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I- RESUMO

Em area classificada como area contaminada sob investigacdo, de acordo com os processos de
investigacdo de areas contaminadas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB, 2001), no Municipio de Pirassununga (SP), foi instalado um processo de pesquisa
objetivando avaliar possivel contaminagdo do solo e das aguas subterraneas por sepultamento de
carcacas de animais no solo.

Foram instalados pogos de monitoramento que permitiram a coleta de agua para analise fisica,
quimica e microbacterioldgica, localizados a partir de sondagens geofisicas e estudos geoldgicos,
geomorfologicos e pedoldgicos.

Os resultados preliminares indicaram forte presenca de microorganismos que, de acordo com os
indices de potabilidade de aguas estipulados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2005) e Ministério da Saude (2004), implicam impactos ambientais e riscos a saude
publica.

A partir de questdes surgidas em campo e problemas técnicos encontrados, novas metodologias
foram desenvolvidas e aplicadas, tendo, em uma primeira analise, se mostrado bastante eficazes.
Essas novas metodologias incluem novos procedimentos de coleta e de acondicionamento e
transporte das amostras de agua e de solo.

Os resultados obtidos nas analises das dguas subterraneas ¢ do solo revelam que ha uma expressiva
contaminagdo por uma importante diversidade de microorganismos, alguns muito importantes para
a saude publica, como Salmonella sp e Clostridium perfringens, além de diversidade de outros
patdgenos de origem fecal. Também foram detectados esporos de bactérias mesofilas anaerdbias e
de bactérias mesofilas aerobias, que podem representar, no caso de contaminag¢do causada por
cadaveres de origem animal, patdgenos importantes como o Clostridium botulinum e o Bacillus
anthracis, que representam risco epidemiologico e morte.

Estes dados, interpretados em conjunto com as interpretagdes pedoldgicas e climaticas, revelam que
h4 uma notével possibilidade de que esses contaminantes estejam sendo transportados a distancias

consideraveis, para além da area de sepultamento de caddveres e partes de animais.

PALAVRAS-CHAVE: AGUAS SUBTERRANEAS, SAUDE PUBLICA, ZOONOSES, RESIDUOS DE SERVICOS
DE SAUDE ANIMAL (RSSA), GEOGRAFIA AMBIENTAL, GEOFISICA AMBIENTAL.
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II- ABSTRACT

In the area classified as contaminated area under investigation, according to the procedures for
investigation of contaminated areas of the Technology and Environmental Sanitation Company
(CETESB, 2001), in the city of Pirassununga (SP), was installed a research process to evaluate
possible soil and groundwater contamination by animal carcasses burial on the ground.

Monitoring wells were installed that allowed the collection of water for physics, chemistry and
microbacteriological analysis, located from geophysical surveys and geological, geomorphological
and soil studies.

Preliminary results show a strong presence of microorganisms that, according to the indices of
drinking water stipulated by the National Sanitary Surveillance Agency (ANVISA, 2005) and
Ministry of Health (2004), indicate environmental impacts and risks to public health.

The questions raised in the field and encountered technical problems, new methodologies were
developed and implemented, and on a first analysis, proved quite effective. New methodologies
include new procedures for collecting and packaging and transportation of water and soil samples.
The analysis results of groundwater and soil analysis show that there is significant contamination by
a large diversity of microorganisms, some very important public health such as Salmonella and
Clostridium perfringens, and diversity of other pathogens of faecal origin. Were also detected
spores of mesophilic anaerobic and aerobic mesophilic bacteria, which may represent, in the case of
contamination from animal corpses, important pathogens such as Clostridium botulinum and
Bacillus anthracis, which represent epidemiological risk and death.

These data, interpreted in conjunction with soil and climatic interpretations show that there is a
remarkable possibility that these contaminants are being transported considerable distances beyond
the area of burial of corpses and animal parts

KEY WORDS: ground water, public health, zoonoses, waste of animal health services,
environmental geography, environmental geophysics.
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CONTAMINACAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 1

1 INTRODUCAO

Animais ocasionam impactos ambientais tanto em vida quanto apds a sua morte
(FIGUEIREDO FILHO, 2008). Diversos estudos vém sendo feitos no sentido de
averiguar a diversidade de impactos e suas dimensdes.

A preocupagcdo com os riscos bioldgicos a saude publica e a saide ambiental
(principalmente com as zoonoses) abrange tanto o ambiente urbano, com os animais de
estimagao (domiciliados ou nao), como o ambiente rural, com a producao de alimentos
de origem animal.

Da mesma forma, o potencial de impactos ambientais por farmacos, que tenham origem
em animais, ganha outra dimensdo, quer seja em ambiente urbano, quer em ambiente
rural.

Atualmente o Brasil representa o segundo maior mercado mundial de animais
domésticos de estimacdo, PETs, com consideravel parcela desse total nos domicilios da
populacao do Sudeste brasileiro (cerca de 52% do total) (FIGUEIREDO FILHO, 2008).
De acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Produtos para Animais de
Estimagao (ANFALPET), o niimero de animais de estimagdao domiciliados no Brasil,
em 2010, chega a 33 (trinta e tr€s) milhdes de caes, 17 (dezessete) milhdes de gatos,
17,5 (dezessete e meio) milhdes de passaros, 8,5 (oito e meio) milhdes de peixes e 2
milhdes de outros animais. Outro universo bastante significativo ¢ o numero de animais
nao domiciliados. Somente nas ruas da cidade de Sao Paulo, diariamente, tém-se o
volume de 3,3 toneladas de animais mortos recolhidos (1200 toneladas/ano) e que nao
estdo inclusos nas estatisticas de animais domiciliados que venham a dbito
(FIGUEIREDO FILHO, 2008).

O crescimento estimado do mercado de animais de estima¢do domiciliados, em volume
de animais, ¢ de, aproximadamente, 4%, ¢ o crescimento da produ¢do de alimento
industrializado (ragdo) de 3%, representando um montante anual de, aproximadamente,
R$ 10 bilhoes, sendo 7% desse total em produtos veterinarios.

Na area rural, os nimeros também sdo gigantescos (e alarmantes). H4 um crescimento
mundial considerdvel na producdo dos produtos alimenticios de origem animal,
significando que os atuais rebanhos mundiais deverdo aumentar ainda mais. Segundo a

Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura ¢ Alimentacdo (FAO), em seu

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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relatorio de 2009 —O estado mundial da agricultura e da alimentagdo” ¢ de novembro de
2008 —Rerspectivas Alimentares: analise dos mercados mundiais” hd um nitido aumento
da producdo industrial animal nos paises em desenvolvimento, principalmente na
América Latina, Asia e Africa, e que, em 2020, estes deverdao ser os lideres em
produgdo de alimento de origem animal.

No Brasil, a populagdo de animais atual ¢ de, aproximadamente, 503 (quinhentos e trés)
milhdes de aves (UBA, 2010), 207 (duzentos ¢ sete) milhdes de bovinos, 34 (trinta e
quatro) milhdes de suinos e 26 (vinte e seis) milhdes de caprinos e ovinos, segundo
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010).

Diante desses numeros, a preocupagdo com aspectos ambientais e sanitarios relativos
aos animais ja figura em legislacdo.

Em relacdo a caracterizagdo do animal como um residuo importante e potencialmente
impactante, existem as resolugdes: CONAMA 358/05 de 29 de abril de 2005, que
dispde sobre o tratamento e a disposi¢do final dos Residuos dos Servigos de Satde,
ANVISA - Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC N° 306 de 7 de dezembro de 2004,
que dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos
de satde e a Resolugdao Conjunta SS/SMA/SJIDC-SP-1, de 15 de julho de 2004, que
estabelece classificacdo, as diretrizes basicas e o regulamento técnico sobre Residuos de
Servi¢os de Saude Animal — RSSA.

Infelizmente, apesar de —earacterizarem” os animais mortos como Residuos de Servigos
de Saude (RSS) e Residuos de Servigos de Satide Animal (RSSA), falham ao abordar o
animal morto como uma importante fonte de impacto bioldégico ao meio ambiente.
Como exemplo, cita-se o Glossario constante da ANVISA RDC 306/2004: Cadaveres
de animais: sdo os animais mortos. Ndo oferecem risco a saude humana, a salude
animal ou de impactos ambientais por estarem impedidos de disseminar agentes
etioldgicos de doencas.

Pode-se citar ainda, de acordo com o Item 5 do Anexo da Resolu¢do Conjunta
SS/SMA/SIDC-SP-1, de 15 de julho de 2004, no conceito de Risco Ambiental e Saude
Ocupacional inerentes aos Residuos gerados por Servigos de Saude Animal: Animais
integros, que tenham ido a obito, ndo eliminam para 0 meio ambiente quaisquer

organismos patogénicos, por meio de suas secrecdes ou excregdes, motivo pelo qual
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sua manipulacdo e a destinacdo final devem ser efetuadas de forma a garantir a
integridade do cadaver e a circunscricdo da area de destino.

Em todos os casos, lamentavelmente, também ndo se aborda a questdo dos
contaminantes fisicos € quimicos, com origem, principalmente, nos —fairmacos”, que
impactam o ambiente através das fezes e, no ambito desse estudo, através dos
cadaveres, visceras e partes de animais sepultados no solo.

No ambito dos farmacos, no parlamento trafega, atualmente, um importante Projeto de
Lei, que altera o Decreto-Lei n° 467, de 13 de fevereiro de 1969, que dispde sobre a
fiscalizacao de produtos de uso veterinario, dos estabelecimentos que os fabriquem, e da
outras providéncias, e a Lei n® 9.782, de 26 de janeiro de 1999, que define o Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria, cria a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, ¢ da
outras providéncias. Este Projeto de Lei visa proibir o uso ndo-terapéutico de
antimicrobianos em animais, atribuindo a ANVISA competéncia para determinar os
principios ativos envolvidos e registrar os produtos que os contenham. A preocupagio
principal, ensejada nessa lei, € aquela que muitos paises ja estabeleceram: o uso de
antimicrobianos vem desenvolvendo o aumento da resisténcia de agentes patogénicos a
determinados compostos, aumentando os riscos de contamina¢ao e diminuindo a
eficiéncia do combate a determinadas doengas.

Devido a preocupacgdo com a falta de legislacdo especifica sobre o uso de medicamentos
e aditivos utilizados na produgdo animal, alguns paises desenvolvidos produtores e/ou
importadores dos produtos de origem animal, ampliam as pesquisas sobre impactos
ambientais e riscos a saude publica ocasionados nao sé pelos produtos, como também
pelos residuos da producao (cadaveres, partes, visceras e dejetos de animais).

Um exemplo dessa preocupacao sdo os estudos e levantamentos feitos pelo -€ommittee
for Medicinal Products for Veterinary Use (CVMP) da —European Medicines Agency
(EMEA). Em 16 de julho de 2008 foi publicada uma —kista de denominagdes, forma
farmacéutica, dosagem dos medicamentos veterinarios, espécies animais, vias de
administracdo, titulares das autorizacdes de introducdo no mercado nos Estados-
Membros”, em que constam, além das preocupagdes dos impactos ambientais na flora,
fauna e aguas subterraneas, os devidos cuidados e providéncias a serem tomadas em

relagdo a determinados —fdrmacos”.
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Na area especifica da producdo industrial alimenticia de fonte animal, impactos
provocados por dejetos também sdo muito significativos. O universo de bovinos, suinos
e outros animais no planeta supera a marca de 2 bilhdes de cabecas. Isso significa uma
proporcional producao de dejetos e um proporcional e alarmante potencial impactante
visto que a grande producdo industrial animal utiliza, até entdo, anabolizantes e
preventivos de forma —indisciplinada”, principalmente nos paises em desenvolvimento.
Além dos diversos contaminantes quimicos, como Cobre (Cu), Zinco (Zn), Nitrogénio
(N), Potassio (K), os Poluentes Organicos Persistentes (POPs), Bifenilpoliclorados
(PCBs), temos os hormonios anabolizantes (utilizados para o ganho de peso acelerado)
e os antimicrobianos (utilizados preventivamente).

Também hd que se considerar que em plantas de criagdo de aves e suinos ¢ grande o
numero de animais eutanasiados, geralmente por nascerem abaixo do peso ideal ou
debilitados.

Ha a necessidade de pesquisas que identifiquem a carga de —farmacos” absorvida por
esses animais de suas -mades” e que, em conseqiiéncia de sua morte e provavel
sepultamento em valas (pratica comum), impactem os solos e dguas subterraneas.

Em relacdo aos riscos microbioldgicos, ja foi constatado que essa ¢ uma grande fonte
potencial de riscos ambientais.

Segundo o Professor Doutor Silvio Arruda Vasconcelos, do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva e Saude Animal (VPS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, com arcas de interesse em Zoonoses
bacterianas, Leptospirose, Tuberculose, Brucelose, Epidemiologia e Controle, entre as
zoonoses, aquelas que envolvem bactérias esporulantes representam os principais
agentes patogénicos de doencas transmissiveis apds a morte do animal.

Nesse universo, dos organismos que desenvolvem formas resistentes apos a morte do
animal e persistem no ambiente apds serem introduzidos pelos cadaveres, visceras e
partes de animais sepultados no solo, os estudos sdo raros, no mundo, e inexistentes, no
Brasil (FIGUEIREDO FILHO, 2008).

Com base nesses estudos concluidos sobre os impactos potenciais ao ambiente dos
animais sepultados, estabeleceram-se o0s parametros para o levantamento

microbiologico enfatizando as formas resistentes: bactérias esporulantes mesofilas e
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termofilas e ovos de helmintos, além das formas ativas desses microorganismos ¢ dos
parametros exigidos pela legislagdo ANVISA.

No total, 11 parametros foram determinados para analise: Salmonella sp, Coliformes
Totais, Coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Clostridios sulfito redutores,
Clostridium perfringens, esporos de bactérias mesofilas anaerobias, esporos de bactérias
termofilas anaerdbias, esporos de bactérias mesofilas aerdbias, bactérias mesofilas
aerobias e ovos de helmintos.

Em principio, os dois parametros importantes, que foram determinados como objeto de
investigagdo nos estudos anteriores (FIGEIREDO FILHO, 2008), Clostridium
botulinum e Bacilus anthracius, ndo puderam ser pesquisados por falta de seguranga
laboratorial no pais. A alternativa foi parametrizar os grupos onde podem ser
encontrados (mesofilas aerdbias).

Os cemitérios horizontais de humanos podem ser um risco efetivo de contaminagao para
o ambiente, especificamente, para as aguas subterraneas de pequena profundidade,
também conhecidas por aqiiifero fredtico, como demonstraram pesquisas cientificas
desenvolvidas por instituicdes académicas. Isto acontece quando as necropoles sdo
implantadas de forma aleatoria, ndo levando em consideracdo um conjunto de aspectos
referentes ao ambiente fisico, como os pedolédgicos, geologicos e os hidrogeologicos.
Como conseqiiéncia, face aos riscos ambientais e de saude publica que esse tipo de
construcao representa, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da
Resolugdo 335 de 2003, passou a exigir o Licenciamento Ambiental para a implantacao
dos novos cemitérios brasileiros horizontais e verticais e a adequacao dos ja existentes
aos critérios minimos definidos. O Decreto Estadual N. 47.397, de 4 de dezembro de
2002 também passa a exigir o licenciamento ambiental para cemitérios horizontais ou
verticais no Estado de Sao Paulo. Deste modo, as necrépoles no Brasil passaram,
também, a ser motivo de preocupacdo para os 6rgaos ambientais e de saude publica.

Da mesma forma, no caso dos animais, os dois —ambientes” aqui apresentados precisam,
urgentemente, da aten¢do dos 6rgdos de vigilancia sanitaria e dos que regulamentam os
processos de descarte de residuos de saude: os cemitérios de animais domésticos (caes,
gatos e outros animais domésticos), também conhecidos por animais de estimacdo ou
PETs, e a disposicao inadequada de cadaveres, partes e visceras de animais no solo, no

ambiente rural.
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No que concerne aos animais domésticos, sob diversos aspectos, ja ha semelhanga nos
processos geradores de contaminagdo ambiental, como o necrochorume, produzido no
processo de decomposi¢do do corpo.

Com referéncia aos micro-organismos patogénicos que podem estar presentes nos
corpos sepultados, os animais domésticos representam uma consideravel mudanga no
quadro, ndo apenas pela diversidade de tipos de micro-organismos, como pelo grau de
patogenecidade, em alguns casos, muito maior € com maior risco para a saude publica
(FIGUEIREDO FILHO, 2008). Uma Avaliagdo Ambiental Preliminar de alguns
cemitérios de animais brasileiros levou a constatar que os mesmos sao fontes suspeitas
de contaminagao.

Em relacdo as carcagas de animais, pecas oriundas de laboratérios veterindrios, de
matadouros e outros, de pequeno, médio e grande porte, a disposi¢do no solo ocorre, em
geral, de forma inadequada e sem os minimos cuidados com o ambiente ¢ a satde
publica. Os especialistas em Medicina Veterindria citam as enfermidades transmitidas
ao homem e aos animais por micro-organismos esporulantes, muito resistentes as
condi¢des ambientais adversas, os quais podem permanecer no solo e nas dguas por

longo tempo (ACHA, 1986 e CORDERO DEL CAMPILLO, 2001).

Como as pesquisas sobre os impactos da disposi¢cdo inadequada de carcagas no
ambiente sdo incipientes no Brasil e face a inexisténcia de normas que disciplinem a
disposicdo das mesmas na natureza, através da definicao de critérios, com o apoio
financeiro da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)
Processo n°® 2007/04668-5, foi desenvolvida pesquisa pertinente, no municipio de
Pirassununga (SP), no periodo decorrido de 01/02/2008 a 31/08/2009.

Uma Avaliagdo Ambiental Preliminar da area de estudo permitiu classificar a mesma
como fonte suspeita de contaminagao.

Para atingir o objetivo da pesquisa, constatar através de atividades de campo e de
laboratorio se aquela fonte ¢ apenas suspeita ou fonte efetiva de contaminacdo, foi
montada metodologia, que se julga adequada, desenvolvida através do uso correto de
técnicas de campo e de laboratorio, que encontraram alguma dificuldade de execugao,

de ordem circunstancial e analitica, respectivamente.
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As andlises de solo foram feitas no Laboratério de Pedologia do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de
Sdo Paulo (LABOPED — FFLCH/USP) e pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(TAC), de Campinas. As analises microbiologicas de agua foram feitas pelo Laboratério
Bromatologico Nacional (Sao Paulo) e pela Unidade Laboratorial de Referéncia de
Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), de Campinas.

Duas fases sao notdveis no processo de desenvolvimento da pesquisa:

— A primeira fase quando sdo feitas as primeiras analises e, face aos primeiros
resultados, sdo desenvolvidos novos protocolos de coleta das amostras a serem
analisadas.

— A segunda fase onde os novos protocolos se apresentam eficazes e as analises
indicam questdes que suscitam esclarecimentos. Nessa fase, a partir de levantamento
climatico com um pouco mais de detalhamento, buscou-se melhor entendimento do
processo de contaminagdo do solo e das dguas subterraneas em fun¢ao da presenca de
contaminantes fora da 4rea de descarte (no perimetro) e de eventos de chuvas

esporadicos e desfavoraveis ao processo de lixiviagao de contaminantes.
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2 OBJETIVOS

O objetivo maior da pesquisa foi fazer uma avaliacdo da contaminacdo do solo e das
aguas subterraneas pelo sepultamento de carcacas de animais no solo (cadaveres, partes
e visceras).

Secundariamente e apds as primeiras determinagdes, objetivou-se estabelecer processos
metodologicos de coleta, manutengdo e transporte das amostras de forma a
apresentarem confiabilidade nos resultados obtidos nas analises.

O projeto também visa subsidiar normas sanitarias que disciplinem a disposicao de
carcagas (visceras, partes e cadaveres de animais) no solo, de modo a proteger a

natureza e a satide publica no Brasil.
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3 AREA DE ESTUDO

Foi escolhido como local para o desenvolvimento da pesquisa a area onde ¢ feito o
descarte de cadaveres e partes de animais (figura 1 e 1a) no Campus da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo (FZEA/USP)
(figura 2), localizada no municipio de Pirassununga (Sdo Paulo), tendo como
coordenadas geograficas a Latitude 21°56°340°’S e Longitude 47°27°592”°W, altitude
de 619 metros, em medicdo feita por GPS Garmin Etrex Vista HCX em 30 de abril de
2008, as 15:56 horas (figura 3 e figura 4 - com detalhes nas figuras 4a e 4b).

Figura 1: Vala de descarte de cadaveres e partes de animais. Foto: FIGUEIREDO FILHO, 2008.

Figura la: Visdo geral da area de
descarte de cadaveres e partes de
animais. Foto: FIGUEIREDO
FILHO, 2008.
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Figura 2 — Nova vala aberta para descarte. Foto: FIGUEIREDO FILHO, 2008.

Figura 3- Foto aérea da area de pesquisa e entorno. Fonte: Base (2005). Organizador: FIGUEIREDO FILHO, 2008.
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21°48'S 21°48'S
22°03'S 22°03'S

Figura 4: Mapa de localizac@o da area de pesquisa: geologia estrutural, hidrografia e rodovias.
Fonte: Servico Geologico do Brasil - CPRM (2008). Organizador: FIGUEIREDO FILHO, 2008.
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Figura 4b: Entorno da area de pesquisa e rodovia SP330
Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2008).
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Figura 4a: Mapa de localizagao da area de pesquisa: detalhe.
Fonte: Servigo Geologico do Brasil - CPRM (2008). 21°57°15"S
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008) Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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3.1 Geologia

A regido onde se localiza a area de pesquisa estd inserida na Bacia Sedimentar do
Parand, —englobando terrenos sedimentares com idades desde o devoniano até o
cretadceo e rochas vulcanicas basicas e acidas do mesozdico” (ROSS, 2001).

As unidades do Grupo Sdo Bento encerram o ciclo deposicional relativo a Bacia do
Parand, estando representadas nele as rochas de idade Mesozodica. As duas unidades da
por¢ao inferior, formagdes Pirambdia e Botucatu, sdo formadas por sedimentos
continentais predominantemente arenosos, enquanto que a porcao superior do Grupo ¢
representada por rochas basalticas da Formagdo Serra Geral. Incluem-se ainda, no
Grupo S@o Bento, as soleiras e diques de diabasio, bastante freqiientes, correlatas a
Formacao Serra Geral, em area da Depressao Periférica Paulista.

A unidade litoestratigrafica, onde esta inserida a area de estudo, de acordo com o Mapa
Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, pertencendo a Bacia do Parand, é constituida
de arenitos finos a médios, argilosos, com niveis subordinados de argilitos e arenitos
conglomeraticos, e intrusdes bésicas tabulares. Ainda, de acordo com o Instituto
Geologico da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, a
formacgao geologica de superficie ¢ a Formacdo Pirassununga, constituida por areias e
conglomerados do Terciario (figura 5).

A Formacao Serra Geral ¢ composta essencialmente por basaltos, por riodacitos e
riolitos que os sobrepde e sdo observados diques e soleiras. As soleiras mais espessas
sdo encontradas em sedimentos do Grupo Itararé e Formacao Irati e em sedimentos do
Botucatu, reconhecidos na propria Formagao Serra Geral.

Os derrames do mesozodico na Bacia do Parand apresentam caracteristicas regionais
relacionadas a anomalias quimicas, indicando uma pluralidade de fontes € mecanismos
na formacdo do magma. O derrame vulcanico continental ¢ composto em mais de 90%
do volume por basaltos toleiticos e andesito basaltico, geralmente exibindo vesiculas e
amigdalas no topo do derrame.

A Formacdo Serra Geral ¢ representada pelas rochas oriundas dos derrames de lavas
basalticas e pelos diabasios, intrusivos tanto na forma de soleiras como de diques nas

unidades sedimentares da Bacia do Parana.
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Os basaltos ocupam praticamente toda a por¢ao central da area desde o Rio Grande ao
norte até os limites da cidade de Araraquara, em parte das Bacias do Rio Pardo e do
Mogi-Guagu.

As soleiras de diabasio apresentam area de ocorréncia aproximadamente coincidente,
embora de propor¢cdes menores, com as areas de ocorréncia da Formagdo Piramboia,
aparecendo em manchas irregulares desde a regido de Santa Rita do Passa Quatro e
Cajuru a sul, até Igarapava, a norte.

Os basaltos sdao toleiticos e apresentam espessura individual bastante variavel, desde
poucos metros a mais de 50 m e extensdo individual que pode ultrapassar a dez.
quilometros. Neles, intercalam-se arenitos com as mesmas caracteristicas dos arenitos
da Formacdo Botucatu, a maioria com estruturas tipicas de dunas e outros indicando
deposicao subaquosa. Os diabasios sdao em geral de granulacdo fina, cinza escuro a

negros, macigos, no qual se destacam ripas de plagioclasio.
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PESQUISA

AREA DE —_—
.

Terciario
Formacg&o Pirassununga
(Cenozébico): Areias e
Conglomerados

Jura-Cretaceo
(Mesozoéico) Intrusivas basicas
(Diabasios)

Quaternario
(Cenozodico) Areias, siltes e
argilas.

Figura 5: Localizagdo da area de pesquisa em
carta com coordenadas UTM e detalhe em
carta do Instituto Geolégico de Sdo Paulo.
Folha Geoldgica de Pirassununga. Folha SF-
23-V-C-V-3 (1981) Organizado por
FIGUEIREDO FILHO (2008).
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3.2 Pedologia

A regido do Estado de Sdo Paulo onde se situa o municipio de Pirassununga apresenta
uma boa variabilidade de classes de solos, sendo a dominante a dos Latossolos em
relevo pouco declivoso. O relevo pode apresentar diferentes declividades, dominado
pelas classes de relevo suave ondulado (3-8% de declive) e plano (<3% de declive).
Predominam na regido solos distroficos, com excecao de inclusdes por toda a area e da
por¢ao oeste, que apresenta solos predominantemente eutroficos (figuras 6 e 7).
Ocorrem solos mais rasos em regides mais declivosas como os Cambissolos e os
Neossolos Litolicos. Tais solos apresentam limitagdes para trafegabilidade e alta
erodibilidade, tendo baixa aptiddo agricola quando comparados aos Latossolos,
Nitossolos e Argissolos de relevo pouco declivoso.

Nos fundos dos vales e nas varzeas podem ser encontrados principlamente Gleissolos,
Organossolos, Cambissolos, Neossolos Fluvicos e Planossolos. Os Gleissolos e os
Organossolos apresentam como principal limitagdo o excesso de dgua, necessitando de

sistemas de drenagem para seu manejo agricola.

Figura 6: LATOSSOLO VERMELHO Figura 7: GLEISSOLO HAPLICO
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008) Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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Figura 8: Em detalhe as raizes
presentes e as marcas da —migragdo”
dos compostos ferrosos.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Na regido onde esta localizada a Faculdade de Zootecnia e Engenharia Alimentar da
Universidade de Sao Paulo (FZEA/USP), a cobertura pedologica ¢ composta,
predominantemente, por Latossolos, espessos, com textura argilosa (quando associado
ao diabdsio), a média (quando associado aos arenitos).

Na area especifica do ponto de descarte, verifica-se a presenca de Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura média, com profundidade de onze metros, que, anteriormente,

apresentava cobertura de cerradao.
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3.3 Precipitagéo e Clima

O clima na regido onde se encontra a area de pesquisa ¢ classificado como tropical de
altitude, com média anual em torno de 21°C (vinte e um graus Celsius) e periodo
chuvoso entre outubro e margo.

O periodo de seca acontece todos os anos, em maior ou menor grau, geralmente entre
abril e setembro. A tabela 1 reflete as médias anuais de temperatura e pluviosidade em
um periodo de vinte € um anos, no municipio de Pirassununga (melhor série historica

completa — temperatura e pluviosidade — para a regiao).

Tabela 1 - Temperatura e pluviosidade anual
Periodo: 1988 a 2008
Fonte: CEPAGRI/UNICAMP (2008)
Organizador: Figueiredo Filho (2008)
Pirassununga
Latitude: 21°36' Longitude: 47°15"' Altitude: 620 metros
Classificagao Climatica de Koeppen: Cwa
TEMPERATURA DO AR (°C) CHUVA (mm)
minima | maxima

MES média média média

JAN 18.0 31.0 24.0 237.0
FEV 18.0 31.0 25.0 211.9
MAR 17.0 31.0 24.0 168.8
ABR 14.0 30.0 22.0 67.4
MAI 11.0 27.0 19.0 53.5
JUN 9.0 27.0 18.0 34.7
JUL 8.0 26.0 17.0 23.0
AGO 9.0 29.0 19.0 23.3
SET 13.0 30.0 21.0 64.5
ouT 15.0 30.0 22.0 122.0
NOV 16.0 30.0 23.0 156.4
DEZ 17.0 30.0 24.0 232.6
Ano 13.8 29.3 21.5 1395.1
Min 8.0 26.0 17.0 23.0
Max 18.0 31.0 25.0 237.0
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3.4 Bacia Hidrografica

A principal bacia hidrografica da regido ¢ a bacia do rio Mogi-Guagu. O corrego Tijuco
Preto, afluente do rio Mogi-Guagu, corre a jusante da area de pesquisa depois de
atravessar diversas fazendas e o Campus da FZEA/USP. As figuras 9 e 10, retiradas da
carta IBGE Pirassununga, escala 1:50000, Folha SF.23-V-C-V-3-MI-2673-3, segunda
edicdo (primeira edigdo 1983), mostram, nos detalhes, a regido do Campus FZEA/USP,

o]

— | Rio Mogi-Guagu

o corrego Tijuco-Preto e o rio Mogi-Guacu.

— 5 | Corrego Tijuco Préto

Figura 9 — Parte da Carta Topogréafica
1:50000 de Pirassununga. Fonte IBGE.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Area central e da
Prefeitura do Campus
FZEA/USP

v

Figura 10 — Detalhe ampliado da Carta
Topografica 1:50000 de Pirassununga, com
o Campus FZEA/USP e o corrego Tijuco
Préto. Fonte IBGE. Organizador:
FIGUEIREDO FILHO (2008)

10

O

Local aproximado da
area de pesquisa

Corrego Tijuco Préto

v

Prefeitura do Campus
FZEA/USP

Yadyr Augusto Figueiredo Filho



CONTAMINACAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 19

3.5 Aguas Subterrineas

A regido de Pirassununga, onde estd localizada a area de estudo, insere-se em parte na

Formagdo Serra Geral e em parte na Formagdo Piramboia, importantes depdsitos

constituintes de aqiiiferos.

Figura 11 — Mapa Hidrogeolégico do
Brasil (1983)

Fonte: Comissdo Européia.
Disponivel em:
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/
Organizador: FIGUEIREDO FILHO

produtividade elevada a média
(Quaternario) e muito elevada

(Botucatu)

Figura 11a — Detalhe do Mapa Hidrogeologico
do Brasil (1983)

Fonte: Comissdo Européia. Disponivel em:
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu. Organizador:
FIGUEIREDO FILHO (2008)

De acordo com o Mapa
Hidrogeologico do  Brasil
(figuras 11, 1la e 11b), a
regido situa-se na provincia
hidrogeologica do  Parana
(bacia sedimentar do Parand),
com sedimentos nao
consolidados do Quaternario e
formagdes do  Triassico-
Cretaceo (Botucatu: Botucatu
+ Piramboia + Rio do Rasto +
Santa Maria + Rosario do Sul).
Esses  Sistemas  aqiiiferos

caracterizam-se por
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Figura 11b — Detalhe do Mapa Hidrogeologico do Brasil (1983) - Aqiiiferos na regido
de Pirassununga ¢ legenda.

Fonte: Comissao Européia. Disponivel em: http://eusoils.jrc.ec.europa.eu.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Etapa de Campo

As atividades de campo envolveram o uso de técnicas geofisicas de investigacdo, a
instalagdo de pocos de monitoragdo, a caracterizacdo in loco do solo e a coleta de
amostras para andlises fisicas, quimicas e microbiologicas e a coleta periddica de
amostras de agua subterranea para analises fisicas, quimicas € microbioldgicas.

Paralelamente, foram feitas fotos digitais e um registro videografico das referidas

atividades.

4.1.1 Técnicas Geofisicas de Investigaciao

Os métodos geofisicos sdao técnicas de investigacdo indireta de subsuperficie,
fornecendo subsidios para a engenharia, a hidrogeologia, a prospec¢do mineral, os
estudos ambientais e outros, de forma rapida, ndo invasiva e, portanto, ndo destrutiva
para a determinacdo da profundidade da zona saturada, deteccdo de caminhos
preferenciais ao fluxo subterraneo, mapeamento de falhas ou fraturas, deteccdo de
plumas de contaminagao, etc.

O comportamento fisico das rochas depende das propriedades e do modo de agregacao
de seus minerais e da forma, volume e conteudo dos poros (geralmente dgua ou ar).
Estes métodos se baseiam no estudo de propriedades elétricas ou eletromagnéticas das
rochas, sendo, geralmente, a magnitude mais significante a resistividade elétrica, ou o
seu inverso a condutividade (GALLAS, 2000).

A resistividade elétrica das rochas, considerando apenas seus minerais constituintes e da
agua, pura, ¢ muito elevada, ou seja, elas sdo praticamente isolantes elétricos. No
entanto, os tipos de aguas presentes na natureza apresentam condutividade elétrica
apreciavel, pois sempre existe algum sal dissolvido, sendo que a quantidade e classe
destes sais dependem da natureza das rochas com que as aguas tiveram contato em seu
movimento subterrdneo, ou na superficie do terreno, ou ainda dos gases em contato
durante a precipitagao.

No caso das rochas, que possuem poros e/ou fissuras em propor¢ao maior ou menor,

estas podem estar ocupadas total, ou parcialmente, por eletrdlitos, o que resulta se
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comportarem como condutores idnicos, de resistividade muito varidvel conforme os

Casos.

4.1.1.1Sondagem Elétrica Vertical - SEV

A eletrorresistividade ¢ uma técnica na qual, por meio de um par de eletrodos cravados
na superficie do terreno (figura 12), produz-se corrente elétrica (I) no subsolo, e por um
segundo par de eletrodos corretamente posicionados em relagdo aos de corrente, mede-
se a tensao (V) resultante. Pelo valor de tensdo, corrente, de acordo com a distancia

entre os eletrodos, calcula-se a resistividade aparente dos materiais em subsuperficie.

voltagem

Carrernte

IL-\-\-\"—\—\_\_,_—'—"?»‘}-
-~ 1

Figura 12: Principio do Método de Eletrorresistividade.

Organizado por Fernando Saraiva (2008)

Um procedimento bastante utilizado na eletrorresistividade ¢ o da sondagem elétrica
vertical (SEV) por meio do arranjo Schulumberger (figura 13), onde o par de eletrodos
de corrente (AB) vai sendo aberto em torno do par MN, que se mantém fixo no campo,
ou seja, em torno do mesmo ponto, € a medida que isso vai ocorrendo as camadas mais
profundas vao sendo investigadas, analogamente a uma sondagem mecanica. Entdo no
ponto escolhido para a execucdo da sondagem, ¢ obtida uma curva onde se tem a
resistividade aparente pela abertura AB/2 dos eletrodos de corrente, que apds tratamento
matematico obtém-se as distribui¢cdes verticais das resistividades (figura 14) pela

profundidade do local.
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Figura 13: Arranjo Schulumberger utilizado nas SEV.
Organizado por Fernando Saraiva (2008)

Os melhores resultados na aplicagdo da sondagem elétrica sdo obtidos quando a
subsuperficie obedece ao modelo de camadas planas e paralelas, com resistividade

elétrica constante no interior desses estratos.

1000

100

CURYA DE CAMFO

CURVA AJUSTADA

MODEL O DE CARMADAS

Figura 14: Exemplo de uma curva de campo de uma sondagem elétrica vertical.
Organizado por Fernando Saraiva (2008)
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Equipamentos de eletrorresistividade costumam ser bastante simples, consistindo
basicamente de uma fonte de corrente para transmissdo de sinal ao solo e de um

milivoltimetro para recep¢do do sinal (tensdo) (figura 15).

Figura 15: Exemplo de conjunto para medida de resistividade elétrica
Foto: Fernando Saraiva (2008)

A finalidade da Sondagem Elétrica Vertical (SEV) ¢ a determinagdo da distribuicdo
horizontal das resistividades do subsolo abaixo do ponto estudado. Relacionando os
resultados da SEV com o perfil do CE, ¢ possivel estabelecer a existéncia no subsolo de
diferentes —-eamadas geoelétricas” que representam outros estratos e formagdes
geologicas.

Este método de prospeccdo geofisica ¢ feito por intermédio de dois pares de eletrodos
em contato galvanico com o solo, onde um dos pares ¢ utilizado para a inje¢do de
corrente elétrica no solo e o outro par ¢ utilizado para se medir a diferenca de potencial
gerada pelo fluxo de corrente. A relacdo entre o fluxo de corrente e a diferenca de
potencial gerada permite calcular a resistividade aparente do material em subsolo. A
geometria utilizada, definida pelas distancias entre os pares de eletrodos, guarda relagao
com a profundidade de investigagao.

No caso da aplicacdo da SEV, que ¢ utilizada para a investigagdo das variagdes de
resistividades do meio estratificados, utilizou-se o arranjo Schulumberger, no qual se

aumenta gradativamente e simetricamente a abertura entre os eletrodos de emissdo de
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corrente para se atingir niveis de investigacdo de horizontes cada vez mais profundos, e
mantendo-se os eletrodos de potencial fixos no centro do arranjo.

Aumentando-se a distincia entre os eletrodos de corrente A ¢ B, o volume total da
subsuperficie incluida na medida também aumenta, permitindo alcangar camadas cada
vez mais profundas. Os resultados sucessivos estardo, portanto, estritamente ligados
com as variagdes da resistividade com a profundidade.

Os dados de resistividade aparente, obtidos em cada SEV, sdo representados por meio
de uma curva, de acordo com as distancias entre os eletrodos. Os dados de SEV sdo

processados com a utilizagdo de dbacos e programas automaticos de inversao.

4.1.1.2 Potencial Espontineo (SP)

O método geofisico denominado de Potencial Espontaneo (em inglés Self - Potential) se
insere, assim como os métodos eletrorresistivos, dentro dos métodos geofisicos
elétricos.

O fator de controle, em todos os casos, ¢ a agua subsuperficial. Esses potenciais sdao
associados com alteracdo de corpos de sulfetos, variagdes nas propriedades das rochas
(contetido mineral) em contactos geologicos, atividade bioelétrica em material organico,
corrosdo, gradientes termais e de pressdo em fluidos subterraneos, e outros fenémenos
de natureza similar. No caso de estudo de contaminagdo, grandes variagdes dos valores
de potencial espontaneo refletem condig¢des de atividade biogeoquimica, sendo que em
aterros sanitarios podem ser observadas variagdes nos valores de varias centenas de
milivolts. Dessa forma, ensaios de SP permitem avaliar se existe movimento de fluidos
dos residuos para o meio fisico.

Deixando de lado a aplicacdo do método para prospeccdo mineral, pode-se ater ao
estudo dos potenciais de fluxo (streaming potential), de grande interesse em geologia de
engenharia, hidrogeologia e nas questdes ambientais. Este fluxo, também chamado de
eletrofiltracdo ou eletrocinese ¢ devido ao movimento de fluidos através dos poros e
descontinuidades das rochas. E muito utilizado para determinagio dos movimentos de
agua em subsuperficie, uma vez que o fluxo dos ions presentes nestas aguas gera
anomalias detectaveis pelo método, sendo possivel localizar e delinear estes fluxos e as

fontes associadas.
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A magnitude do SP depende basicamente das caracteristicas do meio e dos fluidos
percolantes, tais como a resistividade elétrica, a constante dielétrica e viscosidade do
fluido, continuidade do contato entre este fluido e o meio e as diferengas de pressdo no
percurso do fluido em subsolo.

Dois tipos de eletrofiltracdo sdo conhecidos: —per ascencum” e —per descensum”. Este
ultimo (figura 16) corresponde a infiltracdo de dgua através de terrenos permedveis ou
ao longo de fraturas/ falhas nas rochas. Como a 4gua tende a arrastar os ions positivos,
aparecem anomalias negativas nos locais pouco saturados e anomalias positivas nos
locais saturados.

Os equipamentos utilizados sdo bastante simples, consistindo de eletrodos de um metal
mergulhado em solugdo saturada de um sal do proprio metal, no caso de cobre
mergulhado em CuSO4, e um multimetro, além dos cabos condutores, com bom
isolamento. Os resultados tanto podem ser apresentados na forma de mapas como de

segoes de isovalores.

+ UK /

Stipeylicis
f= ]
&
"/ﬂ b "F-n_______ .
linhas de linhas de

corrente cormrenta

Figura 16 - Potenciais de fluxo — Fendmeno —per descensum”. Fonte Braga (2001).
Organizador: Fernando Saraiva (2008)

Para este levantamento foi utilizada a Técnica dos Potenciais ou Base Fixa, com um
eletrodo mantido fixo em uma estagdo-base (figura 17), enquanto outro percorreu os
pontos de medida, coincidentes com as linhas de caminhamento elétrico executadas.
Esta técnica foi escolhida pela diminuicdo do erro cumulativo e pela agilidade do

levantamento.
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Figura 17 — Fotografia exemplo de eletrodo em estagdo base.
Foto: Fernando Saraiva (2008)

Para se corrigir os ruidos presentes no levantamento, especialmente a variagdo do SP
com o tempo, foram feitas medidas de SP entre os eletrodos colocados lado a lado no
inicio e ao final dos trabalhos. Também foi mantido constante o nivel da solu¢do nos
dois eletrodos ao longo do levantamento, os eletrodos foram mantidos limpos de
material apos cada medida e foram feitas medidas em covas molhadas, para aperfeigoar

o contato dos eletrodos com o solo.

4.1.1.3 Eletromagnético (EM)

Outro método geofisico utilizado, chamado de eletromagnético ou de indugdo, emprega
campos eletromagnéticos, gerados por correntes alternadas de origem artificial ou
natural.

Para utilizd-lo, coloca-se uma bobina transmissora TX energizada com corrente
alternada sobre um terreno (assumido como uniforme) e uma bobina receptora RX. A
oscilagdo temporal do campo magnético causada pela corrente alternada na bobina
transmissora provoca uma inducdo de correntes no subsolo. Estas correntes geram um
campo magnético secundario HS que ¢ captado, juntamente com o campo primario Hp

na bobina receptora.
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Os parametros medidos pelos equipamentos EM sdo fungiao destes campos, como por
exemplo, o vetor resultante Hr. A Figura 18 ilustra o principio dos métodos
eletromagnéticos.

Os métodos eletromagnéticos baseiam-se na medida da condutividade elétrica (o) ou
parametros a ela relacionados dos materiais em subsuperficie através da utilizacdo de
campos eletromagnéticos induzidos no terreno.

As profundidades investigadas pelos métodos EM sdo inversamente proporcionais as
freqiiéncias empregadas. Existem sistemas EM que operam com diversas freqiliéncias,
permitindo uma investigagdo multinivel, possibilitando a constru¢do de secdes
geoelétricas, a exemplo da tomografia de resistividade.

Atualmente os métodos EM sdo empregados, além da prospeccdo mineral, em
prospeccao hidrogeoldgica, geologia de engenharia e geologia ambiental.

O menor custo ¢ maior rendimento dos métodos eletromagnéticos, comparados a
eletrorresistividade, t€ém sido um dos motivos de seu emprego. Entretanto sua aplicagao

depende da auséncia de interferéncias e outros condicionantes geologicos e fisicos.

LINHAS DE FORCA DO CAMPO PRIMARIO

A

BOBINA H BOBINA
TRANSMISSORA - RECEPTORA
Tx £\ I~ o~ Rx
. 7
SUPERFICIE D 7 — - N N
TERRENO ] \\\ /L4 . S~

LINHAS DE FORGCA DO CAMPO SECUNDARIO

CONDUTOR

Figura 18 - Principio dos Métodos Eletromagnéticos. Fonte Gallas (2000).

Outra vantagem ¢ que se trata de um método indutivo, ndo requerendo um contato

galvanico com o terreno (cravagdo de eletrodos metdlicos), indispensavel para os
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métodos elétricos. Em situacdes de elevadas resisténcias de contato ou areas
pavimentadas, esta pode ser uma limitacdo para o uso da eletrorresistividade.

O método ¢ bastante eficaz no recobrimento de extensas areas devido a rapidez do
levantamento de campo. O grande volume de dados gerados permite a elaboracao de
mapas de isovalores no reconhecimento da area investigada.

Somente em condi¢des extremas, em determinadas circunstincias ¢ mais afetado por
ruidos elétricos e por efeitos devidos a coberturas condutivas, que podem impedir a
penetracao do campo EM as profundidades de interesse.

O instrumento empregado neste trabalho ¢ o EM-31, de fabricagdo da empresa
canadense Geonics. Trata-se de um equipamento constituido de duas bobinas, uma
transmissora e outra receptora, conforme exposto anteriormente. Este instrumento foi
escolhido a partir da profundidade assumida para o aqiiifero freatico e para os corpos
dos animais depositados, bem como a profundidade tedérica de investigagdo do

instrumento.

E um sistema eletromagnético usado extensivamente em casos relacionados as questdes
ambientais, hidrogeologia e geotécnica. Este sistema mede diretamente a condutividade,
que ¢ inversamente proporcional a resistividade elétrica (p=1/c). Existindo esta relagao
direta e simples, ¢ perfeitamente possivel correlacionar as medidas EM a levantamentos

de eletrorresistividade pré-existentes.

Seu funcionamento ¢ explicado por Gallas: -€onsideremos uma bobina transmissora TX
energizada com corrente alternada colocada sobre um terreno (assumido como
uniforme) e uma bobina receptora RX posicionada a uma curta distdncia S. Estas
correntes geram um campo magnético secundario Hs que ¢ captado, juntamente com o
campo primario Hp na bobina receptora. O campo magnético secunddrio ¢ uma fungao
da distancia entre bobinas S, da freqiiéncia f e da condutividade o do terreno, expressa

como:”

H, liwou,os
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Hs = campo magnético secundario na bobina receptora;
Hp = campo magnético primario na bobina receptora;
f = freqiiéncia (Hz);

o = 2nf;

Uo = permeabilidade magnética no espaco livre;

o = condutividade do terreno (mho/m)

s = distancia entre bobinas;

i=J-1.

Ainda segundo Gallas, para baixos niimeros de indu¢do, —a relagdo entre os campos
magnéticos, secundario e primario, fica linearmente proporcional a condutividade do
terreno, tornando possivel a leitura direta das condutividades medindo-se esta relagao.

Obtendo-se Hs /Hp, a condutividade aparente indicada pelo EM-31 é dada por:”

4 H
@,s” | H

S

O, =
Y

O sistema permite a operagdo com as bobinas orientadas de duas maneiras, de modo a
orientar o campo eletromagnético nas posicoes vertical e horizontal. Desta forma, os
pacotes de solo analisados, em fungdo do comprimento da bobina do aparelho foram

respectivamente de 0 a 3m (pacote raso) e de 0 a 6m (pacote profundo).

4.1.1.4 Sondagens Efetuadas
Foram efetuadas duas SEVs distribuidas no entorno imediato conforme da area de

pesquisa, uma vez que no interior da area ndo havia espago suficiente para a instalacdo

do equipamento como necessario (figuras 19, 20 e detalhes em 21, 22 e 23).
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Figura 19 — Localizagdo da 4rea e das SEVs efetuadas. (Fonte fotografia BASE)
Fonte: Fernando Saraiva (2008)

A localizacao das SEVs tem relagdo com o suposto sentido do fluxo subterraneo, sendo
para isso locada uma SEV em cota aproximadamente igual a da area da pesquisa, junto
a entrada do acesso e outra supostamente a montante da area de pesquisa.

0 levantamento do

Potencial Espontaneo foi

feito com medidas em uma

malha de 5 x 5 metros,

dentro da area da pesquisa.

Figura 20 — O geodlogo Fernando
Saraiva procede com as sondagens
geofisicas. Foto: FIGUEIREDO
FILHO (2008)

Nao foram incluidos pontos
no interior da vala aberta
para deposicao de corpos,
em virtude da interferéncia
que a presenca dos corpos iria causar. Também foi suprimida do levantamento uma area
cercada, com informacdes de contaminagdo por agentes bacterioldgicos em uma

pesquisa da Universidade.
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(8]
[R]

Figuras 21, 22 e 23: Detalhes dos eletrodos
(21 e 22) e do receptor e processador (23).
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

O levantamento Eletromagnético seguiu as mesmas dire¢des de linhas do levantamento
SP, entretanto para melhor resultado dos dados obtidos, foram feitas medias em um

espagcamento de 2,5 x 2,0 metros.

4.1.2 Pocos de Monitoracao

Na hidrogeologia de contaminagdo ¢ muito importante a locagdo adequada de pocos de
monitoragdo, como forma de evitar deficiéncias técnicas de constru¢do que podem
prejudicar as andlises da dgua de poco. Eis a razdo pela qual existem normas que
orientam a implantacdo dos referidos pogos e que foram rigorosamente seguidas na
pesquisa. Os pogos de monitoracao foram instalados de acordo com a norma NBR
15495-1 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2007) (figura 24). A
norma 06.010 ABR/88, —-€onstru¢do de pocos de monitoramento de aqiiifero freatico”
da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 1988) (figura 25),

também foi utilizada para orientagao da construcao.
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ABNT NBR 15495-1:2007

TAMPA DE FECHAMENTO
DO REVESTIMENTO PROTETOR

ESPACO LIVRE 6 ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO
PARA AMOSTRADOR \ ~o— DO POGO DENTRO DO TUBO

o [H—_ramrio com oriFicio

A I (CAP DE PROTEGAO INTERNO)

] AREIA GROSSA
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Bl X

:

REVESTIMENTO PROTETOR
DE 1,0 m OU 1,5 m ABAIXO
DO NIVEL DA SUPERFICIE

CALDA DE PREENCHIMENTO DO FURO

/ L
BENTONITA “1

TUBOS DE REVESTIMENTO DE 50 mm (2") |

CENTRALIZADORES, /

SE NECESSARIOS

PAREDE / ‘

DO FURO

SELO DE BENTONITA

PRE-FILTRO SECUNDARIO DE 300 mm A 600 mm

EXTENSAO DO PRE-FILTRO PRIMARIO: 600 mm ACIMA DA

CENTRALIZADORES
¢ : TRO,
SENECESSARIOS _i RANHURA DO FILTRO, A MENOS QUE NAO HAJA CONDICOES

= TUBO-FILTRO
(COMPRIMENTO VARIAVEL)

[

I
/

/ h 2 \ RESERVATORIO DE SEDIMENTO

TAMPAO (CAP) INFERIOR
PRE-FILTRO

Figura 1 — Projeto de pogo de monitoramento com revestimento simples

Figura 24: Perfil esquematico de pogo de monitoracdo com revestimento simples. Fonte: ABNT/2007.
Organizado por FIGUEIREDO FILHO (2008)
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FIGURA 2 - (c) - Perfil esqueméticé de pogo de monitoramento

Figura 25: Perfil esquematico de poco de monitoramento com revestimento simples.
Fonte: CETESB/1988. Organizado por FIGUEIREDO FILHO (2008)
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Comparando-se os perfis esquematicos apresentados nas figuras 24 e 25, os mesmos
apresentam pequenas diferencas, sendo a maior a técnica de protecdo e fechamento do
tubo.

Inicialmente foram instalados cinco pogos, cuja localizacdo (tabela 2) foi definida
através dos estudos geofisicos, ja citados, e dos estudos pedoldgicos. As areas que
apresentaram maiores valores de condutividade elétrica foram escolhidas para a
implantagdo dos pogos. Um dos cinco pogos foi implantado para servir como valor de
fundo, sendo localizado a montante da area de disposicdo de cadaveres e carcagas de
animais (P1). Os outros quatro pogos foram implantados a jusante, segundo as
indicagdes da geofisica e da pedologia (P2, P3, P4 ¢ P5). Posteriormente, apés os
primeiros resultados das andlises de agua, foram instalados mais trés pogos (P6, P7 e

P8), também seguindo as orientagdes das campanhas técnicas (figura 26).

Localizacdo dos Pocos de Monitoragao

Latitude Longitude Altitude

Poco 1 || 21°56'338" S | 47°27'5696" W | 612m
Poco 2 || 21°56'319" S | 47°27'588" W | 610m
Poco 3 || 21°56'329" S | 47°27'574" W | 610m
Poco 4 || 21°56'344" S | 47°27'573" W | 609m
Poco 5 || 21°56'358" S | 47°27'682" W | 610m
Poco 6 | | 21°56'298" S | 47°27'652" W | 612m
Poco 7 || 21°56'350" S | 47°27'562" W | 610m
Poco 8 || 21°56'298" S | 47°27'757" W | 622m

Tabela 2 — Localiza¢do dos pogos de monitoracdo: coordenadas geograficas. Pontos
coletados com GPS Etrex Vista HCX.Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008).
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FILHO (2008)

Figura 26: Localizagdo aproximada dos poc¢os de monitoragdo em relagdo a area da pesquisa (area de descarte de
cadaveres e partes de animais). Trecho da foto aérea da regido ampliada (fonte: Base). Organizador: FIGUEIREDO

v

Préximo pogo
de montante

e

Atual pogo de
montante

Primeiro pogo
de montante

Area de descarte de
cadaveres ¢ partes
de animais

Pocos de jusante

4.1.2.1- Pocos de Monitoracio (segunda fase)

Pogo de jusante
mais distante

A evolucdo do nivel de agua do freatico durante a etapa complementar de pesquisa, de

junho a agosto de 2009, foi semelhante ao que ocorreu na primeira fase, de maio de

2008 a janeiro de 2009, ap6s a implantagdo dos pogos (figuras 26A a 26G).

Infelizmente esse segundo periodo iniciou-se no periodo de seca e na fase de

rebaixamento do freatico, mas, para a maioria dos pogos, houve possibilidade de coleta

de amostras para os ensaios e para as analises fisicas e quimicas. Com exce¢ao do poco

3 (trés), que ndo permitiu coleta por ja estar esgotado, e do pogo 4 (quatro), que soO

permitiu a coleta de uma amostra parcial (2 amostras, em vez de quatro, em 18 de junho

de 2009 e nenhuma em 11 de agosto de 2009, dos outros pocos foram coletadas

amostras que cobriram todas as metodologias utilizadas.
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Os novos pocgos, poco 6 (seis) e poco 7 (sete), apresentaram os maiores volumes de

agua, embora também contaminada (Tabela 3).

interrupcdo de fevereiro a maio de 2009.

Figuras 26A a 26G: Graficos representativos da evolugdo do Nivel do freatico nos pogos de monitoracdo
durante o periodo de pesquisa, apds instalagdo dos mesmos, de maio de 2008 a agosto de 2009, com

Evolucéo do Nivel do Freatico: Pogo 1

Evolugéo do Nivel do Freatico: Pogo 2
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Figura 26A: Evolugdo do nivel de d4gua no pogo 1.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.

Figura 26B: Evolucdo do nivel de 4gua no pogo 2.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.

Evolucdo do Nivel do Freético: Pogo 3

Evolucéo do Nivel do Freatico: Pogo 4
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Figura 26C: Evolugdo do nivel de 4gua no pogo 3.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.

Figura 26D: Evolugdo do nivel de 4gua no pogo 4.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.
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Evolucao do Nivel do Freatico: Pogo 5

Evolucédo do Nivel do Freéatico: Pogo 6
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Figura 26E: Evolugdo do nivel de 4gua no pogo 5.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.

Figura 26F: Evoluggo do nivel de 4gua no pogo 6.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.

Evolucédo do Nivel do Freético: Pogo 7
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Figura 26G: Evolugdo do nivel de 4gua no pogo 7.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO 2009.
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Tabela 3 - Pogos de Monitoragao: acompanhamento do nivel estatico

Pocos de Monitoragao
Evolugéo do nivel estatico, volume de agua no pogo e volume para esgotamento

Diametro dos pogos = 50mm area dos pogos = 0,00196 m? |

| Pogo1 | Pogo2 | Pogo3 | Pogo4 | Pogo5 |  Pogo6] Pogo7 | Pogo8 |
Latitude 21°56'338 S | 21°56'319°S | 21°56'329S | 21°56'344 S | 21°56'358 S | 21°56'298 S | 21°56'350 S | 21°56'298 S
Longitude 47°27'596 W | 47°27'588 W | 47°27'574 W | 47°27'573 W | 47°27'582 W | 47°27'552 W | 47°27'562 W | 47°27'757 W
Altitude 611m 610m 610m 609m 610m 610m 610m 620m
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 24 maio 9,51 9,18 9,06 8,73 8,81
Coluna d'agua 1,57 1,40 0,70 1,06 1,29
Volume em litros 3,08 2,74 1,37 2,08 2,53
Volume p/ esgotamento 9,23 8,23 4,12 6,23 7,59
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 23 junho 9,82 9,53 9,53 9,10 9,38
Coluna d'agua 1,26 1,05 0,23 0,69 0,72
Volume em litros 2,47 2,06 0,45 1,35 1,41
Volume p/ esgotamento 7.41 6,17 1,35 4,06 4,23
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10
NA 08 julho 10,05 9,74 9,62 9,25 9,49
Coluna d'agua 1,03 0,84 0,14 0,54 0,61
Volume em litros 2,02 1,65 0,27 1,06 1,20
Volume p/ esgotamento 6,06 4,94 0,82 3,18 3,59
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 9,82
NA 15 de outubro 10,52 10,58 9,76 9,79 10,10 9,82
Coluna d'agua 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume em litros 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume p/ esgotamento 3,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,08 9,82
NA 9 de dezembro 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 10,40 9,82
Coluna d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68 0,00
Volume em litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,29 0,00
Volume p/ esgotamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,88 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 19 de janeiro de 2009 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 9,90 9,65 9,82
Coluna d'agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,12 1,49 0,00
Volume em litros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,16 2,92 0,00
Volume p/ esgotamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,47 8,76 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 18 de junho de 2009 10,11 9,80 9,70 9,30 9,43 9,46 8,93 9,82
Coluna d'agua 0,97 0,78 0,06 0,49 0,67 2,56 2,21 0,00
Volume em litros 1,90 1,53 0,12 0,96 1,31 5,02 4,33 0,00
Volume p/ esgotamento 5,70 4,59 0,35 2,88 3,94 15,05 12,99 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 19 de julho de 2009 10,22 9,90 9,76 9,39 9,53 9,68 9,08 9,82
Coluna d'agua 0,86 0,68 0,00 0,40 0,57 2,34 2,06 0,00
Volume em litros 1,69 1,33 0,00 0,78 1,12 4,59 4,04 0,00
Volume p/ esgotamento 5,06 4,00 0,00 2,35 3,35 13,76 12,11 0,00
Profundidade 11,08 10,58 9,76 9,79 10,10 12,02 11,14 9,82
NA 12 de agosto de 2009 10,27 10,02 9,76 9,51 9,64 9,79 9,22 9,82
Coluna d'agua 0,81 0,56 0,00 0,28 0,46 2,23 1,92 0,00
Volume em litros 1,59 1,10 0,00 0,55 0,90 4,37 3,76 0,00
Volume p/ esgotamento 4,76 3,29 0,00 1,65 2,70 13,11 11,29 0,00

Organizador: Figueiredo Filho (2009)
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4.1.2.2 Materiais utilizados
Foram utilizados tubos de PVC rigido piezométricos (figura 27), especificos para pogos

de monitoramento, com didmetro de 2°’ e em perfuragado de 4°°.

Figura 27: Tubo de PVC rigido piezométrico, indicado para pogos de monitoramento de aguas subterraneas.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Os tubos possuem comprimento padrao de 2 (dois) metros e de 1 (um) metro, sendo
uma extremidade com rosca aparente e outra, para o encaixe, com rosca interna e bolsa

(figuras 28 a 30).

28 29

30

Figuras 28 a 30: O encaixe dos tubos piezométricos se
faz de forma que ndo prejudique a insergdo e retirada
de equipamentos de coleta de agua e a vedagdo seja
bastante eficiente.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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Uma das se¢des corresponde ao tubo-filtro, com extensdao de 2 metros e com ranhuras

que permitem a penetragdo da dgua (figuras 31 e 32).

31 32

Figuras 31 e 32: Tubo filtro. No detalhe (figura 32) as
ranhuras que permitem a entrada de agua. Foto:
FIGUEIREDO FILHO (2008).

Para a vedagdo do pogo foi utilizada uma tampa com bucha de borracha interna, que

veda perfeitamente o pogo. Nessa tampa pode ser introduzido um cadeado ou lacre

(figura 33 e 34). Figura 33: tampa utilizada para vedar o tubo do pogo
de monitoramento.

Figura 34: Os orificios permitem a utilizagdo de lacre
33 ou cadeado.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).

34

4.1.2.3 Perfuracio, instalacido, proteciao sanitaria e isolamento dos pocos

Os pogos foram perfurados por empresa especializada (Sondasolo) na perfuragdo e
instalacdo de pogos de monitoragao (figuras 35 e 36), a partir do dia 19 de maio de
2008. As normas e procedimentos a serem adotados pela empresa, nesse caso, foram as

normas ABNT. Geralmente as empresas se utilizam de normas consagradas, mas, de
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acordo com os objetivos e planejamento estabelecidos, a norma ABNT — NBR 15495-

1/2007 foi a mais indicada.

35

Figuras 35 e 36: Perfuragdo dos pogos por empresa
especializada. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).

Pelas condi¢des apresentadas, que incluiam local
de dificil acesso, sem abastecimento elétrico,
normas rigidas de protecdo ambiental, que inclui o
cerrado perimetral a area de pesquisa, onde seriam
instalados os pogos de monitoragdo, a empresa optou pela utilizagdo de trado manual,

tipo caneco (figura 37), operado em cavalete (figura 38).

37

Figura 37: Trado tipo caneco, diametro de 4”. Figura38: Cavalete para operagdo manual do trado.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).
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Apds a perfuragdo atingir o nivel superficial do aqiiifero, ¢ feito o aprofundamento do

poco em pelo menos 2 (dois) metros, ou até ser atingido o embasamento rochoso

(figuras 39 e 40).

39

Figura 39: Medi¢ao manual do nivel de 4gua,
apos ser atingido o embasamento rochoso.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).

40

Figura 40: Medidor manual de nivel de agua. O
aparelho emite um apito agudo quando entra em
contato com a agua (a coluna de ar € pressionada pelo
orificio). Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).

Os tubos sdo depois inseridos na perfuracao e € introduzido o pré-filtro (figura 41, 42 e

43), constituido por cascalho ou areia grossa, preenchendo o vao entre o tubo ¢ a parede

41

do poco, o suficiente para cobertura dos
2 (dois) metros do tubo-filtro

(ranhurado).

Figura 41: saco de 20 kg contendo cascalho para o pré-
filtro. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008).

43

42

Figura 42 (acima): Pré-filtro sendo colocado no poco.

Figura 43 (ao lado): Detalhe do pré-filtro (pedrisco de quartzo).

Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008).

Yadyr Augusto Figueiredo Filho




CONTAMINACAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 44

Apds o pré-filtro, € feito um isolamento interno com bentonita (figuras 44, 45, 46 ¢ 47),
que também sera utilizada para o fechamento da parte final da perfuragdo, preenchendo

o vao entre a parede e o tubo. O pogo recebe a protecdo sanitdria final, em concreto

(figura 48, 49 e 50). : :
Figura 44 (ao Lado): Saco de 25 kg de bentonita.

Figura 45 (abaixo): Bentonita em po.
Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008).

44

46

Figura 46 (acima): Bentonita depois de misturada com agua.
Figura 47 (ao lado): A massa de bentonita ¢ inserida no poco
logo apds o pré filtro e na parte final do tubo do pogo.

Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008).

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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Figura 48: Caixa para molde do isolamento
sanitario em concreto.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

48

51

49

Figura 49: Isolamento sanitario pronto.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

50

Figura 50: O poco, parcialmente pronto e
isolado, aguarda a protecdo de seguranga,
feita com a camara de calgada.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

O proximo passo consiste
na instalagdo da camara
de calgada, que fard o
isolamento contra o
acesso de pessoas e
animais de maior porte

(figuras de 51 a 54).

52

Figura 51: Instala¢do da camara de calgada
com extensao de 600 mm.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Figura 52: conjunto pronto e sinalizado,
com a vedacdo (selo) de concreto
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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53

Figura 53: Detalhe do tubo do pog¢o no interior do conjunto da camara de
calgcada com o prolongamento de 600 mm.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Figura 54: Desenho esquematico do conjunto cdmara
de calg¢ada e prolongamento.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

A instalacdo da camara de calgada também pode ser feita concomitantemente a prote¢ao
sanitaria. Geralmente, isso ¢ feito em épocas onde ndo existe o risco de uma chuva
imprevista danificar o trabalho realizado, provocando a ma vedagdo do pogo (figuras de
55 a 57). A camara ¢ feita em liga especial de aluminio e pintura eletrostatica com

polimeros de alta resisténcia as intempéries.

57

55 56

Figura 55 a 57: Processo de instalagdo da cdmara concomitantemente ao selo sanitario. Apos ser instalado o
pogo, ¢ medido o comprimento correto do tubo e a cdmara ¢ instalada junto com o concreto do selo
sanitario. Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008).
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Depois de terminado, o pogo pode, entdo, ser fechado com cadeado (figura 58 e 59).

58

Figuras 58 e 59: Camara de calgada com
extensdo de 600 mm fechada por cadeado. A
camara também permite que seja gravado o
namero do poco. Foto: FIGUEIREDO FILHO
(2008).

59

Local para gravacio do
nimero do pogo.

O poco sem a camara de calgada, também pode ser fechado com cadeado (figuras 60 e

61).

61

60

Figuras 60 e 61: Determinados tipos de tampas sdo feitas para a introdugdo de cadeado.
Foto FIGUEIREDO FILHO (2008)
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4.1.3 Amostragem das Aguas Subterrineas

O Anexo A da Norma CETESB 06.010 ABR/88 (CETESB, 1988), -Orientacdo para
coleta de amostras”, estabelece que deva haver um plano para amostragem de agua
subterranea que leve em consideragdo, principalmente, as técnicas de coleta,
preservagdo e acondicionamento das amostras, as medidas do nivel estatico de cada
poco antes de cada operacdao de esgotamento e o calculo do volume de 4gua estagnada.
Também estabelece que deva haver um procedimento de esgotamento do pogo para que
a agua estagnada, que nao pode ser representativa da qualidade de agua no local, seja
substituida pela agua da formagdo. A operagdo de esgotamento deve permitir o
rebaixamento do nivel de dgua acima do topo do filtro para assegurar que a dgua se
mova ascendentemente no mesmo.

Dessa forma, estabeleceu-se o plano para amostragem da agua de forma a atender o
estabelecido na norma CETESB.

Quando os pogos foram instalados, ainda na fase de acabamento, uma primeira medi¢ao
do nivel de agua foi feita para que se tivesse nogdo da capacidade de recarga dos pogos.
De acordo com a norma CETESB, ¢ preciso se estabelecer o nivel de recarga do pogo
(alta ou baixa) para que se estabelega a forma do esgotamento. Para pogos de recarga
alta, como foi verificado nos pocos instalados, o volume de dgua esgotada ¢ de trés
vezes o volume do pogo, em velocidade que ndo permita a recarga excessiva. Essa
primeira medi¢ao foi feita com um medidor de nivel de ago inox, cilindrico, com um

orificio que emitia um sinal sonoro quando o medidor chegava a dgua (figuras 62 a 64).

63

62

Figura 62: Medidor de nivel de agua de ago inox, Figura 63: Medidor de nivel de dgua sendo
cilindrico. Emite sinal sonoro quando em contato introduzido no tubo. Utiliza-se cabo de material
com a agua. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008) inerte (nylon), esterilizavel.

Foto: FIGUEIREDO FIT.HO (2008)
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64

Figura 64: A medida do nivel do estatico ¢ feita
através de trena, medindo-se o comprimento do
cabo até a -boca” do medidor, na foto, 10,08
metros. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

A partir da instalagdo final, depois de estabelecido o plano de amostragem, o nivel

estatico passou a ser medido antes da operagdo de esgotamento de cada pogo,

utilizando-se um medidor eletronico HS, modelo HSNA-30, com sonda com eletrodo de

aco inox, esterilizavel (figuras 65 a 69).

65

Figura 65: Medidor de nivel de agua
eletronico, com sinal sonoro ¢ luminoso,
quando em contato com a agua.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

66

Figura 66: O medidor de nivel de agua ¢
facilmente operado. Possui fita de material
inerte e eletrodo de ago inox, ambos
esterilizaveis. O carretel possui freio para
controlar a velocidade de descida do eletrodo e
manivela para o rebobinamento do conjunto.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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67 69

68

Figura 67: Sonda sendo introduzida no poco. Figura 68 e 69: Sonda com eletrodo de ago inox,

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008) encilp‘ts)ulilldo1 ct(~)m resinadacrilica autopolimerizante,
em tubo de latdo cromado.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Para o esgotamento e coleta de amostras de aguas subterrdneas foram utilizados
amostradores descartaveis, bailers, de polietileno transliicido, totalmente isento de
contaminantes, com capacidade aproximada de 1 litro (figuras 70 e 71), devido a
suspeita de presenca de contaminantes na agua. Estes amostradores apresentam também
vantagens em relacdo a facilidade de uso e baixo custo. Alternativas, como bombas
submergiveis e bailers de aco inox, além do alto custo, ndo sdo 100% esterilizaveis,
necessitando um equipamento para cada poco, elevando os custos das atividades de

coleta.

Flgura} 7.01 ba{ler de pohetﬂenq descartavel, Figura 71: coletando a agua com o bailer. Atengdo
translicido e isento de contaminantes. A para o uso de luvas descartaveis. Foto:

embalagem ¢ aberta apenas no momento de FIGUEIREDO FILHO (2008)

coleta. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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O esgotamento dos pogos foi feito em volume igual a trés vezes o volume de agua
contida no poco. Apds a tomada de dados do nivel do fredtico e de posse da
profundidade do pogo, o volume de 4gua contida no pogo era entdo calculado para se
definir o volume de esgotamento.

O nivel dos pogos P3 e P4 em oito de julho ja era insuficiente para uma boa amostragem
da agua (figura 72). Em 15 de outubro os pocos P2, P3, P4 e P5, j& se apresentavam

secos, impossibilitando a continuidade dos trabalhos de coleta e analise das aguas

subterraneas.
Figura 72: Evolucdo do nivel estatico dos
pocos de monitoragao.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

O esgotamento também transcorreu normal até 23 de junho (figuras 73, 73a e b).

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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73b

73 73a

Figuras 73 a 73b: Operagédo de esgotamento do pogo. Note o Grau
de turbidez da dgua ocasionado pelo silte e argila em suspenséo.
O material suspenso decantava rapidamente (figura 73b),
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

De acordo com os levantamentos do clima da regido e os dados pluviométricos (tabela
4), ja era esperado o rebaixamento do nivel fredtico a partir do inicio do periodo de seca,
de abril a setembro, e, portanto, a coleta de dgua feita até o més de junho foi realizada
dentro do previsto. No entanto, o prolongado periodo de estiagem desse ano fez com
que 0s pogos se mantivessem secos até janeiro de 2009.

As primeiras amostras de agua foram coletadas no dia 25 de maio de 2008 e seguiram as
orientacdes operacionais de coleta da Norma CETESB 06.010 ABR/88 (CETESB,
1988) e as orientagdes para o volume de coleta, frasco para as amostras, método de
armazenagem, conservagao e transporte do Laboratério Bromatoldgico Nacional,

responsavel pela primeira bateria de analises (figuras 74 a 76)
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CONTAMINAQAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 53

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1940 1701 3173 1249 26,5/ 48,8 1,7 o 131 172] 1074 2369 1312
1941 309,2 49,1 93,8 62,1 2 6,6 6,7 2| 1957] 583] 2294 99,9
1942 129,6] 2695 3295 494 233 142 13 2| 234 767 1078 1738
1943 3365 2131 2187 20,1 22 398 0 51 91,2 238 168 199.3
1944 1984 192,3] 222,7] 387 2,6 0 4,4 0 o] 111,9] 1783 56,1
1945 3764] 2886 1595 787 4,3 1107 24,8 9.8 301 91,1 1943 -
1946 190,3] 104,5| 2202 27| 25 21,2 84,9 O 445 1158 122 1545
1947 281.3] 3425 2571 11 47 32,1 29,3 431] 1241] 1502 260 2187
1948 2349 1712 139,5] 165 72 0 25,5 63 302] 111,9 192  200,8
1949 256,7 206 2185 7470 524| 303 0 4.7 0 62| 853 2806
1950 3229] 1892 141,1] 979 185 121 8,5 0 10| 1394 2985 111,7]
1951 308,1| 2368 148,7] 46,5 7| 55 o 484 o] 617 - -—-
1952 214,5| 259,8] 2475 0,2 0] 1023 0 2,6 18] 1993 1433 90, 5
1953 91,6 39,7 1024 40,3 178 41,2 18,8 159| 1824 804 1141 224
1954 1844 346,7| 1753 4| 141,5] 802 54 Of 335 369 429 2631
1955 339.2] 104,3 116 1053 18,6 38 0 667 0] 989] 1064 2535
1956 86] 219,5 67| 51,2 1155| 1613 743 71,5 802 1278 61,2 164.6
1957 299,51 2131 150,9| 50,4 34,2 27 98,8 839 897 108 54,3 2408
1958 281.3] 1839 1369| 1235 1633 724 6,6 - 67] 1824| 66,2 1649
1959 369,5 141 1734 --- -—- 9,1 0 50| 11,8 41,8 1513 -—-
1960 3882 2851 130,6| 91,7 672 49 0,5 --- 29| 1636 17686 272
1961 309.6 247 2457 102,6 -—- -—- 071 11,8 07| 285 1723 2225
1962 98,2 331,5| 2185 36| 133| 41,5 53 31.2| 706] 2175 39,1 5191
1963 217,71 3277 73,7 22,6 102 0 o 106 05| 114,7] 1375 44,8
1964 136] 2059 -—- --- -—- -—- 52,8 56| 734| 2067 775 267.8
1965 2281 3402 1142 783 722 - - - —| 1869 185 2052
1966 20451 136,7] 1462 64,6 975 0 1,9 9| 71,8 137.4] 2963 4182
1967 4189] 154,1 193,7] 30,5 5| 551 5 08| 512 177.3[ 1015 -

1968 169,3] 106,3 54,5 -—- -

-—- - --| 27,3 107,9] 90,6 2314
1969 114,3] 1021 95,1 58| 251

13,8 28| 259] 1885 2049 2277

1970 402,8] 446,7] 42,11 49,2| 104| 784 4,8 953 93] 753| 141,5| 2195
1971 46,3 13586 190 94,7 88,1 1074 22,2 3| 629 1469 60| 2148
1972 326,2| 2687 128,11 70,3 682 2,7 150, 71,2 39| 1784 1524 2735
1973 117 236,8] 137, 7| 163,8] 753 157 39,8 99| 689| 1399 1412 3265
1974 2659] 1102 393 14,8 76| 921 0 148 663] 949 1026 2881
1975 214,7 209 50,5 79,7 23 0,1 25 O 393] 1366 3073 1674

1976 169,8] 2863 2159| 652 1123] 64,1 79,9| 101,1] 1187 159,8] 1524| 2821
1977 430,9 48,3 1157 161 26| 569 10,4 24,2 97,5 104,1| 2202 2257

1978 1759 89,3 12751 151 818| 445 78 03] 387 111 287,3| 2727
1979 168,1| 1656 1151 61,6] 1385 0 18,4 26| 1285 104 111,8] 2928
1980 209.3] 2152 91| 151,6 62 912 0,1 31,9 1722 959 2792 3189
1981 204.6| 116,1 108,5| 584 179] 919 2,3 238 6] 2529] 2179 259.7
1982 239.3] 2142 317,8) 41,2| 387 406 23| 355 102] 2244| 1169 2474
1983 3104] 2303 294) 113,3| 164,6] 983 76,4 0| 2123] 2243 114,7] 3699
1984 136,4 45,4, 76,3 96,11 468 0 08| 1149| 772 13 100 3384
1985 319.3| 1538 146,4| 1248 31,5 86 0 82| 51,1 333 1681 167, 7]
1986 137,8] 3239 207,2| 663 686 0 28,9 109| 12,4| 1014 137,9] 502§
1987 2094| 1795 88,8 872 1338 209 15,4 57| 893 51,3 3186] 211.7
1988 2144 259,4 206| 1156 1132 164 0 of 154 1701 189,3] 166,8

1989 291,2| 2732 1425 636 181 19,8 81,5 179 99] 381| 1436 204.1
1990 266,7| 1253 1929 1414 634 6,3 46,2| 365| 568] 1728 94,51 1685

1991 169,8| 2871 3888 2625 313 93 35,9 Of 296| 1196 94,1 1982
1992 176,5] 210,8 2301 36,1 69,1 1,7 42,7 338 1256] 1705 1326 1951
1993 2374 316] 1125 106] 50,5 589 7,1 17,8 83] 822 105 252,6
1994 261,8 76,1 136,8] 53,5 91,7 46,6 36,3 0 0] 1413 85| 219,8
1995 272,6] 5669 1489 59,7 603 54 29,7 o 182] 1535 61,3 2195
1996 2188] 2172 2651 41,3 653| 184 0l 159| 164,6] 2362 2553 3164
1997 301.6] 156,1 71| 44,2 851 1492 24,5 O 439 639 2679 1712
1998 2327] 2894 85,8 73] 1064 4.4 0l 19,7 496] 1254 922 2694
1999 384.5| 3069 2466 1244 17,7| 588 0 ol 126,51 771 49,5 22935
2000 2736] 311,3] 3559 1.7 0 97 37,3 999 29| 297 71,1 76,3
2001 1932 123] 142,2] 38,5 64,2 4,9 3,5 50 88| 919 1752 2151
2002 357,1] 2435 126 03[ 756 0 4,1 303 1102 371 177 197

2003 2938 157, 165,17 571 781 52 11,5 7.4 1009 100 192 259,§|

[Totai | 15584,9] 13719.5] 10577,5] 4141,4] 3192 4] 2191,4]  1416,7] 2425,2] 4804,7] 7785.7] 9609.1] 13775,1|
[Média | 243,51] 214.37] 16527] 64.71] 49.88] 3424] 2214] 37.89] 75.07] 121,65] 150,14] 215.24|

Tabela 4: Chuva Mensal de 1940 a 2003. Municipio de Pirassununga/SP. Posto C4-033 (Pirassununga).670 metros. Latitude: 22°02’
— Longitude: 47°25° — Bacia do Rio Mogi-Guagu. Fonte: DAEE - Banco de dados pluviométricos do Estado de Sdo Paulo. Sistema
de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008).
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75

74

76

Figuras 74 a 76: O laboratorio
Bromatologico Nacional forneceu os
frascos para coleta, uma bolsa térmica
para o transporte e indicou que as
amostras deveriam ser entregues no
prazo maximo de 18 horas. As
amostras foram coletadas no dia 25 de
maio as 14h50min e entregue no dia
25 de maio as 08h00Omin, sendo
mantido refrigerado todo o tempo.
Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008)

As amostras posteriores foram coletadas dias 22 e 23 de junho, ja seguindo novas
metodologias (como serd visto adiante, no capitulo 5.2.1 Analise das Aguas
Subterraneas) e entregues na Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do
Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos (ITAL) no dia 23 de junho de 2008. As
amostras foram coletadas em frascos de vidro ambar, proprios para esse fim,
descartaveis e esterilizados previamente, com capacidade de 1 litro (exigéncia do ITAL)

(figuras 77 a 82).
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77

Figura 77: Coleta de amostra de dgua de
pogo de monitoragdo feita com bailer em
vidro ambar.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

78

Figura 78: Coleta de amostra de agua do corrego
Tijuco Préto diretamente no vidro ambar.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

79

80

Figuras 79 e 80: Sistema duplo de vedagdo. Uma tampa de pressdo e outra rosqueada na boca do frasco.

Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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81

82

Figuras 81 e 82: Nos frascos ¢ identificado o local de coleta, a data de coleta e a metodologia utilizada.
Na figura 81 a agua coletada ¢ do corrego Tijuco Préto, a jusante da area de pesquisa, no dia 10 de
dezembro de 2008 e ndo sera resfriada, ou seja, a amostra sera mantida em caixa térmica, sem
resfriamento.

Na figura 82 a agua sera coletada do poco nimero 6, no dia 10 de dezembro, apds o esgotamento do
pogo no dia 9 de dezembro e sera resfriada a 4°C (quatro graus Celsius) e mantida assim em caixa
térmica até a entrega, no proprio dia. Fotos: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Alguns parametros fisicos e quimicos foram determinados in situ com aparelhos
previamente calibrados. Eletrodos foram limpos e imersos nas amostras para medir:

- Temperatura

- Oxigénio dissolvido

-pH

- Dureza Total

- Cloretos

- Nitrito

- Amonia

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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As amostras coletadas foram destinadas a analises fisicas, quimicas e microbioldgicas.
Foram utilizados os seguintes parametros:

- Fisicos e quimicos: —Valores orientadores para solo e 4guas subterraneas no Estado de
Sao Paulo” — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) Decisao
de Diretoria N° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005.

- Microbiologicos: Portaria MS 518/2004 do Ministério da Satde e Resolugdo de
Diretoria Colegiada - RDC 275/2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA)

4.1.4 Solos

A analise morfologica do solo da area onde ocorre a disposi¢do de cadaveres e partes de
animais, feita em trincheiras e tradagens (Figuras 9 al4), permitiu verificar que a
homogeneidade ao longo do perfil propicia condi¢cdes de drenagem intensa e boa
aeracdo, o que se pode deduzir pela presenca de radicelas a seis metros de profundidade.
Pode-se classificar o solo na drea como muito profundo, de textura média e fortemente

drenado.

4.1.4.1Trincheira

83

Figura 83: Trincheira aberta nas coordenadas 21°56'327"S, 47°27'596" W e 610m de altitude, entre os pogos 1 e

2. O ponto fica aproximadamente 10 metros de distdncia a montante da area de descarte, em uma area de

cerraddo. A superficie ¢ bastante arenosa, com serapilheira rala, pouco espessa, solo bem seco e sem presenca de
minhocas. A camada superficial do solo ndo apresenta matéria organica devido ao ambiente muito oxidativo, a

vegetacdo e a porosidade do solo. A Unica diferenciagdo que se da entre os horizontes ¢ do superficial com
relagd@o ao restante pelo sistema de raizes e por sua grande densidade. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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Figuras 85 e detalhe 85a: Camada superficial
possui aproximadamente 5 cm de espessura,
com alta concentragdo de radicelas; estrutura
grumosa pequena (desmancha em grumos
menores) a granular fraca e com muita areia
lavada. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Figura 84: A homogeneidade do solo
e a presenga de raizes e radicelas até
profundidade acima de seis metros
demonstram a boa aerac¢ao do solo na
area de pesquisa.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

85a

Figura 86: A camada de 5 cma 21 cm
possui estrutura que vai de blocos
pequenos a granular, com areia lavada
e bastante radicelas.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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Figura 87: Prof*. Dr*. Sidneide Manfredini,
Coordenadora do Laboratério de Pedologia
do Departamento de Geografia da
FFLCH/USP, faz o exame pedoldgico na
trincheira. Entre 21 cm e 41 cm o solo fica
mais adensado, a estrutura vai de bloco, com
alguns blocos maiores e outros menores, a
granular. Os blocos maiores, de 3 a 4 cm, s@o
moderados, e se desfazem em blocos menores
e graos. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

89

87

88

Figuras 88 (acima) e 89 (ao lado): De
41 cm em diante, o solo apresenta
blocos de 2 a 3 cm, estrutura fraca,
que se desfazem. Ha predominio da
estrutura granular. Também se
encontra estrutura de fissuragao.
Observe a presenca de radicelas e de
graos de areia.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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4.1.4.2 Tradagens

As tradagens foram executadas objetivando apoio as sondagens geofisicas e aos estudos
pedolégicos. Em relagdo aos estudos pedoldgicos, as tradagens procuraram coletar
amostras de solo de varias profundidades, indo da sub-superficie (10 cm) até
profundidades de 2 (dois) metros, para as andlises microbioldgicas do solo, ou até¢ o
embasamento rochoso, para o estudo do perfil pedologico.

Através das tradagens pode-se verificar que 0 LATOSSOLO VERMELHO da area de
pesquisa ¢ perfeitamente uniforme, tendo alteragdo do perfil apenas na camada de
alterita, no contato com a rocha (diabésio).

O trado utilizado foi do tipo holandés, em ago forjado, extensivel até 16 metros através

de hastes de 1 (um) metro ligadas por conexao baioneta. (figuras de 90 a 94)

90

Figura 90: Trado tipo holandés, montado
com haste e cruzeta.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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91 Figura 92: Cruzeta com empunhadura anatomica. @ 3/4.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

92

Figura 91: Trado holandés para solos combinados. @ 7 cm.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

93

94

— Figura 93: Trado com as hastes encaixadas.
Figura 94: Conexao tipo baioneta. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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4.1.4.3 Amostragem de Solos

4.1.4.3.1 Perfil Pedologico

Os pontos de tradagem e coleta de solo para estudo dos perfis pedoldgicos foram em
numero de 9 (nove), sendo 8 (0ito) junto aos pogos de monitoramento (P1 a P8) e 1
(um) junto ao cérrego Tijuco Preto, a jusante da area de pesquisa. Os perfis pedoldgicos
dos pogos foram semelhantes, variando apenas na profundidade até o manto de
alteragdo. As amostras, colhidas em sacos plasticos proprios para esse fim, eram

identificadas com o ponto de coleta e profundidade (fotos 95 e 95a).

Figura 95 (acima): O saco para coleta de solo ¢ identificado com o ponto de coleta e profundidade.
Figura 95a: O solo ¢ entdo coletado. Note que o uso de luvas ¢ importante dada a contaminagdo
existente na area, principalmente nas amostras de superficie ou proximas a superficie.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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As amostras de solo foram conduzidas ao Laboratorio de Pedologia do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de

Sao Paulo (figuras 96 e 96a).

Figura 96: amostra de solo retirada em tradagem disposta para secagem —&o ar livre”, no
Laboratorio de Pedologia do Departamento de Geografia da FFLCH/USP.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Figura 96a: a homogeneidade do solo permanece até o embasamento rochoso. O detalhe mostra
que a mesma permanece apesar da profundidade de coleta dessa amostra.
Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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4.1.4.3.2 Analises quimicas, fisicas e microbiologicas

Os pontos de tradagem e coleta de solo para as andlises quimicas, fisicas e

microbioldgicas, foram em numero de 5 (cinco), sendo 2 (dois) situados na area de

descarte, e 0s outros proximos aos pogos numero 2 (dois), nuimero 5 (cinco) e nimero 6

(seis). De cada ponto foram recolhidas 6 (seis) amostras, em profundidades variadas,

para andlise quimica (1), fisica (1) e microbioldgica (4), perfazendo o total de 30(trinta)

amostras (tabela 5). Algumas delas, destinadas a andlises fisicas especificas, foram

coletadas com instrumentos especiais (figuras 97 a 102)

Pontos de Coleta de Amostras de Solo

Tabela 5: Dados dos pontos de
coleta: data da coleta,
coordenadas, tipo de amostra e
metodologia aplicada.
Organizador: FIGUEIREDO
FILHO (2008)

| Data da Coleta [Ponto 1 [Coordenadas: 21° 56' 342" S - 47° 27' 577" W
9/12/2008 [Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 |Amostra 2 [Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008  [Amostra 3 |Microbiolégica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 Amostra 4 |fisica
9/12/2008 Amostra 5 [Quimica
9/12/2008 [Amostra 6 |Microbioldgica 0,50 m - sem resfriamento

| Data da Coleta |Ponto 2 |Coordenadas: 21° 56' 327" S - 47° 27' 583" W
9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada
10/12/2008 [Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 [Amostra 3 |Microbiolégica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 Amostra 4 |Microbioldgica 1m - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 5 |Fisica
9/12/2008 Amostra 6 |Quimica

| Data da Coleta [Ponto 3 [Coordenadas: 21° 56' 338" S - 47° 27' 589" W
9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada
10/12/2008 [Amostra 2 |Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 |[Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 [Microbioldgica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 [Amostra 6 |Microbioldgica 1 m - sem resfriamento

| Data da Coleta [Ponto 4 [Coordenadas: 21° 56' 355" S - 47° 27' 578" W
9/12/2008 Amostra 1 [Microbiolégica Superficie - Resfriada
10/12/2008 [Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 [Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 [Amostra 5 |Microbiolégica 0,40 m - resfriada
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento

| Data da Coleta [Ponto 5 [Coordenadas: 21° 56' 320" S - 47° 27' 584" W
9/12/2008 [Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 [Amostra 2 |Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 [Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbiolégica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 [Amostra 6 |Microbioldgica 1 m - sem resfriamento

| Coleta com anéis volumétricos

Data da Coleta |Ponto 1 Coordenadas: 21° 56' 330" S - 47° 27' 583" W
10/12/2008 [Ponto 2 Coordenadas: 21° 56' 321" S - 47° 27' 586" W
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Seqiiéncia de coleta e preparo para determinagdo de densidade do solo:

97 98

Figuras de 97 a 102: Anel volumétrico para coleta de solo para analises fisicas de densidade e curva de
reten¢do de agua no solo. Processo de coleta e preparo para acondicionamento em saco plastico especifico...

99 100

... e de pesagem em laboratério. Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

102

101

As amostras, para as analises quimicas, fisicas € microbioldgicas, foram conduzidas ao

Instituto Agronomico de Campinas (IAC).
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A coleta, armazenamento e transporte de amostras foi feito de acordo com as

orientagdes fornecidas pelo Instituto Agrondmico de Campinas e destinadas a analises

fisicas, quimicas e microbioldgicas. Os parametros a serem analisados foram:

- Acidez ativa — pH

- Acidez Potencial — H+Al

- Fosforo — P

- Potassio — K

- Calcio—-C

- Magnésio — Mg

- Matéria Organica — MO

- Capacidade de troca de cations — CTC
- Soma de bases — SB

- Saturagao por bases — V

- Condutividade elétrica — CE
- So6dio — Na

- Sulfato — SO4

- Curva de retengao de agua

- Granulométrica completa

- Microbiolégica para patdogenos humanos

Foram utilizados os seguintes parametros:

- Fisicos e quimicos: —Valores orientadores para solo e 4guas subterraneas no Estado de

Sao Paulo” — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) Decisao

de Diretoria N° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005.

- Microbiologicos: Portaria MS 518/2004 do Ministério da Saude e Resolugdo de

Diretoria Colegiada - RDC 275/2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA)

Figura 103: comparagdo do solo
encontrado na area de pesquisa com
Latossolo de outra regido.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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5 RESULTADOS

5.1 Etapa de Campo

5.1.1 Técnicas Geofisicas de Investigacao

5.1.1.1 Atividades Iniciais

Inicialmente, foram efetuadas duas Sondagens Elétricas Verticais (SEV) distribuidas no
entorno imediato conforme da area de pesquisa (figura 104). A localizagdo das SEVs
tem relacdo com o suposto sentido do fluxo subterraneo, sendo para isso locada uma
SEV em cota aproximadamente igual a da area

da pesquisa, junto a entrada do acesso e outra

supostamente a montante da area de pesquisa. O

levantamento do Potencial Espontaneo foi feito

com medidas em uma malha de 5 x 5 metros,

dentro da area da pesquisa. Nao foram incluidos

pontos no interior da vala aberta para deposi¢ao

de corpos em virtude da interferéncia que a

presengca dos corpos iria causar. Também foi

suprimida do levantamento uma &rea cercada, |Figura 104— Localizagdo da area e das SEVs efetuadas.

com informagdes de contaminagdo por radiacdo |((2008).

(Fonte fotografia: BASE). Fonte: Fernando Saraiva

em uma pesquisa da Universidade.

O levantamento Eletromagnético seguiu as mesmas dire¢des de linhas do levantamento
SP, entretanto para melhor resultado dos dados obtidos, foram feitas medias em um
espagcamento de 2,5 x 2,0 metros.

O modelamento geoelétrico das camadas, a partir dos dados de resistividade aparente
obtidos nas SEVs, foram executados com o software livre IPI2ZWIN, da Universidade de
Moscou. No modelamento foram definidos os estratos geoelétricos de forma
quantitativa, determinando suas resistividades verdadeiras e espessuras, onde a curva de
cor preta ¢ referente aos dados de campo, sendo na cor vermelha a que se ajustou e
finalmente em azul o modelo geoelétrico de camadas com sua respectiva resistividade
elétrica e a sua espessura.

Os dados dos levantamentos pelo método eletromagnético e de potencial espontaneo
foram tratados através do programa Surfer, a partir da elaboracdo de planilhas

eletronicas no programa Excel.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho



CONTAMINACAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 68

As SEVs efetuadas mostraram resultados ndo conclusivos, especialmente em relagdo a
profundidade do nivel d’4gua nos dois estudos realizados.
A comparagao do resultado da SEV 1 (figura 105) com sondagem a trado realizada

proxima permite demonstrar 10000,00

que a camada saturada neste

local se encontra entre 6,5 e 8 1000,00

metros. Entretanto,

considerando a franja capilar, 100,00

pode-se supor que, nesta

RESISTIVIDADE APARENTE

10,00

época do ano (abril), o nivel

do freatico se encontre por

vota dos 7,5 metros. Também 1.00
01 1,0 10,0 100,0 1000,0

se pode inferir dos resultados AB/2
) ) Figura 105 — Resultado da SEV 1.
a existéncia de pelo menos quatro geoestratos, sendo alguns de |Foto: Fernando Saraiva (2008)

espessura de apenas um metro, como, por exemplo, um que se localiza a cerca de 5
metros de profundidade (para o local da SEV 1). E esperado ainda o embasamento ou
rocha mais homogénea e resistiva a cerca de 25 metros de profundidade.

Ja a SEV 2 (figura 106) representa o embasamento estando a cerca de 20 metros de
profundidade. Da mesma forma que a SEV 1 ¢ dificil a defini¢do do nivel do freético,
entretanto, pela similaridade com o outro estudo, poderia se estimar sua profundidade
para cerca de 6 a 7 metros, nas

condig¢des hidroldgicas atuais. Ocorre,

entretanto, pela auséncia de dados

altimétricos, que esta SEV pode estar

topograficamente abaixo do ponto

onde foi efetuada a SEV 1. Neste caso

o N.A. pode estar, na realidade, em

uma profundidade mais rasa, a cerca

de 6 metros.

O resultado do levantamento SP

Figura 106 — Resultado da SEV 2.
mostra uma area relativamente homogénea, apesar da presenga dos [Foto: Fernando Saraiva (2008)

corpos enterrados. Isto provavelmente se deve a profundidade do freatico, ocorrendo

Yadyr Augusto Figueiredo Filho



CONTAMINAQAO DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO 69

entdo a retengdo do liquido formado na decomposicao das carcagas pelo solo, havendo
pouca interferéncia na dgua subterranea, pelo menos em relagdo a este parametro.

O fluxo subterrdneo indicado pelo levantamento mostra uma dire¢cdo inversa ao
esperado inicialmente no campo, ou seja, da entrada da area para a parte superior desta.
A hipotese que surge ¢ de uma interferéncia dos corpos ou da geologia superior aos
resultados originados pelo fluxo subterraneo.

Pode ocorrer no local um espessamento da camada saturada ou de uma camada argilosa,
que esteja maculando os resultados, sobrepondo-se aos dados originados pela

mobilidade de cations que indica o fluxo subterraneo. Estas camadas estdo

representadas em azul (figura 107) e as

camadas teoricamente menos saturadas

estao representadas em vermelho.

Assim, para certificagdo do sentido de
fluxo subterraneo, ¢ necessaria a execugao

de uma sondagem na area em azul ou a

direita desta (segundo a figura 111), para

Entrada

comparacdo da profundidade do N.A. com

a atingida proxima a SEV 1. Deve-se levar
em consideracdo, ainda, que a area
aparentemente se encontra em um alto

topografico, podendo o sentido de fluxo

1] )

estar dividido para mais de um lado, o que explicaria as duas |Figura 107~ Resultado do levantamento SP. As
setas indicam o caminho de fluxo teérico. Foto:

anomalias em azul e os diferentes sentidos de fluxo indicados na |Femando Saraiva (2008)

figura 107.

O levantamento eletromagnético mostra algumas por¢des da area com pequenas
anomalias, se consideramos o valor base para cada campo investigado, uma vez que os
valores maximos encontrados pouco ultrapassam os valores de base.

Para o campo horizontal, que investiga um pacote de 0 a 3 metros de profundidade
(figura 108), nota-se uma anomalia extensa em azul, alinhada perpendicularmente a
entrada, e que parece indicar antigas valas de deposi¢ao de animais.

Junto a entrada da area nota-se uma anomalia mais forte, marcada na cor verde, e que

pode indicar uma vala de uso mais recente, portanto com alteragdes mais significativas
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das caracteristicas do subsolo ¢ das aguas subterraneas. Este ¢ um ponto adequado a

instalacdo de poco de monitoramento. Outros locais para a instalagdo dos pogos de

Entrada

Escala
'| Cromatica
(mS)

Attt
] 3 10

Figura 108 — Resultado do levantamento EM para o campo raso (0 a 3 m). Os circulos vermelhos indicam os
locais propostos para a instalagdo dos pogos de monitoramento. Foto: Fernando Saraiva

monitoramento  (PM)  também  estdo

marcados sobre as figuras 108 e 109, em

circulos vermelhos.

Figura 109 (ao lado) — Resultado do levantamento EM para
o campo profundo (0 a 6 m). Foto: Fernando Saraiva (2008)

No caso do campo vertical, que investiga
profundidades de 0 a 6 metros (figura 109),

também ocorrem anomalias em locais

similares, com pequenos deslocamentos

entre as figuras. Estas diferengas podem

estar ligadas ao fluxo subterrdneo e

Entrada

Escala
Cromatica
(m$)

55

5

45

4
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corroborariam o resultado do levantamento SP, com fluxo da entrada para o fundo da

area, pelo menos a partir de determinada porgado da area.

5.1.1.2 Atividades posteriores a instalacio dos pogos

Os ensaios geofisicos, realizados durante os meses de abril, setembro e dezembro de
2008, objetivaram a deteccao de anomalias e/ou assinaturas geofisicas em subsuperficie
que estivessem alterando as propriedades geoelétricas do solo e dgua, correlacionaveis a
presenca do nivel do aqiiifero freatico e corpos de animais ou contaminacdes geradas
por sua deposi¢do no local.

Para isso foram executados levantamentos pelo método eletromagnético na area de
disposi¢do de carcagas, excluindo a 4rea de mata, da cerca aramada e da vala aberta
onde atualmente se depositam os corpos.

Os levantamentos eletromagnéticos efetuados nas campanhas seguiram sempre as
mesmas dire¢cdes de linhas do levantamento, variando eventualmente os limites em
funcdo da retirada de interferéncias o recobrimento de valas aberta, sendo feitas medias

em um espacamento de 2,5 x 2,0 metros.

5.1.1.2.1 Levantamento de abril de 2008

O levantamento eletromagnético mostra algumas por¢des da area com pequenas
anomalias para cada campo investigado, vertical e horizontal, uma vez que os valores
maximos encontrados pouco ultrapassam os valores de base para estes campos.

Para o campo horizontal, que investiga um pacote de 0 a 3 metros de profundidade
(figura 110), nota-se uma anomalia extensa em azul, alinhada perpendicularmente a

entrada, e que parece indicar antigas valas de deposi¢ao de animais.
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Escala
'| Cromatica
(m8)

Entrada

H—t—

i
0 5 10 15 20 Pl

Figura 110 — Resultado do levantamento EM para o campo raso (0 a 3 m) em abril de 2008.
Fonte: Fernando Saraiva (2008)

Junto a entrada da area nota-se uma anomalia mais forte, marcada na cor verde, e
que pode indicar uma vala de uso mais recente, portanto com alteragdes mais
significativas das caracteristicas do subsolo e das dguas subterraneas. Este ponto foi
considerado dos mais adequados a instalacdo de pogo de monitoramento na fase inicial
da pesquisa, além de outros locais dentro da faixa de anomalia demarcada pela cor azul.

No caso do campo vertical (figura 111), que investiga profundidades de 0 a 6
metros, também ocorrem anomalias em locais similares, com pequenos deslocamentos
entre as figuras. Estas diferengas podem estar ligadas ao fluxo subterraneo e
corroborariam o resultado do levantamento SP, com fluxo da entrada para o fundo da

area a partir da entrada existente, pelo menos a partir de determinada por¢ao da area.
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Figura 111- Resultado do levantamento EM para o campo profundo (0 a 6 m) em abril de 2008.
Fonte: Fernando Saraiva (2008)

5.1.1.2.2 Levantamento de setembro de 2008

No segundo levantamento realizado, ocorreu um aumento generalizado da
condutividade local. O valor base (background) passou de 3 milisiemens para perto de 5
milisiemens em toda a drea. Como o levantamento foi efetuado em um periodo de seca,
sO se pode inferir que a presenga de agua no subsolo nao condizia com o periodo do
ano, elevando a condutividade do meio como um todo. Nado foram encontrados
quaisquer indicios de materiais exdticos que estivessem alterando as propriedades
geoelétricas no local.

O Campo horizontal deste segundo levantamento (figura 112) mostra uma alteragao em

relagdo ao levantamento inicial realizado em abril. A anomalia registrada junto a
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entrada se estende em dire¢ao a mata ao fundo da area, passando proéxima a pontos onde
foram visualizados colapsos do solo, possivelmente gerados por vazios originados pela
decomposicao das carcagas enterradas.

Talvez devido a este aumento generalizado da condutividade por toda a area, os outros
pontos considerados andmalos no primeiro levantamento ndo foram detectados nesta
campanha. Possivelmente por que a diferenca considerada anémala naquela ocasido

para o valor de base era muito baixa e ficou aquém da variagdo ocorrida no periodo.

Figura 112 - — Resultado do levantamento EM para o campo raso (0 a 3 m) em setembro de
2008. Fonte: Fernando Saraiva (2008)
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O campo vertical mais profundo (figura 113) mostra uma distribui¢do maior de
anomalias, como era esperado, ja que o necrochorume migra verticalmente e a anomalia
de ions formada tende a desaparecer da superficie com o passar do tempo.

Neste caso, nota-se a presenca de uma anomalia mais intensa em dire¢do a mata a partir

da entrada, junto ao ponto ja citado onde ocorrem solapamentos do solo.

Ezeala
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g
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f
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] I I I
0 ] 10 14
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]
Figura 113: Resultado do levantamento EM para o campo profundo (0 a 6 m) em setembro de
2008. Fonte: Fernando Saraiva (2008)
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5.1.1.2.3 Levantamento dezembro de 2008

Nesta fase de levantamentos, os valores de base de condutividade voltaram a se
apresentar muito baixos, em média de até 5 milisiemens para o campo horizontal. Esta

variacdo ¢ condizente com a expressiva estiagem que atingiu a area, ocasionando
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inclusive a total falta de 4gua em quase todos os pog¢os de monitoramento existentes na
pesquisa.

O resultado do campo horizontal (figura 114) mostra apenas uma anomalia detectavel
junto a entrada da area, ja relacionada nas fases anteriores de levantamento. Tendo em
vista este resultado e sua persisténcia ao longo do tempo, independentemente da
pluviosidade ou época do ano em que sdo feitos os levantamentos e a falta de indicios
de existéncia de valas recentes neste local, ndo se pode descartar, de maneira alguma, a
possibilidade de que neste ponto estejam enterrados outros materiais que ndo apenas
carcacas de animais, tais como residuos, tambores ou outros materiais capazes de alterar

o campo magnético gerado pelo equipamento.

Figura 114 - — Resultado do levantamento EM para o campo raso (0 a 3 m) em dezembro de
2008. Fonte: Fernando Saraiva (2008)
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Para o campo vertical mais profundo (figura 115), o resultado também ¢ similar ao
obtido em outras fases, com a maior e mais intensa anomalia ocorrendo junto ao ponto
onde foram recentemente depositados corpos, ocorrendo atualmente colapsos no solo
pela degradacdo das carcagas.

Também podemos localizar outras anomalias mais proximas a mata e isoladas. Algumas
destas podem estar relacionadas a propria vegetagdo, ja que grandes arvores podem

também modificar o campo gerado.

Figura 115 - — Resultado do levantamento EM para o campo profundo (0 a 6 m) em dezembro de
2008. Fonte: Fernando Saraiva (2008)
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5.2 Etapas de Laboratorio

5.2.1 Analise das Aguas Subterrineas

O principal objetivo da pesquisa era analisar as condigdes ambientais no local onde se
sepultam cadaveres e carcacas de animais, verificando se a atividade ¢ impactante e se
pode acarretar riscos a saude publica. Portanto, a verificagdo do grau de potabilidade
das aguas subterraneas engloba uma série de parametros incluindo a microbiologia e os

aspectos fisicos e quimicos da agua.

5.2.1.1 Analises Microbioldgicas
As andlises de 4gua constaram de trés etapas que decorreram de acordo com os
resultados e problemas técnicos (de ordem ambiental e analitica) que foram se

apresentando durante os trabalhos de pesquisa.

5.2.1.1.1 Amostragem Inicial

A primeira etapa decorreu com as primeiras andlises de agua, cujas amostras foram
coletadas assim que os pocos foram instalados. A instalagdo dos pocos decorreu de 20 a
23 de maio de 2008. No dia 24 os pogos foram esgotados para que a coleta fosse feita
no dia 25 na parte da tarde.

As primeiras coletas, entdo, foram feitas, nos cinco pocos, no dia 25 de maio a partir das
14h50min e entregues no Laboratério Bromatologico Nacional, as 08h00min do dia 26
de maio.

As primeiras analises de agua detectaram contaminagdo significativa, por Coliformes
totais, Escherichia coli, Bactérias Heterotroficas e Clostridios Sulfito Redutores, apenas
no poco 2 (dois). Em outros dois pogos foi detectada a presenca de Bactérias

Heterotroficas acima de S00UFC/ml, mas sem a presenga de Coliformes (tabela 6).
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS

Laboratario: Laboratorio Bromatologico Nacional

Padrao de POCO POGCO POCO | POCO | POCO
potabil." 1 2 3 4 5
Coliformes totais (100ml) ausente ausente | presenca | ausente | ausente | ausente
Escherechia coli (100ml) ausente ausente | presenca | ausente | ausente | ausente
Bactérias Heterotréficas UFC/ml <500/ml 1,0x10% | 3,5x10% | 1,5x10* | 1,3x10° | 5,2x10°
Clostridios sulfito redutores (NMP/10ml) <0,3 NMP/m/? <0,3 9,3 <0,3 0,3 <0,3

1- Portaria MS 518/2004

2- ANVISA RDC 275/2005

Coleta com bailer de polietileno, com esgotamento prévio (24 horas) e resfriamento a 4°C
Data da coleta: 25 de maio de 2008 as 14:51 horas

Data da entrega das amostras: 26 de maio de 2008, as 08:00 horas

Organizador: Figueiredo Filho (2008)

Tabela 6: Apresenta os resultados obtidos nas primeiras analises das aguas subterraneas da area de pesquisa.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

De posse desses primeiros resultados, verificou-se uma leve desconformidade dos dados
apontando maior contaminacdo nos poc¢os instalados a montante em relagdo ao fluxo
hidrico apontado nas campanhas geofisicas (vide figura 107). Suspeitou-se, entdo, que
algo poderia estar prejudicando as analises, como o volume das amostras, a forma da
coleta, a turbuléncia e consequente oxigenacdo da amostra quando coletada ou, até
mesmo, os procedimentos quanto a0 manuseio e conservacao das amostras.

A partir dessas hipoteses, resolveu-se experimentar outros protocolos para a coleta e
manutengao das amostras, que serdo descritas posteriormente.

Também, tendo como orientagdo trabalhos anteriores sobre possiveis contaminantes do
solo e das 4guas subterraneas oriundos dos cadaveres e partes de animais sepultados
(FIGUEIREDO FILHO, 2008), buscou-se estabelecer como indicio de alteracdo da
qualidade da 4gua, a presenga de bactérias esporulantes.

Dessa forma, além dos parametros estabelecidos pelas portarias e normas, estabeleceu-
se a determinacao de esporos de bactérias anaerdbias, como parametros indicadores de
contaminagdo, em Numero Mais Provavel por 10 ml (NMP/10 ml) e Unidade
Formadora de Colonia por ml (UFC/ml).

Estabeleceu-se, em principio, para esses contaminantes, como Valores de Referéncia de

Qualidade (VRQ) [qualidade natural da dgua subterranea (CETESB, 2005)], ausente ou
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menor que 1,INMP/10 ml (<1,1), e 500 UFC/ml (com base nos valores definidos pela
MS 518/2004, para bactérias heterotroficas).

5.2.1.1.2 Segunda Amostragem

A segunda etapa decorreu com uma nova série de coleta de amostras, obedecendo ao
protocolo estabelecido nas normas oficiais € ao novo criado a partir das constatagdes
feitas em campo e em gabinete com base nos primeiros resultados.

Foram coletadas 3 (trés) amostras de cada poco, cada uma obedecendo a um critério
diferenciado, a fim de que se testassem as seguintes hipoteses:

a) Condi¢des que aumentem o volume de oxigénio dissolvido na agua alteram o
resultado em relagdo aos esporos de bactérias mesofilas e termofilas. Objetivou-
se coletar a 4gua de forma a procurar manter as condi¢des encontradas no pogo.

b) A variagdo da temperatura da amostra, para niveis que nao sao encontrados
normalmente na regido, no caso o resfriamento a 4°C, pode alterar os resultados
obtidos nas andlises. Objetivou-se manter a temperatura da amostra o mais
proximo possivel da coletada.

c) O esgotamento prévio dos pogos pode estar alterando a concentragdo de micro-
organismos (diminuindo ou aumentando). Objetivou-se coletar uma amostra
antes do esgotamento dos pocos.

d) O tempo de armazenamento das amostras pode estar influenciando nos
resultados das andlises. Objetivou-se a entrega das amostras para analise no
menor tempo possivel.

Além disso, também se objetivou abranger a maior diversidade possivel de analises de
esporos de bactérias anaerobias e, para tanto, foi necessario buscar um novo laboratorio.
O laboratdrio mais indicado, e na fase de projeto consultado, era o Instituto Adolfo
Lutz. No entanto, seu laboratorio passava por reforma quando o projeto foi aprovado.
Os pesquisadores do Instituto Adolfo Lutz indicaram o Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), em Campinas, o que se mostrava extremamente favoravel quanto a
proximidade do local da pesquisa.

Foi estabelecido para analise, junto ao ITAL, além dos parametros determinados para
verificacdo do Padrao de Potabilidade (Ministério da Satide, ANVISA e CETESB),

aqueles que pudessem atender as necessidades, agora estabelecidas, pela pesquisa.
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Parametros estabelecidos:
1- Salmonella (100ml)
2- Coliformes totais (100ml)

3- Coliformes termotolerantes (100ml)
4- Escherichia coli (100ml)
5- Clostridios sulfito redutores (100ml)

6- Clostridium perfringens (100ml)

7- Esporos: bactérias mesofilas anaerobias (NMP/10ml)

8- Esporos: bactérias termofilas anaerobias (NMP/10ml)

9- Contagem de aerobios mesoéfilos totais (UFC/ml)

Assim, buscando atender aos novos objetivos propostos estabeleceram-se as seguintes

formas de coleta das amostras de dguas subterraneas:

a)

b)

Coleta da agua mantendo-se as condi¢des de aeragdo o mais proximas
possivel das encontradas no interior dos pogos: utilizaram-se tubos de ensaio
com capacidade de 100 ml e coletou-se a 4gua introduzindo os tubos
diretamente nos pogos. As amostras foram recolhidas sem esgotamento
prévio dos pocos e foram resfriadas conforme especificado nas normas (a
4°C).

Coleta da 4dgua com bailer de polietileno, descartdvel, acondicionada em
frasco de vidro dmbar, capacidade de 1000 ml, sem esgotamento prévio dos
pocos e resfriadas posteriormente (a 4°C).

Coleta da agua com bailer de polietileno, descartavel, acondicionada em
frasco de vidro ambar, capacidade de 1000 ml, com esgotamento prévio dos
pocos, conforme procedimento descrito na norma CETESB para o
esgotamento. Essa amostra nao foi resfriada, foi mantida em caixa térmica
para manutengdo da temperatura proxima a de coleta e entregue apds quatro

horas na unidade laboratorial para analise.

As amostras, em total de quinze, foram coletadas nos dias 22 e 23 de junho e entregues

na Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e

Qualidade de Alimentos (ITAL) no dia 23 de junho de 2008.
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A analise das amostras apresentou niveis significativos de contaminacdo em todos os
pocos (Tabela 7). O resultado mais importante, no entanto, ndo foi a contamina¢ao, mas
o fato de as novas metodologias terem se mostrado, aparentemente, eficazes.

No caso, o resfriamento das amostras causa uma consideravel deformagao no resultado
das analises a ponto de pogos que apresentaram auséncia de micro-organismos, como
coliformes e Escherichia coli, nas amostras resfriadas, apresentaram expressiva
presenga desses micro-organismos quando mantidas na temperatura de coleta.

De forma geral, os resultados das analises das amostras nao resfriadas apresentam-se
mais uniformes e compativeis com a disposicdo dos pogos € com o sentido do fluxo
hidrico.

Em relagdo aos contaminantes, a ado¢do de novos parametros resultou em dados
significativos: a presenca de esporos de bactérias anaerdbias e a presenga importante de
bactérias aerobias mesofilas.

Vale lembrar que esporos sdo formas resistentes assumidas pelas bactérias quando
encontram condi¢des inadequadas para sua existéncia e que, nessa forma, perduram no
ambiente até que as condi¢des propicias voltem a acontecer. Alguns esporos suportam
altas temperaturas, além daquelas utilizadas para esterilizacdo de alimentos, baixissimas
temperaturas, até ao congelamento, resistem a radiag¢do, inclusive a ultravioleta, a
desidratacdo e a ambientes muito secos.

Algumas bactérias esporogénicas sdo patogenos humanos importantes, como as dos
géneros Clostridium e Bacillus. Entre elas pode-se citar algumas bem representativas:

- C. botulinum - uma espécie de grande importancia para a saude publica, causadora do
botulismo.

- C. perfringens — Existem tipos diferentes (A, B, C, D ¢ E), com grau de toxidade
diferenciado, podendo levar a morte em muitos casos.

- Grupo B. cereus — B. cereus e B. anthracis sdo as tnicas espécies do grupo que sdo
patogénicas para humanos, sendo B. anthracis largamente estudada e temida, inclusive

pelo seu uso como arma bioldgica.
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS

COLETA: 22 e 23 de junho de 2008

Laboratério: Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

Padrao de POCO 1 POCO 2 POCO 3 POCO 4 POCO 5
F’Otab"-1 Tubos | Litro A | LitroB J} Tubos| Litro A | Litro B || Tubos| Litro A | Litro B J| Tubos | Litro A | Litro B J| Tubos| Litro A | Litro B
C,r c,r e C,r c,r e c,r C,r e c,r C,r e c,r C,r e
Salmonella (100ml) ausente — aus. aus. — aus. aus. — aus. aus. — aus. aus. — aus. aus.
Coliformes totais (100ml) ausente — <1,1 8,0 — 1,1 >8.0 — 2,6 >8,0 — 8,0 4.6 — <11 2,6
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente — <1,1 <1,1 — <1,1 8,0 — <1,1 8,0 — <1,1 4,6 — <1,1 1,1
Escherichia coli (100ml) ausente — <1,1 <1,1 — <1,1 4.6 — <1,1 8,0 — <1,1 <1,1 — <1,1 1,1
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC? — >8,0 >8,0 — >8,0 >8,0 — >8,0 >8,0 — >8,0 >8,0 — >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC? — >80 >80 — >80 >80 — >80 >80 — >8,0 >8,0 — 8,0 >8,0
Esporos: bactér. mesoéfilas anaerdbias (NMP/10ml) <1,1 >8,0 8,0 <1,1 4.6 8,0 <1,1 8,0 >8,0 1,1 4.6 1,1 >8,0 | >8,0 4.6
Esporos: bactér. termofilas anaerdbias (NMP/10ml) <1,1 <1,1 4,6 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 4,6 <1,1 <1,1
Contagem de aerdbios mesofilos totais (UFC/ml) 500 — | 1ox0*[e3x10'| — |sex10®|1.3x10°|] — [1.3x10°|85x10° ] — | 8.5x10*| 25x10° ] — | 1.6x10*| 6,3x10"

1- Portaria MS 518/2004
2- ANVISA RDC 275/2005

Tubos, c, r: coleta anaerdbia, sem esgotamento prévio, com resfriamento a 4°C
Litro, c, r: coleta com bailer em polietileno descartavel, sem esgotamento prévio, com resfriamento a 4°C
Litro, e: coleta com bailer em polietileno descartavel, com esgotamento prévio, sem resfriamento a 4°C e manutencao da temperatura de coleta

Tubos: coleta 22 de junho as 17:00 horas
Litro A: coleta 22 de junho as 17:00 horas
Litro B: coleta 23 de junho as 07:00 horas

Entrega do material coletado em 23 de junho as 11:30 horas

Tabela 7: Quadro comparativo dos resultados da segunda amostragem das dguas subterraneas entre os 5 pocos amostrados.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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5.2.1.1.3 Terceira Amostragem

Essa nova etapa do processo de analise das 4guas subterrdneas deu-se principalmente
em fun¢do de o pogo nimero 1 (P1), considerado de montante (branco ou de valor de
fundo), ter apresentado contaminacdo. O estabelecimento de um novo pogo que
servisse como valor de fundo se fez necessario.

Nessa etapa também se procurou verificar a extensdo da contaminac¢do ao perimetro
préximo, buscando a instalagdo de mais um poco a jusante da area de pesquisa € a
analise da agua do corrego Tijuco Préto, que atravessa o Campus da Universidade
passando a jusante da area de pesquisa.

Como foi verificado que o volume de 4gua nos pogos ja estava diminuindo, decidiu-
se fazer a perfuragdo dos novos pogos e nova coleta de 4gua ja em julho, apesar de o
planejamento inicial especificar as amostragens a cada trés meses.

No dia 8 de julho constatamos que o nivel de 4gua em dois dos pogos ja se
apresentava muito abaixo do ideal para as coletas. As amostras apresentavam-se
extremamente turvas e com volume inferior ao exigido pelo ITAL.

Resolveu-se perfurar um novo pog¢o de montante (branco ou de valor de fundo) em
uma vertente, aproximadamente 290 metros na dire¢ao Oés-Noroeste (WNW),
coordenadas 21°56°18”’S, 47°27°45”W, Pogo niimero 8 (P8). Porém, a perfuragio
chegou ao embasamento rochoso sem, contudo, encontrar agua.

Verificou-se que os trabalhos de perfuracdo para o novo pogo, na maior parte dos
possiveis locais, seriam infrutiferos, devido a condi¢gdo de rebaixamento do nivel do
freatico e adotou-se uma nova data para a verificacao das condi¢des de agua nesse e
nos demais pocos, ja em tendéncia a secarem.

Uma nova campanha, entdo, foi realizada em 15 de outubro. Encontrou-se apenas o
pog¢o numero 1 (P1) com agua e os demais, incluindo o provavel novo poco de
montante, estavam secos.

Em 8 de dezembro, apos ser verificado que os seis pocos ja instalados se
apresentavam secos, um novo poco foi aberto a montante da area de pesquisa, no
ponto onde, anteriormente, as campanhas geofisicas também haviam indicado para
um possivel pogo para servir como valor de fundo. Esse novo pogo, nimero 6 (P6),

apresentou inicialmente uma coluna d’agua de 1,68 metros, possibilitando a coleta de
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agua para analise. Também foram retiradas amostras do corrego Tijuco Préto a

montante e a jusante da 4rea de pesquisa (figuras 116 a 118).

116

Figura 116: Coleta de amostra de 4gua,
em 9 de dezembro, do novo pogo
mstalado no dia anterior 8 de dezembro,
antes da colocacdo da camara de calgada.
Nessa ocasido coletou-se 2 amostras,
apos ter sido medido o nivel do estatico e
antes do esgotamento. Uma das amostras
foi resfriada e a outra mantida em caixa
térmica, sem resfriamento.

Foto: FIGUEIREDO FILHO (2008)

118

117

Figuras 117 e 118: Coleta de amostra de agua, em 9 de dezembro, do corrego Tijuco Préto. Aqui,
também se coletou 2 amostras. Uma das amostras foi resfriada e a outra mantida em caixa térmica,
sem resfriamento. Foto: Paulo Gaudio (2008)

Desta vez adotou-se uma leve variagdo na metodologia de coleta. Dispensou-se a
coleta com os tubos de ensaio, pois o seu volume foi insuficiente para toda a gama de
analises. Passou-se a recolher todas as amostras em frascos de 1000 ml, de vidro
ambar, como feito anteriormente. Duas amostras coletadas antes do esgotamento e
duas apo6s. Dessas, uma de cada foi resfriada e as outras foram mantidas em caixa
térmica, sem resfriamento.

O resultado das analises mostrou uma menor variedade de contaminantes no pogo

seis (P6) e uma larga variedade de contaminantes nas aguas do rio Tijuco Préto.
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Sobre o rio, nada se pode concluir, pois ele percorre um bom trecho antes de chegar a
area do Campus, passando por diversas fazendas e, provavelmente, recebendo esgoto
(tabela 8). No entanto, percebe-se um aumento das colonias de mesofilas a jusante da

area.

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS

COLETA: 9 e 10 de dezembro de 2008

Laboratério: Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

POCO 6 Corrego Tijuco Préto
Sem esgotamento [ Com esgotamento Montante Jusante
Padréo de || Resfriada| Natural | Resfriada| Natural Resfriada| Natural | Resfriada| Natural
potabil. A B C D E F E F
Salmonella (100ml) ausente || ausente | ausente | ausente | ausente || ausente | ausente | ausente | ausente
Coliformes totais (100ml) ausente || ausente | Presente [ ausente | ausente || Presente | Presente | Presente | Presente
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente || ausente | ausente | ausente | ausente || Presente | Presente | Presente | Presente
Escherichia coli (100ml) ausente || ausente | ausente | ausente | ausente || Presente | Presente | Presente | Presente
Clostridios sulfito redutores (100ml) ausente || Presente | Presente | Presente | Presente || Presente | Presente | Presente | Presente
Esporos: bactér. mesdfilas anaerdbias (NMP/10ml) ausente | ausente | ausente | ausente || ausente | ausente | ausente | ausente
Esporos: bactér. termdfilas anaerdbias (NMP/10ml) ausente | Presente | ausente | ausente || ausente | ausente | Presente | ausente
Contagem de aerdbios mesdfilos totais (UFC/ml) 500 10 (estyr | 2:3x10° [ 2,3x107 [ 2,3x10° |[ 1,2x10° | 9,1x10° | 4,8x10" | 4,4x10”

* Contagem estimada: abaixo do limite de quantificagdo do método

1- Portaria MS 518/2004
2- ANVISA RDC 275/2005

A- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, sem esgotamento prévio, com resfriamento a 4°C
B- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1.000 ml, &mbar, sem esgotamento prévio, sem resfriamento a 4°C e
manutencao da temperatura de coleta

C- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, com esgotamento prévio, com resfriamento a 4°C
D- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, com esgotamento prévio, sem resfriamento a 4°C e
manutencgao da temperatura de coleta

E- Coleta com frasco de 1000 ml, ambar, com resfriamento a 4°C

F- Coleta com frasco de 1000 ml, ambar, sem resfriamento a 4°C

Sem esgotamento: coleta 9 de dezembro as 17h00m
Com esgotamento: coleta 10 de dezembro as 08h00m
Entrega do material coletado em 10 de dezembro as 11h00m horas

Tabela 8: Quadro comparativo dos resultados da terceira amostragem das aguas subterraneas, no pogo 6 P6) e no corrego Tijuco Préto.
Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Sobre os resultados das primeiras analises do Pogo 6 (P6) o que se pode observar ¢é
que, apesar de apresentar contaminacdo em menor escala, aparentemente,
comparando-se aos outros pogos, ele ndo € um pogo —branco”.

Segundo a pesquisadora do ITAL, Dra. Valéria C. A. Junqueira, a presenca de
Clostridios denota uma contaminagdo remota, ou seja, ocorrida em épocas anteriores
e, dada a contagem de micro-organismos aerobios, seria fortemente indicado
estender as andlises as bactérias mesofilas aerdbias, entre as quais estd o grupo dos

bacilos (B.cereus ¢ B.anthracis, como importantes representantes). Ficou
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estabelecido, entdo, estender os parametros a serem analisados incluindo a
verifica¢do de esporos de bactérias mesofilas aerdbias.

Em 19 de janeiro de 2009, uma nova tentativa de se coletar agua de todos os pogos
foi feita. Novamente os pocos de P1, P2, P3, P4, PS5 e P8 estavam secos, mas
verificou-se que o novo poco, P6, instalado em dezembro de 2008, apresentava
incremento na coluna de agua para 2,12 metros, ou seja, 44 centimetros maior que a
do més anterior. Aproveitou-se, entdo, para instalar um novo pogo a jusante da érea,
cerca de 25 metros na direcdo Lés-Sudeste (ESE), coordenadas 21°56'350 S,
47°27'562 W, pogo numero 7 (P7), que ndo verteu dgua, mas apresentou lama no
fundo, um bom sinal.

Nova coleta foi feita do poco 6 (P6), em 20 e 21 de janeiro, utilizando a mesmo
padrao anterior:

a) Duas coletas feitas antes do esgotamento, sendo uma resfriada e outra
mantida na temperatura proxima da coleta, em caixa térmica, ambas a serem
entregues no dia seguinte, 21 de janeiro. O esgotamento ¢ feito logo apos
essas duas coletas.

b) Duas coletas feitas no dia 21 de janeiro, cerca de quinze horas apos o
esgotamento, ¢ entregues no ITAL em seguida, sendo uma resfriada e outra
mantida na temperatura proxima da coleta, em caixa térmica.

Os resultados se apresentaram com significativas alteragdes indicando um possivel
padrao a ser notado no futuro: as primeiras analises feitas na abertura dos pogos

mostraram uma menor presenca e diversidade de contaminantes (Tabela 9).
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS

COLETA: 20 e 21 de janeiro de 2009

Laboratério: Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

POCO 6

Padréo de Sem esgotamento Com esgotamento

potabil." Resfriada | Natural | Resfriada | Natural
A B C D

Salmonella (100ml) ausente ausente | ausente | ausente | ausente
Coliformes totais (100ml) ausente 8 <1,1 4.6 <1,1
Coliformes termotolerantes (100ml) ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores (100ml) <1 UFC? >8.0 >8,0 1,1 2,6
Clostridium perfringens (100ml) <1 UFC? 2,6 4,6 1,1 <1,1
Esporos: bactér. mesofilas anaerdbias (NMP/10ml) <1,1 <1,1 1,1 <1,1
Esporos: bactér. termofilas anaerébias (NMP/10ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1

Contagem de aerdbios mesdfilos totais (UFC/ml) 500 9.2x10" [ 9,4x10" [ 1,0x10" [ 7,8x10°

1- Portaria MS 518/2004
2- ANVISA RDC 275/2005

A- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, sem esgotamento prévio,
com resfriamento a 4°C

B- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1.000 ml, &mbair,

sem esgotamento prévio, sem resfriamento a 4°C e manuteng&o da temperatura de coleta

C- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1000 ml, ambar, com esgotamento prévio,
com resfriamento a 4°C

D- Coleta com bailer em polietileno descartavel, frasco de 1.000 ml, &mbar,

com esgotamento prévio, sem resfriamento a 4°C e manutencao da temperatura de coleta

Sem esgotamento: coleta 20 de janeiro as 18h20m
Com esgotamento: coleta 21 de janeiro as 09h20m
Entrega do material coletado em 21 de janeiro as 14h30m horas

Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)

Tabela 8A: Quadro comparativo dos resultados da quarta amostragem das dguas subterraneas, no poco 6 (P6).

Os resultados das primeiras analises dos pocos P1, P2, P3, P4 e P5, também se
apresentaram com baixa concentragdo e diversidade de contaminantes e, a segunda
analise, da mesma forma que essa segunda analise do P6, exibiu um quadro mais
complexo e preocupante.

Quanto ao novo parametro de analise, a detec¢ao de presenca de esporos de bactérias
mesofilas aerdbias, o resultado mostrou a eficacia da proposi¢cdo. Nota-se que o tipo

de solo encontrado no local propicia uma boa oxigenacdo das dguas subterraneas, dai

Yadyr Augusto Figueiredo Filho




CONTAMINAC%?O DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCACAS DE ANIMAIS NO SOLO 89

a pequena presenca de esporos de aerobias. No entanto, o contrario também ¢
notdvel: a importante presenca destas bactérias na forma -ativa”.

Faz-se necessaria a comparacdo com outras campanhas, principalmente nos pogos
anteriormente coletados, para que se possa avaliar o comportamento desses micro-

organismos no local e a influéncia do solo nesse quadro.

5.2.1.2 Analises microbiolégicas das aguas subterrianeas (segunda fase)

Nesta etapa complementar, os resultados obtidos nas primeiras baterias de ensaios,
desenvolvidos de maio de 2008 a janeiro de 2009, se confirmaram (Tabelas de 9 a
16).

Confirmou-se, também, que a extensdo da contaminacdo a periferia da area de
descarte ¢ de tal forma importante, que ndo se conseguiu estabelecer um poco de
valor de fundo (ou branco). Em uma primeira bateria de analises do pogco nimero 6
(seis), estabelecido com maior afastamento a montante (Figura 119), aberto posterior
as primeiras analises, para servir como pog¢o de valor de fundo (substituindo o pogo
nimero 1), havia sido determinado contaminacdo —remota” (Clostridios sulfito
redutores) e uma presenga relativamente menor de colonias de bactérias aerdbias
mesofilas (em relacdo aos outros pogos). No entanto, as andlises subseqlientes
demonstraram que, assim como nos outros po¢os, havia uma grande e importante
diversidade de contaminantes (Tabela 14).

As metodologias utilizadas, que se mostraram bastante eficazes, foram mantidas e foi
confirmada sua importancia na abordagem da diversidade microbiologica.

Quanto aos parametros analisados, nessa segunda etapa foram suprimidos os ensaios
para Salmonella, para esporos de bactérias mesofilas anaerdbias, esporos de bactérias
termofilas anaerdbias e esporos de bactérias termofilas aerdbias.

Foram incluidos os ensaios para nimero de aerobios mesoéfilos totais (em unidades
formadoras de colonia), visando o grupo Cereus, e incluidos ensaios para esporos de
bactérias mesofilas aerdbias (também com o mesmo objetivo).

Todos os pogos apresentaram significativos indices de contaminacdo, ndo havendo
nenhum que nao apresentasse, em algum momento e em varias metodologias, indices

acima dos limites maximos (Tabelas 9 a 16).
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Foram feitas analises da dgua do corrego Tijuco Preto, a montante ¢ a Jusante do
local de pesquisa. As dguas do corrego a montante ja se encontram com
contaminagdo expressiva. No entanto, pode-se notar que ha aumento do niimero de

unidades formadoras de colonias de bactérias termofilas e mesofilas a jusante
(Tabela 16).
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Figura 119: representacéo grafica da
area de pesquisa e seu entorno,
localizacdo dos pogos de monitoragao,
dos pontos de coleta de amostras de
solo, da area de descarte de lixo do
Campus (lixdo) e de uma area onde
foram enterrados materiais utilizados
em vacinagdo (residuos radioativos). A
representacdo também define o divisor
de aguas e o fluxo hidrico determinado
nas campanhas geofisicas.

Autor: FIGUEIREDO FILHO, 2009.
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Tabela 9: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POGO 1

5 Coletas - Laboratbrio: Bromatolégico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL

PRQUETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP

| Autor: Figueiredo Fitho, 2009.
25de Mak 08 2.0 23 do junfo de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junfio de 2009 11/32008
Laboratorio Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
Padrso de || Bromeblégoo || rupas | 1#mA | Laro B || &/ esgofer| Esgotada| o/ esgotar| Esgotada || s esgotar | Esgotada | s esgotar| Esgotadal | Esgotada
Determinagbes potabil.” ||lmet cETESB || Cf | ©f e A B c D A B c D D
Salmonella {(100mi} ausente [ — aus. aus. ausente | ausente | ausente | ausente -—- --- --- --- ---
Coliformes fotais (100mi) ausenie ausenfe — <1,1 8,0 1,1 >80 1,1 <1,1 1,1 <1,1 2,6 <1,1 8,0
Coliformes termofolerantes (100mi) ausenie i — <11 | <11 <1,1 <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100mi) ausente ausenfe — <11 | <11 <11 <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores (100mi) <1 UFC? <03 — >80 | =80 >80 >8,0 >80 >80 <11 >80 8,0 >8,0 8,0
Clostridium perfringens (100mi} <{ UFC? i — >80 | >80 >80 >80 >80 >80 <1,1 >80 8,0 2,6 2,6
Esporos: bactér. meséiilas anaerobias (NMP/10mi} <1,1 — <1,1 >8,0 8,0 8 1,1 8 <1,1 - -—- -—- -—- -—-
Esporos: bactér. terméfilas anaerobias (NMFP/10mi) <1,1 -—- <1,1 <1,1 46 <11 <11 <1,1 <1,1 - -—- -—- -—- -—-
Esporos: bactér. termobfilas aerobias (NMP/10mi} < 2,0X10 - _— _— _— 2,0X10 |>6,5x1 0’| >6,5x10° 1,310 [ [ [ [ [
Contagem de aerGbios meséfilas totais (UFC/mi) 500 <500 — | 1,0x107| 6,3x10°|| 1.0x10° | 1,7x10% | 1,7x107 | 1,6x10° || 1,2x10° | 2,5x10° | 2,3x10" | 8.8x10°|| 55x10°
Esporos: bactér. mesbifilas acrobias (NMP/10mi} < 2,010 —- S [ _— _— S -—- || 2 testy=| >6,5x10°| >6,5x10°| >6,5x10°| | 2 0x10°

Tabela 10: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POGO 2

4 Coletas - Laboratorio: Bromatologico Nacional e Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimenios - ITAL

PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP

| Autor: Figueiedo Fiiho, 2009

25de Mak 08 2.0 23 do junfo de 2008 25 e 26 de fevereiro de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008
Laboratério Natural Resfriada Natura! Resfriada Resfriada
Padréo de || Brometolbgico || rpas | 1#mA | Liro B || o/ esgofer| Esgotada| o/ esgotar| Esgotada || o esgotar | Esgotada | o esgotar| Esgotadal | Esgotada
Determinagées potabi’ |lmetcETESB || € | oF e A B c D A B c D D
Salmonella (100mi} ausente —_— — aus. aus. ausente | ausente | ausente | ausente —_— - - - -
Coliformes totais (100mi) ausente presenca — 1,1 >80 >80 >80 >80 >80 >8,0 >80 >8,0 >8,0 —
Coliformes termotolerantes (100mi) ausente —_— - <1,1 80 >80 >80 >80 >80 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 -
Escherichia coli {100m{) ausente presenca - <1,1 | 46 <1,1 <1,1 4,6 >80 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 -
Clostridios sulfito redutores (100mi) <1 UFC? 9,3 — >80 | =80 >80 >80 >80 >80 >8,0 2,6 >8,0 8,0 —
Clostridium perfringens (100mi} <1 UFC* - — >80 | =80 >80 >80 >80 >80 >8,0 2,6 >8,0 8,0 —
Esporos: bactér. mesotfilas anaerébias (NMP/10mi} <11 _— <1,1 4.6 80 4,6 2,6 <1,1 1,1 [ [ [ [ [
Esporos: bactér. termoéfilas anaerbbias (NMP/10mi) <11 — <1,1 | <11 <11 <11 <11 <1,1 <1,1 — —_— —_— —_— —_—
Esporos: badér. terméfilas aerdbias (NMP/10mi} < 2,0X10 - | ——= | --- || 1.6x10? |>6.5x10° 6.9x10 |>6,5x10° - - - - -
Contagem de aer6bios mesotiilos totais (UFC/mi) 500 < 500 — | 86a0®| 1,310° || 1.9x10° | 6,4x10°| 2, 1x107 | 2,6x10° || 37x10° | 3,3x107 | 1,0x10° | 2.6x10° -
Esporos: bactér. mes6filas acrobias (NMP/10mi} < 2,0X10 o I R I o o - ——— || »65x10° | >6,5x10° | >6,5x10°| >6,5x10° -
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Tabela 14: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POGO 6

5 Colelas - Unidade Laboralorial de Referéncia de Microbiologia do Cenfro de Ciéncia e Qualidade de Alimenios - ITAL

PRQJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP

Autor: Figueredo Filho, 2009.
9 e 10 de dezembro de 2008 20 21 de janeiro de 2009 25 @ 26 de feveraio de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/872009
Natural Resfriada Natural Resfriada Natural Resfriada Natural Resfriada Resfriada
Padrdo de || s/esgolar| Esgotada| &/ esgotar|Esgotada| | sfesg | Esg. | fesg | Esg || sfesg | £sg | sfesg | Esg || sfesg | Esg | sfesg | Esg || Esgolada
DeterminagGes j:u:oiabil.T A B C D A B C D A B C D A B [ D D
Salmonella (100mi) ausente || ausente | ausenie | auserte | ausente || aus. | aus. | aus. | aus. aus. | aus. | aus. | aus. — | --- - - -
Coliformes totais {100mi) ausente =80 | <14 | <01 | <11 || <11 | <11 | 80 | 456 80 | 11| 80 |=80 || <11 | 11 | <11 46 <1,1
Coliformes termotolerantes (100mi) ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <11 | <11 | <11 <1,1 <11 | <11 | <11 | <11 <11 | <11 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100mi} ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <11 | <11 | <11 <1,1 <11 | <11 | <11 | <i1 <11 | <11 <11 <11 <11
Clostridios sulfifo redufores (100mi} <1 Urc? =8,0 =8,0 =8,0 =8,0 =8,0 2,6 >8,0 1,1 >80 | =80 | =8,0 =8,0 <11 | <1,1 4,6 <{1,1 <11
Clostridiumm perfringens {100mi)} <t UFC? --- --- --- --- 4,6 <1,1 2,6 1,1 >8,0 | =8,0 | =8,0 >8,0 <11 | <11 2,6 <1,1 <1,1
Esporos: bactér. mesofilas anaerbias (NMP/10mi) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <11 | <11 | <1,1 1,1 <1,1 | <11 46 | <11 U — — —
Esporos: baclér. termofilas anaersbias (NMP/16mi) <1,1 =80 | <11 | <01 | <1 ||t |1 | a1 | a0 ||t || st |t || | - | - | --- -
Esporos: bactér. fermbiilas aerobias (NMP/10mi) < 2.0X10 [ — — [ N R R R N R R N R —— —— - -
Confagem de aerdbios mesdfilas fotais (UFCAn) 500 2,3x10° | 23x10° 10 2,3x10° || 9,2x10%| 7,8¢10%| 9,2¢10%| 1,0x10" || 2.6x10°| 2 1x10°%| 1,8%107 | 1,1x10°|| 1,8x10°| 2,1x10°| 84x10° | 1.2¢10% || 1,5¢10°
Esporos: bactér. mesofilas aerobias (NMP/10mi} < 2,0X10 . - - . 3 1,2x10 | 2,3x10 | 2, 3x10° 1 5 1,7x10° | 3,9x10° 5 1 >6,5x10° | =6,5¢10° 5
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Tabela 15: MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS: MICROORGANISMOS PATOGENICOS - POGO 7
3 Coletas - Unidade [ aboratorial de Referéncia de Microbiologia do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - ITAL
PROJETO FAPESP 2007/04668-5 - FZEA-USP PIRASSUNUNGA-SP Autor: Figueiredo Filo, 2009.
25 e 26 de fevereio de 2009 18 e 19 de junho de 2009 11/8/2008
Natural Resfriada Natural Resiriada Resfriada
Padrio de || s/ esgotar | Esgolada| s/ esgofor| Esgotada|| o esgolar | Esgotada | s/esgotar | Esgofada || Esgofada
Determinagées potabit.’ A B c D A B c D D
Salmonella (100mi} ausente || ausente | ausente| ausente | ausente || ausenfe | ausenfe | ausente | ausenfe -—-
Coliformes totais {100mi} ausente >8,0 >8,0 >80 >8,0 80 >8,0 >8,0 >8,0 8,0
Coliformes termotolerantes (100mi} ausente <1,1 <1,1 >8,0 <1,1 <1,1 8,0 26 <1,1 <11
Escherichia coli (100mi} ausente <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 1,1 <1,1 <1,1 <11
Clostridios sulfito redufores (100mi) <t UFC’ >8,0 >8,0 >80 >8,0 <1,1 1,1 >8,0 <1,1 >80
Clostridium perfringens (100mi) <fUFC? || >80 >8,0 >80 >8,0 <1,1 1.1 >8,0 <1,1 >80
Esporos: badlér. mestfilas anaer6bias (NMFP/10mi} <11 <11 <1,1 26 <1,1 I I I I R
Esporos: bactér. terméfilas anaerobias (NMP/10mi} <1,1 <1,1 <1,1 <11 <1,1 I I I [ I
Esporos: bactér. termofilas aerdbias (NMF/10mi) < 2.0X10 _— _—— I I I I I R R
Contagem de aerdbios mesofios totais (UFC/mi) 500 9,7x10° | 1,1x10%| 1,1x10% | 1,7x10° || 4,1x10° | 4,9x10° | 1.9x10° | 50x10° || 21x10°
Esporos: bactér. mestiitas aerbias (NMFP/10mf) <2.0¢10 || 3.3x10 | 6.4x10 | 2.1x10° | 7,6x10° || o7 esprss | >6,5x10°| <1,0 | 18(esy=|| 9.3¢10°
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5.2.1.3 Analises Fisicas e Quimicas

As andlises fisicas e quimicas das aguas subterrdneas complementam os trabalhos de

avaliagdo da qualidade das mesmas. No entanto, os problemas encontrados com a

falta de agua nos pogos, ndo permitiram que os exames fossem realizados uma

segunda vez. De forma geral, a condi¢do oxidativa do solo, que favorece a presenca

de micro-organismos aerobios nas 4guas subterrdneas, também favorece a

manuten¢do de uma condicdo fisica e quimica estdvel, ndo apresentando grandes

alteragdes nos padrdes determinados. No entanto, assim como as primeiras analises

microbioldgicas nao revelaram muito, aqui, nos exames fisicos € quimicos, pode

estar ocorrendo um processo semelhante (tabelas 17 e 18).

Analises fisico-quimicas dos pocos de monitoramento

VMP )~ Valores Maximos Permitidos - Portaria MS 518/2004

Classe CONAMA |

Dados de coleta | | Pogo1 | Pogo2 | Pogo3 | Pogco4 | Pogo5 || Data

Condigdes climaticas 22/06/08

Hora da Coleta 14:52| 15:24| 15:59| 16:25| 16:48

Parametros vimp
Temperatura da agua 22,0 21,5 22,5 22,5 21,5 °‘C

temperatura do ar 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 °C

Oxigénio dissolvido 9,0 7,0 8,0 8,0 9,0{[ mgn o,

pH 5,5 5,0 6,0 4,5 6,0 6,0>pH<9,5
Ambdnia 0,10 0,10 0,25 0,25 0,10] | mg/l N-NH, 1,5
Dureza Total 10,0 10,0 25,0 100,0 10,0] [ mg/ caco, 500
Cloretos 10,0 10,0 15,0 25,0 20,0|| mgn clI 250
DQO de Campo 0,0 0,0 5,0 10,0 0,0 mg/l O,

Presenca ou auséncia

Algas nao nao nao nao nao

Espuma nao nao nao nao nao

Corpos flutuantes nao nao nao nao nao

Material sedimentavel nao sim sim sim sim

Cheiro néo n&o nédo n&o néo

Plantas aquatica nao nao nao néo néo

Peixes e outros néo néo n&o néo néo

Cobertura vegetal nao nao nao nao nao

Tabela 17: Analises fisicas e quimicas realizadas in Situ, com equipamentos proprios para

analises de campo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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Alguns dados s3o muito importantes e correlacionaveis com as metodologias
adotadas para coletas de d4gua. Um desses dados ¢ a temperatura de coleta da agua,
acima de 21°C, que alerta para o fato de que o ambiente onde estdo os micro-
organismos tem uma temperatura média, aparentemente, alta e que, talvez, o
resfriamento a 4°C pode representar uma mudanga muito dréstica, possivelmente
impactante com os resultados.

A tabela 10 apresenta um dado que necessita maiores cuidados: as quantidades
apuradas de Fenol estdo acima do recomendado. Segundo os parametros de Valores
de Referéncia de Qualidade (VRQ), este indice deve se situar abaixo de 0,20 mg.L™",
sendo que, para valores em torno de 5 mg.L™”, em 4rea agricola, h4 a necessidade de
intervengdo, pois a concentragdo dessa substadncia na agua subterrdnea acima do

VRAQ, pode acarretar riscos, diretos ou indiretos, a saude publica.

Analises fisico-quimicas dos pocos de monitoramento
Classe CONAMA
Dados de coleta | | Pogo1 | Pogco2 | Pogo3 | Pogod4 | Pogo5 || Data
Condigdes climaticas | | osio708
Hora da Coleta | | 09:06] 09:31] 09:58] 10:24] 10:48|
Parametros [[Unidade [[ VMPT_TVMP PTVP @[ ViAg 7]
pH - pHmetro 5,26 5,47 6,35 5,11 5,50] |mg/t 0, 6,0>pH<9,5
pH 55 55 7,0 5,0 5,5] |mgn 0, 6,0>pH<9,5
Amonia indoteste- fotocolorimetro 0,00 0,08 0,59 0,09 0,08 [mg/n N-NH, 1,5
Amodnia indoteste- fotocolorimetro 0,00 0,08 0,60 0,09 0,08] |mg/l N-NH3 1,5
Fenol - fotocolorimetro 0,01 0,13 0,46 0,16 0,09/ [mgn na |0,20
Fenol - fotocolorimetro 0,02 0,14 0,46 0,15 0,09/ [mgn na_ |0,20
Nitrito NTD - fotocolorimetro 0,01 0,05 0,06 0,15 0,02] |mgn 1
Nitrito NTD - fotocolorimetro 0,00 0,03 0,06 0,16 0,03 [mgn 1
Nitrito NTD - fotocolorimetro 0,01 0,04 0,06 0,15 0,03 |mg/1 1
DQO de Campo 0,0 0,0 5,0 10,0 0,0] |mgn 0,
Presenca ou auséncia
Algas néo néo néo néo nao
Espuma nao nao nao nao nao
Corpos flutuantes nao nao nao nao nao
Material sedimentavel néo sim sim sim sim
Cheiro nao nao nao nao nao
Plantas aquatica nao nao nao nao nao
Peixes e outros néo néo néo néo néo
Cobertura vegetal néo néo nao néo néo
VMP " Valores Maximos Permitidos - Portaria MS 518/2004
VMP @ Valores Méaximos Permitidos - CETESB DD195/2005
VP @ Valor de Prevencdo - CETESB DD195/2005
VI.Ag. @ - Valor de Intervengao para area agricola - CETESB DD195/2005
na - ndo se aplica para substancias organicas

Tabela 18: Analises fisicas e quimicas realizadas in situ, com equipamentos proprios para
analises de campo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2008)
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5.2.1.4 Analises Fisicas e Quimicas (segunda fase)

Complementando as andlises fisicas e quimicas das aguas subterraneas executadas na
primeira etapa, obteve-se resultados muito semelhantes, confirmando as apreciagoes
ja feitas anteriormente e a relacdo notavel entre a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e pH. O solo rico em 6xidos representa uma importante demanda quimica de
Oxigénio e, a medida que o Oxigénio ¢ retirado pela agua, ha a tendéncia de redugao
do pH.

Ainda, ressalta-se a impossibilidade de realizar os testes no poco 3 por esgotamento

do mesmo (tabelas 19 e 20).

Tabela 19: Analises fisicas e quimicas realizadas in situ, com equipamentos proprios
para analises de campo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2009)
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Tabela 20: Analises fisicas e quimicas realizadas in situ, com equipamentos proprios
para analises de campo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO (2009)
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5.2.2 Analises Laboratoriais de solo

As analises laboratoriais de solo foram processadas pelo Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC). Os pontos de tradagem e coleta de solo para as andlises quimicas,
fisicas e microbiologicas, foram em nimero de 5 (cinco), sendo 2 (dois) situados na
area de descarte, e 0s outros proximos aos po¢os numero 2 (dois), nimero 5 (cinco) e
nimero 6 (seis). De cada ponto foram recolhidas 6 (seis) amostras, em profundidades
variadas, para andlise quimica (1), fisica (1) e microbiologica (4), perfazendo o total
de 30(trinta) amostras (tabela 21). Outras duas amostras, destinadas a andlises fisicas

especificas, foram coletadas com anéis volumétricos, diretamente na area de

Pontos de Coleta de Amostras de Solo | descarte.

| Data da Coleta |Ponto 1

|Coordenadas: 21° 56' 342" S - 47° 27' 577" W

9/12/2008 Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 [Microbiolégica 0,40 m - Resfriada Tabela 21: Dados dos pontos de
9/12/2008 |Amostrad_lfisica coleta: data da coleta, coordenadas,
9/12/2008 |Amostra5 |Quimica : tipo de amostra e metodologia
9/12/2008 Amostra 6 |Microbioldgica 0,50 m - sem resfriamento aplicada. Organizador:

| Data da Coleta [Ponto 2 |Coordenadas: 21° 56' 327" S - 47° 27'583"W | [ FIGUEIREDO FILHO (2009)
9/12/2008 Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 |Microbiolégica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 |Amostra 4 |Microbiolégica 1m - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 5 |Fisica
9/12/2008 |Amostra 6 |Quimica

| Data da Coleta [Ponto 3 [Coordenadas: 21° 56' 338" S - 47° 27' 589" W |
9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada
10/12/2008 [Amostra 2 |Microbiologica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008  |Amostra 3 [Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbioldgica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento

| Data da Coleta |Ponto 4 |Coordenadas: 21° 56' 355" S - 47° 27' 578" W |
9/12/2008 |Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 Amostra 3 [Quimica
9/12/2008 Amostra 4 [Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbiolégica 0,40 m - resfriada
9/12/2008 |Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento

| Data da Coleta [Ponto 5 [Coordenadas: 21° 56' 320" S - 47° 27' 584" W |
9/12/2008 Amostra 1 |Microbioldgica Superficie - Resfriada
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento
9/12/2008 |Amostra 3 |Quimica
9/12/2008 [Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Microbioldgica 0,40 m - Resfriada
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento

[ Coleta com anéis volumétricos |

Data da Coleta [Ponto 1 Coordenadas: 21° 56' 330" S - 47° 27' 583" W

10/12/2008 |Ponto 2 Coordenadas: 21° 56' 321" S - 47° 27' 586" W
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5.2.2.1 Analises microbiologicas do solo

As andlises microbioldgicas do solo foram realizadas pelo Instituto Agronomico
(TAC) e abordaram os ensaios disponiveis: Salmonella sp, Escherichia coli e Ovos de
Helmintos (Tabela 22).

| Pontos de Coleta de Amostras de Solo | | Ecoi | samonelasp | ovos heimintos |

[ Data da Coleta [Ponto 1 [Coordenadas: 21°56' 342" S-47°27'577"W | [ ~Nwpig | NwPg | ovoig |
9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,08
10/12/2008 |Amostra 2 |Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 30 ausente 0,06
9/12/2008 |Amostra 3 [Microbioloégica 0,40 m - Resfriada 0 ausente 0,01

9/12/2008 Amostra 4 [fisica
9/12/2008 Amostra 5 |Quimica
9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 0,50 m - sem resfriamento 0 ausente 0,04

| Data da Coleta |Ponto 2 |Coordenadas: 21° 56' 327" S - 47° 27' 583" W |

9/12/2008 Amostra 1 |Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 1,07 0,04
10/12/2008 |Amostra 2 [Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,03
9/12/2008  |Amostra 3 [Microbioldgica 0,40 m - Resfriada 0 ausente 0,03
9/12/2008 Amostra 4 |Microbioldgica 1m - Sem resfriamento 0 ausente 0
9/12/2008 Amostra 5 |Fisica
9/12/2008  [Amostra 6 [Quimica

| Data da Coleta |Ponto 3~ |Coordenadas: 21° 56' 338" S - 47°27' 589" W |
9/12/2008  |Amostra 1 [Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,03

10/12/2008 |Amostra 2 [Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,03
9/12/2008 Amostra 3 |Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica

9/12/2008 |Amostra 5 [Microbioldgica 0,40 m - Resfriada 0 4,71 0,02

9/12/2008 |Amostra 6 [Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 0 2,06 0,02
| Data da Coleta |Ponto 4 |Coordenadas: 21° 56' 355" S - 47° 27' 578" W |

9/12/2008 |Amostra 1 [Microbioldgica Superficie - Resfriada 0 ausente 0,04

10/12/2008 |Amostra 2 [Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento 25 10,37 0,03

9/12/2008 Amostra 3 |Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica

9/12/2008  |Amostra 5 [Microbioldgica 0,40 m - resfriada 256,5 ausente 0,04

9/12/2008 Amostra 6 |Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 0 ausente 0,04
| Data da Coleta [Ponto 5  |Coordenadas: 21° 56' 320" S - 47° 27' 584" W |

9/12/2008 |Amostra 1 [Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 10,4 0,04

10/12/2008 |Amostra 2 [Microbioldgica Superficie - Sem resfriamento 0 ausente 0,04

9/12/2008 Amostra 3 [Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica

9/12/2008 |Amostra 5 [Microbiol6gica 0,40 m - Resfriada 0 10,39 0

9/12/2008 |Amostra 6 [Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 257 ausente 0,01
| Data da Coleta |Ponto 6  |Coordenadas: 21°56'298" S - 47°27'552" W |

9/12/2008 |Amostra 1 [Microbiolégica Superficie - Resfriada 0 10,4 0

10/12/2008 |Amostra 2 [Microbiolégica Superficie - Sem resfriamento 260 ausente 0,02

9/12/2008 Amostra 3 |Quimica
9/12/2008 Amostra 4 |Fisica
9/12/2008 |Amostra 5 [Microbiolégica 1 m - sem resfriamento 0 ausente 0

Tabela 22: analises microbiologicas do solo. Organizador: FIGUEIREDO FILHO,
20009.
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Todos os pontos de coleta registraram a presenga de algum organismo, sendo que os
pontos 4, 5 e 6, apresentaram maior diversidade e importante volume de
contaminantes.

Ressalta-se o fato de que os pontos 1, 2, 5 e 6 situam-se no perimetro da area de
descarte, dentro do cerrado e, portanto, ndo deveriam apresentar contaminagao, ainda

mais tdo expressiva (vide Figura 123).

5.2.2.2 Analises Fisicas e Quimicas do solo

As andlises fisicas do solo, também processadas pelo TAC, confirmam os
levantamentos feitos em campo, nos processos de investigagdo pedoldgica, feitos
através de abertura de trincheiras e de tradagens na primeira fase de pesquisa, de
abril de 2008 a janeiro de 2009.

Os resultados, apresentados nas Tabelas 23 a 28, colaboram com os dos testes
realizados em campo no sentido de confirmar que o solo na drea estudada
caracteriza-se por Latossolo de textura média, bastante homogéneo ao longo do
perfil, drenagem intensa e com bastante aeracdo. A superficie ¢ bastante arenosa
tendendo a argilo-arenoso e argiloso com o aprofundamento.

Esse solo apresenta uma boa capacidade de armazenamento de dgua (Tabela 28), de
0,07 mm’.mm™ (a20 cm) e 0,06 mm’.mm” (a 50cm).

A porosidade total no horizonte superficial ¢ de 46%, sendo 23% correspondente a
macroporosidade, o que assegura boas condi¢des de drenagem.

A andlise quimica (Tabela 29) analisada em conjunto com o quadro fisico, permite
determinar que a saturagdo por bases ¢ muito baixa, distréfico portanto, com V%
entre 12% e 19%, nas profundidades até 1 (um) metro e de 28% a 12 (doze) metros.
O solo ¢ acido, com pH entre 3,8 e 4,3 e hé presenga significativa de Enxofre (S),
principalmente nas amostras retiradas diretamente da area de descarte. O enxofre nao
¢ um elemento tradicionalmente presente neste tipo de solo e, nesse caso, estd
relacionado diretamente com a matéria organica de origem animal.

O aluminio presente no complexo sortivo indica uma retomada do processo de
intemperismo, com a ruptura dos polimeros de hidréxido de aluminio (gibsita). Esta
retomada € causada pela lixiviacdo, constatada pela baixa saturacdo de bases no

complexo sortivo.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho



CONTAMINAQZ\O DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCACAS DE ANIMAIS NO SOLO 103
—"f
I Instituto Agrondmico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais - Laboratdrio de Fisica do Solo
—-‘An{zlise granulomeétrica: método da pipeta *
"Boletim de resultado: 1.626/09 Empresa: Instituto de Geociéncias / USP
Data de emiss&o do resultado: 27/janeire/2009 Interessado: Alberto Pacheco / Yadyr Augusto Figueiredo Filho
Local: Endere¢o: Rua do Lago, 562
Data da amostragem: CEP: 05508-080 Sdo Paulo, SP
Data de entrada no LFS: 10/dezembro/2008 Foneffax: (11) 3091-4239 / 3974-0711
Data da analise: 19-21/janeiro/2009 e-mail: apacheco@usp.br / yadyr@terra.com.br
Analista: Regina Célia Batista Moretti
Dispera em dqua
Areia, %
Argila (%) Silte (%) Total Muito Grossa Grossa Media Fina Muito Fina Classificagao
Amostra n.” Identificacéo < 0,004 mm | 0,053-0,002 mm | 2,000,062 mm 2,00-1,00 mm 1,00-0,50 mm 0,50-0,250 mm J 0,250-0,125 mm J 0,125-0,062 mm textural
47 449 1-4 218 6.4 718 1.0 8,2 21 296 10,7 Franco-argiloarenosa
47 450 1-5 207 6.7 726 22 83 220 298 10,4 Franco-argiloarenosa
47451 |3-4 1.6 26,1 723 0.5 6.5 210 M9 9.5 Areia-franca
47452 4-4 176 10,1 723 20 10,2 232 280 8.9 Franco-arenosa
47 453 5-4 231 6.7 70,1 0.9 8.8 208 298 9.8 France-argiloarenosa
47 454 6-4 183 8.6 73.1 1.5 99 267 275 7.5 Franco-arenosa
474556  |Pogo 6 - Montante - 11,31 m 0.0 81,4 18.6 0.2 3,1 55 55 4.3 Silte

* Camargo, O.A_; Moniz, A.C_; Jorge, J.A. Valadares, JM.AS. Métodos de analise
quimica e fisica de solos do IAC. Campinas, IAC, 1986. 94 p. (B. técnico, 106)

Sonia C_F. Dechen
CREA Reg. Nac_-260281762-7

Tabela 23: Anélise granulométrica do solo: método pipeta. Boletim 1626/09, IAC, 2009.

* Identificagéo:

1-4: Ponto 1,
1-5: Ponto 1,
3-4: Ponto 3,
4-4: Ponto 4,
5-4: Ponto 5,

amostra 4;
amostra 5;
amostra 4;
amostra 4;
amostra 4;
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6-4: Ponto 6, amostra 4.
—'ﬁ
I Instituto Agrondmico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais - Laboratdrio de Fisica do Solo
Analise granulométrica: método da pipeta *

"Boletim de resultado: 1.625/09 Empresa: Instituto de Geociéncias / USP

Data de emissdo do resultado: 27/janeiro/2009 Interessado: Alberto Pacheco / Yadyr Augusto Figueiredo Filho

Local: Endereco: Rua do Lago, 552

Data da amostragem: CEP: 05508-080 S&o Paulo, SP

Data de entrada no LFS: 10/dezembro/2008 Fonelffax: (11) 3091-4239 [ 3974-07 11

Data da analise: 19-21/janeirc/2009 e-mail: apacheco@usp.br / yadyr@terra.com.br

Analista: Regina Célia Batista Moretti

Areia, %
Argila (%) Silte (%) Total Muito Grossa Grossa Media Fina Muito Fina Classificagio

Amostra n.? Identificacéo = 0,004 mm | 0,053 - 0,002 mm 2.,00-0,062 mm 2,00-1,00 mm 1,00-0,50 mm 0,50-0,250 mm J 0,250-0,125 mm | 0,125-0,062 mm textural
47 449 1-4 244 3.8 71,8 1.0 8.2 221 29,6 10,7 Franco-argiloarenosa
47 450 1-5 236 348 726 2.2 83 220 298 104 Franco-argiloarenosa
47 451 3-4 239 38 723 0.5 6,5 210 M9 9.5 France-argiloarenosa
47452  |4-4 227 5.0 723 2.0 10,2 232 28,0 8.9 France-argiloarenosa
47 453 5-4 256 43 70,1 0.9 88 208 29,8 9.8 Franco-argiloarenosa
47 454 6-4 207 6,2 73,1 1.5 99 26,7 275 75 France-argiloarenosa
47455  |Pogo 6 - Montante - 11,31 m 48,6 32,8 18,6 0,2 3,1 55 55 43 Argila

* Camargo, O.A_; Moniz, A.C_; Jorge, J.A. Valadares, JM.AS. Métodos de analise
quimica e fisica de solos do IAC. Campinas, IAC, 1986. 94 p. (B. técnico, 106)

Sonia C_F. Dechen
CREA Reg. Nac_-260281762-7

Tabela 24: Anélise granulométrica do solo: método pipeta. Boletim 1625/09, IAC, 2009.

* Identificagéo:

1-4: Ponto 1, amostra 4;
1-56: Ponto 1, amostra 5;
3-4: Ponto 3, amostra 4;
4-4: Ponto 4, amostra 4;
5-4: Ponto 5, amostra 4;
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I Instituto Agrondmico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais - Laboratorio de Fisica do Solo
Andlise granulométrica: método da pipeta *

?Bolénr;m:a rg:sultado: 1.635/09 Empresa: Instituto de Geociéncias ( USP

Data de emissdo do resultado: 12feversira/2009 Interessado: Alberto Pacheco / Yadyr Augusto Figueiredo Filho
Lacal: Endere¢o: Rua do Lago, 562

Data da amostragem: CEP: 05508-080 S&0 Paulo, SP

Data de entrada no LFS: 10/dezembro/2008 Foneffax: (11) 3091-423% / 3974-07 11

Data da analise: 19-21/janeira/2009 e-mail: apacheco@usp.br / yadyr@terra.com.br

Analista: Regina Célia Batista Moretti

Argila dispersa em solucio dispersante

Areia, %
Argila (%) Silte (%) Total Muito Grossa Grossa Média Fina Muito Fina Classificagio
Amostra n.? |dentificacio = (0,004 mm 0,053 - 0,002 mm | 2,00-0,062 mm | 2,00-1,00 mm | 1,00-0,50 mm | 0,50-0,250 mm | 0,250-0,125 mm | 0,1250,062 mm textural
47449  |1-4 244 38 718 1,0 8,2 221 296 10,7 Franco-argiloarenosa
AT 450 i-5 236 38 726 272 8.3 220 298 10,4 Franco-argiloarenosa
47 451 3-4 239 38 723 05 6.5 21,0 349 95 Franec-argiloarenosa
47452 |4-4 27 50 723 20 10,2 232 28,0 29 Franec-argiloarenosa
47453 |5-4 256 43 701 09 8.8 208 29.8 9.8 Franco-argiloarenosa
47454  |6-4 20,7 6,2 731 1.5 9.9 267 275 75 Franco-argiloarenosa
47455 |Poco B - Montante - 11,31 m 48,6 328 18,6 0,2 3.1 5.5 5.5 4.3 Argila
* Camargo, O A_; Moniz, A.C_; Jorge, J A Valadares, J M.AS. Métodos de analise Soni
. . - k .- onia C_F. Dechen
quimica e fisica de solos do IAC. Campinas, IAC, 1986. 94 p. (B. técnico, 106) CREA Reg. Nac.-260281762-7

Tabela 25: Anélise granulométrica do solo: método pipeta. Boletim 1635/09, IAC, 2009.

* Identificagdo:

1-4: Ponto 1, amostra 4;
1-56: Ponto 1, amostra 5;
3-4: Ponto 3, amostra 4;
4-4: Ponto 4, amostra 4;
5-4: Ponto 5, amostra 4;
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Curva caracteristica de retenc¢éo da agua no solo *

IR TITL T AGROIM O

Boletim de resultado: 1.633/09

Data de emisséo do resultado: 12/fevereiro/2009
Local:

Data da amostragem:

Data de entrada no LFS: 10/dezembro/2008

Data da analise: 19/dezembro/2008 - 10/janeiro/2009
Analista: Luzia Ap. Felisbino da Silva

Instituto Agrondmico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais - Laboratdrio de Fisica do Solo

Empresa: Instituto de Geociéncias / USP

Interessado: Alberto Pacheco / Yadyr Augusto Figueiredo Filho
Endereco: Rua do Lago, 562
CEP: 05508-080
Fone/fax: (11) 3091-4239 / 3974-0711

e-mail: apacheco@usp.br / yadyr@terra.com_br

S&o Paulo, SP

* Camargo, O A_; Moniz, A.C_; Jorge, J A Valadares, J M.AS. Métodos de analise
guimica e fisica de solos do IAC. Campinas, IAC, 1986. 94 p. (B. técnico, 106)

Tabela 26: Curva caracteristica de retengcdo de d4gua no solo. Boletim 1634/09, IAC, 2009.

Numero Identificagédo Numero]| Amostra 0,5 2 6 10 30 100 1.500 | Densidade
laboratério da amostra do anel | saturada kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa do solo
Umidade m” m Mg m™
47456  |Anel 1 - Ponto 2 - Pirassununga 211 0,46 0,44 0,37 0,23 0,20 017 0,14 0,13 1,39
47457  |Anel 2 - Ponto 5 - Pirassununga 212 0,37 0,35 0,31 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 1,72
Numero Identificagao Numero | Porosidade | Microporo | Macroporo
laboratério da amostra do anel total sidade sidade
Umidade m® m™
47456  |[Anel 1 - Ponto 2 - Pirassununga 211 0,46 0,23 0,23
47 457  |Anel 2 - Ponto 5 - Pirassununga 212 0,37 0,26 0,11

Sonia C_F. Dechen
CREA Reg. Nac_-260281762-7
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Andlises quimicas do Solo - Projeto 07/04668-5 - FZEA/USP - Pirassununga SP

Instituto Agrondmico - IAC

AMostra dent. P K | ca | Mg [ Na Al | H+Al | S.B. |C.T.C.
mg/dm3 mmolc/dm3

108634 1-5 2 0,3 4 1 0,1 8 22 53 27,8
108635 2-6 1 0,3 5 1 0,1 5 28 6,3 34,1
108636 3-3 2 0,3 3 1 0,1 5 20 4,3 24,5
108637 4-3 5 0,9 5 2 0,1 11 52 7,9 60,1
108638 5-3 2 0,5 4 1 0,1 8 31 55 36,3
108639 6-3 4 0,6 3 2 0,1 8 42 5,6 47,9
108640 [pogo 6 - montante 2 0,2 8 5 0,1 5 34 13,2 47,5
M.O. V% S | cCd cr | Ni [ Pb | CE.

Amostra Ident. g/dms3 pH % mg/dm3 as/m
108634 1-5 12 4 19 45 | <0.01[<0.01|<0.01| 0,36 | 0,08
108635 2-6 16 4,2 19 10 |[<0.01]<0.01] 0,02 [ 0,41 0,03
108636 3-3 11 4,2 18 0 <0.01]<0.01]<0.01{ 0,41 0,04
108637 4-3 33 3,8 13 6 <0.01[{<0.01] 0,09 { 0,63 | 0,03
108638 5-3 16 4 15 18 | <0.01]<0.01] 0,02 [ 0,49 | 0,09
108639 6-3 22 4,1 12 5 <0.01]<0.01] 0,05 [ 0,52 | 0,09
108640 |pogo 6 - montante 6 4,3 28 2 <0.01]|<0.01| 0,26 0,2 0,09

Tabela 27: Anélises quimicas do solo. IAC.

* Identificagdo:

1-4: Ponto 1, amostra 4;
1-5: Ponto 1, amostra 5;
3-4: Ponto 3, amostra 4;
4-4: Ponto 4, amostra 4;
5-4: Ponto 5, amostra 4;

Organizador: FIGUEIREDO FILHO, 2009.
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5.3 A fauna microbiana detectada e suas condicoes de desenvolvimento

Na area de pesquisa e seu entorno imediato, no solo, subsolo e dguas subterraneas,
foi detectada importante grupo de patdgenos, de menor ou maior risco a satude
publica, podendo, em alguns casos, levar a morte o individuo que for contaminado.
Alguns patogenos foram encontrados nos trés niveis estudados, enquanto outros
apenas no solo e subsolo, no solo e nas dguas subterraneas ou apenas nas aguas
subterraneas (Figura 120). De outro modo, ndo houve a possibilidade de submeter
aos mesmos ensaios (parametros determinados para analise) as amostras de solo,
visto que a complexidade dos fatores laboratoriais exigidos para tal, ndo ¢ atendida

na maioria dos laboratdrios nacionais.

Figura 120: Areas e niveis onde foram encontrados contaminantes: Na superficie (4rea de descarte e
cerrado do entorno), no subsolo, a 0,40m ¢ 1,00m (na area de descarte e cerrado) ¢ nas aguas
subterraneas (nos 7 pogos). Foto: FIGUEIREDO FILHO, 2009.
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Procedeu-se, para uma melhor visdo do quadro encontrado, com uma caracterizagao
dos micro-organismos encontrados, no sentido de levar a entender sua suficiéncia, as
condigdes que os tornam inativos, as melhores condi¢des para seu desenvolvimento
(reproducdo) e as condi¢des bactericidas, que justificariam, por exemplo, sua
presenca em superficie e sua auséncia nas aguas subterraneas.
Os microrganismos podem ser classificados em quatro grupos, de acordo com faixas
—-6timas” de temperatura de desenvolvimento: psicrofilos (0°C a 20°C, 6timo
aproximado de 15°C), mesoéfilos (12°C a 45°C, o6timo aproximado de 37°C),
termofilos (42°C a 68°C, 6timo aproximado de 62°), e hipertermofilos (80°C a
113°C, 6timo aproximado de 105°C) (KYAW, 2009).
1) Psicrofilos: presentes em ambientes frios e gelados (bactérias, fungos e
algas). Os mais conhecidos sdo as algas que crescem sob o gelo ou geleiras
(Chlamydomonas nivalis), dando coloragdo vermelha. Ha os microrganismos

psicrotolerantes, cujo 6timo encontra-se entre 20°C e 40°C, mas que

sobrevivem a 0°C e podem contaminar alimentos em ambientes refrigerados.

2) Mesodfilos: crescem numa faixa de 20°C a 40°C, com um 6timo em torno de
37°C, sendo os principais microrganismos encontrados em animais de sangue
quente.

3) Termofilos e Hipertermofilos: o6timos de 45°C acima de 80°C,

respectivamente. Sdo encontrados nos solos, silagem, fontes termais terrestres
e oceanicas.
Fatores que alteram seu crescimento:
a) pH: Em geral, os ambientes naturais tem faixa de pH entre 5 ¢ 9, o que
propicia o crescimento de diferentes tipos de microrganismos. Faixas de pH
diferentes, em geral, sdo restritivas, com poucas excegoes.

b) Tensdo de O,: Classificam-se como aerdbios, anaerobios facultativos,

anaerobios estritos, anaerobios aerotolerantes e microaerdfilos (requerem
concentragdes baixas de O;).

¢) _Agua: Essencial a qualquer microrganismo, embora as necessidades sejam
variadas. Os organismos que vivem em ambientes onde a disponibilidade de
agua ¢ baixa desenvolvem mecanismos para extrair agua do ambiente, pelo

aumento da concentragdo de solutos internos, seja bombeando ions para o
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interior ou sintetizando ou concentrando solutos organicos (solutos
compativeis), que podem ser agucares, alcodis ou aminodacidos (prolina,
betaine, glicerol).

d) _Pressdo osmotica: Fator extremamente importante, principalmente a partir do

maior conhecimento sobre as Archaea, visto que varios membros deste
dominio requerem altas concentracdes de sais para seu desenvolvimento.
No local, na superficie, subsolo e aguas subterrdneas, foi encontrada a seguinte
diversidade biologica e microbioldgica originada pelos cadaveres e partes de animais
dispostos na area:
a) Salmonella sp
b) Coliformes Totais
c¢) Coliformes termotolerantes
d) Escherichia coli
e) Clostridios sulfito redutores
f) Clostridium perfringens
g) Esporos de bactérias mesoéfilas anaerobias
h) Esporos de bactérias termofilas anaerobias
1) Esporos de bactérias mesofilas aerdbias
j) Bactérias mesofilas aerdbias

k) Ovos de helmintos

— Salmonella sp :

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos ndo produtores de esporos. S0 anaerdbios facultativos. O pH 6timo
para multiplicagdo das salmonelas fica proximo de 7,0, sendo que os valores
superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo bactericidas. Nao toleram concentragdes de sal
superiores a 4%. O nitrito ¢ inibitorio e seu efeito ¢ acentuado pelo pH acido. A
temperatura ideal de crescimento estd na faixa de 35°C a 43° C, sendo a minima de
7° C e maxima de 47° C. A atividade de 4gua minima para o crescimento ¢ de 94%.

A dose infectante ¢ de 15 a 20 células (SILVA, 2007).
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— Coliformes totais e termotolerantes

O grupo dos coliformes totais ¢ um subgrupo da familia Enterobacteriaceae e o de
coliformes termotolerantes (fecais) um subgrupo deste. A faixa ideal de crescimento
situa-se entre 35°C e 45°C respectivamente, variando de acordo com o pH.
Geralmente o pH acido limita o crescimento (multiplicacdo), mas nao elimina o
patdgeno, assim como determinadas faixas de temperatura menores que 60°C e

maiores que 10°C.

— Escherichia coli

Escherichia coli ¢ um tido como habitante natural da flora microbiana do trato
intestinal de humanos e da maioria dos animais de sangue quente. Muitas cepas de
Escherichia coli ndo s3o patogénicas, entretanto, ha quatro grupos capazes de
provocar doengas em humanos:

Escherichia coli enteropatogénica (EPEC), causadora de surtos de diarréia neonatal
que ocorre freqiientemente em bergarios hospitalares. Muitos adultos possuem EPEC
no trato intestinal, porém ndo expressam os sintomas da doenga. Escherichia coli
enteroinvasiva (EIEC), com comportamento patoldgico semelhante a Shigella. Os
sintomas sao calafrio, febre, dores abdominais e disenteria. Escherichia coli
enterotoxigénica (ETEC), associada a "diarréia do viajante". Os sintomas de ETEC
sdo similares aos da colera: diarréia aquosa, desidratagdo, possivelmente choque, e
algumas vezes vOmito. O quarto grupo de Escherichia coli é o das
enterohemorragicas. Entre os grupos patogénicos de Escherichia coli, este ¢
provavelmente o mais importante em termos de infec¢des alimentares e o principal
sorotipo envolvido ¢ 0 O157:H7. A doenca causada por infec¢do por Escherichia coli
O157:H7 ¢ bastante severa e pode ser expressa por trés manifestacdes diferentes:
Colite hemorragica, sindrome urémica hemolitica (HUS), e trombocitopenia
trombotica purpura (TTP). Os sintomas da colite hemorragica comegcam com o subito
inicio de uma forte dor abdominal, seguida, dentro de 24 horas, de uma diarréia
aquosa que se torna diarréia de sangue. Pode ocorrer vomito, mas hd pouca ou
nenhuma febre.

Sindrome urémica hemolitica (HUS) ¢ a complicagdo mais severa da infecgdo

entérica e ¢ a principal causa de insuficiéncia renal aguda em criangas. A sindrome ¢
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um conjunto de alteragdes que envolvem: anemia hemolitica microangiopatica,
trombocitopenia e neufropatias agudas (disfungdo renal). Pacientes, por vezes,
necessitam de hemodidlise e de transfusdes de sangue e podem apresentar problemas
no sistema cardiovascular e sistema nervoso central com enfartes cardiacos, ataques
repentinos de apoplexia, coma e encefalopatias hipertensivas. Pode levar a morte.
Pacientes com trombocitopenia tromboética purpura (TTP) exibem caracteristicas
clinicas e patoldgicas semelhantes a de pacientes com HUS, porém o envolvimento
do sistema nervoso central é a principal caracteristica. E uma sindrome que ocorre
em adultos e consiste de anemia hemolitica microangiopdatica, trombocitopenia
profunda, sinais neurologicos, febre e azotemia. Ocorre formagdo de coagulos
sanguineos, o que resulta freqiientemente em morte.

A dose infectante & alta, de 10° a 10* microrganismos/g ou ml.

— Clostridios sulfito redutores e Clostridium perfringens

Clostridios sulfito redutores sdo aqueles que reduzem o sulfito a sulfeto de
hidrogénio a 46°C, como o C. perfringens, temperatura boa de crescimento. As cepas
de Clostridium perfringens sdo Gram-positivas na forma de bastonetes, anaerdbias
estritas e imoveis. Sao mesofilas, crescem ativamente em altas temperaturas, com
otimo de crescimento entre 43°C e 47°C. A temperatura minima de crescimento
encontra-se em torno de 20° C, e a maxima em torno de 50° C. O pH o6timo de
crescimento ¢ 7,2, com minimo de 5,5 ¢ maximo de 9,0. Sdo esporogénicas e
esporulam facilmente em condi¢des adversas. Morrem entre 0°C e 10°C e em
concentragdes altas de NaCl. A atividade em dgua minima ¢ de 94% (SILVA, 2007).
O Clostridium perfringens ¢ um habitante comum do trato intestinal do homem e
animais e ¢ largamente distribuido na natureza, principalmente no solo e agua
contaminados com fezes. Estes organismos formam esporos em condig¢des
ambientais adversas e podem sobreviver por periodos prolongados.
Aproximadamente 80% dos isolados ambientais sdo do tipo A, que, juntamente com
os tipos C e D, sdo responsaveis pela doenga humana. A gangrena gasosa e
intoxicac¢ao alimentar sdo primariamente causadas pelo Clostridium perfringens do

tipo A e a enterite necrosante pelo tipo C (NAUIACK, 2006).
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— Esporos de Bactérias

Esporos sdo formas resistentes assumidas pelas bactérias quando encontram
condicdes inadequadas para sua existéncia e que, nessa forma, perduram no ambiente
até que as condig¢des propicias voltem a acontecer. Alguns esporos suportam altas
temperaturas, além daquelas utilizadas para esterilizagdo de alimentos, baixissimas
temperaturas, até ao congelamento, resistem a radiagao solar, inclusive a ultravioleta,
a desidratacao e a ambientes muito secos.

Algumas bactérias esporogénicas sdo patogenos humanos importantes, como as dos
géneros Clostridium ¢ Bacillus. Entre elas podemos citar algumas bem
representativas:

- C. botulinum - uma espécie de grande importancia para a satide publica, causadora
do botulismo.

- C. perfringens — Existem tipos diferentes (A, B, C, D ¢ E), com grau de toxidade
diferenciado, podendo levar a morte em muitos casos.

- Grupo B. cereus — B. cereus e B. anthracis sao as tnicas espécies do grupo que sao
patogénicas para humanos, sendo B. anthracis largamente estudada e temida,

inclusive pelo seu uso como arma bioldgica (SILVA, 2007).

5.4 Levantamento climatico complementar (segunda fase)

Na primeira etapa de pesquisa, procedeu-se com a determinacdo das condigdes
climaticas gerais (temperatura média e pluviosidade — médias mensais) atuantes na
area de pesquisa. No entanto, apos a finalizacdo da coleta de dados e diante dos
resultados obtidos, principalmente no que se refere ao confronto entre a
contaminag¢do de superficie, 4guas subterraneas e as restricdes na recarga do aqiiifero
livre, decidiu-se por realizar um levantamento pluviométrico mais preciso e
confronta-lo com os indices obtidos anteriormente e os resultados obtidos das
analises gerais.

O levantamento foi feito com base nos dados obtidos das estagdes climatologicas do
IAC (Figuras 121 e 122), mais proximas a area de pesquisa e com série historica,
pois a estagdo local (Campus USP de Pirassununga) se encontrava desativada e nao

possui as séries historicas completas e dados completos atualizados.
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De fato, de momento, ha a necessidade apenas de se estabelecer um quadro mais
pormenorizado e verificar se ha situagdes discrepantes aquelas que se tinham como
consolidadas e que, aparentemente, ndo contribuiam com o entendimento do quadro
total apresentado.

Nesse levantamento o que foi percebido ¢ que os dados mensais revelam que existem
os sazonais periodos de seca e de chuva caracteristicos de um clima tropical
continental (figura 121). Considerando a média mensal do més de maior
pluviosidade em cerca de 230 mm, conclui-se que os 8mm didrios
(aproximadamente) de chuva seriam completamente absorvidos pelo latossolo local.
No entanto, no levantamento pormenorizado, em triéndios (Figura 122), percebe-se
claramente que mesmo que a média de determinado més se mantenha, como, por
exemplo, janeiro, os eventos por vezes sdo intensos e isolados. Este tipo de evento,
em geral, propicia um grande escoamento superficial e uma baixa taxa de percolagdo

da 4gua no solo, o que também dificultaria a percola¢do dos contaminantes.

Pirassununga (SP): Precipitacao 2006 a 2008

Fonte: IAC - Organizador: Figueiredo Filho
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Figura 121: Chuvas mensais (2006 a 2008). No geral, os periodos de seca e de maior pluviosidade
se repetem, com exceg¢do de janeiro de 2007, com 200 mm acima da média (estabelecida na
primeira fase em 243,51 mm). Autor: FIGUEIREDO FILHO, 2009.
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Pirassununga (SP) - Chuvas 2006 - Fonte: IAC - Organizador: Figueiredo Filho
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|Figura 122: Chuvas acumuladas a cada 3, 4 ou 5 dias. Autor
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6 DISCUSSAO

Principalmente a partir da segunda fase de pesquisa, colocou-se em questionamento a

relacdo que poderia haver entre os diversos aspectos naturais (ressaltando os 3

diretamente envolvidos: clima, solo e dgua subterranea) de forma a esclarecer o quadro

de contaminacdo existente € os riscos importantes a saude publica que esse poderia

acarretar.

Em principio, o fato bastante significativo notado ¢ a caracteristica dos eventos de

chuva: existe uma grande concentragdo pluviométrica em periodos relativamente curtos.

Nao h4d um déficit hidrico significativo, mas, relacionando este aspecto climéatico

particular, o solo e o quadro de contaminagdo em solo, dguas superficiais e subterraneas,

se pode inferir:

a)

b)

d)

Geralmente os grandes eventos de chuva, como os que acontecem no local,
causam um maior escoamento superficial ¢ uma menor percolagdo da agua.
Nesse caso, esses eventos ndo contribuem para a recarga do aqiifero livre
(freatico) e para a lixiviagdo dos contaminantes, mas colaboram para a
dissemina¢do da contamina¢do em superficie;

O rapido rebaixamento do nivel do freatico estd associado diretamente as
caracteristicas do solo, que propde uma drenagem intensa, ¢ as caracteristicas de
distribuicdo de chuva (eventos intensos e isolados;

As valas abertas funcionam como um elemento de viabiliza¢do da recarga do
aqiiifero livre, pois acumulam a 4gua nos grandes eventos que ocorrem e
permitem que ela infiltre melhor. Isto também exerce um consideravel aumento
da carga hidraulica, o que amplia a drenagem de 4gua pelo solo. No entanto,
somar-se-4 a esse processo € a esse fluido, o necrochorume produzido,
ampliando sua capacidade de percolagdo (semelhante ao percolado nos lixdes) e
com ele os micro-organismos encontrados nas analises. Isso explica a alta
concentragdo de patdogenos nas aguas subterrdneas e a extensdo da
contaminag¢do, incluindo a montante imediata do ponto de descarte.

A capacidade de campo ¢ baixa, o solo ¢ extremamente permeavel e isso resulta
em um rebaixamento do nivel do freatico muito rapido. Os levantamentos de
nivel do fredtico demonstram que em alguns pocos a agua se faz presente

somente em final de fevereiro, mas ja em final de maio o nivel estd tdo baixo
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que ndo permite coleta de amostras de agua, ou seja, apenas 3 meses de
acumulacdo de dgua no aqiiifero livre.

e) Percebe-se, também, através de uma andlise mais detalhada do solo, que a
camada em contato com o nivel do freatico ndo tem indicios de hidromorfia,
provavelmente porque permanece pouco tempo em contato com a dgua e/ou esta
se apresenta com concentragdo de O,.

f) A concentracdo de contaminantes diminui com o rebaixamento do nivel de dgua
no freatico, o que leva a concluir que o maior fluxo de contaminantes, da
superficie para as dguas subterraneas, ocorre no periodo de maior pluviosidade.
No entanto, € possivel que haja ocorréncia de fluxo horizontal, de jusante para
montante (em sub-superficie), conforme o volume de dgua na base da encosta
aumenta (onde se localizam o corrego Tijuco Preto e a chamada Lagoa Seca),
contribuindo para a recarga do aqiiifero e, portanto, gerando esse fluxo contrario
(jusante —> montante).

Associando esses fatores climaticos e pedoldgicos, verifica-se que o ambiente oxidativo
tende a permanecer inalterado, o que favorece a manutencdo de micro-organismos
aerobios e a esporulacdo dos anaerdbios. Verifica-se isso quando se compara a
concentragdo de esporos aerobios (baixa) e as colonias ativas desses (altissima).

Por outro lado, como ndo houve uma coleta seqiienciada, ndo se pode observar a
variagdo das concentragdes ao longo de todo o ano hidrolégico.

Em relagdo a superficie, nota-se que alguns locais sombreados apresentam maiores
concentragdes de micro-organismos que os locais expostos. Como muitos dos micro-
organismos necessitam de ambiente extremamente Uumido, ¢ necessario o exame em
periodos de chuva e de seca, para uma melhor apreciagdo das influéncias climaticas em
superficie.

O solo, em todas as amostras, revelou-se acido (3,8< pH <4,3), mesmo na interface com
o nivel de agua do freatico (12,4m). Isso explica a auséncia de Salmonella sp na agua
subterranea, mas ¢ controverso em relacdo a superficie (o pH minimo suportado pela
Salmonella é em torno de 4,0, abaixo disso a condigdo ¢ bactericida). Nos demais casos,

o pH inibe o crescimento ou provoca a esporulagao.
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7 CONCLUSOES

Os resultados encontrados nos levantamentos geofisicos colaboram para o entendimento
da dindmica de —espalhamento” da pluma de contaminacdo na area estudada. Apesar de
o levantamento ndo ter sido feito em todo periodo, fica claro que hd uma notavel
presenca das anomalias segundo o fluxo hidrico no local.

Quando ha possibilidade de percolacdo do necrochorume e, consequentemente, dos
contaminantes bioldgicos, nos eventos de chuva menos intensos (com maior
molhamento do solo e menor escoamento superficial), ou pelo acumulo de dgua nas
valas, a pluma de contaminagdo segue o sentido do fluxo subterraneo.

Assim, ocorre concentracdo de material andmalo, que modifica as propriedades
geoelétricas no subsolo, em locais com um tempo médio de disposi¢do de carcacas.
Proximo a vala atual, onde devem estar ocorrendo fendmenos de decomposi¢ao dos
corpos enterrados, ndo se notam mudangas nos padrdes geofisicos encontrados.

Em area onde foram depositados corpos anteriormente, ¢ onde atualmente ocorrem
fenomenos de colapso do solo pelos vazios formados na degradacdo dos corpos,
mudangas mais intensas nas caracteristicas geoelétricas sdo sentidas e detectadas pelo
equipamento (em frente a entrada da area, por exemplo).

Nos locais das valas anteriores, onde os corpos ja foram decompostos, os ions migraram
verticalmente em dire¢do a zona saturada, ou migraram horizontalmente com o fluxo
do percolado.

O uso do EM-34, de maior profundidade de alcance, em pesquisas futuras, seria
interessante, principalmente se aliado a execugdo de algumas linhas de caminhamento
elétrico para avaliacdo dos resultados em maior profundidade.

Outros métodos (ou arranjos) que podem ser incluidos sdo o Gradiente e, de forma
experimental, MASW (ou ReMi), a fim de se verificar a variagdo do freatico, da pluma
e se houve, no passado, uma variagdo da area de descarte que atualmente pode estar
coberta pelo cerrado.

Os resultados obtidos nas andlises das daguas subterraneas revelam que hd uma
expressiva contaminagdo por esporos de bactérias mesofilas anaerobias e por bactérias
mesofilas aerdbias, que, como visto, podem representar grande risco a saude publica.
Estes dados, interpretados em conjunto com as interpretagdes pedologicas, revelam que

ha uma notéavel possibilidade de que esses contaminantes estejam sendo transportados a

Yadyr Augusto Figueiredo Filho



CONTAMINAC[\O DO SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR SEPULTAMENTOS DE CARCAGAS DE ANIMAIS NO SOLO TV

distancias consideraveis, muito além da area de sepultamento de cadaveres e partes de
animais.

As analises pedologicas feitas no local, principalmente através de tradagens até o
embasamento rochoso e de trincheira escavada proxima a area de estudo, revelam que o
Latossolo vermelho de textura média se estende até doze metros de profundidade. Esse
ambiente oxidativo, que vai até o nivel freatico, favorece a decomposi¢ao dos cadaveres
e partes de animais sepultados e propicia a demanda quimica de oxigénio concorrendo
para a decomposi¢cao do necrochorume produzido por esses cadaveres, e também
favorece a manutencao dos micro-organismos aerdbios associados a esse ambiente. Por
outro lado, esse quadro se torna extremamente negativo ao desenvolvimento ou
manuten¢do dos micro-organismos anaerdbios que possam se originar dos cadéaveres
sepultados, fazendo com que estes assumam formas resistentes (esporos) e, desse modo,
persistam no ambiente.

Nos dois casos, os micro-organismos aerobios em atividade e os esporos de anaerdbios,
podem ser transportados pela agua atingindo a zona saturada do aqiiifero e estendendo a
contamina¢ao muito além da area de descarte.

A determinacgdo de presencga de contaminantes no primeiro poco de montante (P1) e da
presenga de contaminagdo remota, por Clostridios sulfito redutores, no novo pogo de
montante (P6), denota que ha um —espalhamento” da —pluma” de contaminantes, que
pode estar relacionada a acdo dos vetores locais, bem como pelo fluxo hidrico
subterraneo, ou, o que seria bastante provavel, pelos dois.

A presenca dos contaminantes em superficie em locais mais distantes da area de
descarte indica que ha uma grande interagdo dos vetores locais (animais silvestres e
passaros, principalmente carniceiros e formigas) com os cadaveres, partes e visceras de
animais sepultados. Pdde-se presenciar o desenterramento de partes sepultadas por
lobos e urubus e a existéncia de trilhas de formigas que ligam a area a mata adjacente.
Dada a condi¢do pedologica e hidrogeologica do local, esses contaminantes podem,
com certa facilidade, atingir as calhas de rio através do agqiiifero livre, o que ja pode
estar acontecendo visto que foi detectado aumento do nivel de contaminantes nas aguas
do corrego Tijuco Preto, a jusante da area de descarte.

Existe a clara necessidade da continuidade da amostragem das dguas subterraneas,

aumentando, inclusive, a area de amostragem para além da area ja estudada, para que se
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possa estabelecer um quadro completo da extensdo dos impactos causados pelo

sepultamento de carcagas (cadaveres e partes) de animais no solo.
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8 RECOMENDACOES

De acordo com o Glossario constante da ANVISA RDC 306/2004: Cadaveres de
animais: sdo os animais mortos. Nao oferecem risco a saude humana, a saude animal
ou de impactos ambientais por estarem impedidos de disseminar agentes etioldgicos de
doengas.

Ainda, de acordo com o Item 5 do Anexo da Resolugdo Conjunta SS/SMA/SJDC-SP-1,
de 15 de julho de 2004, o conceito de Risco Ambiental e Saude Ocupacional inerentes
aos Residuos gerados por Servigos de Satide Animal € o que se segue:

- Animais vivos podem se apresentar como doentes, portadores ou reservatorios de
determinados agentes etioldgicos de zoonoses e de outras doencgas infectocontagiosas e
parasitarias, sem manifestar sinais clinicos, podendo disseminar tais doencas entre
seres humanos e animais, por meio de vetores, contatos direto ou indireto.

No meio ambiente, animais vivos podem liberar micro-organismos virais, bacterianos,
parasitarios ou fangicos, alguns dos quais permanecem viaveis, na forma esporulada,
por longos periodos de tempo, conforme as condi¢gdes ambientais, como temperatura,
umidade, pH e presenca de matéria organica.

Os organismos patogénicos, de uma maneira geral, encontram um meio hostil para a
sua sobrevivéncia, quando no ambiente externo ao seu hospedeiro. Esta situacao é mais
acentuada para alguns virus, pois eles necessitam de células vivas para se manter e
replicar.

Animais integros, que tenham ido a ébito, ndo eliminam para o meio ambiente
quaisquer organismos patogénicos, por meio de suas secre¢des ou excrecdes, motivo
pelo qual sua manipulagdo e a destinagdo final devem ser efetuadas de forma a
garantir a integridade do cadaver e a circunscri¢do da area de destino.

Considerando o impacto que o descarte de carcagas (cadaveres e partes de animais)
pode representar, que ndo se restringe apenas aos locais oficiais, mas também aos
terrenos baldios, sitios, residéncias, lixdes e, até mesmo, aos aterros sanitarios, que sao
inadequados para esse fim, e considerando-se que a legislacdo atual ndo leva em
consideracdo esses impactos, tornam-se imprescindiveis estudos que permitam que se
estabelecam parametros e procedimentos para uma correta investigacdo dessas areas
potencialmente contaminadas e normas de conduta para que se estabelegam processos

de reabilitacdo, caso se confirmem contaminadas no processo investigatorio.
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Para que isso seja viavel, ¢ importantissimo o estabelecimento de protocolos de analise
adequados a essas investigacdes, que envolva procedimentos analiticos reprodutiveis,
confiaveis e de baixo custo.

Como demonstrado pelos resultados obtidos, as normas técnicas em vigor atendem
apenas parcialmente a esses requisitos. Somente a partir do estabelecimento de normas ¢
que se podera estabelecer uma legislacdo eficaz, que discipline o uso do solo com essa
finalidade, minimizando os riscos ambientais e a saude publica.

E também necessario o estabelecimento de novas pesquisas com o intuito de procurar
detectar de que forma os vetores locais, como animais silvestres e passaros em areas
rurais e roedores e insetos em areas urbanas, e as caracteristicas geomorfologicas,
hidrogeologicas, climaticas e pedologicas podem influenciar na ampliagdo da area
impactada e, conseqiientemente, do risco a saude publica.

Recomenda-se que as carcacas de animais (caddveres e partes) sejam destruidas por
incineracdo (preferencialmente) ou enterramento no solo seguindo os cuidados técnicos
e ambientais necessarios. Neste caso, deve ser efetuado a uma profundidade suficiente
para impedir que animais carnivoros cheguem ao material enterrado e em terreno
adequado (geologica, pedoldgica, hidrogeoldgica e geotecnicamente), a fim de evitar a
contaminagdo do aqiiifero freatico ou qualquer prejuizo para o ambiente e saude

publica, até que se estabelecam normas adequadas para este fim.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Ao observar o quadro encontrado em Pirassununga notamos, inicialmente, o enorme
impacto visual que a forma como ¢ feita a operagao de descarte dos cadaveres, visceras
e partes de animais, provoca.

Utilizando métodos e processos de andlise de impacto ambiental verificou-se,
posteriormente, a extensdo da contaminagao ao solo e as aguas subterraneas.

No entanto, somente quando interpretamos coerentemente as relagdes entre os aspectos
naturais e a forma de operagao nesse uso especifico do solo, € que comegamos a avaliar
a real escala dos impactos.

Mesmo assim, ainda que de posse de uma —fotografia” desse complexo contexto, falta-
nos elementos para perceber a potencialidade do problema.

Isso ndo ocorre por conta de falhas em nosso processo de observacdo. Apesar de
lastreados por uma apurada metodologia e aparato técnico, que nos leva para uma
melhor captacdo de elementos de andlise e, consequentemente, para um melhor e mais
apurado —elhar geografico”, ainda assim, somos insuficientes: necessitamos de apoio, de
outros —elhares”.

De fato, essa —deficiéncia” ocorre por conta de nossa —eegueira”, por falta de
—ferramental” que nos permita uma —-ebserva¢do” diferenciada, e que nos demonstra que
nosso —elhar” ¢ insuficiente para perceber completamente determinados impactos ou a
real extensdo, espacial e temporal, daqueles que conseguimos determinar.

O -elhar geografico” compreende mais do que o entendimento das estruturas e
processos que —formalizaram” um determinado espago.

E interessante observar como muitos gedgrafos se preocupam com a —distincia” do
observador e o objeto de observagdo, como se apenas o olhar atento, na escala correta,
fosse suficiente para perceber tudo que estd envolvido na —formalizagdo” do espago
objeto da observacao.

Se por um lado a dinamica natural, em grande parte, ¢ notavel, e podemos observa-la
estabelecendo determinadas escalas, espaciais e temporais, por outro lado, necessitamos
de ferramentas especiais para que possamos visualizar aquilo que se faz —nvisivel” a

primeira vista.
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b

Também ¢é muito interessante verificar como muitos geografos, preocupados em —notar’
essa dinamica, estabelecem uma bacia hidrografica como uma escala capaz de atender
suas necessidades de observagao. De fato, eles estabelecem um enorme limitador de sua
capacidade de observacgdo, ignorando uma parte que eles ndo —enxergam”, as aguas
subterraneas, que extrapolam os limites estabelecidos e que interferem diretamente na
génese de seu objeto de estudo; como um pequeno exemplo.

Humberto Maturana (2001), brilhantemente, afirma que —e que se observa depende do
observador”, depende de uma série de fatores que levam um observador a perceber (ou
ndo) determinada realidade, ou parte dessa realidade.

Para mim isso ficou extremamente claro ao analisar o quadro encontrado na area de
descarte de cadéveres, visceras e partes de animais da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia Alimentar da USP, em Pirassununga.

Ciente de minha incapacidade de observagdo e recorrendo a aqueles que conseguiam
—enxergar’” a parte da realidade que eu ndo conseguia, pude compreender melhor como
se constituia o —gquadro” que se apresentava a minha frente e entender o que estava
envolvido na sua génese.

Felizmente pude perceber a enorme potencialidade que a geografia possui para a gestao
ambiental ¢ a facilidade com que os gedgrafos t€ém para —administrar” grupos de
avaliacdo, de percepgdo, de questdes ambientais.

Infelizmente, também pude perceber como caminhamos no sentido contrario as nossas
aspiragoes e potencialidades, principalmente pela nossa propria tendéncia a dicotomia e

ao isolamento: a —autossuficiéncia”.
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11 ANEXOS
Anexo 1 - Aspectos Legais: pontos a ressaltar

Anexo 2 - Registro videografico contendo as etapas de campo, laboratorio e

depoimentos de pesquisadores da Universidade de Sao Paulo e ITAL.
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11 ANEXOS

Anexo 1 - Cépia dos-iaudos das andlises microbiolégicas de dgua e das andlises
fisicas, quimicas e microbiolégicas do solo.

Anexo 2 - Aspectos Legais: pontos a ressaltar

Anexo 3 - Registro videografico contendo as etapas de campo, laboratério e

depoimentos de pesquisadores da Universidade de Sio Paulo e ITAL.
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ANEXO 1

Copias dos laudos das andlises microbioldgicas de dgua do Laboratério

Bromatolégico Nacional e do ITAL.
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Laboratério

| Bromatolégico

& Nacional

Av. Mutinga, 3885-Km 14,5 Viz Anhanguera - S50 Paulo - 5p

CEP: 05110-000 CNPJ; 59.069.161/0001—84 Tel: 3904-1932
Credenciado pela Secretaria de Agricuftura do Estado de 530 Paulo (D.O.E. de 2 junho 1999, paq. %)

CERTIFICADO DE ANALISE

Interessado: Professor Alberto Pacheco

Rua do Lago, 562 -~ S30 Paulo - SP
CPF: 014.677.548-11

Produto: Agua de Poco

- Ponte de coleta: Poco M°1
- "ogo de monitoramento de dgua subterranea instalado para Pesquisa ~ Fapesp 2007/04668-5

~ Local de coleta: Facul
- Faulo (FZEA-USP).

© 4v. Duque de Caxias Norte, 225 - Campus da USP - CEp 13635-900 - Pirassununga/sp

dade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S3o

Date de coleta: 25.05.08 - 14:51h

Data de entrada: 26.05.08 Identificacdo da amostra: 080526-493-1-1

EXAME MICROBIOLGGICO

| este Resultado Especificacio
“oliformes totais * Ausente -

cherichia cofi * Ausente ---

ctérias Heterotraficas **

1,0x10°% ufc/mi -
MP Clostridium Sulfito Redutores **x* <0,3 NMP/m|

_;:j “etodologia:

standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 210 g - 2005

Instrugdo Normativa N°62 de 26 de agosto de 2003 - Ministério da Agricuitura, Pecudria e
~astecimento.

“* CETESB - 15.213 - 1993

pensavel Técnico:
#ta: 03 de junho de 2008

s M. Ferraira

SELO
AUTENTICHDADE

-




| Laboratéric.

Bromatologico

. Nacional

Av. Mutinga, 3885-Km 14,5 Via Anhanguera - S30 Paulo - SP

CEP: 05110-000 CNPJ: 59.069.161/0001-84 Tel: 3904-1932
Credenciado pefa Secretaria de Agricultura do Estado de S3o Paulo {D.0.E. de 2 junho 1999, pag. 9)

CERTIFICADO DE ANALISE

. Interessado: Professor Alberto Pachecc

Rua do Lago, 562 - S3o Paulo - SP
CPF: 014.677.548-11

~ Produte: Agua de Poco

Ponto de coleta: Poco N°2
- Pogo de monitoramento de dgua subterrdnea instalado para pesquisa - Fapesp 2007/04668-5

: Local de coleta: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S3o
Paulo (FZEA-USP).

-Av. Duque de Caxias Norte, 225 - Campus da USP - CEP 13635-900 - Pirassununga/SP

‘Data de coleta: 25.05.08 - 15:10h

Data de entrada: 26.05.08 Identificacdo da amostra: 080526-493-1-2

EXAME MICROBIOLOGICO

Teste Resultado Especificacio
Loliformes totais * Presenca e
Fscherichia coli * Presenca e
Bactérias Heterotréficas ** 3,5x10° ufe/mil -
NMP Clostridium Suifito Redutores *** 9,3 NMP/mi -

Metodologia:

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 219 Ed.- 2005

** Instrugdo Normativa N°62 de 26 de agosto de 2003 - Ministério da Agricultura, Pecudria e
Zbastecimento.

"** CETESB ~ 15.213 - 1993

kesponsa’wei Té&cnico:
ata: 03 de junho de 2008




Av. Mutinga, 3885-Km 14,5 Via Anhanguera - Sio Paulo -~ 5P
CEP: 05110-000 CNPI: 59.069.161/0001-84 Tel: 3904-1832
Credenciado pela Secretaria de Agricultura do Estado de S3c Pauio (D.O.E. de 2 junho 1999, pég. 9)

CERTIFICADO DE ANALISE

- Interessado: Professor Alberto Pacheco
Rua do Lago, 562 - S3o Paulo - SP
CPF: 014.677.548-11
Produto: Agua de Poco

Ponto de coleta: Poco M°3
Poco de monitoramento de dgua subterranea instalado para pesquisa — Fapesp 2007/04668-5

Local de coleta: Faculdade de Zootecnla e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sio
Paulo (FZEA-USP).
Av. Duque de Caxias Norte, 225 ~ Campus da USP - CEP 13635-9Q0 - Pirassununga/SP

{}ata de coleta: 25.05.08 -~ 15:44h

Uata de entrada: 26.05.08 Identificecio da amostra: (080526-493-1-3

EXAME MICROBIOLOGICO

Teste Resultado Especificacio
cpliformes totais * Ausente —
ischerichia cofi * Ausente -==
lactérias Heterotroficas ** 1,5x10% ufc/mi e
IMP Clostridium Sulfito Redutores *** <0,3 NMP/mi e

tetodologia:

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 219 Ed.- 2005

* Instrucdo Normativa N°62 de 26 de agosto de 2003 - Ministério da Agricuftura, Pecuaria e
kastecimento.

'* CETESB - L5.213 - 1993

isponsavel Técnico:
#a: 03 de junho de 2008




Laboratorio
% | Bromatolégico
- Nacional
Av. Mutinga, 3885-Km 14,5 Via Anhanguera - S3o Paulo - SP

CEP: 05110-000 CNPJ: 59.069.161/0001-84 Tel: 2204-1932
Credenciado pela Secretaria de Agricultura do Estado de S3o Paulo (D.0.E. de 2 junho 1999, pag. 9)

CERTIFICADO DE ANALISE

Interessado: Professor Alberto Pacheco
Rua do Lago, 562 —~ Sdo Paulo - SP
CPF: 014.677.548-11

Produto: Agua de Pogo

Ponto de coleta: Pogo M°4
Pogo de monitoramento de dgua subterrdnea instalado para pesquisa -~ Fapesp 2007/04668-5

Local de coleta: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S8o
Paulo (FZEA-USP).

Av. Duque de Caxias Norte, 225 - Campus da USP - CEP 13635-900 - Pirassununga/SP

Data de coleta: 25.05.08 ~ 15:30h

Data de entrada: 26.05.08 Identificacdo da amostra: 080526-493-1-4

EXAME MICROBIOLOGICO

Teste Resuitado Especificacdo
Coliformes totals * Ausente -—-
Escherichia coli * Ausente ---
Sactérias Heterotroficas ** 1,3x10° ufc/m! -
NMP Clostridium Suifito Redutores *** 0,3 NMP/mi ---

HMetodologia:

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 219 Ed.- 2005

** Instrucdo Normativa N°62 de 26 de agosto de 2003 - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
abhastecimento.

“** CETESE - L5.213 - 1993

kiesponsavel Técnico:
bata: 03 de junho de 2008




La boratc)ria_
— Bromatolagico
£8 Nacional
Av. Mutinga, 3885-Km 14,5 Via Anhanguera - Sio Paulg - SP

CEP: 05110-000 CNPJ: 59.069.161/0001-84 Tel: 3904-1932
Credenciado pela Secretaria de Agricultura do Estado de S3o Paulo (D.0.E. de 2 junho 1999, pag. 9)

CERTIFICADO DE ANALISE

Interessado: Professor Alberto Pacheco
Rua do Lago, 562 - S30 Paulo - SP
CPF: 014,677.548-11

Produte: Agua de Poco

- Ponto de coleta: Poco N°5
- Pogo de monitoramento de dgua subterranea instalado para pesquisa - Fapesp 2007/04668-5

~ Local de coleta: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S3o0

Paulo (FZEA-USP).
- Av. Duque de Caxias Norte, 225 - Campus da USP - CEP 13635-900Q - Pirassununga/SP

- Data de coleta: 25.05.08 - 15:40h

Uata de entrada: 26.05.08 Identificacio da amostra: 080526-493-1-5

EXAME MICROBIOLOGICO

Teste Resultado Especificacio
=oliformes totais * Ausente -—-

Escherichia coli * Ausente

Zactérias Heterotroficas ** 5,2x10% ufc/m) -

MP Clostridium Sulfito Redutores *** <Q,3 NMP/m! o

- Hetodologia:

“ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 21° Ed.~ 2005

* Instrugdo Normativa N°62 de 26 de agosto de 2003 - Ministério da Agricultura, uara e
s Ahastecimento. N
"** CETESB ~ L5.213 - 1993

esponsavel Técnico:
ata: 03 de funho de 2008




LAUDO DE ANALISE Ne: CQ 6721 a 6725/2008 MB

MATERIAL: Agua de pogo, 22/06, Concentrado

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: R. do Lago, 562, Butanta/USP — Sao Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 23/06/2008

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 10/07/2008

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiolégica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

DATA DE ANALISE: 24/06/2008

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4th ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 215" ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Nimero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sao
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinagdes CQ 6721/2008 CQ 6722/2008 CQ6723/2008 CQ 6724/2008 CQ 6725/2008
MB Amostra1  MB Amostra2 MB Amostra3  MB Amostra4 ~ MB Amostra 5

Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) <11 1,1 2,6 8,0 <11
Coliformes termotolerantes <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
(100ml)
Escherichia coli (100ml) <11 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
(100ml)
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 8,0
Esporos de bactérias mesdfilas >8,0 4,6 8,0 4,6 >8,0
anaerébias (NMP/10ml)*
Esporos de bactérias termdfilas <1,1 <11 <1,1 <11 <1,1
anaerobias (NMP/10ml)*
Contagem de aerdbios mesofilos 1,0x10* 8,6x10° 1,3x10° 8,5x10* 1,6x10*

totais (UFC/mi)**

* Numero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Colbnias por ml.

3. OBSERVAGOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos n&o foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizagdo, para qualificar produgao sobre
a qual o mesmo nao exerceu controle. b) Este laudo/relatério sé tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo s6 pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reprodugao parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira
Vice-Diretor Técnico de Servigo
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia

Neusely da Silva
Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE Ne: CQ 6727 a 6731/2008 MB

MATERIAL: Agua de pogo, 23/06, Normal

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butanta/USP — Sao Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 23/06/2008 DATA DE ANALISE: 24/06/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 10/07/2008

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiolégica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4th ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 215" ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Nimero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sao
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinagdes CQ 6727/2008 CQ 6728/2008 CQ 6729/2008 CQ 6730/2008 CQ 6731/2008
MB Amostra1  MB Amostra2 MB Amostra3  MB Amostra4 ~ MB Amostra 5

Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) 8,0 >8,0 >8,0 4,6 2,6
Coliformes termotolerantes <1,1 8,0 8,0 4,6 1,1
(100ml)
Escherichia coli (100ml) <11 4,6 8,0 <1,1 1,1
Clostridios sulfito redutores >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
(100ml)
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias mesdfilas 8,0 8,0 >8,0 1,1 4,6
anaerébias (NMP/10ml)*
Esporos de bactérias termdfilas 4,6 <11 <1,1 <11 <1,1
anaerobias (NMP/10ml)*
Contagem de aerdbios mesofilos 6,3x10* 1,3x10° 8,5x10° 2,5x10° 6,3x10*

totais (UFC/mi)**

* Numero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Colbnias por ml.

3. OBSERVAGOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos n&o foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizagdo, para qualificar produgao sobre
a qual o mesmo nao exerceu controle. b) Este laudo/relatério sé tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo s6 pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reprodugao parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE Ne: CQ 6824 a 6828/2008 MB

MATERIAL: Agua de pogo, 22/06, Concentrado (tubo)

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butanta/USP — Sao Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 23/06/2008 DATA DE ANALISE: 24/06/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 01/07/2008

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiolégica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4th ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

2. RESULTADOS

Determinagbes Resultados
Esporos de bactérias mesofilas Esporos de bactérias termofilas
anaerdbias (NMP/10ml)* anaerodbias (NMP/10ml)*
CQ 6824/2008 MB, amostra 1 <1,1 <1,1
CQ 6825/2008 MB, amostra 2 <1,1 <1,1
CQ 6826/2008 MB, amostra 3 <1,1 <1,1
CQ 6827/2008 MB, amostra 4 1,1 <1,1
CQ 6828/2008 MB, amostra 5 >8,0 4,6

* Numero Mais Provavel por 10ml.

3. OBSERVAGOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos n&o foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizagao, para qualificar produgao sobre
a qual o mesmo nao exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo s6 pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagcdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N2 CQ 6172-6179-6180-6181-6182/2009MB

MATERIAL: Agua

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, S&do Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 11/08/2009 DATA DE ANALISE: 11/08/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 21/08/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Cirene R. O. Reis, Fabiana T. Imazaki

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacaes CQ 6172/2009 CQ 6179/2009 CQ 6180/2009 CQ 6181/2009 CQ6186/2009
inag Rio resfriada Poco 1 resfriada Poco 5 resfriada Poco 6 resfriada Poco 7 resfriada

Esporos de bactérias
mesdfilas aerébias 64 2,0x10° 2,1x10* 5 (esty*** 9,3x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100mi)* >8,0 8,0 <1,1 <1,1 8,0
Coliformes
termotolerantes >8,0 <11 <11 <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100mi)* >8,0 <11 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito
redutores >8,0 8,0 >8,0 <11 >8,0
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens <11 2,6 >8,0 <11 >8,0
(NMP/100ml)
Contagem de
aeréhios mesofilos 4,9x10° 5,56x10" 6,0x10* 1,5x10% (est)*** 2,1x10*
totais (UFC/ml)**

*Numero mais provavel, *Unidade formadora de colbnias, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificacdo do método.
4. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo so pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacao formal deste laboratério para reproducgéo parcial. c) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia Pesquisador Cientifico - ULR de Microbiologia

1/1



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13363/2008 MB

MATERIAL: Agua de pogo 6 sem esgotamento resfriada

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Ausentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Ausentes
Escherichia coli (em 100ml) Ausente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 10(est)**

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL, ** Contagem estimada, abaixo do limite de quantificacdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laboratério para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13368/2008 MB

MATERIAL: Agua pogo 6 sem esgotamento, natural, sem resfriamento

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Presentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Ausentes
Escherichia coli (em 100ml) Ausente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Presentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 2,3x10°

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laborat6rio para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13364/2008 MB

MATERIAL: Agua de poco 6 esgotada, resfriada, 10/12

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Ausentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Ausentes
Escherichia coli (em 100ml) Ausente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 2,3x10"

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laboratério para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13367/2008 MB

MATERIAL: Agua poco 6 esgotada, sem resfriamento, 10/12

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Ausentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Ausentes
Escherichia coli (em 100ml) Ausente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 2,3x10°

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laborat6rio para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13365/2008 MB

MATERIAL: Agua cérrego montante, resfriada, 09/12

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Presentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Presentes
Escherichia coli (em 100ml) Presente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 1,2x10°

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laboratério para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13369/2008 MB

MATERIAL: Agua cérrego montante, natural, sem resfriamento

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Presentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Presentes
Escherichia coli (em 100ml) Presente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 9,1x10?

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laborat6rio para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13366/2008 MB

MATERIAL: Agua cérrego jusante, resfriada, 09/12

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Presentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Presentes
Escherichia coli (em 100ml) Presente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Presentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 4,8x10*

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laboratério para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



LAUDO DE ANALISE N% CQ 13370/2008 MB

MATERIAL: Agua cérrego jusante, sem resfriamento, 10/12

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadir Augusto Figueiredo Filho

ENDERECO: R. Sao Benedito, 101, Vila Zatt — Sdo Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 10/12/2008 DATA DE ANALISE: 10/12/2008
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 23/12/2008

NATUREZA DAS ANALISES: Microbiolégica

RESPONSAVEIS: Valéria C. A. Juqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods,
4™ ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

ISO 6579. Microbiology of food and animal feeding stuffs Horizontal method for the detection of Salmonella
spp., 4th ed. The International Organization for Standardization, 2002.

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (edS.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Ed.
Gaithersburg, Maryland: AOAC International, 2005.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water
Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinagdo do Numero Mais
Provéavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Séo
Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

Determinacdes Resultados
Salmonella (em 100mL) Ausente
Coliformes totais (em 100mL) Presentes
Coliformes termotolerantes (em 100mL) Presentes
Escherichia coli (em 100ml) Presente
Clostridios sulfito redutores (em 100ml) Presentes
Esporos de bactérias mesdfilas anaerdbias (em 10mL) Ausentes
Esporos de bactérias terméfilas anaerébias (em 10mL) Ausentes
Contagem de aer6bios mesdfilos totais (UFC/mL)* 4,4x10*

* Unidades Formadoras de Coldnias por mL.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nédo foi responsavel pela amostragem e coleta do material,
cuja identificacdo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s)
analisada(s), sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar produgdo sobre
a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel
com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reprodugéo sé pode ser
feita na integra, sendo requerida autorizacdo formal deste laborat6rio para reproducdo parcial. c) Quando
aplicavel, os comentérios e conclusfes nédo fazem parte do escopo de habilitacdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice-Diretor Técnico de Servigo Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia I Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE AGRICULTURAFE ABASTECIMENTO
A(_)i?N(_‘.f/\ PAULISTA DE TECNOLOGIA DS A('i!{()NI:J('F(')CJ()H

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTQOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE N® CQ 568 a 57112009 MB

MATERIAL: Agua de pogo §

INTERESSADO: Prof. Dr, Alberto Pachecof/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butanta/USP — Sao Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 21/01/2009 DATA  DE ANALISE: 21/01/2009
DATA DE EMISSAQ DO LAUDO- 02/02/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiolégica

RESPONSAVEL(EIS): Valéra C. A. Junqueira, Rosana F, Siqueira

1. METODOS
DOWNES, F. p. & ITO, K. (eds ). 2001 Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4ih ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A D . CLESCERI, LS, GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 219
ed. Washington: American Public Heaith Association (APHA ) American Water Waorks Association (AWWA )Y Water
Environment Federation (W.E.F) 2005.

COMPANHIA DF TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo o Nimero Mais Provave! de

Clostridios Suffito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio, CETESB: Sao Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ wW. & LATIMER, G.wW. (eds.). Official Methods of Analysis of ACAC infernational. 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AQAC international, 2005.

2. RESULTADOS

T o _:iﬁ:"f_f.:T_Fifééi!@fééﬁiii,__,::f;i_;:.:,‘.___.. _
Determinagdes CQ 568/08MB (Sem CQ 569/09MB CQ 570/09MB CQ 571/09mB
esgotar, resfriado) (Esgotado, resfriado) {Sem esgofar, natural}  (Esgotado, natural)
e B L 11| - BT S A
Salmarielia {100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Cofiformes totais {100mi) 8,0 4.6 <t1,1 <11
Coliformes termotolerantes
(100mi) <11 <11 <11 <1,1
Escherichia caoii (100mi) <1,1 <11 <1,1 <i1
Clostridios suffite redutores
(100mi) >80 11 >8.0 25
Clostridium perfingens (100ml) 26 1,1 46 <1,1
Esposos de bactérias mesofitas
anaerobias (NMP/10m(y* <1.1 H <t <11
Esporos de bacterias temifilas
anaercbias (NMP/10mi)* <11 <1.1 <11 <1
Esporos de bactérias meséfilas can 2 wen wnn
aerdbias (UFC/10miy* 2,3x10 (est) 2,3x10 3.0 (est) 1.2x10 (est)
Contagem de aerobios mesofilos 9 2x10° 1 gx10* 9 4x10° 7 Bx10°

R T o L A L 7 -

* Numero Mais Provavel po

3. OBSERVAGOES

a} O Centro de Cigncia e Qualidade de Alimentes nac foi responsavel pela amostragem e coleta do materiai, cuja identificago foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s} amostrals) analisada(s), senda vedado o usc do nome
do ITAL, sob pena de indenizagdo, para qualificar producdo sobre a quaf 0 mesmo nag exerceu controle. b} Este faudo/relaiorio sg
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas onginais em todas as paginas. Sua
feproducdo so pode ser feiig na integra, sendo requerida autorizacho format deste laboratorio para reproducio parsial ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes nao fazem parte do escopo de habilitacao pela REBLAS

Visto: P
Valéria C. ngueira Neusel

Vice-Diretor Técnico de Servico Pasquisador e
Linidade L aboratonat de Referéneg de Microbiotagrs T Unafade Laboratonal de Roterduos de Micxrabiobogu

N 171

N -
CENTRO DE CIENCIA £ QUALIDADE DE ALIMENTOS g Fa
Av. Brasil, 2880 « CEP 13.070-178 « Campinas/SP « Brasil
Tei. 19 3743-1781/1810/1820 « Fax 19 3242-458% 560 Cortificadn

e-mail: cega@ital sp.gov,br

http:/ /www.ital.sp.gov.br ’_S;OEOOIjg




LAUDO DE ANALISE N% CQ 1559-1560 e 1577-1578/2009 MB

MATERIAL: Agua - pogo 1

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009 DATA DE ANALISE: 26/02/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinacdes CQ 1559/09MB (Sem CQ 1560/09MB CQ 1577/09MB CQ 1578/09MB
esgotar, natural) (Esgotado, natural) (Sem esgotar, (Esgotado,
25/02 26/02 resfriada) 25/02 resfriada) 26/02

Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) 11 >8,0 11 <1,1
Coliformes termotolerantes
(100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias meséfilas
anaerébias (NMP/10ml)* 8.0 11 8,0 <11
Esporos de bactérias termofilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias mesdfilas 3 3 ok
aerbias (UFC/10ml)** 2,0x10 >6,5x10 >6,5x10 1,3x10(est)
Contagem de aerdbios mesdfilos 1,0x10° 1,7x10° 1,7x10* 1,6x10°

totais (UFC/ml)**

* Nimero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Colonias por ml, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificagdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar produgdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo so6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagédo pela REBLAS.

Visto:

Marta H. Taniwaki Valéria C. A. Junqueira
Diretor Técnico de Servico Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia




LAUDO DE ANALISE N% CQ 1563-1564 e 1569-1570/2009 MB

MATERIAL: Agua - pogo 2

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009 DATA DE ANALISE: 26/02/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinacdes CQ 1563/09MB (Sem CQ 1564/09MB CQ 1570/09MB CQ 1569/09MB
esgotar, natural) (Esgotado, natural) (Sem esgotar, (Esgotado, resfriada)

25/02 26/02 resfriada) 25/02 26/02
Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1 4,6 >8,0
Clostridios sulfito redutores
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias meséfilas
anaerébias (NMP/10ml)* 46 2,6 <11 11
Esporos de bactérias termofilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias mesdfilas 2 3 3
aerdbias (UFC/10ml)** 1,6x10 >6,5x10 6,9x10 >6,5x10
Contagem de aerdbios mesdfilos 1,9x10* 6.4x10° 2.1x10° 2.6x10°

totais (UFC/ml)**

* Nimero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Col6nias por ml.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar produgdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo so6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagédo pela REBLAS.

Visto:
Marta H. Taniwaki Valéria C. A. Junqueira
Diretor Técnico de Servico Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia
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LAUDO DE ANALISE N% CQ 1571-1572/2009 MB

MATERIAL: Agua - pogo 4

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009 DATA DE ANALISE: 26/02/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinacdes CQ 1571/09MB CQ 1572/09MB (Esgotado,
(Sem esgotar, resfriada) 25/02 resfriada) 26/02
Salmonella (100ml) Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes (100ml) <1,1 >8,0
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores (100ml) >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0
Esporos de bactérias mesofilas anaerébias (NMP/10ml)* <11 11
Esporos de bactérias terméfilas anaerdbias (NMP/10ml)* <1,1 <1,1
Esporos de bactérias meséfilas aerébias (UFC/10ml)** >6,5x10° >6,5x10°
Contagem de aerébios meséfilos totais (UFC/ml)** 2,6x10* 3,7x10°

* Numero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Coldnias por ml, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificagcdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos néo foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar producdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo s6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:
Marta H. Taniwaki Valéria C. A. Junqueira
Diretor Técnico de Servico Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia
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LAUDO DE ANALISE N2 CQ 1565-1566 e 1579-1580/2009 MB

MATERIAL: Agua - pogo 5

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009 DATA DE ANALISE: 26/02/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinacdes CQ 1566/09MB (Sem CQ 1565/09MB CQ 1580/09MB CQ 1579/09MB
esgotar, natural) (Esgotado, natural) (Sem esgotar, (Esgotado, resfriada)

25/02 26/02 resfriada) 25/02 26/02
Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes
(100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias meséfilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias termofilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias mesdfilas 2 2 3
aerdbias (UFC/10ml)** 6,8x10 5,7x10 1,9x10 >6,5x10
Contagem de aerdbios mesdfilos 1,3x10° 1,0x10* 5.2x10° 4.4x10°

totais (UFC/ml)**

* Nimero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Col6nias por ml.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar produgdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo so6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagédo pela REBLAS.

Visto:
Marta H. Taniwaki Valéria C. A. Junqueira
Diretor Técnico de Servico Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia
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LAUDO DE ANALISE N% CQ 1567-1568 e 1575-1576/2009 MB
MATERIAL: Agua - pogo 6

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica
RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

DATA DE ANALISE: 26/02/2009

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
CQ 1567/09MB CQ 1575/09MB
(Esgotado, natural) (Sem esgotar,

CQ 1568/09MB (Sem
esgotar, natural)

CQ 1576/09MB

Determinagdes (Esgotado, resfriada)

25/02 26/02 resfriada) 25/02 26/02
Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) 8,0 11 8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes
(100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias meséfilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 46 <11
Esporos de bactérias termofilas
anaerébias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias mesdfilas . ko 2 2
aerdbias (UFC/10mly** 1,0 (est) 5,0 (est) 1,7x10 3,9x10
Contagem de aerdbios mesdfilos 2.6x10* 2.1x10* 1.3x10° 1.1x10°

totais (UFC/ml)**

* Nimero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Colonias por ml, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificagdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar produgdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo so6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagédo pela REBLAS.

Visto:

Marta H. Taniwaki
Diretor Técnico de Servico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia

Valéria C. A. Junqueira
Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia

11



LAUDO DE ANALISE N% CQ 1561-1562 e 1573-1574/2009 MB

MATERIAL: Agua - pogo 7

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: R. do Lago, 562, Butantd/USP — S&o Paulo/SP

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 26/02/2009 DATA DE ANALISE: 26/02/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 16/03/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbioldgica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Rosana F. Siqueira

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th ed. American
Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21%
ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works Association (A.W.W.A.), Water
Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais Provavel de

Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: Sdo Paulo, 1993. 28p.(Norma técnica
L5.213)

HORWITZ, W. & LATIMER, G.W. (eds.). Official Methods of Analysis of AOAC International, 18" ed. Gaithersburg, Maryland:
AOAC International, 2005.

2. RESULTADOS

Resultados
Determinacdes CQ 1561/09MB (Sem CQ 1562/09MB CQ 1574/09MB CQ 1573/09MB
esgotar, natural) (Esgotado, natural) (Sem esgotar, (Esgotado,
25/02 26/02 resfriada) 25/02 resfriada) 26/02

Salmonella (100ml) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes termotolerantes
(100ml) <11 <11 >8,0 <11
Escherichia coli (100ml) <1,1 <1,1 <1,1 <1,1
Clostridios sulfito redutores
(100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Clostridium perfringens (100ml) >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Esporos de bactérias mesdfilas
anaerobias (NMP/10ml)* <i1 <i1 2,6 <1
Esporos de bactérias termofilas
anaerobias (NMP/10ml)* <11 <11 <11 <11
Esporos de bactérias mesdfilas 2 2
aerbias (UFC/10ml)* 3,3x10 6,4x10 2,1x10 7,6x10
Contagem de aerdbios mesdfilos 9.7x10° 3,0x10° 1,1x10* 1,7x10°

totais (UFC/ml)**

* Nimero Mais Provavel por 10ml, ** Unidade Formadora de Col6nias por ml.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja identificacéo foi
fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s), sendo vedado o uso do nome
do ITAL, sob pena de indenizagéo, para qualificar produgdo sobre a qual o mesmo néo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6
tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua
reproducdo so6 pode ser feita na integra, sendo requerida autorizagdo formal deste laboratério para reproducéo parcial. ¢) Quando
aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo fazem parte do escopo de habilitagédo pela REBLAS.

Visto:
Marta H. Taniwaki Valéria C. A. Junqueira
Diretor Técnico de Servico Pesquisador Cientifico
Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia - Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N°% CQ 4688-4689-4690-4691/2009MB
MATERIAL: Agua Poco 1

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

DATA DE ANALISE:; 19/06/2009

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4688/09 CQ-4689/09 CQ-4690/09 CQ-4691/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09 18/06/09 19/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - resfriada sem esgotar - natural esgotada - natural

Esporos de bactérias
mesdfilas aerébias >6,5x10° >6,5x10° 2 (est)*** >6,5x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100ml)* <11 2,6 <1,1 <1,1
Coliformes
termotolerantes <11 <11 <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100mi)* <11 <11 <1,1 <11
Clostridios sulfito
redutores >8,0 8,0 <11 >8,0
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens 2,6 8,0 <11 >8,0
(NMP/100ml)
Contagem de
aerébios mesdfilos 8,8x10° 2,3x10* 1,2x10° 2,5x10°
totais (UFC/ml)**

*Numero mais provavel, *Unidade formadora de colbnias, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificacdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo soO pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacao formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Neusely da Silva
Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

Valéria C. A. Junqueira
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia

(€
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CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS
Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585

e-mail: ccga@ital.sp.gov.br
http://www.ital.sp.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N°% CQ 4692-4693-4694-4695/2009MB
MATERIAL: Agua Poco 2

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

DATA DE ANALISE:; 19/06/2009

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4692/09 CQ-4693/09 CQ-4694/09 CQ-4695/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09 18/06/09 19/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - resfriada sem esgotar - natural esgotada - natural

Esporos de bactérias
mesdfilas aerobias >6,5x10° >6,5x10° >6,5x10° >6,5x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100ml)* >8,0 >8,0 >8,0 >8,0
Coliformes
termotolerantes <11 <11 <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100mi)* <11 <11 <1,1 <11
Clostridios sulfito
redutores 8,0 >8,0 >8,0 2,6
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens 8,0 >8,0 >8,0 2,6
(NMP/100ml)
Contagem de
aerdbios mesdfilos 2,6x10* 1,0x10* 3,7x10* 3,3x10"
totais (UFC/ml)**

*NUumero mais provavel, **Unidade formadora de colbnias.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproducgédo so pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacao formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Neusely da Silva
Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

Valéria C. A. Junqueira
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia

(€
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CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS
Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585

e-mail: ccga@ital.sp.gov.br
http://www.ital.sp.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N°% CQ 4696-4697/2009MB

MATERIAL: Agua Poco 4

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009 DATA DE ANALISE: 19/06/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4696/09 CQ-4697/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - natural

Esporos de bactérias
mesdfilas aerébias >6,5x10° >6,5x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100mi)* 8.0 >8,0
Coliformes
termotolerantes <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100ml)* <11 <11
Clostridios sulfito
redutores >8,0 8,0
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens >8,0 8,0
(NMP/100ml)
Contagem de
aeréhios mesofilos 1,7x10° 5,1x10*
totais (UFC/ml)**

*NUumero mais provavel, **Unidade formadora de colbnias.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo soO pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacao formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

1/1

CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585
e-mail: ccga@ital.sp.gov.br

http://www.ital.sp.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N°% CQ 4698-4700/2009MB

MATERIAL: Agua Pogo 5

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho

ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009 DATA DE ANALISE: 19/06/2009
DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4698/09 CQ-4700/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - natural

Esporos de bactérias
mesdfilas aerébias >6,5x10° >6,5x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100mi)* 11 4.6
Coliformes
termotolerantes <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100ml)* <11 <11
Clostridios sulfito
redutores 4,6 11
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens 2,6 11
(NMP/100ml)
Contagem de
aeréhios mesofilos 2,9x10° 4,2x10°
totais (UFC/ml)**

*NUumero mais provavel, **Unidade formadora de colbnias.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo soO pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacéo formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Valéria C. A. Junqueira Neusely da Silva
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

1/1

CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585
e-mail: ccga@ital.sp.gov.br

http://www.ital.sp.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N% CQ 4699-4701-4702-4703/2009MB
MATERIAL: Agua Poco 6

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

DATA DE ANALISE:; 19/06/2009

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4701/09 CQ-4699/09 CQ-4702/09 CQ-4703/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09 18/06/09 19/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - resfriada sem esgotar - natural esgotada - natural

Esporos de bactérias
mesdfilas aerdbias >6,5x10° >6,5x10° 5 (est)*** 1 (est)***
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100mi)* 46 <11 <1,1 11
Coliformes
termotolerantes <11 <11 <11 <11
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100mi)* <11 <11 <1,1 <11
Clostridios sulfito
redutores <11 4,6 <11 <11
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens <11 2,6 <11 <11
(NMP/100ml)
Contagem de
aerébios mesdfilos 1,2x10* 8,4x10° 1,8x10° 2,1x10°
totais (UFC/ml)**

*Numero mais provavel, *Unidade formadora de colbnias, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificacdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo soO pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacao formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes ndo
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Neusely da Silva
Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

Valéria C. A. Junqueira
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia

(€
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CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS
Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585

e-mail: ccga@ital.sp.gov.br
http://www.ital.sp.gov.br



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE AMOSTRAS N°% CQ 4704-4705-4706-4707/2009MB
MATERIAL: Agua Poco 7

INTERESSADO: Prof. Dr. Alberto Pacheco/Yadyr A. Figueiredo Filho
ENDERECO: Rua do Lago, 562, Butantd/USP, Sdo Paulo (SP)

DATA DE ENTRADA DAS AMOSTRAS: 19/06/2009

DATA DE EMISSAO DO LAUDO: 30/06/2009

NATUREZA DA(S) ANALISE(S): Microbiol6gica

RESPONSAVEL(EIS): Valéria C. A. Junqueira, Dionir J. Baptista

DATA DE ANALISE:; 19/06/2009

1. METODOS

DOWNES, F. P. & ITO, K. (eds.). 2001. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, 4th
ed. American Public Health Association, Washington, D. C.

EATON, A.D., CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E.(eds.). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21% ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.), American Water Works
Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 2005.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL- CETESB. Determinacdo do Numero Mais
Provavel de Clostridios Sulfito-Redutores (Clostridium perfringens): Método de Ensaio. CETESB: S&o Paulo,
1993. 28p.(Norma técnica L5.213)

2. RESULTADOS

CQ-4705/09 CQ-4704/09 CQ-4707/09 CQ-4706/09
Determinagdes 19/06/09 18/06/09 18/06/09 19/06/09
esgotada - resfriada sem esgotar - resfriada sem esgotar - natural esgotada - natural

Esporos de bactérias
mesofilas aerdbias 18 (est)*** <1,0 27 (est)r** >6,5x10°
(UFC/10ml)**
Coliformes totais
(NMP/100ml)* >8,0 >8,0 8,0 >8,0
Coliformes
termotolerantes <11 2,6 <11 8,0
(NMP/100ml)*
Escherichia coli
(NMP/100ml)* <11 <11 <11 L1
Clostridios sulfito
redutores <11 >8,0 <11 11
(NMP/100ml)*
Clostridium
perfringens <1,1 >8,0 <1,1 11
(NMP/100ml)
Contagem de
aerébios mesdfilos 5,0x10* 1,9x10° 4,1x10° 4,9x10°
totais (UFC/ml)**

*Numero mais provavel, *Unidade formadora de colbnias, ***Contagem estimada, abaixo do limite de quantificacdo do método.

3. OBSERVACOES

a) O Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos nao foi responsavel pela amostragem e coleta do material, cuja
identificacéo foi fornecida pelo interessado. Os resultados aplicam-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s),
sendo vedado o uso do nome do ITAL, sob pena de indenizacdo, para qualificar producédo sobre a qual o mesmo
ndo exerceu controle. b) Este laudo/relatério s6 tem valor oficial quando impresso em papel com marca d’agua, com
assinaturas ou rubricas originais em todas as paginas. Sua reproduc¢édo soO pode ser feita na integra, sendo requerida
autorizacéo formal deste laboratério para reproducao parcial. ¢) Quando aplicavel, os comentarios e conclusdes nao
fazem parte do escopo de habilitagdo pela REBLAS.

Visto:

Neusely da Silva
Pesquisador Cientifico — ULR de Microbiologia

Valéria C. A. Junqueira
Vice Diretor Técnico de Servico — ULR de Microbiologia

(€
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CENTRO DE CIENCIA E QUALIDADE DE ALIMENTOS
Av. Brasil, 2880 ¢ CEP 13.070-178 e Campinas/SP e Brasil
Tel. 19 3743-1781/1810/1820 e Fax 19 3242-4585

e-mail: ccga@ital.sp.gov.br
http://www.ital.sp.gov.br
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!NSTITUTO AGRONOM!CO Av. Bardo de hapura, 1481
Caixa Postal 28

Centro de P&D de Solos e Recursos Ambientais 13001-970 Campinas, SP
Qualidade do Solo Fone/Fax {1319} 3231 -5422 R.170

| IAC

No. MS131/2008

BOLETIM DE ANALISE

Dados do Interessada:

Contato: Alberto Pacheco — Fone: 11 3974-0711
e-mail: apacheco@usp.br

CPF 014.677.548-11

Rua S3o Benedito, 101 — Vila Zatt

280 Paulo — SP CEP: 02977-040

Dados da amostra:

Produto: Solo

Periodo da coleta: 09/12/2008 e 10/12/2008

Origem da amostra: FZEA/USP

Amostra(s) recebida(s) em: 10/12/2008

Amosira conservada sob refrigeracdo a 4°C até a realizagao das determinacées.
Amostra(s) coletada(s): pelc interessado; procedimento nao declarado.

RESULTADOS ANALITICOS

Identificacdo do usuario: P1A1 Datado |
Identificacdo do laboratério: 350/2008 ensaio
Parametro Unidade'™

Escherichia coli NMP/ g 0 28/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 23/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,08 27/01/09
Identificagdo do usuario: P1 A3-40cm Data do
ldentificacao do laboratério: 351/2008 ensaio
Parametro Unidade™

Escherichia coli NMP/ g 0 28/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 23/01/09
Ovaos viaveis de helmintos ovo/dg ' 0,01 27/01/09
Identificacdo do usuario: P2 A1 Data do
Identificagao do laboratorio: 352/2008 ensaio
Parametro Unidade'™

Escherichia colf NMP/ g 0 27/01/09
Salmonefia sp. NMP/10 g 107 28/01/09 |
Ovas vidveis de helmintos ovo/4g 0.04 27/01/09

Este boletim de analises s6 pode ser reproduzido por inte
Os resultados desta andlise referem-se tao somente

1/3

o e sem nenhuma alteracao
4 amostra encaminhada.



INSTITUTO AGRONOMICO
Centro de P&D de Solos e Recursos Ambientais

Quatlidade do Solo

RS TITUTO AGHONORICD

Av. Bardo de Hapura, 1481

Caixa Postal 28

13001-970 Campinas, Sp

Fone/Fax (019) 3231 -5422 R.170

BOLETIM DE ANALISE

No. MS131/2008

Este boletim de analises s6 pode ser reproduzido por inteiro € sem nenhuma atteracac

Os resultados desta analise referem-se o somente a amostra encaminhada.

| identificagdo do usuario: P2 A3-40cm Data do
Identificacao do laboratério: 353/2008 Ensaioc
Parametro Unidade”
Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonelfa sp. NMP/10 g Ausente 28/01/09
Ovos viaveis de heimintos ovo/4g 0,03 27/01/09
identificagdo do usuario: P3 A1 Data do
Identificacdo do laboratorio: 354/2008 ensaio
Parametro Unidade®™
Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 28/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,03 27/01/09
ldentificacdo do usuario: P3 A5-40cm Data do
Identificacdo do laboratdrio: 355/2008 Ensaio
Parametro Unidade'?
Escherichia coli NMP/ g Q 27/01/09
Salmoneffa sp. NMP/10 g 471 28/01/08
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,02 27/01/09
identificagdo do usuario: P4 A1 Data do
Identificagdo do laboratério: 356/2008 Ensaio
Parametro Unidade!”
Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 28/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/4g 0,04 27/01/09
identificagdo do usuario: P4 A5-40cm Data do
Identificacdo do laboratério: 35712008 ensaio
Parametro Unidade!”
Escherichia coli NMP/ g 2565 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 28/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/4dg 0.04 27/01/09

2/3
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BOLETIM DE ANALISE

No. MS131/2008

Identificagdao do usuario: P5 A1 Data do
Identificagdo do laboratério: 358/2008 Ensaio
Parametro Unidade'”

Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g 10,4 28/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,64 27/01/09
ldentificacdo do usuério: P5 A5-40cm Data do
Identificagdo do laboratério; 359/2008 Ensaio
Parametro Unidade!"

Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Saimonella sp. NMP/10 g 10,39 28/01/09
Ovos vidveis de helmintos ovo/dg 0 27/01/09
Identificacdo do usuario: PG A1 Data do
Identificagdo do laboratério: 360/2008 Ensaic
Parametro Unidade!”

Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g 10,4 28/01/09
Ovos viaveis de heimintos ovo/dg 0 27/G61/09

LEGENDAS

(1) Resultados expressos na amostra em base seca.

METODO DE ENSAIQ

De acordo com a U.S.EPA 1992 part 503

Campinas, 30 de janeiro de 2009.

ke

Dra. Adriana Parada Dias da Silveira

CREA -161323

IAC — CPD de Solos e Recursos Ambientais
Pesquisadora Cienlifica

final do boietim
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e Qualidade do Solo Fone/Fax (019) 3231 -5422 R_}7(

INSTITUTO AGRON(INTY

No. MS130/2008

BOLETIM DE ANALISE

Dados do interessado:
Contato: Alberto Pacheco — Fone: 11 3974-0711
e-mail: apacheco@usp.br
CPF 014.677.548-11
Rua Sao Benedito, 101 - Vila Zatt
S80 Paulo — SP CEP: 02977-040

Dados da amostra:
Preduto: Solo
Periodo da coleta: 09/12/2008 e 10/12/2008
Origem da amostra: FZEA/USP
Amostra(s) recebida(s) em: 10/12/2008
Amostras sem refrigeragéo
Amostra(s) coletada(s): pelo interessado; procedimento nio declarado.

RESULTADOS ANALITICOS

Identificacdo do usuario: P1 AZ Data do
identificacdo do laboratério: 338/2008 ensaio
Parametro Unidade!”
Escherichia colf NMP/ g 30 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 22/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/4g 0,06 22/01/09
identificagdo do usuario: P1 A6-050 m Data do
ldentificacdo do laboratorio: 339/2008 ensaio
Parametro Unidade!”
Escherichia coli NMP/ g 0 20/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 22/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovol4dg 0,04 22/01/09
tdentificacdo do usuario: P2 A2 Data do
identificacado do faboratorio: 340/2008 ensaio
Pardmetro Unidade'"”
Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 22/01/09
“Ovos viaveis de helmintos ovoldg 0,03 22/01/09 |
1/4

Este boletim de analises so pode ser repreduzido por inteiro € sem nenhuma alteracdo.
Os resultados desta analise referem-se tao somente 4 amostra encaminhada.
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RIS ATUTO AGROHOSICT

No. MS130/2008

BOLETIM DE ANALISE

identificagdo do usuario: P2 A4-1m Data do
Identificagdo do laboratorio: 341/2008 Ensaio
Parametro Unidade'?
Escherichia coli NMP/ g 0 23/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g Ausente 29/01/09
Ovos viaveis de helmintos ove/4g 0 22/01/09
Identificacdo do usuario: Pl A2 Data do
Identificagdo do laboratério: 342/2008 ensaio
Parametro Unidade™
Escherichia colf NMP/ g Q 20/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g Ausente 27/01/09
Ovos viaveis de heimintos ovo/4g 0,03 22/01/09
ldentificagdo do usuario: P3 A6-im Data do
identificacdo do laboratério: 343/2008 Ensaio
Parametro Unidade'"
Escherichia coli NMP/ g 0 20/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g 2,06 29/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/4g 0,02 22/01/09
identificagao do usuario: P4 A2 Data do
ldentificagdo do laboratorio; 344/2008 Ensaio
Parametro Unidade'”
Escherichia coli NMF/ g 25 23/01/09
| Salmonelia sp. NMP/10 g 10,37 29/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/4g 0,03 27/01/109
214

Este boletim de analises s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracio

Os resultados desta analise referem-se t30 somente 3 amostra encaminhada.
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BOLETIM DE ANALISE

No. MS130/2008

ldentificagdo do usuario: P4 AG-im Data do
identificagdo do laboratério: 345/2008 ensaio
Parametro Unidade'”
Escherichia coli NMP/ g 0 23/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g Ausente 28/01/09
Ovos viaveis de helmintos ove/dg 0,04 27/01/09
ldentificagdo do usuario: PS5 A2 Data do
Identificagao do laboratério: 346/2008 Ensaio
Parametro Unidade'”
Escherichia colf NMF/ g 0 20/01/09
Salmonelia sp. NMP/10 g Ausente 29/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,04 27/01/09
Identificagdo do usuario: F5 AG6-1m Data do
identificagao do laboratoério: 34712008 Ensaio
Parametro Unidade™
Escherichia coli NMP/ g 257 27/01/09
Salmonelfa sp. NMP/10 g Ausente 29/01/09
Ovos viaveis de helmintos ovo/dg 0,01 27/01/09
identificacaoc do usudrio: PG A2 Oata do
ldentificac@c do laboratorio: 348/2008 Ensaio
Parametro Unidade'”
Escherichia coli NMP/ g 260 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 29/01/09
Ovos viaveis de heiminfos ovo/4g 0,02 27/01/08
3/4

Este boletim de analises so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao
Os resultados desta anailise referem-se tdo somente a amesira encaminhada.

o
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BOLETIM DE ANALISE

No. MS130/2008

ldentificagao do usuario: P8 AS5-1m Data do
identificacdo do laboratorio: 349/2008 ensaio
Parametro Unidade!”

Escherichia coli NMP/ g 0 27/01/09
Salmonella sp. NMP/10 g Ausente 29/01/09
Ovos viaveis de heimintos ovo/4g 0 27/01/09

LEGENDAS

(1) Resultados expressos na amostra em base seca.

METODO DE ENSAIO

De acordo com a U.S.EPA 1992 part 503

Campinas, 30 de janeiro de 2008.

SRSy

&

Dra. Adriana Parada Dias da Silveira

CREA - 161323

IAC — CPD de Solos e Recursos Ambientais
Pesquisadora Cientifica

final do boletim
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Este boletim de analises so pode ser reproduzida por inteire e sem nenhuma alteracao.
Os resultados desta analise referem-se tao somente a amostra encaminhada
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ANEXO 1
ASPECTOS LEGAIS: pontos a ressaltar
— Resolu¢ao CONAMA 358/05

Dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos Residuos dos Servigos de Saude.

Sdo residuos de Servicos de Satde do Grupo A2:

- carcagas, pegas anatomicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentagdo com inoculagao de micro-organismos, bem
como suas forragdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de disseminagdo, que foram

submetidos ou ndo a estudo anatomo-patoldgico ou confirmacao diagndstica,

- Art. 16. Os residuos do Grupo A2 devem ser submetidos a processo de tratamento
com reducdo de carga microbiana compativel com nivel III de inativacdo e devem ser
encaminhados para:

I - aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para disposicao final de
residuos dos servigos de saude, ou

II - sepultamento em cemitério de animais.

Paragrafo unico. Deve ser observado o porte do animal para defini¢do do processo de
tratamento. Quando houver necessidade de fracionamento, este deve ser autorizado

previamente pelo 6rgao de satide competente.

Sdo residuos de Servicos de Saude do Grupo A4:

- carcagas, pecas anatdmicas, visceras € outros residuos provenientes de animais nao
submetidos a processos de experimentagdo com inoculagdo de micro-organismos, bem

como suas forragoes;
Art. 18. Os residuos do Grupo A4, constantes do Anexo I desta Resolucdo, podem ser

encaminhados sem tratamento prévio para local devidamente licenciado para a

disposi¢do final de residuos dos servigos de saude.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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Paragrafo unico. Fica a critério dos 6rgaos ambientais estaduais e municipais a
exigéncia do tratamento prévio, considerando os critérios, especificidades e condigdes
ambientais locais.

Também estabelece:

- nivel III de inativagdo microbiana: inativacdo de bactérias vegetativas, fungos, virus
lipofilicos e hidrofilicos, parasitas e microbactérias com redugdo igual ou maior que
6Logl0, e inativagdo de esporos do bacilo stearothermophilus ou de esporos do bacilo

subtilis com redugao igual ou maior que 4Log10;

— ANVISA - Resolucio da Diretoria Colegiada - RDC N° 306 de 7 de dezembro de
2004
Dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de

saude.

6 - GRUPO A2

6.1 - Carcagas, pecas anatomicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentagdo com inoculagdo de micro-organismos, bem
como suas forragdes, ¢ os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microrganismos de relevancia epidemioldgica e com risco de disseminagdo, que foram
submetidos ou ndo a estudo andtomo-patoldgico ou confirmacgdo diagnostica. Devem ser
submetidos a tratamento antes da disposicao final.

6.1.1 - Devem ser inicialmente acondicionados de maneira compativel com o processo
de tratamento a ser utilizado. Quando houver necessidade de fracionamento, em fungdo
do porte do animal, a autoriza¢do do 6rgdo de satide competente deve obrigatoriamente
constar do PGRSS.

6.1.2 - Residuos contendo microrganismos com alto risco de transmissibilidade e alto
potencial de letalidade (Classe de risco 4) devem ser submetidos, no local de geracgao, a
processo fisico ou outros processos que vierem a ser validados para a obtencdo de
reducdo ou eliminagdo da carga microbiana, em equipamento compativel com Nivel III
de Inativacdo Microbiana (Apéndice IV) e posteriormente encaminhados para

tratamento térmico por incineragao.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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6.1.3 - Os residuos ndo enquadrados no item 6.1.2 devem ser tratados utilizando-se
processo fisico ou outros processos que vierem a ser validados para a obtencdo de
reducdo ou eliminagdo da carga microbiana, em equipamento compativel com Nivel III
de Inativagao Microbiana (Apéndice IV). O tratamento pode ser realizado fora do local
de geracdo, mas os residuos ndo podem ser encaminhados para tratamento em local
externo ao servigo.

6.1.4 - Ap6s o tratamento dos residuos do item 6.1.3, estes podem ser encaminhados
para aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para disposi¢ao final de
RSS, ou sepultamento em cemitério de animais.

6.1.5 - Quando encaminhados para disposi¢do final em aterro sanitario licenciado,
devem ser acondicionados conforme o item 1.2, em saco branco leitoso, que devem ser
substituidos quando atingirem 2/3 de sua capacidade ou pelo menos 1 vez a cada 24
horas e identificados conforme item 1.3.3 ¢ a inscri¢io de -RECAS ANATOMICAS DE
ANIMAIS”.

— Resolu¢ao Conjunta SS/SMA/SIDC-SP-1 del5 de julho de 2004.
Estabelece classificagdo, as diretrizes basicas e o regulamento técnico sobre Residuos de

Servi¢os de Saude Animal — RSSA

Definem-se como geradores de RSSA todos os estabelecimentos veterindrios
(Resolugao CFMV 670), incluindo os prestadores de servigo, indistrias e servicos de
pesquisa na area de saude, servi¢cos ambulatoriais de atendimento médico veterinario,
servigos de acupuntura, tatuagem, servi¢os de atendimento radiologico, de tratamento
quimioterdpico, de hemoterapia, laboratorios de andlises clinicas e de anatomia
patoldgica, servigos onde se realizem atividades de embalsamamento e servicos de
medicina veterinaria legal, drogarias e farmadcias veterinarias, inclusive as de
manipulagdo, estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de saude, unidades de
controle de zoonoses, industrias farmacéuticas e bioquimicas, unidades moveis de

atendimento a satde animal, e demais servigos que gerem residuos.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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Classificagdo:

GRUPO A - Residuos Infectantes

Carcagas e visceras de animais mortos, provenientes de laboratérios de experimentagao
e/ou submetidos a experimentagdes ou a técnicas invasivas para conclusoes
diagnodsticas, por apresentar suspeita ou diagnostico clinico de doengas infecto-
contagiosas, bem como suas camas ou forragdes.

Enquadram-se neste grupo:

* bolsas de sangue, sangue e hemoderivados;

* secrecoes, excregoes e outros fluidos organicos, quando coletados;

» meios de cultura e vacinas de agentes atenuados e suas respectivas embalagens
primarias;

* materiais descartaveis que tenham entrado em contato com quaisquer fluidos
organicos (algoddo, gaze, atadura, esparadrapo, equipos de soro, equipos de transfusao,
kits de aférese, kits de linhas arteriais endovenosas, capilares, gesso, luvas, dentre
outros similares);

* pecas anatomicas (tecidos, membranas, 6rgdos, placentas, corddes umbilicais) de
animais;

* quaisquer residuos dos Grupos B, C, D, E ¢ F, que tenham entrado em contato com os

do Grupo A.

GRUPO F - Residuos animais e congéneres

Sao os residuos que nao pertencam aos Grupos A, B, C, D e E.

Enquadram-se neste grupo:

* animais inteiros mortos naturalmente, submetidos a eutandsia, mesmos aqueles
procedentes de centros de controle de zoonoses, universidades, biotérios e outros
estabelecimentos similares, aos quais ndo se aplicaram técnicas invasivas ou foram
submetidos a protocolos experimentais para exames de laboratorio ou para elucidacao
da causa mortis.

* Animais mortos em vias publicas ou rodovias.

» Camas ¢ forragdes de animais de exposi¢des, de criagdes intensivas, de biotérios e

outros estabelecimentos similares.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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Disposicao final de residuos do Grupo A

A disposicdo final desses residuos, apos tratamento, deve ser efetuada em aterro
sanitario, licenciado pela CETESB. Outras formas alternativas de disposi¢do final dos
residuos do Grupo A sem tratamento deverao ser aprovadas pela CETESB, por meio de
projeto especifico para avaliagdo, inclusive com a exigéncia de Estudo Preliminar de
Impacto Ambiental (EPIA), obedecendo ao Artigo 12 da Resolugdo CONAMA n283,
de 12/07/2001.

Disposicao final de residuos dos Grupos F

Os residuos de servigos de saude animal, classificados como Grupos D e F incluindo as
cinzas provenientes de incineradores, devem ser encaminhados para Aterro Sanitério, de
acordo com orientacdo emanada pela CETESB, conforme disposto no Artigo 12,

Paréagrafo 2° — Alinea I, da Resolugao CONAMA n° 283, de 12/07/2001.

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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ANEXO 2

Registro videografico contendo as etapas de campo, laboratorio e depoimentos
de pesquisadores da Universidade de Sao Paulo e ITAL.
WWW . jornaleletronicotv.com.br/Videos/GEO.wmv

Yadyr Augusto Figueiredo Filho
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