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RESUMO

Atualmente, tém-se poucos estudos que relacionam os cemitérios como
atividades causadoras de impactos ambientais. Com isso, o presente estudo
tem por objetivo determinar alteracdes nas propriedades quimicas em um
solo ocupado por cemitério. Foram realizadas tradagens no solo nas
profundidades de 0 a 300 cm, para consequente determinacdo dos
parametros Amonia, Nitrato, pH e Nitrito. Foram verificadas as
variacdes de Amonia (17,63 a 580,08 mg kg*), Nitrato ((valores menores
que o Limite de Detec¢do (L.D). a 361,93 mg kg™)), Nitrito (valores menores
que o L.D. até 7,19 mg kg) e pH (de 4,8 a 7,9). O pardmetro Altitude
apresentou correlacdo negativa moderada (-0,45) e Fraca (-0,33) com os
parametros Amoénia e Nitrato respectivamente, ja a Amoénia e Nitrato
apresentaram correlacdo positiva moderada (0,55). Foi possivel concluir que
a darea apresenta maiores concentracdes dos parametros analisados nas
maiores profundidades, evidenciando que o sepultamento dos corpos alterou
as propriedades quimicas do solo.

Palavras-chave: Amdnia; Cemitério; Nitrito, Poluicao.

ABSTRACT

Currently, there are few studies that relate the cemeteries as activities
causing environmental impacts. Thus, this study aims to determine changes
in the chemical properties in a soil occupied by the cemetery. Boreholes were
carried out in soil at depths between 0 -300 cm for subsequent
determination of the parameters of: Ammonia, Nitrate, pH and Nitrite. Were
verified Ammonia variations (17,63 to 580,08 mg kg™), nitrate variations
(values less than the L.D. to 361,93 mg kg™') Nitrite variations ((values less
than the Limits of Detection (L.D.) to 7,19 mg kg ™)) and pH variations (4,8 to
7,9). The altitude parameter presented a moderate negative correlation (-
0,45) and weak (-0,33) with ammonia and nitrate, respectively, although the
Ammonia and nitrate parameters showed a moderate positive correlation
(0,55). It was concluded that the area presents higher concentrations of the
parameters analyzed in greater depths, indicating that the burial of bodies
changed the chemical properties of the soil.
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INTRODUCAO

Os cemitérios, como qualquer outra instalacdo que
afete as condi¢bes naturais do solo e das dguas
subterrdneas, sdo classificados como atividade com
risco de contaminacdo ambiental. A razao disso é que o
solo em que estdo instalados funciona como um filtro
das impurezas depositadas sobre ele (KEMERICH;
UCKER; DE BORBA, 2012).

A falta de medidas de protecio ambiental no
sepultamento de corpos humanos em covas abertas no
solo, ao longo de muitas décadas, fez com que a area de
muitos cemitérios fosse contaminada por diversas
substancias, organicas e inorganicas, e por micro-
organismos patogénicos. Por economia, é comum o0s
municipios elegerem areas de baixo ou quase nenhum
valor de mercado para os sepultamentos. Geralmente
terrenos grandes e ingremes em regioes mais afastadas
do centro, ignorando critérios como formacgao geoldgica
e hidrogeoldgica (FELICIONI et al., 2007).

Segundo Kemerich et al. (2012c), a partir de 2003, com
a implementagao da Resolu¢dao do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) nimero 335 (CONANA
335/2003), observou-se a péssima situacdo dos
cemitérios no Brasil.

A escolha do local para instalagdao dos cemitérios deve
ser feita com critério, observando as caracteristicas do
meio. Embora o solo seja uma barreira natural de
protecdo aos aquiferos subterraneos, a contaminagdo
das dguas subterrdneas pode ocorrer da mesma
maneira.

Kemerich et al. (2012b) dizem que a implantagdo de
cemitérios sem levar em consideragdo os critérios
geoldgicos (caracteristicas litoldgicas e estrutura do
terreno) e hidrogeoldgicos (nivel do lencgol freatico)
constitui uma das causas de deteriora¢do da qualidade
das aguas subterraneas.

Segundo Campos (2008), o produto da decomposicdo
dos corpos humanos, conhecido como necrochorume, é
liberado pelo corpo durante seis a oito meses, sendo
gue cada caddver pode gerar de 30 a 40 litros.
Composto de 60% de agua, 30% de sais minerais e 10%
de substdncias organicas toxicas (putrescina e
cadaverina), o necrochorume apresenta, ainda, carga
patogénica. Essa substancia é mais viscosa que a agua,
de cor acinzentada ou acastanhada, odor forte e
desagradavel. Se o solo dos cemitérios for poroso e
permedvel, o necrochorume pode vir a se mover e
misturar com a agua subterranea, podendo tornar-se,
assim, veiculo de doencgas, caso haja micro-organismos
patogénicos.

Os metais pesados presentes no necrochorume podem
ter sua origem do proprio corpo humano, como
residuos de tratamentos hospitalares, como a
guimioterapia, produtos utilizados no preparo do corpo,
como cosméticos, dentre outros. Segundo Barros
(2008), as partes metdlicas dos caixGes sdo
consideradas as principais fontes de contaminacdo dos
solos de cemitério pelos metais pesados.

Nos terrenos destinados a implantacdo de cemitérios, a
espessura da zona ndo saturada e o tipo de material
geoldgico sdo fatores determinantes para a filtragem do
necrochorume. A porcentagem ideal de argila no solo
para que isso ocorra situa-se na faixa de 20% a 40%, a
fim de que os processos de decomposicdo aerdbica e as
condicbes de drenagem do necrochorume sejam
favorecidos (SILVA, 1995).

A toxicidade quimica do necrochorume diluido na agua
fredtica relaciona-se aos teores anémalos de compostos
das cadeias do fdsforo e do nitrogénio e aminas. O
necrochorume no meio natural decompbe-se e é
reduzido a substancias mais simples e inofensivas, ao
longo do tempo (ROMANO, 2005).

OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo determinar as altera¢gdes nas propriedades quimicas de um solo ocupado por
cemitério, por meio de andlises dos parametros Amoénia, Nitrato, Nitrito e Potencial Hidrogenionico, em diferentes

profundidades e pontos de amostragem.

86




Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ISSN Impresso 1808-4524

ISSN Eletronico 2176-9478

Setembro de 2014 N2 33

MATERIAIS E METODOS

Caracterizagdo da drea de estudo

“O local de estudo estd situado no noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, na latitude 272 28’ 4” S e
longitude 532 24' 09" O, com altitude de 546 metros do
nivel do mar, abrangendo uma area de 301 km?e com
populacdo de 11098 habitantes (IBGE, 2009). Esta
unidade territorial pertence a bacia hidrografica do Rio
Uruguai com clima subtropical dmido.

A classificagdo do solo do municipio é determinada
como Latossolo, Vermelho distroférico tipico, gerado
pelo processo de latolizagdo; sdo solos profundos,
minerais, ndo-hidromadrficos, com cores que variam de
vermelhas escuras a amareladas (SOUSA; LOBATO,
2007).

O cemitério municipal Sao Jodo Batista estd situado a
520 m de altitude e foi fundado no ano de 1930,
contendo atualmente cerca de 3 mil sepulturas,
recebendo em média 7 corpos por més em uma area de
1,2 hectares (KEMERICH et al., 2012b).

Localizagcdo dos pontos de amostragem e
coleta de amostras

A tradagem para coleta das amostras foi realizada em
funcdo da topografia existente no terreno e do fluxo
preferencial de d4gua superficial, do mesmo modo
utilizado por Kemerich et al. (2012b), com o auxilio do
software Surfer 8 da Golden Software, utilizando-se o
método de interpolacgdo matematica Krigagem
(LANDIN; STURARO, 2002), conforme Figura 1. Foram
considerados 10 pontos de coleta, denominados de P1
a P10, conforme mostra a figura 1, que ilustra também
a area total do cemitério e as linhas de fluxo superficial
da agua. P1 encontra-se no ponto de maior elevagao,
sendo considerado o ponto controle.

Para a coleta das amostras, foi utilizado um trado
manual Sonda Terra de 4 m de comprimento. Cada

amostra coletada foi armazenada em sacos plasticos e
recebeu identificacdo correspondendo a localizagao do
ponto de amostragem e a profundidade da coleta. Nos
pontos analisados, foram coletadas amostras a cada 50
cm de profundidade, iniciando-se com a amostra
superficial em 0 cm até a profundidade de 300 cm,
totalizado 7 amostras por ponto. Antes da coleta de
cada amostra, o trado foi lavado com d4gua destilada e
deionizada (KEMERICH et al., 2012b).

Preparo das amostras, espacializagdo dos
dados e andlise estatistica

O preparo das amostras seguiu procedimento descrito
por Kemerich et al. (2012a). As determinagdes de
Amonia (NHs), Nitrato (NO5), Nitrito (NO,) e pH foram
realizadas por metodologias e equipamentos ilustrados
na Tabela 1.

O Destilador de Nitrogénio utilizado neste estudo para a
determinacdo de NH; e NO3; tem como Limite de
Detecgdo (L.D.) de 0,35 mg kg, ja para o NO, o L. D. é
de 0,002 mg kg™.

Para a confecgdo dos cartogramas, foi utilizado o
programa SURFER 8 (GOLDEN SOFTWARE, 2004) e
como método de interpolagdo matematica, foi utilizado
krigagem (LANDIM; STURARO, 2002). Logo apds foram
espacializadas as informagdes de interesse com o uso
da opgao Post Map.

Com relagdo a andlise estatistica, foi utilizado o
Software Statistica 7, através da matriz de correlagao de
Pearson, com p significativo <0,005. Conforme
Figueiredo Filho e Silva Junior (2009) existem diversos
métodos para discutir a magnitude dos resultados,
destacando os descritos por Dancey e Reidy (2005)
onde a magnitude é descrita pelos valores de r de 0,10
a 0,30 (fraco); 0,40 a 0,6 (moderado) e de 0,70 a 1
(forte). Com isso, os valores foram comparados a
metodologia descrita anteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 ilustra a variacdo das concentracdes dos parametros Amonia, Nitrato, e Nitrito e os valores de pH do solo na
area ocupada pelo cemitério municipal S3o Jodo Batista, nos 10 pontos de amostragem com suas respectivas
profundidades. Ja a tabela 3, destaca os valores minimos, maximos, médios e seus respectivos desvios padrdes para a

area de estudo.
Amoénia (NH3)

Com excecdao dos pontos P9 e P10, as maiores
concentragdes de Amonia  encontram-se  nas
profundidades superficiais até 100 cm. A figura 2 ilustra
a variagdo da concentragao de Amonia no solo da darea
de estudo, nas profundidades de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e
150 cm (d).

Kemerich et al. (2012a), estudando um solo de aterro
sanitdrio no municipio de Seberi-RS, encontraram
concentracdes variando de 84 até 752,5 mg kg, nas
profundidades entre 0 e 150 cm, valores estes inferiores
aos encontrados no presente estudo.

A figura 3 ilustra a variacdo da concentracdo de NH; no
solo da drea de estudo nas profundidades de 200 (a),
250 (b) e 300 cm (c).

Giracca (2012) afirma que a decomposicdo microbiana
de residuos de plantas e animais no solo libera
nitrogénio mineral, nitrato e amonia, formas desse
elemento, que as plantas podem absorver da solucdo
do solo, sendo assim a ocorréncia de NH; pode ser um
indicativo de poluicdo recente, possivelmente oriunda
da redugdo de nitrato por bactérias ou ions ferrosos,
presentes no solo (SILVA; ARAUJO, 2003).

As transformacGes do nitrogénio no solo envolvem a
passagem das formas organicas (aquelas incorporadas
pelos microrganismos e plantas) para as formas
minerais. Este processo é controlado Unica e
exclusivamente pelos microrganismos e gera o
aparecimento de NH;, que pode ser perdida por
volatilizacdo ou reagir com o elemento Hidrogénio da
solucdo do solo e, assim, produzir o ion Amdnio (NH,")
(GIRACCA, 2012).

Na area de estudo, os maiores valores ocorreram na
camada até 100 cm, profundidade esta a que
geralmente sdo enterrados os corpos humanos, o pode
acarretar em sérios problemas relacionados a qualidade
da 4gua subterranea.

Segundo Zychowski (2012) a amoénia foi considerada o
produto principal de decomposi¢do, sendo mais moveis

que cloretos e ions de sulfato de sddio. A mesma migra
através da zona insaturada em um tempo de até 20
anos.

Com isso, em dreas ocupadas por cemitérios, é de suma
importancia analisar as concentracbes de tais
compostos Nitrogenados.

Nitrato (NO3)

O NOj; é uma das formas inorgéanicas do nitrogénio no
solo e, juntamente, com o NH,, constitui produto final
da mineralizacdo do nitrogénio organico, contido em
qualquer residuo organico apds adicdo ao solo. Por ser
repelido pelas particulas do solo, que geralmente
apresentam carga elétrica liquida negativa, esse anion
permanece livre na solugdo (DINYA et al., 2006). Em
consequéncia disso, a quantidade presente na camada
aravel do solo fica sujeita a lixiviagdo. Ao longo do
tempo, pode atingir o lencgol fredtico e os corpos de
agua por ele alimentados, tornando-se este um grande
problema de contaminagdo ambiental, uma vez que os
maiores valores ocorreram nas amostras superficiais.
Assim, os compostos podem ser facilmente lixiviados e
carregados aos recursos hidricos superficiais.

Devido a essa contaminagdo, as caracteristicas da dgua
podem ser alteradas, e se consumida pelo ser humano,
pode vir a causar danos a saude, pois o NO3 possui agao
na sintese de nitrosaminas e nitrosamidas no estdmago
humano (FEITOSA; FILHO, 1997).

Pode-se verificar que as concentragdes minimas na area
de estudo, apresentam-se acima de 150 cm de
profundidade (com exce¢do do ponto P2, em que
apresentou valores <L.D. das profundidades de 0 a 50 e
250 a 300 cm). A maioria das concentragdes maximas,
porém, também se encontraram nas amostras
superficiais. A figura 4 ilustra variacdo da concentragao
de NOs; no solo da drea de estudo, nas profundidades
de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e 150 cm (d).

Cardoso Neto (2006) realizou um estudo no municipio
de Tibau-RN, onde as maiores concentra¢des de NO3
foram encontradas na camada superficial do solo, ja
Kemerich et al. (2012a), em solo de aterro sanitdrio na
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cidade de Seberi-RS, encontraram concentracdes
variando entre 15,5 e 294,5 mg kg'l, em profundidade
de 0 a 150 cm, com isso é possivel verificar os altos
valores, comparando aos identificados na presente
area, evidenciando a possivel alteracdo dessa
propriedade causada pelo uso de cemitério.

A figura 5 ilustra a variacdo da concentracdo de Nitrato
no solo da area de estudo nas profundidades de 200 (a),
250 (b) e 300 cm (c).

Varios trabalhos tém mostrado que o NOj3, por ser um
anion, é facilmente lixiviado no perfil do solo, sendo
levado para fora do alcance das raizes das plantas e
podendo atingir as dguas subsuperficiais. Oliveira et al.
(2001) verificaram um aumento com a profundidade,
enquanto que Cardoso Neto (2006) obteve diminuicdo
do nitrato com a profundidade, tendo a maior
concentragdo na camada superficial, sabendo-se que as
perdas de nitrato por lixiviagdo dependem da
ocorréncia de excedente hidrico.. O mesmo
comportamento foi identificado no presente trabalho,
onde as maiores concentragdes ocorreram nas
amostras superficiais.

Estudos realizados, em diferentes contextos geograficos
e climaticos em diferentes cemitérios (Ziychowski,
2012), demonstram que as alteracdes das aguas
subterraneas nestas dareas resultam da presenca de
niveis elevados de varios contaminantes. No Brasil,
estudos como o realizado por Zychowski (2012)
mostram a presenga de contaminagdo por nitrato perto
das sepulturas, além de outros contaminantes nao
levados em consideragdo para a drea do Cemitério
Municipal Sdo Jodo Batista (RS) no presente estudo.

Nitrito (NOz)

O Nitrito presente no ambiente, em determinadas
condicbes, podem combinar-se com aminas
secundarias, formando nitrosaminas, sendo estas
altamente cancerigenas e mutagénicas (REYES et al.,,
1987). Esse mesmo autor afirma que o Nitrito apresenta
relagdo com o aparecimento de metemoglobinemia em
criangas, o que evidencia a importancia do estudo de tal
elemento no meio.

Com relagdo as concentragdes de Nitrito no solo da
area de estudo, valores de ordens diferentes foram
encontrados por Kemerich et al. (2012a) em um solo na
cidade de Seberi-RS, entre as profundidades de 0 a 150
cm, cujos valores de NO, variaram de 0,183 a 21,7 mg
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kg™. J4 Cardoso Neto (2006), no municipio de Tibau- RN,
encontrou as maiores concentragdes na camada de 30 a
45 cm de solo.

A figura 6 ilustra a variacdo da concentracdo de Nitrito
no solo da area de estudo nas profundidades de 0 (a),
50 (b), 100 (c) e 150 cm (d).

Barros et al. (2008) encontraram baixos teores de NO,’
acumulados no solo, sendo que a presenca de amonia,
proveniente das fontes amoniacais, associada a valor
inicial do pH do solo, 7,3, pudesse ter inibido a oxidacao
do nitrito a nitrato pelas nitro bactérias. Em contato
com os recursos hidricos (superficiais e subterraneas),
esses compostos se tornam fontes de problemas
relacionados a saude publica, sendo que o mesmo pode
reagir com o Ferro Il e ser fonte de uma doenca
conhecida como methemoglobina, conhecida também
como “sindrome do bebé azul”.

Chan et al. (1992) apud Zychowski (2012) encontraram
concentracdes baixas de Nitrito em dguas subterraneas
de cemitérios. Ja Dent e Knight (1998) apud Zychowski
(2012) encontraram concentragGes de Nitrito elevadas
na agua subterranea do cemitério em Melbourne.

A figura 7 ilustra a variagdo da concentragado de Nitrito
no solo da drea de estudo nas profundidades de 200 (a),
250 (b) e 300 cm (c).

Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH varia na amplitude de 0 a 14 e é definido como a
acidez ou alcalinidade relativa de uma solu¢do, sendo o
valor 7 é definido como neutro, valores abaixo sdo
classificados como 4dacidos e os acima de 7 sao
classificados como alcalinos. Nos solos este varia de 3 a
9.

Conforme Silva (2011), o pH constitui-se um importante
regulador da fertilidade do solo, por manter uma
relagdo com a disponibilidade de cations e influéncia
nos diferentes processos e atividades no solo, tais
como, adsorg¢do, precipitacdo, solubilidade, formacao
de agregados, infiltracdo de agua, atividade microbiana,
entre outros (PAVAN; MIYAZAWA, 1996).

A figura 8 ilustra a variagdo da concentragdo de pH no
solo da area de estudo nas profundidades de 0 (a), 50
(b), 100 (c) e 150 cm (d).

Como pode ser observado na figura 8, os menores
valores de pH estdo presentes nos pontos de menor
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cota, ja as maiores concentracdes foram evidenciadas
nas menores cotas topograficas. Foi possivel observar
que o pH variou em funcdo da profundidade, onde os
valores maiores foram encontrados na amostra
superficial.

O pH do solo também influencia na velocidade de
decomposicdo da matéria organica. Kemerich et al.
(2012a), na cidade de Seberi-RS, em solo ocupado por
aterro sanitario, encontraram valores semelhantes,
variando de 4,12 a 7,9.

Tem-se admitido que a acidez do solo e as condi¢bes
fisiolégicas que o acompanham resultam da auséncia de
cations metalicos permutaveis. A quantidade destes
cations absorvidos exerce controle sobre a
porcentagem de saturacdo de base e, assim,
indiretamente determina a concentracdo dos ions de
hidrogénio da solucdo do solo (OLIVEIRA, 2001).

Oliveira et al. (2008) afirmam que os caixdes de metal
podem causar contaminacdo do solo por diversos
elementos, tais como: Ferro, Cobre, Chumbo e Zinco,
durante varios anos, especialmente em solos com baixo
pH, o que se aplica a realidade do presente estudo, em
que foram registrados valores baixos de pH. Segundo
Cardoso Neto (2006) o pH pode ser influenciado pelas
alteragGes da temperatura e atividades bioldgicas.

A maior ou menor mobilidade dos metais pesados sera
determinada pelos atributos do solo, como teores e
tipos de argila, pH, capacidade de troca de cations, teor
de matéria organica entre outros, que influenciardo as
reacoes de adsorcdo/dessorgao,
precipitacdo/dissolucdo, complexacdo e oxirreducdo
(BARROS et al., 2008).

A figura 9 ilustra a variacdo do pH nas profundidades de
200 (a), 250 (b) e 300 cm (c).

Como pode ser observado, os maiores valores de pH
estdo presentes nos pontos de menores cotas
topograficas, evidenciando a relagao do parametro com
o fluxo superficial e subsuperficial da agua.

Segundo Dent et al. (2004), as condicGes adequadas
para a formacdo de nitrito e nitrato por bactérias
nitrificantes, incluem valores favoraveis de pH no meio,
devido as mesmas serem muito sensiveis a este
parametro. As Nitrobacter spp. preferem um pH entre 5
e 8, enquanto as Nitrossomonas spp. preferem pH entre
7 e 9. Portanto, o pH é um elemento importante
também na decomposicdo pelas bactérias nitrificantes.

Correlagdo estatistica entre os pardmetros
analisados

O coeficiente de correlagdo Pearson (r) varia de -1 a1,
sendo que o sinal indica direcdo positiva ou negativa do
relacionamento e o valor sugere a forca da relacdo
entre as variaveis (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR,
2009).

A tabela 3 ilustra a correlagdo estatistica entre os
parametros Altitude, Amoénia, Nitrato, Nitrito e pH. Os
valores destacados na cor vermelha apresentaram
correlagao significativa com p<0,05.

Com base na tabela 3, seguindo o critério adotado por
Dancey e Reidey (1988), o parametro Altitude
apresentou correlagdo negativa moderada (-0,45) e
Fraca (-0,33) com os parametros Amoénia e Nitrato,
respectivamente. A analise dos dados indica que tais
parametros apresentaram seus maiores valores nas
cotas mais baixas, ou os menores valores ocorreram nas
cotas mais altas. J4 a AmoOnia e Nitrato apresentaram
uma correlagdo positiva moderada (0,55). Os demais
valores ndo apresentaram correlagdo significativa.

CONCLUSOES

Embora ndo existam valores de referéncia na legislacdo nacional para os elementos estudados, alguns destes
apresentaram valores superiores e comportamento similar a estudos semelhantes realizados. Sendo assim, ha indicios
de que a area apresenta um potencial de contaminacdo do solo e da agua subterrdnea, requerendo mais estudos
especificos, como o monitoramento continuo de alguns parametros. Isso pode ser observado através correlagdo direta

apresentada entre as varidveis estudadas.
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Figura 01: Fluxo preferencial de agua superficial da area de estudo
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Tabela 01: Equipamentos e metodologias utilizadas para determinagdo de Amédnia, Nitrato, Nitrito e pH.

Parametro Equipamento Metodologia
NH3 Destilador de Nitrogénio MA-036/MARCONI TEDESCO (1995)
NO3- Destilador de Nitrogénio MA-036/MARCONI TEDESCO (1995)
NO2- NOVA 2100 uv SPECTROPHOTOMER ABNT (1992)

pH pHmetro pH-2100/INSTRUTHERM série TEDESCO (1995)
3923/612
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Tabela 02: Concentragdes de Amonia, Nitrato, Nitrito e valores de pH no solo do Cemitério Municipal Sao Jodo Batista, Seberi-RS.
Concentragées (mg kg-1) \ Concentragées (mg kg-1)

Profundidade Profundidade
(cm) NH3 Nitrato Nitrito pH (cm) NH3 Nitrato Nitrito pH

0 5,97 0 303,41 148,61 | 1,25 | 7,9

0-50 326,84 | 19,51 | 2,98 |5,45 0-50 324,65 17,78 | 4,64 | 7,7

50-100 337,52 3,49 2,98 |[5,55 50-100 308,72 3286 | 0,18 | 74

100-150 337,52 | 13,47 | 3,68 |5,56 100-150 292,79 14,97 | 2,14 | 6,7

150-200 284,12 | 12,42 | 4,74 |5,52 150-200 314,03 17,96 | 4,46 6

200-250 311,89 9,96 7,19 |5,46 200-250 38,99 30,49 | 2,68 | 6,2

250-300 289,46 4,62 7,19 |[5,51 250-300 49,67 17,15 | <L.D | 5,6

0 174,61 | 46,74 | 0,00 (7,17 0 340,58 10,91 | 0,89 7

0-50 163,93 <L.D 0,24 (7,37 0-50 155,98 47,05 | 2,14 | 6,2

50-100 137,23 <L.D 0,48 |[6,41 50-100 308,72 42,05 1,61 | 51

100-150 131,89 <L.D 2,50 [ 6,1 100-150 33,65 33,17 | 0,00 | 51

150-200 121,21 <L.D 0,95 [5,87 150-200 28,31 25,87 | 1,96 | 5,2

200-250 121,21 <L.D 0,00 |5,46 200-250 314,03 2242 | <L.D | 54

s 250-300 131,89 <L.D 0,71 [5,31 E ] 250-300 319,34 33,04 | <L.D | 5,3
o 0 153,25 <L.D 1,31 |6,58 g 0 362,45 52,08 | 2,38 ]6,49
E 0-50 17,63 38,04 | 0,48 | 5,75 W= 0-50 325,28 59,30 | 0,48 |5,44
3 50-100 153,25 3,55 0,48 |5,38 3 50-100 293,42 10,79 1,19 |5,57
<§t 3 100-150 22,97 32,82 | 0,36 |5,55 <§t 100-150 282,80 18,20 | 4,40 |5,22
u 150-200 28,31 20,47 | 2,02 [5,71 B 150-200 309,35 43,32 | 583 |5,81
8 200-250 33,65 23,79 | 4,05 | 59 W4 200-250 314,66 69,56 | 0,83 |5,85
= 250-300 22,97 9,08 2,74 |5,64 g 250-300 330,59 255,89 | 0,36 |[5,84
o 0 391,16 | 219,19 | 2,50 | 7,07 2 0 237,03 38,51 | <L.D | 6,2
0-50 161,32 | 17,73 | 4,76 |[7,05 0-50 290,42 26,61 1,23 | 61

50-100 415,05 | 46,52 | 5,24 |6,86 50-100 258,38 3,67 2,81 | 5,7

100-150 401,78 | 60,00 | 2,38 |6,69 100-150 253,05 16,80 | 0,35 | 5,3

150-200 385,85 | 59,76 | 2,62 |5,76 150-200 237,03 6,48 <LD | 5,5

200-250 380,54 | 70,03 | 2,98 |5,75 200-250 294,80 6,38 544 | 5,4

250-300 72,55 66,74 | 0,95 |[5,55 250-300 332,18 16,00 | 6,49 | 4,8

0 401,78 | 66,03 1,67 |5,99 0 510,90 242,38 | 2,43 |[7,44

0-50 380,54 | 66,14 1,56 |6,24 0-50 553,48 253,94 | 1,51 |6,47

50-100 391,16 | 67,25 | 0,44 | 6,42 50-100 329,96 <L.D 1,36 |6,57

100-150 348,68 | 55,74 1,33 |6,89 100-150 292,70 21,29 | 500 | 64

150-200 359,30 | 66,58 1,11 | 6,4 150-200 569,44 285,26 [ 2,13 |6,51

200-250 385,85 | 117,57 | 3,22 | 6,19 200-250 526,87 244,36 | 0,44 |[6,76

250-300 391,16 | 82,07 1,56 |6,14 250-300 580,08 233,72 | 0,44 |6,22

Tabela 03: Concentragées mimimas, maximas, médias e o desvio padrdo dos parametros Amonia, Nitrato,
Nitrito e valores de pH, do solo na area do Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista, Seberi-RS.

Parametro Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrido

Amonia* 580,08 17,63 272,27 139,74

Nitrato* <L.D.** 361,93 58 80,24

Nitrito* <L.D.** 7,19 2,09 1,87
pH 4,8 7,9 6,06 0,68

* ConcentragGes em mg kg-1
** Valores menores que o Limite de Detecg¢do (L.D.) do método utilizado.
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Figura 02: Variagdo da concentragao de Amonia do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista,

Seberi-RS, nas profundidades de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e 150 (d) cm
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Figura 03: Varia¢do da concentragdo de Amonia do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista,
Seberi-RS, nas profundidades de 200 (a), 250 (b) e 300 (c) cm.
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Figura 04: Variagdo da concentragao de Nitrato do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal S3o Jodo Batista,
Seberi-RS, nas profundidades de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e 150 (d) cm.
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Figura 05: Varia¢do da concentragdo de Nitrato do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal S3ao Jodo Batista,
Seberi-RS, nas profundidades de 200 (a), 250 (b) e 300 (c) cm.
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Figura 06: Variacdao da concentragao de Nitrito do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista,
Seberi-RS, nas profundidades de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e 150 (d) cm.
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Figura 07: Varia¢do da concentragdo de Nitrito do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista,
Seberi-RS, nas profundidades de 200 (a), 250 (b) e 300 (c) cm.
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Figura 08: Variacdao do pH do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Jodo Batista, Seberi-RS, nas
profundidades de 0 (a), 50 (b), 100 (c) e 150 (d) cm
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Figura 09: Varia¢do do pH do solo nos 10 pontos de amostragem localizados no Cemitério Municipal Sdo Joao Batista, Seberi-RS, nas
profundidades de 200 (a), 250 (b) e 300 (c) cm.
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Tabela 03: Matriz de correlagao de Pearson entre os parametros: altitude, Amonia, Nitrato, Nitrito e pH do solo no Cemitério Municipal Sao
Jodo Batista, Seberi-RS.

Altitude Amonia Nitrato Nitrito pH
Altitude 1,00
Amonia -0,45%* 1,00
Nitrato -0,33* 0,55* 1,00
Nitrito 0,07 0,15 -0,14 1,00
pH -0,06 0,14 0,14 -0,09 1,00

*Correlagdo significativa para p < 0,05000, N=70
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