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RESUMO

Existem ainda muitas dividas sobre o impacto ambiental dos cemitérios, o risco para a saide da populagdo vizinha
e as restri¢des e cuidados que podem ser exigidos para o seu controle. Faz-se necessario estudar todos os aspectos,
identificar os que apresentam riscos e que exigem cuidados técnicos e cientificos na sua implantagdo e operagéo.
Este trabalho tem como objetivo geral caracterizar a qualidade fisica, quimica e bioldgica da dgua subterranea no
cemitério e areas adjacentes, retratando as caracteristicas do local em estudo, na cidade de Santa Maria — RS.
Foram construidos quatro pocos de monitoramento, os valores dos pardmetros: condutividade elétrica, alcalinidade
total, potassio e sodio, aumentaram em funcdo do fluxo da dgua subterranea que passa pelas sepulturas, podendo
ser um indicativo de contaminagdo, evidenciando-se assim a importincia do monitoramento ambiental deste tipo
de empreendimento.

Palavras-chave: pogos de monitoramento; contaminagdo; necrochorume; satude.

PHYSICAL, CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL COMPOSITION OF GROUNDWATER IN THE
AREA OCUPIED BY PARK GARDEN CEMETERY TYPE

ABSTRACT

There are still many questions about the environmental impact of the cemeteries, the risk to the health of the
surrounding population and the restrictions and precautions that may be required for its control. It is necessary to
study all aspects, to identify those who pose risks that require care and technical and scientific in its
implementation and operation. This study aims to characterize the general physical, chemical and biological
groundwater in the cemetery and surrounding areas, depicting the characteristics of the site under study in the city
of Santa Maria - RS. Was constructed four monitoring wells, the values of parameters: electrical conductivity,
total alkalinity, potassium and sodium, increased as a result of groundwater flow passing through the graves,
which could be indicative of contamination, thus highlighting the importance of monitoring environment of this
type of venture.
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1. INTRODUCAO

O enterramento dos corpos parece
remontar a 100.000 anos antes de nossa
época. A partir de 10.000 aC as sepulturas
sdo agrupadas e assim aparecem 0S
primeiros  cemitérios. Os  cemitérios
remontam da idade média quando se
enterravam 0os mortos nas  igrejas
paroquiais, abadias, mosteiros, conventos,
colégios, semindrios e hospitais, contudo
foi somente a partir do século XVII que a
palavra comegou a ter o sentido atual,
quando por razdes sanitdrias, oS
sepultamentos passaram a ser feitos ao ar
livre em cemitérios campais (MACEDO,
2004).

Apds a morte, o corpo humano
sofre putrefacdo, que ¢ a destruicdo dos
tecidos do corpo por agdo de bactérias e
enzimas, resultando na dissolugdo gradual
dos tecidos em gases, liquidos e sais. Os
gases produzidos sdo H,S, CH4, NH3, CO,
e H,0. O odor ¢ causado por alguns destes
gases € por pequena quantidade de
mercaptana  (MACEDO,  2004) —
substdncia que contém sulfeto de
hidrogénio ligado a carbono saturado. A
decomposi¢do do corpo pode durar alguns
meses € até varios anos, dependendo da
acao ambiental.

A putrefacio dos cadaveres ¢
influenciada por fatores intrinsecos e

extrinsecos. Os intrinsecos pertencem ao

proprio  corpo, tais como: idade,
constituicdo fisica e causa-mortis. Os
extrinsecos sao pertinentes ao ambiente
onde o corpo foi depositado, tais como:
temperatura, umidade, aeracao,
constituicdo mineraldogica do solo e
permeabilidade. A contaminagdo pode
atingir o aqiiifero através do necrochorume
— neologismo que designa liquido liberado
indeterminadamente pelos cadaveres em
putrefagdo, que também pode conter
microorganismos patogénicos,
transportados pelas chuvas infiltradas nas
covas ou pelo contato dos corpos com a
agua subterranea. Trata-se de uma solugdo
aquosa, rica em sais minerais e substancias
organicas desagradaveis, de cor castanho-
acinzentada, viscosa, polimerzavel de
cheiro forte e grau variado de
patogenicidade.

O cadaver de um adulto pesando
em media 70 quilos produz cerca de 30
litros de necrochorume em seu processo de
decomposicdo. Esse liquido ¢ composto
por 60% de agua, 30% de sais minerais e
10% de substancias organicas ,duas delas
altamente toxicas: a putrescina e a
cadaverina (ZIMBRES, 2010).

Segundo Migliorini (1994), a
decomposicao dessas substancias organicas
pode produzir diaminas, como a
cadaverina  (CsH;4sN,) e  putrescina

(C4H2Ny), que podem ser degradadas

gerando NH,". De acordo com Zimbres

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 9, n. 3, p. 264-279, jul/set. 2012.



266

Kedimerich, P. D. C., et al. / Variag¢do espacial da qualidade da dgua subterrdnea em drea ocupada por cemitério...

(2010), o amoénio pode ser gerado, em
condi¢des anaerobias, pela hidrolise das
moléculas organicas. Embora os estudos a
respeito sejam relativamente escassos,
existem alguns casos historicos, como o de
Bower (1978), em que aguas subterraneas
destinadas ao consumo humano estavam
contaminadas por necrochorume na cidade
de Berlim entre 1863 a 1867, periodo da
proliferacdo de febre tifoide. Menciona-se
também a capta¢do de aguas subterraneas
malcheirosas e de sabor adocicado nas
proximidades de cemitérios de Paris, em
especial em épocas quentes.

A toxicidade quimica do
necrochorume diluido na 4gua freatica
relaciona-se aos teores anOmalos de
compostos das cadeias do fosforo e do
nitrogénio, metais pesados e aminas. O
necrochorume no meio natural decompde-
se e ¢ reduzido a substancias mais simples
e inofensivas, ao longo de determinado
tempo. Em determinadas condig¢des
geoldgicas, o necrochorume atinge o lengol
freatico praticamente integro, com suas
cargas quimicas e microbiologicas,
desencadeando a sua contaminagdo e
poluicdo. Os vetores assim introduzidos no
ambito do lencol fredtico, gracas ao seu
escoamento, podem ser disseminados nos
entornos dos Cemitérios, podendo atingir
grandes distancias, caso as condi¢des

hidrogeologicas assim o permitam.

Silva (2000) em sua pesquisa
realizada em 600 cemitérios no Brasil e
alguns no exterior, observou que 75% dos
casos de problemas de contaminagdo e de
poluicdo verificados, eram originados por
cemitérios municipais e 25% por
Cemitérios particulares com problemas
locacionais, construtivos ou operacionais
(alguns deles ditos “clandestinos”).

Matos  (2001)  observou na
avaliacdo da ocorréncia e do transporte de
microorganismos no agqiiifero freatico do
Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, no
municipio de Sdo Paulo, que a pesquisa de
indicadores microbiolégicos demonstrou a
presenca de bactérias heterotroficas,
proteoliticas e clostridios sulfito-redutores
nas aguas subterraneas do Cemitério e
encontrou enterovirus e adenovirus.

Desde o século passado, tem-se
ligado a incidéncia de endemias a
contaminagdo do subsolo, gerada por
cemitérios. E do consenso geral o potencial
contaminador dos efluentes da
decomposicdo cadavérica, em especial no
que diz respeito ao lengol freatico e a sua
exploragdo para o consumo humano, nas
vizinhangas dos cemitérios. Nesse enfoque
nota-se grande deficiéncia a nivel mundial,
na publicacdo de dados e trabalhos
especificos, com a abrangéncia e
detalhamento requerido.

Os cemitérios podem trazer sérias

conseqiiéncias ambientais, em particular
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sobre a qualidade das &guas subterrineas
adjacentes. A infiltragdo e a percolagdo das
aguas pluviais através dos timulos e solo
provoca a migragdo de uma série de
compostos  quimicos  orgdnicos €
inorganicos através da zona nao saturada,
podendo alguns destes compostos atingir a
zona saturada e, portanto, poluir o
aqiiifero. Devido a isto, 0 monitoramento
das aguas subterraneas na vizinhanga dos
cemitérios ¢ da maior importancia nos
estudos ambientais.

Pacheco (1997) verificou que o
impacto fisico mais importante estd no
risco de contaminagdo das 4guas
subterrdneas por microorganismos que
proliferam  durante o processo de
decomposic¢ao dos cadaveres e
posteriormente o uso destas aguas pelas
populagdes.

Se considerar que, de maneira
geral, na localizacdo de Cemitérios ndo se
levam em conta os aspectos geoldgicos e
hidrogeologicos, estes, por efeito da
inadequagdo do tipo de construcao,
poderdo se constituir em unidades de alto
potencial de risco para as aguas. O maior
impacto causado ao meio fisico ¢ o
extravasamento do necrochorume e o seu
aporte no nivel hidrostatico, onde a
contaminagdo até entdo localizada, podera
disseminar-se (pluma de polui¢do).

Desde os tempos imemoriais, o

solo tem sido utilizado pelo homem para

disposicdo de seus residuos, incluindo o
seu proprio corpo apés a morte. Segundo
Silva (1999), em geral em funcao de sua
constituicdo  mineraldgica,  condi¢des
intempéricas e conteudo microbiologico, a
camada de solo retne condi¢des de
degradar a matéria organica enterrada, de
maneira discreta e fora da visdo humana.
Portanto, o solo tem uma capacidade de
depuragdo natural incontestavel, em
condi¢des normais de aera¢do, na por¢ao
acima do nivel das aguas subterraneas.

Matos (2001) afirmou que os
cemitérios sdo fontes potenciais de
contaminac¢do das dguas subterraneas, pelo
simples fato de serem laboratorios de
decomposicao de matéria organica, durante
a qual esta presente uma infinidade de
microorganismos.

A Resolucao 335 de 3 de abril de
2003 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece os
critérios de exigibilidade, o detalhamento,
observadas as especificidades, os riscos
ambientais e outras caracteristicas da
atividade ou empreendimento, visando a
obtencdo de licenga ambiental para
instalacio dos cemitérios (CONAMA,
2003).

Tendo em vista que existem ainda
muitas davidas sobre o impacto efetivo
deste servico sobre o ambiente, o risco
para a populacdo vizinha e as restri¢cdes e

cuidados que podem ser exigidos para o
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seu controle, faz-se necessario estudar
todos os aspectos, identificar os que
apresentam riscos e que exigem cuidados
técnicos e cientificos na sua implantagdo e
operacao.

Com base no tema exposto, este
trabalho tem como objetivo geral avaliar a
qualidade da 4gua subterranea no
Cemitério Santa Rita de Céssia em Santa

Maria — RS.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio do local de estudo

O cemitério estudado ¢ do tipo
parque jardim, denominado Santa Rita de
Cassia, fundado no més de outubro de
1970 na estrada RS 509, Km 4 no
Municipio de Santa Maria — RS, contando
atualmente com 6000 sepulturas e

recebendo em média 15 corpos por més.

2.2 Localizacio e construciao dos pocos
de monitoramento

A locacdo dos pocos de
monitoramento obedeceu a disposi¢cdo das
sepulturas e a direcao do fluxo do lengol
hidrostatico, o qual em condi¢des normais
normalmente acompanha a topografia da
superficie do terreno. Foram construidos
quatro pocos de monitoramento

denominados P1, P2, P3 e P4 sendo que P1

encontra-se na cota mais elevada no

terreno distante das sepulturas sendo
considerado o branco ou controle
(background), seguido dos demais com
cotas decrescentes. Os pogos de
monitoramento foram construidos com o
auxilio de um trado mecanico pelo método
rotativo direto, com broca de 300 mm de

didmetro conforme visualizado na Figura

1, seguindo as orientagdes da NBR 13.895.

J 1.r‘-‘?: ¥

Figura 1 — Utihzaﬁo do trado mecanico
para construcao dos pogos de
monitoramento.

Foram utilizados tubos de PVC de 100 mm
soldaveis, com ranhuras de 0,4mm
construidas com o uso de uma furadeira
elétrica (Figura 2a), para permitir o fluxo

de 4gua para o interior. A extremidade era

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 9, n. 3, p. 264-279, jul/set. 2012.



269

Kedimerich, P. D. C., et al. / Variagdo espacial da qualidade da agua subterranea em drea ocupada por cemitério...

obstruida com pedra brita n° 1 até uma
altura de 10 cm do fundo do pogo.

O pré-filtro, que € o espago anular
entre o filtro e a parede do furo escavado,
foi preenchido com pedra brita n° 1 e areia
lavada média grossa, também em cada
poco foi construido selo sanitario (Figura
2b) constituido de argamassa de cimento e
areia buscando-se evitar a contaminacao da
agua dos pogos pelo escoamento
superficial. Cada poco recebeu uma tampa
e rotulagem contendo sua numeragdo e

data de construcgao.

Figura2 — Construcao do filtro, pré-filtro e
selo sanitario.

2.3 Amostragem de agua
Durante a realizagao das
amostragens, as amostras de agua foram

retiradas dos pogos de monitoramento com

um amostrador dotado de valvula anti-

retorno, previamente esterilizado.

O acondicionamento foi feito em
garrafas  plasticas de 2.000 mL,
devidamente rotuladas e identificadas de
acordko com o numero dos pogos
cadastrados. A coleta de 4gua para

coliformes foi feita com frascos estéreis

descartaveis de 50 mL.

24 Analises fisico-quimica e
bacteriolégica

Os parametros: cor aparente,
solidos  totais  dissolvidos, turbidez,
temperatura da 4gua, temperatura do ar,
condutividade elétrica, pH, alcalinidade
total, oxigénio dissolvido, DBO, potassio,
calcio, sulfato, sodio, coliformes totais e
coliformes fecais foram obtidos no
Laboratorio de Engenharia Ambiental do
Centro  Universitdrio  Franciscano —
UNIFRA.

Realizou-se uma analise
comparativa dos resultados obtidos na
andlise dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos com os valores estabelecidos
pela Portaria do Ministério da Satude, n.°
518, a qual estabelece procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano e seu padrio de
potabilidade. Também se considerou a

Resolucdo 396/2008 do CONAMA que
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dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para enquadramento das aguas
subterraneas.

As andlises foram realizadas com

os instrumentos e as metodologias

descritas no Quadro 1. No local foram
avaliadas a temperatura do ar e da dgua e o

oxigénio dissolvido.

Quadro 1 — Metodologias utilizadas a determinagdo dos parametros fisicos, quimicos e

biologicos da agua subterranea.

Equipamentos: marca e modelo

Método descrito por:

Parametros Fisicos

Cor aparente

Soélidos totais dissolvidos
Turbidez

Temperatura da dgua
Temperatura do ar
Condutividade elétrica

Colorimetro/Aqua-Tester/611-A

Turbidimetro Portatil/2100P

Incoterm /0,5°C/168453/01 -
Hygrotherm/0,1°C/7429

Condutivimetro/Analion/C 708

Macédo, 2004
Macédo, 2004
Macédo, 2004

Macédo, 2004

Parametros Quimicos

pH pH-metro/Analion/PM 608 Macédo, 2004
Alcalinidade total * Macédo, 2004
Oxigénio dissolvido Oximetro/Digimed/DM-4 Macédo, 2004

Potassio Fotdmetro de A
Chama/Analyser/910M Macédo, 2004

Sodio Fotdmetro de .
Chama/Analyser/910M

Parametros Bioldgicos

Coliformes Totais
Coliformes Fecais

Alexander, 1982
Alexander, 1982

* Em razdo do grande ntimero de materiais utilizados, esses ndo foram discriminados no Quadro 1.

** Leitura direta no equipamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fluxo da agua subterrianea

A Figura 3 apresenta a superficie
potenciométrica e demonstra que o fluxo
preferencial da dgua subterranea se da dos
pogos de monitoramento localizados em
altitudes superiores (P1, P2, P3) para o
poco P4 situado na regido de cota mais
baixa.

3.2 Qualidade da 4gua subterrianea

3.2.1 Parametros Fisicos

Cor aparente

A cor da 4gua ¢ devido
principalmente ~ aos  processos  de
decomposi¢cdo que ocorrem no ambiente.
Por esta razdo, as aguas superficiais sao
mais propensas a ter cor elevada. Além
disso, a cor pode existir devido a presenca
de determinados ions metalicos, como

ferro e manganés, residuos de planctons e

industriais, bem como microrganismos
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distribuidos no meio ambiente (MACEDO,
2004)

Os valores obtidos nas
determinagdes variaram de 19,4 a 85,7 uH.
A Portaria n.° 518 de 2004 estabeleceu que
o valor maximo da cor aparente ¢ de 15uH.
Dentre os pogos analisados, todos estavam

acima do estabelecido como maximo na

Portaria n.° 518/2004, causando um
aspecto negativo na aparéncia da agua.
Esses valores elevados podem estar
relacionados a uma grande quantidade de
substancias dissolvidas, dentre elas ferro e
mangangés, ou ainda pela decomposi¢do de

matéria organica.

Cartograma da Superficie Potenciométrica
e diregdo do fluxo da Agua Subterranea
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Figura 3 — Superficie potenciométrica e fluxo preferencial da dgua subterranea.

Sélidos Dissolvidos Totais

Os solidos totais  dissolvidos
variaram de 90 a 124 mg/L sendo que o
valor médio foi de 105,25 mg/L + 14,36.
Comparando-se estes resultados com a
Resolugao n.° 396/2008 todas as aguas

subterraneas estudadas em relagdo aos

STD se enquadrariam na Classe 1 (STD <
1.000.000pg.L™h.

As amostras ndo apresentaram
grandes problemas com relag¢do aos so6lidos
totais dissolvidos, uma vez que ficaram
do maximo

A

bastante  abaixo valor
estabelecido para consumo humano.

avaliacdo deste parametro demonstrou o
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bom desempenho dos pogos de
monitoramento, com filtro e pré-filtro uma
vez que nenhum valor de soélidos
ultrapassou 0s valores maximos

recomendados.

Turbidez

O valor maximo permitido (VMP)
para a turbidez segundo a Portaria n°.
518/2004 ¢ de SUT. Os valores de
turbidez da agua dos pocos de
monitoramento variaram de 9,1 NTU a
27,7 NTU, sendo o valor médio de 18,32
NTU + 7,61. Por estes valores, a agua
subterranea ao entorno do cemitério

estudado ndo ¢ aconselhada para consumo,

sem prévio tratamento.

Temperatura da agua e do ar

A temperatura do ambiente variou
de 28,8 a 31,4 °C, sendo o valor médio de
30,4°C £+ 1,19, enquanto a temperatura da
agua medida na boca do pogo variou de 17
a 19,8 °C, sendo o valor médio de 18,3 °C
+0,59.

Condutividade elétrica

A variagdo da condutividade
elétrica se deu na ordem de 33,59 a 105,74
uS.cm'l, sendo o valor médio de 80,18
uS.cm™ + 34,11. Nio sdo feitas referéncias
diretas a esse parametro na legislacdo no
que diz respeito ao consumo de agua
utilizada. No entanto, segundo Chapman e
Kimstach (1998), a condutividade elétrica
em aguas doces varia de 10 a 1000 uS.cm’
1.

Embora os valores encontrados na
agua de todos os pogos de monitoramento
sejam considerados dentro da normalidade,
nota-se que a variagdo se deu crescente de
P1 para P4 acompanhando o fluxo da agua
subterranea, como mostra a Figura 4.

Resultados  semelhantes  foram
encontrados por Migliorini et al. (2006),
que na andlise das dguas subterrdneas em
cemitérios de Cuiaba — MT, encontraram
valores de condutividade elétrica na média

de 98,6 uS.cm™.
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Cartograma da Condutividade Elétrica da Agua Subterranea

110 uS/cm
100 uS/cm
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I 20O 000
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Figura 4 — Variagdo da condutividade elétrica na dgua dos pogos de monitoramento.

3.2.2 Parametros Quimicos

pH

Com relagdo ao parametro pH, este
apresentou uma variacdo de 5,21 a 5,75,
sendo o valor médio de 5,44 + 0,22. Cabe
lembrar, que valores de pH muito abaixo
de 7 sdao um fator preocupante ao consumo
humano devido a caracteristica acida,
segundo Sawyer e Macarty (1967). A
portaria n.° 518/2004 do Ministério da
Satde apresenta a faixa de variagdo e 6,0 a
9,5 como condigdo de potabilidade,

portanto todos os valores encontrados

encontram-se fora do indicado pela
mesma.
Resultados  semelhantes  foram
encontrados por Migliorini et al. (2006),
onde os valores de dgua subterrdnea nos
cemitérios de Cuiabd — MT ficaram na
média de 5,36. Na 4gua subterranea, assim
como em lagos, o pH pode ser influenciado
por mudangas na temperatura, atividade

microbioldgica e liberagdo de efluentes

(FRANCA et al., 2006).

Alcalinidade total
No que diz respeito a alcalinidade
total, tanto a Portaria n®. 518/2004 quanto a

Resolusdao n.° 396/2008 fazem qualquer
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referéncia de VMP a alcalinidade total. Os
valores encontrados variaram de 5 a 28,5
mg/L de CaCO; sendo o valor médio
encontrado 17,62 = 10,47. Nota-se que a
alcalinidade aumenta na direcdo de P1 para
P4, seguindo o fluxo preferencial da agua

subterranea, conforme ilustrado na Figura

5.

Segundo  Zimbres  (2010) a
alcalinidade total, no caso das 4&guas
subterraneas ¢ devida principalmente a
ocorréncia de carbonatos e bicarbonatos e,
secundariamente, aos ions hidroxidos,

silicatos, boratos, fosfatos e amonia.

Cartograma da Alcalinidade da Agua Subterranea

&
P

6711850mN-
671 1800mN7\2
6711750mN-

6711700mN-

Coordenada Norte

232950mE

6
\ 26

17
14
~>

mg/L de CaCO,

29

b i 23

20

1

_— B

233050mE
Coordenada Leste

T T
233150mE

Legenda:

< Pocos de Monitoramento

om 50m

150m  200m

Figura 5 — Variagdo da alcalinidade na dgua dos pogos de monitoramento

A alcalinidade das aguas
subterraneas, geralmente situa-se entre 100
e 300mg/L de CaCO;, somente em casos
excepcionais pode atingir 300mg/L de
CaCO; (FRANCA et al, 2006)
demonstrando que os valores encontrados

encontram-se em uma faixa aceitavel.

Oxigénio dissolvido
No que se refere ao parametro

oxigénio dissolvido (O.D.), sua variacdo na

concentracdo ocorreu entre 1,43 a 3,22
mg/L (Figura 6), sendo o valor médio
encontrado 1,76mg/L + 0,72. Conforme
Feitosa ¢ Manoel Filho (1997), os valores
deste parametro, no caso das aguas
subterraneas, ficam entre 1 ¢ 5 mg/L. O
oxigénio dissolvido indica o grau de
arejamento da 4gua. E um excelente
indicativo da qualidade da 4agua. A
introducao de O.D. no recurso hidrico

ocorre através da fotossintese, da agdo de
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aeradores ou do proprio contato do ar

atmosférico (MACEDO, 2004).

Cartograma do Oxigénio Dissolvido

P4
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|
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Figura 6 — Variacdo do Oxigénio Dissolvido.

Potassio

Os quatro pocos de monitoramento
tiveram amostras de 4gua variando de 1 a 4
mg/L sendo o valor médio de 1,75mg/L +
1,5, os maiores valores encontrados foram
os dos pogos de monitoramento situados
nas cotas mais baixas, nos quais a agua
subterrdnea tem maior contato com as
sepulturas, a Figura 7 apresenta a variagao
valores de

dos potassio na

agua

subterrinea na d4rea ocupada pelo

cemitério.
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Nas 4guas subterraneas os teores de

potassio sdo geralmente inferiores a 10

mg/L, sendo mais freqiientes valores entre

1 e 5 mg/L conforme Feitosa e Manuel

Filho (1997).

De acordo com a Portaria n.°

518/2004 e 396/2008 nao existe valor

maximo  permissivel para

humano deste elemento.
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Cartograma do Potassio na Agua Subterranea
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6711800mN

A

4 mg/L
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S 3.2 mg/L
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P1
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om & 50m f00m  150m 200m

Figura 7 — Variagao dos valores de potdssio na agua subterranea.

Sédio

A variagdo do sédio se deu na
ordem de 5 a 15 mg/L, sendo que o valor
médio foi de 9 mg/L + 4,54, com valores
mais altos coincidindo com as cotas mais
baixas, ou seja com valores crescentes de
P1 para P4, conforme demonstrado na
Figura 8.

O sbédio ¢ um elemento quimico
quase sempre

presente  nas

aguas

subterraneas. Seus principais minerais
fonte sdo os feldspatos plagioclasios, os
quais sdo pouco resistentes aos processos
intempéricos, principalmente os quimicos.
Os sais formados nestes processos sio

muito solaveis.
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Nas aguas subterraneas o teor de

sodio varia entre 0,1 e 100 mg/L, sendo

que hd um enriquecimento gradativo deste

metal alcalino a partir das zonas de recarga

(FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

A quantidade de sodio presente na

agua ¢ um elemento limitante de seu uso

na agricultura. Em aqiiiferos litoraneos, a

presenga de sédio na agua podera estar

\

relacionada a

Segundo a OMS, o valor

intrusdo da 4gua do mar.

maximo

recomendavel de sodio na agua potavel ¢

200 mg/L, o mesmo adotado na Resolucao

n.° 396/2008 apenas

concentracao em ug.L'l.
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Cartograma do Sédio na Agua Subterranea
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Figura 8 — Variagao dos valores de sodio na 4gua subterranea.

3.2.3 Parametros Bioldgicos
Coliformes totais e fecais
As analises realizadas nas

amostras de d4guas dos pogos de

monitoramento  apresentaram  indices
elevados para coliformes totais e fecais.
A variagdo se apresentou na ordem de 68
a 3900NMP/100mL, sendo que ndo
acompanhou o fluxo preferencial da agua
subterranea, a variagdo dos coliformes
totais e fecais ¢ apresentada na Figura 9.
A Portaria n.° 518/2004 estabelece que
para a agua seja considerada potavel ela
deve ter auséncia de coliformes totais e

fecais em 100 mL de agua.

A determinagdo da concentragao
dos coliformes assume importancia como
pardmetro indicador da possibilidade de
existéncia de microorganismos
patogénicos e que transmitem doengas
(BATALHA e PARLATORE, 1977).
Embora nao sejam patogénicos, eles sao
chamados organismos indicadores de
contaminagdo fecal e podem indicar se
uma agua apresenta contaminagdo por

fezes humanas ou de animais e, sua

potencialidade para transmitir doengas.
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Cartograma do NMP de Coliformes Totais
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Figura 9 - Variacao dos coliformes totais e fecais
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