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RESUMO: Foram analisadas amostras de águas 

subterrâneas de três cemitérios localizados em 

áreas geologicamente distintas de Natal, Rio 

Grande do Norte, Brasil, com relação às 

condições higiênicas e sanitárias. Para as 

primeiras foram considerados os coliformes 

totais, bactérias heterotróficas, microrganismos 

proteolíticos e lipolíticos. Para as sanitárias 

foram pesquisados coliformes fecais, 

estreptococos fecais, clostrídios sulfito redutores, 

colífagos e salmonelas. Verificou-se que as 

águas não apresentaram condições higiênicas 

satisfatórias e, em alguns casos, foram 

encontrados níveis altos de nitrato (75,7mg/l). A 

deteção de níveis mais elevados de estreptococos 

fecais e de clostrídios sulfito redutores em 

relação aos coliformes fecais, na maior parte das 

amostras, parece mostrar que os dois primeiros 

indicadores seriam mais adequados para 

avaliação das condições sanitárias deste tipo de 

água. Foi detectada Salmonella apenas em uma 

amostra e não foram detectados colifagos. Na 

análise estatística, foram encontradas correlações 

significantes entre três indicadores de poluição 

fecal assim como entre as contagens em placas 

de bactérias heterotróficas aeróbias, anaeróbias e 

lipolíticas. Foi observada uma relação direta 

entre a deterioração da qualidade da água e as 

condições geológicas e hidrogeológicas do 

ambiente estudado, devendo este fator ser 

considerado para o planejamento e implantação 

de cemitérios. 
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BACTERIOLOGICAL QUALITY OF 

GROUNDWATER IN CERMITERIES 

ABSTRACT: We analyzed groundwater 

samples from three cemeteries located in 

geologically distinct areas of Natal-Rio Grande 

do Norte, Brazil, with respect to the hygienic and 

sanitary conditions. For the first were considered 

coliforms, heterotrophic bacteria, proteolytic and 

lipolytic microorganisms. For health were 

surveyed fecal coliforms, fecal streptococci, 

sulphite reducing clostridia, salmonella and 

coliphages. It was found that the water did not 

show satisfactory hygienic conditions and, in 

some cases, higher levels were found nitrate 

(75.7 mg / l). Detection of increased levels of 

fecal streptococci and sulphite reducing 

clostridia in relation to fecal coliforms in the 

most seems to show that the first two indicators 

would be most appropriate for evaluating the 

health conditions of this type of water. 

Salmonella was detected only in one sample and 

not detected coliphages. Statistical analysis 

found significant correlations between the three 

indicators of fecal pollution, as well as between 

the counts of heterotrophic bacteria on plates 

aerobic, anaerobic and lipolytic. There was a 

direct relationship between the deterioration of 

water quality and the geological and 

hydrogeological conditions of the environment 

studied, this factor should be considered for the 

planning and implementation of cemeteries. 

 

Keywords: Groundwater. Bacteriological 

contamination of the water.Analysis. 
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INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a proteção qualitativa das águas 

subterrâneas vem sendo negligenciada, apesar da 

sua grande importância do ponto de vista 

econômico e estratégico. É necessário, portanto, 

uma proteção contra as diferentes formas de 

contaminação das mesmas. 

O solo tem um papel muito importante na 

retenção dos microrganismos, através de fatores 

físicos e químicos ambientais, que afetam a 

infiltração e o carreamento dos microrganismos 

emdireção ao lençol freático. A implantação dos 

cemitérios, sem levar em consideração os 

critériosgeológicos (características litológicas e 

estruturado terreno) e hidrogeológicos (nível do 

lençolfreático), constitui uma das causas de 

deterioraçãoda qualidade das águas subterrâneas, 

poissubstâncias e microrganismos provenientes 

de decomposição de cadáveres podem ter acesso 

àsmesmas, representando um risco do ponto de 

vistasanitário e higiênico. Mulder (1954) apud 

Bower6,(1978), registrou alguns casos históricos 

sobre acontaminação das águas subterrâneas, que 

se destinavam ao consumo humano e animal, por 

líquidos humorais (provenientes da 

decomposição dos corpo, o 

NECROCHORUME). 

Existe ainda o problema da ocupação das áreas 

próximas aos cemitérios por populações de baixa 

renda que podem estar utilizando esta água 

atravésda instalação de poços. 

No estudo das águas subterrâneas desses locais, 

os parâmetros microbiológicos têm um papel de 

destaque. Do ponto de vista de saúde pública, os 

aspectos sanitários devem ser enfocados 

estudandoo comportamento dos indicadores de 

poluição deorigem fecal bem como de bactérias 

patogênicas. 

Os indicadores de poluição mais comumente 

utilizados são os coliformes, principalmente o 

grupo dos coliformes fecais ou termotolerantes e 

os estreptococos fecais. 

Os coliformes fecais têm sido um dos 

indicadores de uso mais freqüente na avaliação 

da qualidade de água. Um dos problemas da 

utilizaçãodeste grupo como indicador de 

patógenos entéricos é que ele possui um menor 

tempo de sobrevivência no solo e em águas 

subterrâneas, do que alguns destes patógenos. 

Contudo, a maior vantagemé que os coliformes 

fecais não têm demonstradocondições de 

desenvolvimento no meio aquático, diferindo dos 

coliformes totais, e sobrevivem tempo suficiente 

para ser um indicador útil. 

Os estreptococos fecais também são excretados 

nas fezes humanas, embora em quantidade 

inferiora E.coli, mas podem sobreviver por 

tempo maiorem águas subterrâneas mantidas 

naturalmente em temperaturas baixas. 

Alêm desses, outros indicadores têm sido 

propostos para avaliação da qualidade das águas. 

Os clostrídios sulfito redutores são 

bactériasformadoras de esporos sendo, portanto, 

mais resistentes às condições ambientais 

adversas, permanecendo por longo periodo de 

tempo no solo. Poresses motivos são indicadores 

de poluição remota. 

Os colifagos são vírus que parasitam bactérias 

do grupo coliforme, podendo ser utilizados como 

indicadores indiretos da presença de 

microrganismos patogênicos e já foram 

relacionados, emoutras pesquisas, com a possível 

presença de enterovírus nas amostras estudadas. 

Para evidenciação do risco da presença de 

microrganismos patogênicos nas águas 

subterrâneastem sido também utilizada a 

determinação deSamonella, pois neste gênero, 

encontram-se bactérias responsáveis pela febre 

tifóide e por infecçõesgastro-intestinais de 

grande importância para asaúde pública. 

Para avaliação das condições higiênicas têmsido 

propostos os coliformes totais e as 

bactériasheterotróficas aerobias. Normalmente 

não têm 

sido utilizados outros possíveis indicadores da 

presença de matéria orgânica, como proteínas e 



 

lipídeos, em água. No entanto, as bactérias 

proteolíticas e lipolíticas são comumente 

estudadas namicrobiologia de alimentos, como 

decompositoresde carnes e outros produtos de 

origem anima. 

Numa revisão intensiva da literatura nacional e 

internacional, sobre o impacto dos cemitérios na 

qualidade de águas subterrâneas, do ponto de 

vistamicrobiológico, nada foi encontrado a 

respeito. 

Este trabalho objetivou a avaliação da qualidade 

sanitária e higiênica de águas subterrâneas de 

trêscemitérios das regiões da Grande São Paulo e 

Baixada Santista, bem como estudar a possível 

interferência das condições geológicas dos 

terrenos e aaltura do lençol freático, na qualidade 

dessas águas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Um total de 60 amostras oriundas de dois 

cemitérios localizados na Grande Natal, foram 

analisadas no período de janeiro a dezembro de 

1989. Destas amostras, 20 foram doCemitério 

Público Bom Pastor Ii, localizado na Rua Bom 

Pastor, s/n, Bom Pastor, Natal,  

RN; 10 doCemitério Público da Redinha - Igapó, 

Av. Dr. Medeiros Filho, s/n, Potengi, Natal , 

RNe  20 doCemitério Público de Igapó, Rua 

Campo Grande, s/n, Lagoa Azul, Natal, RN. 

Os principais critérios utilizadosna escolha das 

necrópoles foram os aspectos geológicos e 

hidrogeológicos. Procurou-se selecionar áreas 

com características geológicas distintas para se 

avaliar o tipo de resposta ao processode poluição 

do lençol freático, em função da litologia. Os 

pontos de amostragem foram escolhidoscom 

base em estudos geofísicos prévios tais como:o 

método da eletrorresistividade, através do 

procedimento da sondagem elétrica, e o método 

eletromagnético indutivo, através de 

caminhamentos eletromagnéticos. 

Nos pontos escolhidos foram 

instaladospiezômetros, constituídos por tubos de 

PVC de 3 

polegadas de diâmetro, com ranhuras horizontais 

de 2mm de espessura no último metro. A porção 

ranhurada do tubo foi envolta com tela de 

materialinerte, de forma a reduzir o espaço das 

ranhuras. Oespaço anular entre o tubo e o furo 

foi prenchidocom cascalho, até cobrir as 

ranhuras, servindocomo pré-filtro. Acima dele, 

colocou-se o própriomaterial retirado do tubo e, 

na superfície ao redorda boca do mesmo, foi 

construída uma laje de concreto com a função de 

selo sanitário. 

As amostras foram coletadas em frascos 

deplástico, não tóxico, de 5 litros e estéreis, de 

acordo com "Standard Methods for the 

Examination ofWater and Wasterwater" e com o 

auxilio de umtubo coletor metálico, lavado e 

desinfetado previamente antes de cada coleta 

feita nos piezômetros. 

Os microrganismos escolhidos para este estudo 

foram representantes dos indicadores de poluição 

fecal, de um patógeno, além de dois grupos 

debactérias decompositoras de matéria orgânica 

queparticipam do processo de decomposição dos 

corpos, utilizadas para verificar se os 

microrganismosestão sendo carreados dos 

túmulos para as águas. 

A contagem padrão de bactérias anaerobias 

(CPH2) e aerobias (CPH 1) também foi 

realizada. 

As amostras foram, portanto, submetidas 

aosseguintes testes bacteriológicos:a - Técnicas 

de Tubos Múltiplos para determinação de: - 

coliformes totais (CT) - segundo APHA3,16ª ed. 

- coliformes fecais (CF) - segundo APHA3,16ª 

ed.- estreptococos fecais (EF) - segundo APHA3 

16ª ed.- clostrídios sulfito redutores (CSR) – 

segundo"The Bacteriological Examination of 

Water Supplies"4.- bactérias proteolíticas 

(PROT) - para a detecçãodesta bactéria foi 

utilizado um meio de culturacomposto por caldo 

nutriente contendo 12% deelatina22. Foram 

http://www.apontador.com.br/local/rn/natal/funerarias_e_cemiterios/9V53R2TJ/cemiterio_publico_bom_pastor_ii.html
http://www.apontador.com.br/local/rn/natal/funerarias_e_cemiterios/9V53R2TJ/cemiterio_publico_bom_pastor_ii.html
http://www.apontador.com.br/local/rn/natal/funerarias_e_cemiterios/W855J8V7/cemiterio_publico_da_redinha_igapo.html
http://www.apontador.com.br/local/rn/natal/funerarias_e_cemiterios/4TH6B8SL/cemiterio_publico_de_igapo.html


 

utilizadas séries de cinco tubospara cada diluição 

de amostra que foram incubados a 35° +/- 0,5°C 

por 48 horas. Para verificarse houve atividade 

proteolítica, indicada pelaliquefação da gelatina, 

os tubos foram colocadosem geladeira durante 

duas horas e em seguida,examinados. 

b - Contagem Padrão de Bactérias Heterotróficas 

Aerobias (CPH1) segundo APHA3,16ª ed. 

c - Contagem Padrão de Bactérias Heterotróficas 

Anaerobias (CPH2) - adaptação do CPH, através 

da incubação das placas em jarras de 

anaerobiose,por 48 horas. 

d - Pesquisa de Salmonella - Cinco litros de cada 

amostra foram filtrados em membrana filtrante 

0,45um (Millipore) que foi colocada 

emerlenmeyer contendo 200 ml de caldo 

selenito(Difco) adicionado de novobiocina e este 

foi incubado por cinco dias a 42,5 +/- 0,2°C. No 

primeiro,segundo e quinto dias, o material foi 

repicado paraplacas 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 colônias típicas foram repicadas para meio 

EPM-MILI (Probac) e, quando o resultado 

foicompatível para o gênero Salmonella, foi feita 

a 

sorologia utilizando anti-soros somáticos e 

flagelarpolivalentes (Probac). Foram analisadas 

44 amostras. 

e - Pesquisa de Colifagos - segundo Isbister 

ecol.15tendo sido analisadas 45 amostras . 

f - Pesquisa de Bactérias Lipolíticas (LIPO) 

segundo Alford. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os três cemitérios estudados encontram-se 

emregiões geológicamente bem conhecidas. No 

CVF,há predomínio de sedimentos terciarios da 

Baciado Rio Grande do Norte, onde ocorre 

alternância de solos argilosos e areno-argilosos. 

O CVNC, localiza-se em terreno 

predominantemente arenoso, com níveis mais 

argilosos. No CAB há predomínio de sedimentos 

quaternários marinhos que são arenosos, com 

alta porosidade e permeabilidade.  

 
Com relação às características 

hidrogeológicasverificou-se que, no CVNC, o 

nível d'água variouentre 4 e 9 de profundidade, o 

que caracteriza a existência de um aquífero 

suspenso. Este tipo deaquífero também foi 

encontrado no CVF, onde onível do lençol 

freático variou entre 4 e 12m.  

NoCAB, localizado em área plana, o nível de 

água foiencontrado numa profundidade que 

variava de 0,60a 2,20m e era influenciado, pelo 

regime de marés. 

Estas diferenças geológicas e do nível do 

lençolfreático, influenciaram na qualidade 

bacteriológicadas águas estudadas. 

O solo arenoso, que possibilita uma 

permeabilidade maior e o nível do lençol freático 

de pequenaprofundidade encontrados no CAB 

poderiam favorecer a passagem de bactérias do 

solo e dostúmulos para as águas subterrâneas. 

Isto poderiaexplicar os maiores níveis de CF, EF, 

CSR, debactérias heterotróficas aerobias e de 

bactérias lipolíticas, nesse cemitério (Tabela 1) 

em relaçãoaos demais. Neste tipo de terreno, 

parece haveruma condição de aerobiose, (que 

pode ser verificada pela quantidade elevada de 

bactérias heterotróficas aerobias) e passagem de 

matériaorgânica para o lençol freático, onde as 

proteínasseriam convertidas a nitrato, que se 

acumula nessas águas. 

No CVNC (Tabela 1) foi observada uma elevada 

quantidade de bactérias heterotróficasanaeróbias, 



 

caracterizando uma condição de anaerobiose, 

havendo um favorecimento da desnitrifi-cação 

do nitrato que é levado a nitrogênio, baixando, 

portanto sua concentração. 

Pela análise da Tabela 1, verifica-se que noCVF 

foram encontrados os níveis mais baixos deCT, 

EF, bactérias proteolíticas, contagem padrãode 

bactérias aeróbias e anaeróbias bem como 

debactérias lipolíticas, o que indicaria que este 

tipo 

de região geológica, onde há alternância de solos 

argilosos e areno-argilosos, serviria como um 

filtro natural, retendo os microrganismos e a 

matériaorgânica no solo. Havendo pouca matéria 

orgânicanas águas, a quantidade de material 

nitrogenadotambém seria pequena, o que poderia 

explicar abaixa detecção de nitrato nestas águas. 

Apesar dos menores níveis de indicadores 

encontrados no CVF, os resultados encontrados 

quanto aos índices de poluição de origem fecal 

(com exceção de colifagos) e dos organismos 

utilizados como indicadores de presença de 

matériaorgânica, mostraram que as condições 

higiênicas esanitárias das águas estudadas foram 

insatisfatórias para os três cemitérios. 

A detecção de EF e CSR, na maioria das 

amostras, e a ausência de CF em muitas destas, 

parecemostrar que estes dois indicadores seriam 

maisadequados para avaliação de águas 

subterrâneasdo ponto de vista sanitário, o que 

está de acordocom os resultados encontrados por 

Alhajjar e col.2e de Geldreich12, quanto a EF.  

No entanto, não sedeve descartar a hipótese de 

que algumas das espécies presentes nesses 

grupos seriam microrganismos causadores do 

processo de putrefação, comopor exemplo, as 

espécies dos gênerosStreptococcus e 

Clostridium. 

Não foram detectados colifagos em nenhumadas 

45 amostras de águas coletadas nos três 

cemitérios. Isto pode ser explicado pelo fato 

destesvírus adsorverem mais facilmente às 

partículas dosolo do que as bactérias, não sendo 

carreado até olençol freático20. 

Foram analisadas 44 amostras para determinação 

de Salmonella, sendo que este patógeno sófoi 

detectado uma vez, no CVF. 

Na análise estatística entre os indicadores 

estudados, considerando os dados totais dos três 

cemitérios (Tabela 2) foram observadas 

correlações significantes (p < 0.001; p < 0.01 e p 

< 0.02) entre ostrês indicadores de poluição 

fecal, bem como entreas contagens de bactérias 

heterotróficas aerobias eanaeróbias e contagem 

de bactérias lipolíticas. 

As bactérias lipolíticas (LIPO) e 

proteolíticas(PROT) estão relacionadas com o 

processo de decomposição da matéria orgânica 

animal e vegetal. 

Os resultados de análise por nós realizadas 

previamente em poços limpos, revelam que estes 

tiposde microrganismos eram encontrados em 

baixaquantidade ou ausentes. Como níveis 

elevadosdestas bactérias foram detectados nas 

águas subterrâneas dos três cemitérios, 

provavelmente elassão oriundas do processo de 

decomposição doscorpos pois, durante o mesmo, 

ocorre uma proliferação de microrganismos que 

poderiam contaminar as águas. 

Com relação ao nível de nitrato, a 

OrganizaçãoMundial de Saúde23, bem como a 

Portaria no36/GM de 19/01/90 do Ministério da 

Saúde18 recomendam o valor máximo de 10 mg 

de NO3/litro,pois uma concentração superior 

pode ocasionar ametahemoglobinemia infantil. 

Apesar do nitrato não ter sido detectado no CVF, 

ele foi encontrado no CAB numa concentração 

variando entre 0,48 e 75,70 mg/litro e no CVNC 

(0,04 - 2,10 mg/litro). Verifica-se, portanto, que 

a concentração deste composto foi muito elevada 

em alguns pontos. 

 



 

 
Quanto à concentraçãomais baixa desta 

substância nas amostras doCVNC pode ser 

explicada pela condição deanaerobiose, criada no 

terreno mais argiloso queacumula água. Estas 

condições anaerobias favorecem a redução do 

nitrato à amônia ou sua desnitrificação, pela ação 

microbiana. 

A análise dos dados obtidos no presente estudo 

revela que o nível do lençol freático e as 

condições geológicas do terreno exercem papel 

importante na qualidade bacteriológica das águas 

subterrâneas que, no caso dos cemitérios, sofrem 

riscos de contaminação. Portanto, as normas para 

construção de cemitérios deveriam levar em 

consideração estas condições, assim como o 

códigosanitário de 1978 deveria também ser 

revisto, considerando este aspecto. 

 

COMCLUSÔES 

 

Amostras de água coletadas porpiezômetros de 

três cemitérios localizados em áreas 

geologicamente distintas de Natal, RN,  no 

Brasil, foram analisadas a fim de determinar as 

condições higiênico-sanitárias. 

Coliformes fecais, estreptococos fecais, 

sulfitoredutor de clostrídios e Salmonella foram 

pesquisados com a finalidade de avaliar as 

condições sanitárias eo totalcoliformes, bactérias 

heterotróficas, microrganismos proteolíticas e 

lipolítica para avaliar as condições de higiene. 

Em algumas amostras, os níveis de nitratos, 

foram determinadas. 

Foi descoberto que as águas não apresentar 

condições higiênicas satisfatórias e que, 

emalguns casos, os níveis de nitrato foram 

extremelly alta (75,7mg / 1). Na maioria dos 

exemplos, níveis mais elevados de estreptococos 

fecais e clostrídios sufite redutor de coliformes 

fecaisforam detectados, o que parece mostrar que 

os dois primeiros indicadores seriam mais 

adequados para avaliar as condições sanitárias 

deste tipo de água. Salmonella foram detectadas 

em apenas uma das 44 amostrasanalisados e 

colifagos em nenhum.  

Nas stastisticalanálise, foram encontradas 

correlações significativas entre três indicadores 

de poluição fecal, comobem como entre os 

organismos heterotróficos anaeróbio e aeróbio e 

bactérias lipolítica.  

A relação direta entre a deterioração da 

qualidade da água e as condições geológicas e 

hidrogeológicas do ambiente estudadofoi 

observada.  

Quando estes são construídos cemitériosdeve, 

portanto, ser tomadas em consideração 

condições. 
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