coliformes totais. A presenga de bactérias proteoliticas (CBP) e heterotréficas
(CBH), com até 25 milhdes de Unidades Formadoras de Coldnia para cada 100 mL, indica uma
atividade de degeneragdo organica acentuada. Os pocos com maiores valores de CBH e CBP também
apresentam maior concentracio de CSR, fator este que confirma tais microorganismos como

indicadores de dejetos intestinais humanos ou animais (Souza et al 2008).
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Figura 1 — Piezometria do aquifero fredtico no entorno do cemitério Sao Joao Batista, Bonito MS.
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4 . Conclusao

Os indicadores microbioldgicos, em especial a presenca de Pseudomonas aeruginosa, indicam a
contaminacdo da dgua subterranea do aqiiifero fredtico no entorno do cemitério Sao Jodo Batista, em
Bonito. Contudo, a presenca de coliformes totais e bactérias heterotréficas e proteoliticas, em pogos a
montante do cemitério, sugere a existéncia de outras fontes pontuais.

Embora nao exista estudo de vulnerabilidade do aqiiifero no municipio, esta foi constatada na
drea estudada, uma vez que os parametros de aqiiifero que normalmente aumentam a sua prote¢do, a
espessura da zona nao saturada e a profundidade do nivel d"dgua, sdo de 0,72 a 5,17m. Adicionalmente,
ha que se considerar as maiores condutividades hidraulicas de aquiferos cérsticos.

Recomendam-se a execu¢do de medidas de mitigac@o e de controle ambiental, levantamento de
outras possiveis fontes de poluicdo, a defini¢do de normas de protecdo de pocos e de gerenciamento das
dguas subterraneas do municipio.
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