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RESUMO

A implantacao de cemitérios sem projetos geoambientais e hidrogeograficos em solos
sem propriedades estruturais e quimicas necessarias para receber este tipo de atividade resulta
que elementos toxicos e lixiviados do cemitério percolem ao nivel freatico. Esta percolagao
leva a contaminacdo das aguas subterraneas, afetando drasticamente os recursos naturais € a
saude publica. Desta forma, a toxicidade de solos oriundos de cemitérios de Santa Maria foi
avaliada. Paralelamente, as concentra¢des de Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb e Zn foram
determinadas e comparadas com os limites de tolerancia estabelecidos na Resolucao 420 de
2013 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Oligochaetas da espécie Eisenia andrei
foram empregadas como organismos bioindicadores em bioensaios, no formato ensaio-limite
(controle versus tratamento), completamente casualizado, com trés repeti¢des, composto por
sete tratamentos e dois niveis. Ao final do periodo de exposicao, foram avaliados os efeitos de
toxicidade aguda em oligochaetas, sendo feita a concentracdo letal média (CLsp). Os
resultados da toxicidade aguda e cronica nos dois cemitérios analisados evidenciaram
toxicidade (CLso 239,88 mg kg-' e 52,48 mg kg-') respectivamente e interferéncia no
processo reprodutivo das oligochaetas. Pela andlise quimica se detectou concentragdes de
metais toxicos superiores aos valores de prevengao estabelecidos legalmente.

Palavras-chave: bioindicadores, oligochatas, metais toxicos, toxicidade.

Toxicological potential of metals found in soil of cemeteries in Santa
Maria - RS

ABSTRACT

Contamination with toxic elements and cemetery leachate may result when proper geo-
environmental and hydro geographic studies are not conducted and cemeteries are dug in soils
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without appropriate structure and chemical properties. This contamination may percolate
through the water table, leading to groundwater contamination, which can dramatically affect
natural resources and public health. The toxicity of soil from Santa Maria was evaluated in
this context. In addition, concentrations of Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb and Zn were
determined and compared with the tolerance limits established by the National Environmental
Council Resolution No. 420 of 2013. Oligochaetas of the Eisenia andrei species were used as
bio indicators in the format bioassays-limit test (control versus treatment), in a completely
randomized design with three replications, consisting of seven treatments and two levels. At
the end of the exposure period, we evaluated the effects of acute toxicity in oligochaetas,
considering the median lethal concentration (LCsg). The results of acute and chronic toxicity
studies in the two analyzed cemeteries (urban and rural) showed toxicity (CLso 239,88 mg k'
e 52,48 mg kg-") and interference in the reproductive process of oligochaetas. We detected
concentrations of toxic metals that exceeded legally established values.

Keywords: biomarkers, oligochaetas, toxic metals, toxicity.

1. INTRODUCAO

A Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio Ambiente, realizada na capital da Suécia,
Estocolmo, no ano de 1972, estreitou relagdes entre 0 homem e o meio ambiente, surgindo a
expressao “Desenvolvimento Sustentdvel”. No Brasil, como reflexo deste evento surgem as
primeiras preocupagdes em proteger o meio ambiente (Matos, 2001; Barros et al., 2008) como
por exemplo, a criagdo da lei de Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), n° 6.938/81,
alterada pela Lei n° 10.165, em 27 de dezembro 2000. Essa lei foi de extrema importancia
para a legislagdo ambiental, resultando na criagdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) ¢ do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), (Resolugdes
CONAMA, 2003; 2006; 2009; 2013). A Resolugado CONAMA n° 335/2003, alterada pela
Resolugdo n° 368/2006, normatiza os procedimentos de licenciamento ambiental de
cemitérios no pais, com o propdsito de minimizar os riscos ambientais que possam impactar o
ambiente (CONAMA, 2003; 2006), porém, apesar de vigente ndo vem sendo devidamente
cumprida.

A importancia dessa normatizagdo se da em razdo do sepultamento de corpos diretamente
no solo, pratica utilizada no Brasil desde o século XVII, aliado a precariedade de
infraestrutura e a ma administracdo dos cemitérios, contribuirem significativamente para a
contaminagdo das areas ocupadas por esse tipo de atividade potencialmente geradora de
passivos ambientais e de satde publica (Matos, 2001). Nao obstante, a maioria dos cemitérios
existentes terem sido implantados sem levar em consideracdo os aspectos geoldgicos,
hidrogeologicos e geotécnicos da area em questdo, pois ndo eram consideradas fontes
poluidoras, fornecendo riscos potenciais de contaminagao a saude publica (Barros et al., 2008;
Pacheco et al., 1991; WHO, 1998). Embora a decomposi¢do de corpos presentes nesses locais
seja um processo inerente ao meio natural, os mesmos podem conter substancias toxicas,
como metais toxicos, que demandam um tratamento especial, por ndo serem degradados
biologica ou quimicamente (Hong et al., 2002). Esta contamina¢do dependendo de suas
caracteristicas fisico-quimicas podem lixiviar e contaminar as aguas subterraneas (Leli et al.
2012).

Os testes toxicologicos sdo uma importante ferramenta para fornecer informagdes sobre a
biodisponibilidade desses poluentes, bem como auxiliar na correlacdo da contaminagdo e dos
efeitos adversos sobre a biota local e do seu entorno (Lowe ¢ Butt, 2007).

As Oligochaetas, popularmente conhecidas como minhocas sdo um importante grupo de
organismos constituintes da macrofauna do solo e representam uma alternativa para investigar
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toxicidade, pois se encontram distribuidas na maior parte da biomassa dos solos tropicais.
Eximias bioindicadoras de ecotoxicidade, fornecem referéncias sobre a biodisponibilidade dos
poluentes e o grau de contaminagao (Andréa, 2010; Shuster et al., 2002). Por meio de seu
deslocamento e de ingestdo do solo, as oligochaetas tem contato direto com os poluentes que
estdo adsorvidos nos coldides, na matéria organica e na solucdo aquosa, mas, podem ainda
absorver os poluentes por meio de contato direto e passagem pela cuticula apresentando
sintomas adversos ou morte por intoxicacdo (Andréa, 2010). Somando-se a isto, no Brasil,
poucos estudos abordam a contaminagdo do solo de cemitério por poluentes metalicos e
biodisponibilidade destes contaminantes, como relatam Kemerich et al. (2012). Também, nao
sao encontrados relatos sobre a influéncia desta contaminac¢ao na biota do solo.

Este estudo foi realizado com o objetivo foi avaliar a toxicidade e a concentracdo de
metais toxicos do solo de dois cemitérios de Santa Maria, Rio Grande do Sul, sobre
oligochaetas como bioindicadoras de contaminacgao.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas em dois cemitérios no municipio de Santa
Maria - Rio Grande do Sul. O primeiro localizado em zona urbana do municipio, denominado
Cemitério Municipal de Santa Maria, em solo classificado como Argissolo Vermelho
distrofico arénico (Unidade de Mapeamento S3ao Pedro) (EMBRAPA, 2006), latitude
29°41'43.20" S e longitude 53°49'28.63" W, e o segundo cemitério localizado em area rural
do municipio, denominado Cemitério Municipal Sdo Marcos, em solo classificado como
Chernossolo Argiluvico férrico tipico (Unidade de Mapeamento Ciriaco) (EMBRAPA, 2006),
latitude 29°40'14.40" S e longitude 53°40'54.73" W. Removeu-se 20 cm’ de solo na 4rea
central de ambos os cemitérios, respeitando-se uma distancia entre 5 a 10 m uma da outra.

Uma pa foi introduzida no solo descartando-se os primeiros 10 cm do perfil,
utilizando-se apenas a camada de 10 a 20 cm do perfil nas anélises quimicas e toxicologicas,
coletando-se um total de 0,008 m*® de solo por amostra. A escolha de coletar a uma
profundidade de 20 cm decorreu devido 4s circunstancias atipicas do local, com jazigos muito
proximos, impossibilitando outra forma de coleta. As amostras de solo foram misturadas,
embaladas em sacos plésticos resistentes, lacrados, etiquetados e encaminhados ao
Laboratério de Engenharia Ambiental — LABEA do Centro Universitario Franciscano,
homogeneizado e disposto em bandejas para secagem ao ar.

O pH foi determinado em solugdo saturada 1:2,5, com agua deionizada, permanecendo
em repouso por 60 min (Tedesco et al., 1995), e o bioensaio de toxicidade aguda adotado
segue o formato ensaio-limite (controle versus tratamento), completamente casualizado, com
a utilizagdo de 10 oligochaetas adultas, da espécie Eisenia andrei (Vermelha da Califérnia),
pesando entre 300 e 400 mg e clitelo desenvolvido. O bioensaio foi realizado em triplicata,
composto por quatro tratamentos e dois niveis (SCU — Solo de Cemitério Urbano e
SCR - Solo de Cemitério Rural): TO — 100% solo de mata + 10 oligochaetas adultas; T1 - 50%
solo de cemitério + 50% solo de mata + 10 oligochaetas adultas; T2 — 75% solo de cemitério
+ 25% solo de mata + 10 oligochaetas adultas ¢ T3 — 100% solo de cemitério + 10
oligochaetas adultas.

Adotaram-se como unidades experimentais, vasos de PVC escuro furado no fundo,
cobertos com plastico do tipo Sombrite, mantidos em ambiente com luz solar difusa. A
exposi¢ao dos organismos teste se deu simultaneamente tanto as amostras de solo controle e
contaminado como a umidade e alimentagdo, que foram mantidas pela adicdo de 500 mL de
agua destilada em intervalos de 3 dias e 15 g de esterco bovino seco e pulverizado, em
intervalos de 7 dias durante um periodo de exposi¢ao de 90 dias, conforme as normas ISO
17512-1 - Soil quality - Avoidance test for determining the quality of soils and effects of
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chemicals on behaviour - Part 1: Test with earthworms (Eisenia fetida and Eisenia andrei)
(ISO, 2008).

Apo6s 96 horas de exposicao realizou-se a avaliagdo do nimero de individuos mortos para
o célculo da CLsp do solo para as oligochaetas. Apds a contagem dos individuos mortos
remontou-se as unidades experimentais, colocando nas mesmas condi¢des ambientais do teste
agudo, por aproximadamente 90 dias, para avaliar o efeito toxico cronico (reproducdo). A
CLso, concentracdo letal que mata 50% dos individuos expostos foi obtida pela transformagao
logaritmica das concentragdes em probitos do percentual de mortos, que converte a curva
dose-resposta, sigmoide, em uma reta que pode, assim, ser analisada por regressao linear
simples, realizada, neste trabalho, no programa BioEstat 5.0.

Depois de realizado o ensaio da biodisponibilidade de metais toxicos no solo, as amostras
de solo de ambos os cemitérios determinou-se a concentracdo de metais toxicos no
Laboratério de Absor¢do Atomica do Departamento de Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia de Lorena - Universidade de Sao Paulo (USP), por Espectrometria de Emissao
Otica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES).

Nas determinagdes realizadas, utilizou-se o ICP-OES modelo Optima DV 4300 da Perkin
Elmer, facilitando a observagdo do plasma no modo de configuragdo axial e radial,
assegurando uma observagdo mais sensivel para cada elemento. As condi¢cdes de analise do
ICP-OES estao descritas na Tabela 1.

Para a digestdo das amostras de solo foram empregados os procedimentos de abertura de
amostras de origem ambiental por digestdo acida conforme proposto por Bianchi e
colaboradores (2012) e Salazar e colaboradores (2011Db).

Tabela 1. ParAmetros instrumentais do ICP-OES para a analise quali-
quantitativa de metais toxicos nos tratamentos com solo de cemitério
com ou sem adig@o de oligochaetas.

Parametro da analise Valor
Vazio de Argdnio 10 L/min
Vazdo do Nebulizador 0,54 L/min
Vazio de o Géas Auxiliar 0,2 L/min
Referéncia de Leitura 15 mm
Poténcia da Radio Frequéncia 1450 W
Vazao da Bomba Peristaltica 1,50 mL/min

Curva forcada ao zero/Calculo

Equagao da Curva de integracdo de area

Nebulizador de fluxo cruzado

Tipo de Nebulizador acoplado a camara do Scott

Posicdo da Tocha -3

Al (396,153), Ca (317,933),
Cd (228,802), Cr (267,716),
Cu (327,398), Fe (238,204),
Mg (285,213), Ni (231,604),
Pb (220,356), Zn (206,203)

Comprimento de onda (nm)

Os dados das andlises quimicas dos metais toxicos foram testados pela Andlise de
Variancia Simples, utilizando o software ESTATISTICA.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se discriminadas as transformagdes dos dados resultantes
do bioensaio de toxicidade aguda e o valor da concentragdo letal média (CLso) das diferentes
concentragdes de solo dos cemitérios (urbano e rural) testados neste experimento. Nas figuras
1 e 2 sdo apresentadas as curvas dose-resposta para ambos os cemitérios avaliados (urbano e
rural).

Considerando os valores da CLsy dos solos dos cemitérios urbano e rural (239,88 mg kg'1
e 52,48 mg kg™') respectivamente, pode-se observar que o solo do cemitério rural pode ser
classificado como muito toxico (CLsp < 100), muito proximo de extremamente toxico
(CLsop <50), para as oligochaetas. A razdo desta afirmagdo ¢ que a quantidade de solo do
cemitério rural (contaminado), necessaria para matar 50% dos organismos expostos, ¢ inferior
a quatro vezes a quantidade de solo do cemitério urbano no qual a CLsy foi > 100, o que
representa uma toxicidade moderada. Ribeiro et al. (2012) verificaram que minhocas da
espécie Eisenia andrei, de mesma espécie das utilizadas neste estudo, quando expostas a solos
e humus contaminado com cobre, na concentragio de 500 mg kg™ tiveram 90% de letalidade.

Tabela 2. Valores percentuais de mortos transformados em Probit e CLs,, do bioensaio de
toxicidade aguda em Oligochaetas (minhoca) expostas a diferentes concentragdes de solo do
cemitério urbano.

(a) (b) (©) (d) (e) ® ®

("l}"rel;?g N* org. Con. Solo Log. Conc. N°mortos % mortos Pobits  CLs, mg kg™
(oligochaetas)  cemitério (gkg") % : ’ s0 Mg Xg
TO 30 0 0 0 0 0
T1 30 500 2,70 4 13,3 3.87
239,88
T2 30 750 2,90 7 233 4.26
T3 30 1000 3,00 28 93,3 6.48

Nota: Numero de organismos testados (a), concentrac¢do de solo contaminado (b), log. da concentragéo
(¢), nimero de organismos mortos (d), percentual de organismos mortos (e), probito do percentual de
organismos mortos (f) e CLs, (g).
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Figura 1. Relagdo dose-resposta do solo do cemitério urbano em
oligochaetas com a transformagao Probit
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Tabela 3. Valores percentuais de mortos transformados em Probit e CL50, do bioensaio de toxicidade
aguda em Oligochaetas (minhoca) expostas a diferentes concentra¢des de solo do cemitério rural.

Grupo a b
P 2 ) © (@ ©) 0 )
Teste .N org. C_:qnt_:. Solo 1 Log. Conc.  N°mortos % mortos Probits CLso. mg.kg™
(oligochaetas)  cemitério (g.kg-") ' ' so- TS
TO 30 0 0 0 0 0
T1 30 500 2,70 23 76,7 5.71 52.48
T2 30 750 2,90 28 93,3 6.48
T3 30 1000 3,00 30 100 8.09

Nota: Numero de organismos testados (a), concentra¢do de solo contaminado (b), log. da concentracdo (c), nimero
de organismos mortos (d), percentual de organismos mortos (¢), probito do percentual de organismos mortos (f) e

CLso(g)

= B+ “ .
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Figura 2. Relagdo dose-resposta do solo do cemitério

urbano em oligochaeta com a transformagéo Probit.

A Figura 3 representa os percentuais de morte observados nos tratamentos T1, T2 e T3

nos quais se evidencia que quanto maior o percentual de solo contaminado adicionado maior ¢
o numero de individuos expostos mortos. Observa-se também que esses percentuais sao
superiores nos tratamentos que envolveram solo do cemitério rural. Considerando que foram
adotados os mesmos tratamentos e procedimentos para ambos os cemitérios testados, pode-se
inferir que o solo do cemitério rural, quer por suas caracteristicas fisico-quimicas ou
condi¢cdes de construgdo, apresenta maior potencial toxico que o solo do cemitério urbano.

100+ [ Solo Urbano
g0 3 Solo Rural
S
O 604
B
o
= 40+
g

204

0}

TO T1 T2 T3

Figura 3. Letalidade nos diferentes tratamentos. TO —
100% solo de mata; T1 — 50% solo contaminado + 50%
solo de mata; T2 — 75% solo contaminado + 25% solo de
mata ¢ T3 — 100% solo contaminado.
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Os teores totais de Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Niquel (Ni) e
Zinco (Zn), detectados neste estudo, equiparados aos valores de referéncia propostos pela
Resolugado CONAMA 420, de dezembro de 2009 alterada pela Resolugado CONAMA 460,
de dezembro de 2013 (Tabela 4), evidenciam que apenas os metais Cr ¢ Ni (em ambos 0s
solos na concentracdo 100%) estdo acima dos valores de prevencao (VP).

Tabela 4. Concentracdo de metais toxicos e valores de referéncia para
o solo de mata e solo dos cemitérios urbano e rural.

Valores mg kg
Parametros Prevencao Solo controle Solo urbano Solo rural
(CONAMA) (Mata) (100%) (100%)
Cd 1,3 0,094 0,134™ 0,106™
Cr 75 9,34 163,68 ** 172,56**
Cu 60 7,43 13,19™ 19,16™
Ni 30 3,03 61,69%* 63,81**
Pb 72 7,43 16,20™ 22,47
Zn 300 17,79 95,08™ 53,02™

Ns = ndo significativo; *significativo a 0,05; ** significativo a 0.10. Analise
de variancia (ANOVA One-Way).

As concentracdes totais dos demais metais analisados (Al, Ca, Fe, Mg) ficaram abaixo
dos Valores de Prevencao (VP- concentracdo que pode afetar negativamente a qualidade do
solo), estabelecidos conforme CONAMA n° 420/2009. Desta forma, Cu, Pb e Zn, estdo
enquadrados no Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ), sendo atéxicos nas concentragdes
detectadas para ambos os solos. Cromo (Cr) e Niquel (Ni) ndo existem no organismo, porém
sd0 necessarios para a manutencdo do seu funcionamento e, portanto, requeridos em
concentragdes muito baixas, acima das quais se tornam extremamente toxicos (Siqueira et al.,
1994, Salazar et al, 2011a), provavelmente tenham sido os responsaveis pela mortalidade das
oligochaetas expostas. Outra possivel explicacdo para a toxicidade do Cr ter sido superior
pode ser devido ao Cr', apesar de ligar-se fortemente a sitios negativos de argila e matéria
organica (Mengel e Kirkby, 1982), em solos mais arenosos como o solo do cemitério rural,
tem maior mobilidade e, portanto, maior biodisponibilidade.

Na maioria dos solos a concentracio ndo ultrapassa 60 mg kg e, portanto, segundo
WHO (1988) quase todo cromo hexavalente, forma mais toxica tanto para plantas como para
animais € resultante das atividades humanas. Por essa razdo, no caso dos solos de cemitério,
esses metais muito provavelmente sdo oriundos, principalmente, dos banhos de cromacao dos
adornos dos caixoes e tintas e vernizes preservativos das madeiras usados na fabricacao dos
caixdes e das urnas de metal. Relatos sobre a toxicidade do cromo em animais terrestes sao
escassos, porém, WHO (1988) cita também que a toxicidade para a maioria dos micro-
organismos ocorre na faixa de 0,05 mg kg™ .

A Figura 4 compara as concentragdes de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn detectadas neste
experimento com os valores CONAMA 420\2009. Nesta figura, pode-se observar que tanto
Cromo como Niquel foram encontrados acima dos valores de prevengdo CONAMA
420\2009.
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Figura 4. Concentra¢do dos elementos em comparagdao com valores de
referéncia (prevencdo) CONAMA 420/2009.

Analisando os valores de cromo (Cr) detectados nos dois tipos de solos (urbano e rural),
observam-se valores acentuados na concentragdo 100%, com a auséncia das oligochaetas, em
ambos os casos (Figura 5 ae b).

Ao contrario, nos tratamentos que receberam oligochaetas, se observou comportamento
diferenciado, no solo do cemitério urbano (100% + oligochaetas) houve decréscimo
significativo na concentracdo do metal, porém, no solo do cemitério rural, na mesma condi¢ao
o decréscimo foi superior.

a) b)
0 sm 3 s
s sy s s
Cromo 3 100% . C. Urbano Cromo =3 100%S. C. Rural
2004 B3 100% S.M. Urbano 2001 B3 100% S.M. Rural
9 o
: 75% S.C.Urbano +25% S.M B 75% S.C.Rural +25% S.M
. 50% S.C. Urb: 50% S.M
) 150 © bano + 1504 @ 50% S.C.Rural +50% S.M
> ﬂ.
~ 1004 o
2 — -:-7 1004
504 E
50
o 1
Oligochaetas — + — + + + o] I 1
Oligochaetas — + - + + +

Figura 5. Comportamento do Cromo (Cr) em: a) solo de cemitério urbano com e sem oligochaetas, nas
concentra¢des 0%, 100%, 75% e 50% e, b) solo de cemitério rural.

Segundo Macedo e Morril (2008), o Cromo, por participar dos processos metabolicos da
glicose, tem sido considerado essencial para homens e animais e, por essa razdo, acredita-se
que a absorcdo do metal pelas oligochaetas foi superior em relacdo aos outros metais.
Entretanto, quando presentes em amostras ambientais de 4gua e solos acidificados esse
elemento apresenta estado de oxidagao hexavalente Cr(VI), podendo ser extremamente toxico
a biota local (Salazar et al., 2011b; Bianchi et al., 2012). H4 que se considerar, ainda, a
presenca do metal no esterco bovino adicionado ao solo conforme propdoem Gongalves et al.
(2007).

O comportamento do Niquel, ilustrado na Figura 6 (a e b), mostrou-se muito semelhante
ao observado para o Cromo, em ambos os solos (urbano e rural). Contudo, ao compararmos o
comportamento do metal no solo urbano com o comportamento apresentado no solo rural, o
mesmo revela comportamento contrastante na concentracdo 100% solo de cemitério com
presenca de oligochaetas, no qual a concentragdo do metal reduziu. Além de apresentar,
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também, uma queda drastica no tratamento que continha solo de cemitério e solo de mata na
mesma propor¢do. Nesta condi¢do observa-se também que o Niquel teve um comportamento,
principalmente no solo do cemitério rural, muito semelhante ao observado para o cromo.

s s = BECHV R
a) b)
; = s i =3 s M.
Niquel £33 100% S. C. Urbano Niguel B3 100% S. C. Rural
801 E3 100% S.M. Urbano 804 B3 100% S.M. Rural
E= 75% S.C.Urbano +25% S.M Bl 75% S.C.Rural +25% S.M
60 Bl 50% S.C. Urbano +50% S.M 60 B 50% S.C. Rural +50% S.M
[} o
= 404 =< 404
(2]
(=2
1S 1S
204 204
0- 04
Oligochaetas — + — + + + Oligochaetas — + — + + +

Figura 6. Comportamento dos metais toxicos Niquel (Ni) em: a) solo de cemitério urbano; b) solo de cemitério
rural e em solo de cemitério urbano.

Uma possivel explicagdo para o comportamento do niquel seria de que como esse metal
tem a propriedade de formar complexos na forma de quelatos com os compostos organicos do
solo (Gongalves et al., 2007; Salazar et al., 2011a), a matéria organica (esterco bovino)
adicionada semanalmente as unidades experimentais tenha favorecido essa absor¢dao do metal
as particula de solo e, consequentemente, a ingestdo do metal junto com a matéria organica,
reduzindo seu teor nos tratamentos contendo oligochaetas.

4. CONCLUSAO

A presenca de contaminantes como metais toxicos nas concentracdes detectadas neste
trabalho comprometem a vida de um dos mais importantes grupos da macrofauna edéfica, as
oligochaetas, indicadoras de toxicidade. Dentre os metais téxicos que podem ser liberados no
solo de cemitérios implementados em condigdes inadequadas, Cromo e Niquel, quando em
concentragdes elevadas sdo os que t€ém maior potencial para afetar a vida das oligochaetas. O
cemitério ¢ um empreendimento potencialmente poluidor, quando construido em local sem
estudo prévio, principalmente em relagdo ao tipo de solo. Por fim, este aumento de
substancias tdxicas nos recursos naturais, deve ser analisado pelos 6rgdos competentes, pois o
risco de tornar os recursos naturais desses locais, como o solo e os corpos hidricos
subterrancos inutilizaveis, ¢ iminente.
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