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Geral:

Objetivos

Avaliar a qualidade da agua subterranea para consumo humano (sistemas de abastecimento

alternativo coletivo e individual) no entorno do cemitério do Campo Santo em Salvador, Bahia.

Especificos :

Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica da agua captada de pocos rasos e surgéncia

(minadouro) no entorno do cemitério do Campo Santo em Salvador-BA.

Comparar os resultados obtidos da qualidade da agua subterranea com os parametros estabelecidos pelas
Portaria n°2.914, de 12/12/2011, do Ministério da Saide, Resolugao CONAMA n° 357, de 17/03/2005 e
Resolucao CONAMA n° 396, de 03/04/2008.

Investigar a existéncia de contaminacdo por Clostridium perfringens (indicador de contaminagao
remota) na agua de po¢os rasos no entorno do cemitério do Campo Santo, Salvador-BA.

Georreferenciar e mapear os pontos de coleta de forma a estabelecer uma estimativa do fluxo
subterraneo utilizando programas especificos (ArcGis-SURFER).

Elaborar mapas correlacionando os resultados obtidos com o fluxo de agua subterranea, estimado com

programa especifico (ArcGis 8.0 —SURFER 10.1), a fim de mostrar a dispersdao dos indicadores do

necrochorume no entorno do Cemitério estudado.



Metodologia

1)Levantamento bibliografico.

2)Estabelecimento de selecao de critérios de escolha da area de estudo dentre os

cemitérios de Salvador:
Proximidade com o um cemitério antigo da Cidade, cadastrado no VIGISOLO.
Indices de Saturagio elevados (nimero de sepultamentos/ano).
Sepultamento por inumagao em covas rasas.
Localizacao considerada vulneravel nos aspectos geograficos e hidrogeologicos.
Presenc¢a de moradias na circunvizinhanga.
Uso de agua subterranea, inclusive para consumo humano.

Fluxo superficial de dgua convergente para regiao de existéncia de pocos em atividade,

preferencialmente, funcionando como solucoes alternativas de abastecimento de dgua

cadastradas no SISAGUA ou nio.



3) Escolha de parametros de analises relacionados a Legislacio vigente de potabilidade e
balneabilidade (Microbiologicos: E. coli; fisico-quimicos: pH, cor aparente, turbidez) e de presenca

de contaminac¢do por necrochorume ( C. perfringens).

4) Busca ativa de pocos rasos e de surgéncias a montante e a jusante do Cemitério na area de estudo,
especialmente, proximos a area de inumacido direta no solo: Com obtencdo e registro de
informagdes por meio de formulario (DAEE) a respeito de caracteristicas do poco, tais como,

profundidade, conservacao, propriedades organolépticas e destinacdo da agua captada.
5) Selecao dos pocos para amostragem

Selecionou-se oito (8) pocos rasos da regido em questao, sendo um para controle (I), bem distante do

Cemitério e uma surgéncia natural . Total: 9 pontos amostrais.
6) Definicao de plano de amostragem

Coleta em dois periodos do ano: chuvoso (abril a agosto) e seco (setembro a marco), independentemente

do pog¢o contar com presenca ou nao de equipamento de bombeio.

e  Periodo Chuvoso: coleta realizada em 28/08/2013.
 Periodo Seco: coleta realizada em 10/02/2014.



Primeira campanha

* Coletou-se oito amostras, dos o0ito pontos amostrais

* Segunda campanha

* Coletou-se uma amostra adicional do ponto I (IB) e outra do ponto XI. Houve acréscimo de duas

amostras, num total de dez. O ponto de coleta XI é um local onde ocorre uma surgéncia natural.
* Total nas duas campanhas entre coleta e andlise: 18 amostras.
7) Analises
* Analises em campo (Cloro residual livre) e laboratorios de referéncia (LACEN/BA e Microbiologia de

Alimentos-UFBA)

e Laboratoriais - De acordo com a metodologia analitica dentro das normas nacionais e internacionais mais

recentes, tais como o Standard Methods of Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

8) Comparacao dos resultados com VMP de legislacio especifica e de concentracao (NMP/100ml) de C.
perfringens: Uso de valores referenciais e pardmetros de potabilidade da dgua preconizados pela

legislagao.
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Resultados e Discussao

1) Analises fisico-quimicas
v" pH em inconformidade em todos os pontos no perido chuvoso, exceto no PVIL. Apresentou-

se menos 4dcido no Periodo Seco (inconformidade em 4 pontos)

v' Turbidez em inconformidade apenas no Ponto III (12, 5%) no Periodo Chuvoso — sem

relevancia sanitaria.

v' Cor dentro dos padrées (médx.10Uhz), com leve aumento, em algumas amostras, no Periodo

Seco - contaminacdo natural por ferro das rochas do embasamento.
2) Analises microbioldgicas

v’ Escherichia coli- Ausente em ambas as campanhas. HipGtese de limitacdo por competi¢do

intraespecifica com Pseudomonas aeruginosa.

v Presenca de C. perfringens em 5 amostras no periodo chuvoso € em todas as amostras no
periodo seco, alguns pontos com taxas consideradas elevadas de clostridios (de 1.6 x 10 a
>2.3 x 10) no periodo seco, inclusive no ponto mais distante do Cemitério (Ponto I —

Controle)

v' Os resultados da primeira campanha sugerem dilui¢do, desaparecimento gradual por
mecanismos de dispersio de contaminantes e microrganismos devido caracteristicas

intrinsecas como a selecdo de anaerdbios na zona ndo saturada do solo.



Resultados e Discussao

Andlises microbioldgicas: A — Ausente; PC: Periodo chuvoso; PS : Periodo seco

Periodo

C.
perfringens

Parametros 6.9

microbioldgicos NMP

Escherichia coli

I v Vv

51 3,6 <1,1
NPM | NPM | NMP

3,6 >2,3 6,9
’ x10 ’
NMP NMP
NMP
A A A

\

2,2
NPM

2,2
NMP

Vil Vil
2,2 <1,1 NMP
NPM ’

9,2 <6,9 NMP
NMP ’

A A

Xl

5,1INMP

v Os pontos préximos (Il e III) com valor idéntico de C. perfringens na primeira campanha, apresentaram

diferenca nos resultados da segunda campanha. O Ponto V indica presenca, mas no Ponto VI, por

permanecer com mesmo valor, indica possivel interferéncia de heterogeneidade litologica.

v" Na segunda campanha (Periodo Seco), a taxa de C. perfringens do Ponto I (controle) é discrepante em

relacdo a primeira (Periodo Chuvoso) por provével baixa precipitacio e aumento de temperatura no

regolito, favorencendo a concentracdo do bioindicador.
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Estimativa de fluxo subterraneo com base no relevo e fluxo superficial e Cartograma evidenciando taxas de indicadores de necrochorume encontrados na
resultados das andlises na campanha do periodo Chuvoso. Cor vermelha campanha do periodo Chuvoso e localizacdo de pontos de coleta na drea do entorno

representa maior altitude e setas indicam sentido de fluxo do cemitério do Campo Santo concordantes com o fluxo subterrineo



Conclusoes

Apesar da presenca de C. perfringens, as amostras coletadas se enquadram nos padroes de
qualidade estabelecidos pelas Resolucoes CONAMA  n®357/2005 e 396/2008 e de
potabilidade preconizados pela legislacao brasileira (Portaria n°® 2.914/2011, do Ministério

da Saude) .

Embora nao tenham sido realizadas todas as andlises especificas para deteccao de
necrochorume, os dados obtidos foram suficientes para a percep¢do de correlacdo positiva
entre eles e a possivel contaminacdo no entorno do cemitério do Campo Santo. O

decréscimo de pH (4cido) € provavelmente oriundo da decomposigao.

Taxas elevadas de clostridios e auséncia de E. coli podem indicar contaminagdo por

necrochorume e no ponto mais distante do Cemitério, a existéncia de possivel pluma.

O estudo apresenta indicios de influéncia das condi¢des ambientais e de vulnerabilidade
(hidrogeoldgicas, de taxa de pluviosidade e do fluxo superficial na lixiviagdo e absor¢ao

zona saturada) e da percolacdo de microrganismos nos locais de inumacao direta.



Conclusoes

A confeccdo de cartogramas evidenciou que a modelagem do fluxo, utilizando os
programas SURFER e ArcGIS, € compativel com o trend de dispersdao de elementos
encontrados e sugere o que fluxo estimado estd de acordo com o fluxo do lencol

subterraneo.

Necessario comunicar o risco para que usuarios se preservem do uso de dgua de qualidade
nao segura, ou usem formas de tratamento acessiveis e efetivas ou a 4gua da rede publica de
distribuicdo, sem misturar a do poco.

A inclusdo de outros parametros especificos para necrochorume na andlise de dgua para
consumo humano na area permitiria uma correlacdo mais consistente entre a presenca,
fonte, intensidade e impacto da contamina¢do na qualidade da 4gua subterrinea nas
adjacéncias do Cemitério estudado. Sugestdo consulta publica do MS- Insercdao de

indicadores especificos

O estudo em area e com populacdo exposta restritas, € referéncia para novos estudos na

interface saude/ambiente com vistas a prevencao e aten¢ao a eXposicao aos riscos.

Necessidade de implementagao de politicas publicas e ado¢ao de gerenciamento efetivo.






