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Qualidade bacteriolégica de aguas subterraneas em cemitérios
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MARTINS, M. T. et al. Qualidade bacteriol6gica de 4guas subterrdneas em cemitérios. Rev. Saide
pibl,, S. Paulo, 25: 47-52, 1991. Foram analisadas amostras de dguas subterrineas de trés cemitérios
localizados em 4reas geologicamente distintas de S#o Paulo e de Santos, Brasil, com relagio as
condigBes higiénicas e sanitérias. Para as primeiras foram considerados os coliformes totais, bactérias
heterotréficas, microrganismos proteoliticos e lipoliticos. Para as sanitirias foram pesquisados
coliformes fecais, estreptococos fecais, clostridios sulfito redutores, colifagos e salmonelas.
Verificou-se que as 4guas nio apresentaram condicdes higiénicas satisfatérias e, em alguns casos,
foram encontrados nfveis altos de nitrato (75,7 mg/l). A detecgdo de niveis mais elevados de
estreptococos fecais e de clostridios sulfito redutores em relagdo aos coliformes fecais, na maior
parte das amostras, parece mostrar que os dois primeiros indicadores seriam mais adequados para
avaliagdo das condicdes sanitdrias deste tipo de 4dgua. Foi detectada Salmonella apenas em uma
amostra e ndo foram detectados colifagos. Na andlise estatistica, foram encontradas correlagbes
significantes entre trés indicadores de poluicdo fecal assim como entre as contagens em placas de
bactérias heterotréficas aerdbias, anaerébias e lipoliticas. Foi observada uma relagio direta entre a
deterioragdo da qualidade da 4gua e as condigGes geolSgicas e hidrogeolégicas do ambiente
estudado, devendo este fator ser considerado para o planejamento e implantagio de cemitérios.

Descritores: Aguas subterrineas, anlise. Contaminagio bacteriolégica da 4gua, anélise. Praticas

mortudrias.

Introdugéo

No Brasil, a protegfo qualitativa das 4guas sub-
terrineas vem sendo negligenciada, apesar da sua
grande importincia do ponto de vista econdmico e
estratégico. E necessdrio, portanto, uma protegio
contra as diferentes formas de contaminagio das
mesmas?!,

O solo tem um papel muito importante na re-
tengio dos microrganismos, através de fatores
fisicos e quimicos ambientais, que afetam a infil-
tragio ¢ o carreamento dos microrganismos em
dire¢do ao lengol fredtico. A implantagdo dos ce-
mitérios, sem levar em consideragfio os critérios
geolbgicos (caracteristicas litolégicas e estrutura
do terreno) e hidrogeoldgicos (nivel do lengol
fredtico), constitui uma das causas de deterioragio
da qualidade das 4guas subterrineas, pois
substancias e microrganismos provenientes de de-
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composi¢do de caddveres podem ter acesso as
mesmas, representando um risco do ponto de vista
sanitério e higiénico. Mulder (1954) apud Bower,
(1978), registrou alguns casos histéricos sobre a
contaminagfio das 4guas subterraneas, que se desti-
navam ao consumo humano, por liquidos humo-
rais (provenientes da decomposi¢do dos corpos).
Existe ainda o problema da ocupagfo das 4reas
préximas aos cemitérios por populagdes de baixa
renda que podem estar utilizando esta 4gua através
da instalagfo de pogos2!.

No estudo das 4guas subterrineas desses locais,
os parAmetros microbiolégicos t¢ém um papel de
destaque. Do ponto de vista de saide piblica, os
aspectos sanitdrios devem ser enfocados estudando
o comportamento dos indicadores de poluicdo de
origem fecal bem como de bactérias patogénicas.

Os indicadores de poluicdo mais comumente
utilizados s8o os coliformes, principalmente o gru-
po dos coliformes fecais ou termotolerantes e os
estreptococos fecais!®,

Os coliformes fecais t8m sido um dos indica-
dores de uso mais freqiiente na avaliagfo da quali-
dade de agua. Um dos problemas da utilizagdo
deste grupo como indicador de patdgenos entéri-
cos € que ele possui um menor tempo de sobrevi-
véncia no solo ¢ em 4guas subterrdneas, do que al-
guns destes patégenos. Contudo, a maior vantagem
é que os coliformes fecais nio tém demonstrado
condi¢des de desenvolvimento no meio aquético,
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diferindo dos coliformes totais, e sobrevivem tem-
po suficiente para ser um indicador Gtil’.

Os estreptococos fecais também sdo excretados
nas fezes humanas, embora em quantidade inferior
a E.coli, mas podem sobreviver por tempo maior
em 4guas subterrineas mantidas naturalmente em
temperaturas baixas®!2,

Além desses, outros indicadores t¢ém sido pro-
postos para avaliagfo da qualidade das 4guas.

Os clostridios sulfito redutores sfo bactérias
formadoras de esporos sendo, portanto, mais resis-
tentes as condi¢des ambientais adversas, permane-
cendo por longo periodo de tempo no solo. Por
esses motivos s3o indicadores de poluigfo remota?,

Os colifagos sdo virus que parasitam bactérias
do grupo coliforme, podendo ser utilizados como
indicadores indiretos da presencga de microrganis-
mos patogénicos e ji foram relacionados, em
outras pesquisas, com a possivel presenga de ente-
rovirus nas amostras estudadas!!+13,

Para evidenciag@o do risco da presenga de mi-
crorganismos patogénicos nas dguas subterraneas
tem sido também utilizada a determinagfio de
Samonella, pois neste género, encontram-se bacté-
rias responsdveis pela febre tiféide e por infecgbes
gastro-intestinais de grande importincia para a
satide piiblical®,

Para avaliagio das condigdes higiénicas tém
sido propostos os coliformes totais e as bactérias
heterotréficas aerébias!®. Normalmente nfo tém
sido utilizados outros possiveis indicadores da pre-
senga de matéria orglnica, como proteinas e
lipideos, em agua. No entanto, as bactérias proteo-
liticas e lipoliticas sio comumente estudadas na
microbiologia de alimentos, como decompositores
de carnes e outros produtos de origem animal®»?,

Numa revisfio intensiva da literatura nacional e
internacional, sobre o impacto dos cemitérios na
qualidade de dguas subterrineas, do ponto de vista
microbiolégico, nada foi encontrado a respeito.

Este trabalho objetivou a avaliagfio da qualidade
sanitdria e higiénica de dguas subterrineas de tés
cemitérios das regides da Grande Sao Paulo ¢ Bai-
xada Santista, bem como estudar a possivel interfe-
réncia das condigbes geoldgicas dos terrenos ¢ a
altura do lengol fredtico, na qualidade dessas dguas.

Material e Método

Um total de 67 amostras oriundas de trés cemi-
térios localizados na Grande Sdo Paulo foram
analisadas no perfodo de janeiro a dezembro de
1989. Destas amostras, 29 foram do Cemitério da
Vila Formosa (CVF); 11 do Cemitério de Vila
Nova Cachorinha (CVNC) na cidade de Sdo Pau-
lo, ¢ 27 do Cemitério de Areia Branca (CAB), na
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Baixada Santista. Os principais critérios utilizados
na escolha das necrépoles foram os aspectos
geoldgicos e hidrogeoldgicos. Procurou-se sele-
cionar dreas com caracteristicas geolégicas distin-
tas para se avaliar o tipo de resposta ao processo
de poluigdo do lengol fredtico, em fungfo da lito-
logia. Os pontos de amostragem foram escolhidos
com base em estudos geofisicos prévios tais como:

o método da eletrorresistividade, através do pro-

cedimento da sondagem elétrica, e o método ele-

tromagnético indutivo, através de caminhamentos
eletromagnéticos, realizados pelo Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade de So Paulo.

Nos pontos escolhidos foram instalados
piezdmetros, constituidos por tubos de PVC de 3
polegadas de didmetro, com ranhuras horizontais
de 2mm de espessura no {ltimo metro. A por¢ao
ranhurada do tubo foi envolta com tela de material
inerte, de forma a reduzir o espago das ranhuras. O
espago anular entre o tubo e o furo foi prenchido
com cascalho, até cobrir as ranhuras, servindo
como pré-filtro. Acima dele, colocou-se o préprio
material retirado do tubo e, na superficie ao redor
da boca do mesmo, foi construida uma laje de con-
creto com a fungfio de selo sanitério.

As amostras foram coletadas em frascos de
pléstico, ndo téxico, de 5 litros e estéreis, de acor-
do com "Standard Methods for the Examination of
Water and Wasterwater"? ¢ com o auxilio de um
tubo coletor metdlico, lavado e desinfetado previa-
mente antes de cada coleta feita nos piezdémetros.

Os microrganismos escolhidos para este estudo
foram representantes dos indicadores de poluigdo
fecal, de um pat6geno, além de dois grupos de
bactérias decompositoras de matéria orgnica que
participam do processo de decomposi¢do dos cor-
pos, utilizadas para verificar se os microrganismos
estdo sendo carreados dos tdmulos para as iguas.
A contagem padrdo de bactérias anaerébias (CPH
2) e aer6bias (CPH 1) também foi realizada.

As amostras foram, portanto, submetidas aos
seguintes testes bacterioldgicos:

a - Técnicas de Tubos Miiltiplos para determi-

nagfo de:

- coliformes totais (CT) - segundo APHAS3,16 ed.

- coliformes fecais (CF) - segundo APHA3,162 ed.

- estreptococos fecais (EF) - segundo APHA3
16%ed.

- clostridios sulfito redutores (CSR) - segundo
"The Bacteriological Examination of Water Sup-
plies",

- bactérias proteoliticas (PROT) - para a detecgdo

desta bactéria foi utilizado um meio de cultura

composto por caldo nutriente contendo 12% de
gelatina?2, Foram utilizadas séries de cinco tubos
para cada dilui¢Bio de amostra que foram incuba-
dos a 35° +/- 0,5°C por 48 horas. Para verificar
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s¢ houve atividade proteolitica, indicada pela
liquefagdo da gelatina, os tubos foram colocados
em geladeira durante duas horas e em seguida,
examinados.

b - Contagem Padriio de Bactérias Heterotréficas
Aer6bias (CPH1) segundo APHA3,16% ed.

¢ - Contagem Padrio de Bactérias Heterotroficas
Anaer6bias (CPH2) - adaptagdo do CPH, através
da incubagdo das placas em jarras de anaerobiose,
por 48 horas.

d - Pesquisa de Salmonella - Cinco litros de cada
amostra foram filtrados em membrana filtrante
045um (Millipore) que foi colocada em
erlenmeyer contendo 200 ml de caldo selenito
(Difco) adicionado de novobiocina e este foi incu-
bado por cinco dias a 42,5 +/- 0,2°C. No primeiro,
segundo e quinto dias, o material foi repicado para
placas de agar xilose-lisina-desoxicolato (Difco),
agar sulfito-bismuto (Difco) e agar verde brilhante
(Difco) e incubadas por 24 horas a 35,0 +/- 0,5°C.
As colonias tipicas foram repicadas para meio
EPM-MILI (Probac) e, quando o resultado foi
compativel para o género Salmonella, foi feita a
sorologia utilizando anti-soros somaticos e flagelar
polivalentes (Probac). Foram analisadas 44 amos-
tras.

e - Pesquisa de Colifagos - segundo Isbister e
col.!? tendo sido analisadas 45 amostras .

f - Pesquisa de Bactérias Lipoliticas (LIPO) segun-
do Alford!.

Resultados e Discussao
Os trés cemitérios estudados encontram-se em

regides geologicamente bem conhecidas. No CVF,
ha predominio de sedimentos tercidrios da Bacia
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de S3o Paulo, onde ocorre alternancia de solos ar-
gilosos e areno-argilosos. O CVNC, localiza-se
em terreno predominantemente arenoso, com
niveis mais argilosos. No CAB h4 predominio de
sedimentos quaterndrios marinhos que s&o areno-
so0s, com alta porosidade ¢ permeabilidade.

Com relaglo as caracteristicas hidrogeoldgicas
verificou-se que, no CVNC, o nivel d'dgua variou
entre 4 ¢ 9 de profundidade, o que caracteriza a e-
xisténcia de um aquifero suspenso. Este tipo de
aquifero também foi encontrado no CVF, onde o
nivel do lengol fredtico variou entre 4 ¢ 12m. No
CAB, localizado em &rea plana, o nivel de dgua foi
encontrado numa profundidade que variava de 0,60
a2,20m e erainfluenciado, pelo regime de marés.

Estas diferengas geoldgicas e do nivel do lengol
fredtico, influenciaram na qualidade bacteriolégica
das 4guas estudadas.

O solo arenoso, que possibilita uma permeabili-
dade maior e o nivel do lengol fredtico de pequena
profundidade encontrados no CAB poderiam favo-
recer a passagem de bactérias do solo e dos
timulos para as dguas subterrineas. Isto poderia
explicar os maiores niveis de CF, EF, CSR, de
bactérias heterotréficas aerébias e de bactérias li-
politicas, nesse cemitério (Tabela 1) em relagfio
aos demais. Neste tipo de terreno, parece haver
uma condigfio de acrobiose, (que pode ser verifica-
da pela quantidade elevada de bactérias hete-
rotréficas aerobias) e passagem de matéria
orginica para o lengol fredtico, onde as proteinas
seriam convertidas a nitrato, que se acumula nes-
sas aguas.

No CVNC (Tabela 1) foi observada uma eleva-
da quantidade de bactérias heterotréficas
anaerdbias, caracterizando uma condigio de anae-
robiose, havendo um favorecimento da desnitrifi-

Tabela 1. Valores méximos, minimos e média geométrica (MG) dos diferentes indicadores bacteriolégicos, em amostras

de aguas dos trés cemitérios estudados

Cemitérios
indicadores” CAB CVF CVNC
max . min MG max . min. MG max. min. MG

cT >1,6x10° <2 58 >1,6x10° <2 14 >1,6x10° 27 1,6x10?

CF 1,6x103 <2 5 3,0x102 <2 3 7 <2 2

EF >1,6x10° <2 55 1,6x10° <2 8 1,6x10° <2 8
CSR >1,6x10° <2 21 2,4x10? <2 14 27 2 7
PROT >1,6x10° 23 4,3x102  >1,6x10° <2 2,7x102  9,0x10®  2,2x102  1,0x10°
CPH1 8,1x108  7,0x102  1,5x10* 7,1x105  2,0x102  9,0x10°  5,3x10¢  2,8x10°  1,1x10¢
CPH2 3,8x10° <2 4,0x10° 1,2x10°  1,3x102  6,7x102  1,6x10°  4,4x102  1,6x10*
LIPO 1,2x108 80 6,4x10°  1,5x10° 75 2,5x10°  3,6x10*  1,6x102  3,9x10°

* CT -coliformes totais; CF - coliformes fecais; EF - estreptococos fecais; CSR - clostridios sulfito redutores; PROT -

bactérias proteoliticas; CPH 1 - contagem padréo de bactérias heterotréficas aerébias; CPH 2 - contagem padréo de
bactérias heterotréficas anaerébias; LIPO - bactérias lipoliticas.
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cago do nitrato que é levado a nitrogénio, baixan-
do, portanto sua concentrag#o.

Pela anglise da Tabela 1, verifica-se que no
CVF foram encontrados os niveis mais baixos de
CT, EF, bactérias proteoliticas, contagem padrio
de bactérias aerébias e anaerdbias bem como de
bactérias lipoliticas, o que indicaria que este tipo
de regifio geol6gica, onde hd alternincia de solos
argilosos e areno-argilosos, serviria como um fil-
tro natural, retendo 0s microrganismos e a matéria
organica no solo. Havendo pouca matéria orginica
nas 4guas, a quantidade de material nitrogenado
também seria pequena, o que poderia explicar a
baixa detecgfo de nitrato nestas aguas.

Apesar dos menores niveis de indicadores en-
contrados no CVF, os resultados encontrados
quanto aos indices de poluigdo de origem fecal
(com excegdo de colifagos) e dos organismos utili-
zados como indicadores de presenga de matéria
organica, mostraram que as condigdes higiénicas e
sanitdrias das 4guas estudadas foram insatis-
fatérias para os trés cemitérios.

A detecgdo de EF e CSR, na maioria das amos-
tras, € a auséncia de CF em muitas destas, parece
mostrar que estes dois indicadores seriam mais
adequados para avaliacio de 4guas subterrdneas
do ponto de vista sanitdrio, o que esta de acordo
com os resultados encontrados por Alhajjar e col.2
¢ de Geldreich!2, quanto a EF. No entanto, ndo se
deve descartar a hip6tese de que algumas das espé-
cies presentes nesses grupos seriam microrganis-
mos causadores do processo de putrefagiio, como
por exemplo, as espécies dos géneros
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Streptococcus e Clostridium!4,

Nzo foram detectados colifagos em nenhuma
das 45 amostras de dguas coletadas nos trés cemi-
térios. Isto pode ser explicado pelo fato destes
virus adsorverem mais facilmente as particulas do
solo do que as bactérias, ndo sendo carreado até o
lengol fre4tico?®.

Foram analisadas 44 amostras para determi-
nagio de Salmonella, sendo que este patégeno s6
foi detectado uma vez, no CVF,

Na anilise estatistica entre os indicadores estu-
dados, considerando os dados totais dos trés cemi-
térios (Tabela 2) foram observadas correlagdes sig-
nificantes (p < 0.001; p < 0.01 e p < 0.02) entre os
trés indicadores de polui¢do fecal, bem como entre
as contagens de bactérias heterotréficas aerébias e
anaerdbias e contagem de bactérias lipoliticas.

As bactérias lipoliticas (LIPO) e proteoliticas
(PROT) estdo relacionadas com o processo de de-
composi¢do da matéria orginica animal e vegetal.
Os resultados de andlise por nés realizadas prévia-
mente em pogos limpos, revelam que estes tipos
de microrganismos eram encontrados em baixa
quantidade ou ausentes. Como niveis elevados
destas bactérias foram detectados nas 4guas sub-
terrAneas dos trds cemitérios, provavelmente elas
sdo oriundas do processo de decomposi¢do dos
corpos pois, durante 0 mesmo, ocorre uma prolife-
ragio de microrganismos que poderiam contami-
nar as aguas.

Com relago ao nivel de nitrato, a Organizag&o
Mundial de Saide??, bem como a Portaria n? 36/
GM de 19/01/90 do Ministério da Sadde!® reco-

Tabela 2. Matriz de correlacsio entre os indicadores analisados, considerando os dados totais das amostras de aguas

provenientes dos trés cemitérios estudados.

Indicadores
Indicadores
cT CF EF CSR PROT CPH1 CPH2
CF 0,387
EF 0,527* 0,288***
CSR 0,323 0,807 0,335
PROT 0,063 -0,060 0,102 -0,070
CPH1 -0,038 -0,038 0,016 0,086 0,046
CPH2 -0,099 -0,083 0,148 0,056 0,002 0,205*"*
uPO -0,052 -0,014 0,038 0,119 0,007 0,789" 0,698*
* p < 0,001 **p <0,01 **p <0,02

CT - coliformes totais; CF - coliformes fecais; EF - estreptococos fecais; CSR - clostridios sulfito redutores;

PROT - bactérias proteoliticas; CPH 1 - contagem padr&io de bactérias heterotréficas aerdbias; CPH 2 - con
padr&o de bactérias heterotréficas anaerébias; LIPO - bactérias lipoliticas. ' tagem
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mendam o valor méximo de 10 mg de NO,/litro,
pois uma concentragdo superior pode ocasionar a
metahemoglobinemia infantil.

Apesar do nitrato nfo ter sido detectado no
CVF, ele foi encontrado no CAB numa concen-
tragdo variando entre 0,48 e 75,70 mg/litro € no
CVNC (0,04 - 2,10 mg/litro). Verifica-se, portan-
to, que a concentragfio deste composto foi muito
elevada em alguns pontos. Quanto a concentragio
mais baixa desta substincia nas amostras do
CVNC pode ser explicada pela condicio de
anaerobiose, criada no terreno mais argiloso que
acumula 4agua. Estas condi¢®es anaerébias favore-
cem a redugdo do nitrato 2 amdnia ou sua desnitri-
ficagdo, pela ago microbiana’,

A andlise dos dados obtidos no presente estudo
revela que o nivel do lengol fredtico e as con-
digdes geoldgicas do terreno exercem papel impor-
tante na qualidade bacteriolégica das dguas sub-
terrAneas que, no caso dos cemitérios, sofrem
riscos de contaminagdo. Portanto, as normas para
construcdo de cemitérios deveriam levar em con-
sideragdo estas condigdes, assim como o cédigo
sanitdrio de 1978 deveria também ser revisto, con-
siderando este aspecto.

MARTINS, M. T. et al. [Bacteriological quality of
groundwater in cemiteries). Rev. Saiide pibl., S. Paulo,
25: 47-52, 1991. Groundwater samples collected by
piezometers from three cemiteries in geologically dis-
tinct areas of S. Paulo and Santos, Brazil, were ana-
lysed in order to determine their hygienic and sanitary
conditions. Fecal coliformes, fecal streptococci, sulfite
reducer clostridia and Salmonella were searched for
the purpose of evaluating sanitary conditions, and total
coliforms, heterotrophic bacteria, proteolitic and lipoli-
tic microorganisms for evaluating hygienic conditions.
In some samples, nitrate levels were also determined.
It was discovered that these waters do not present ade-
quate sanitary and higienic conditions and that, in
some cases, nitrate levels were extremelly high (75.7
mg/l). In most samples, higher levels of fecal strepto-
cocci and sufite reducer clostridia than fecal coliforms
were detected, which seems to show that the two for-
mer indicators would be more appropriate for evaluat-
ing the sanitary conditions of this kind of water. Sal-
monella were detected in only one of 44 samples
analysed and coliphages in none. In the stastistical
analysis, the correlation matrix showed significant cor-
relations among three fecal pollution indicators, as
well as among anaerobic and aerobic heterotrophs and
lipolitic bacteria. A direct relationship between the de-
terioration of water quality and the geological and hy-
drogeological conditions of the environment studied
was observed. When cemiteries are constructed these
conditions should, therefore, be taken into considera-
tion,

Keywords: Ground water, analysis. Bacteriological wa-
ter contamination, Mortuary practices.
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