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Resumo - A ação antrópica no meio ambiente é responsável por muitas 
alterações nos ecossistemas e dentre estas destaca-se a atividade industrial 
como promotora de distúrbios ambientais, particularmente pela produção e 
descarte de resíduos, muitas vezes, resultando em importantes passivos 
ambientais. De modo especial, resíduos metálicos podem trazer graves impactos 
em matrizes, como corpos d’água e solo. Os efeitos negativos desta 
contaminação têm sido demonstrados em organismos dos diferentes níveis 
tróficos, os quais por esta razão, são considerados bioindicadores de qualidade 
ambiental. O objetivo deste artigo foi realizar uma revisão bibliográfica, com 
análise de conteúdo, sobre a importância e representatividade das oligoquetas 
das espécies Eisenia andrei e Eisenia foetida como indicadores biológicos de 
impactos da contaminação ambiental por metais pesados. Apesar da reduzida 
quantidade de artigos encontrados para o período selecionado, a análise das 
publicações aponta o emprego das espécies como bons bioindicadores de áreas 
degradadas por passivos contendo metais pesados, devido à sua simplicidade, 
reprodutibilidade, rapidez e baixo custo, tanto em testes agudos como em 
crônicos. 

 

Palavras-chave: Eisenia andrei, Eisenia foetida, passivos ambientais industriais. 
Abstract -. Anthropogenic action in the environment is responsible for many 
changes in ecosystems and among these industrial activity stands out as a 
promoter  of  environmental  disturbances,  particularly  for  the  production  and 
disposal  of  waste,  often  resulting  in  important  environmental  liabilities.  In 
particular, metallic waste can have serious impacts on matrices, such as water 
bodies  and  soil.  The  negative  effects  of  this  contamination  have  been 
demonstrated in organisms of different trophic levels, which for this reason are 
considered bioindicators of environmental quality. The objective of this article was 
to carry out a bibliographic review, with content analysis, on the importance and 
representativeness of oligochaetes of the species Eisenia andrei and Eisenia 
foetida as biological indicators of impacts of environmental contamination by 
heavy metals. Despite the small number of articles found for the selected period, 
the  analysis  of  the  publications  points  to  the  use  of  the  species  as  good 
bioindicators of areas degraded by passives containing heavy metals, due to their 
simplicity, reproducibility, speed and low cost, both in acute and in chronics. 
Keywords: Eisenia andrei, Eisenia foetida, industrial environmental liabilities. 
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1 Introdução 
 

A sociedade sempre está em busca de conhecimentos e novas 
oportunidades para a solução de problemas e dificuldades. Para obter respostas, 
baseia-se em erros e acertos a fim de identificar um padrão de qualidade, 
validando ou não o que já foi algum dia considerado correto ou assertivo 
(MOTTA; 2013).  A necessidade de padrão de qualidade vem de muito tempo, 
tal que o Código de Hamurabi, de 1250 a.C. já discutia atributos e condições 
para que uma construção fosse avaliada como boa ou ruim. Desde então a busca 
para encontrar ferramentas que permitam a geração de indicadores evoluiu até 
o desenvolvimento da estatística como forma de padronizar os dados obtidos 
(OLIVEIRA; 2020; FERNANDES, MONTEIRO; 2019). Ao fazer uso de 
programas estatísticos para tratamento e análise de dados, é possível a 
construção de gráficos e tabelas com informações qualitativas e quantitativas, 
permitindo ser interpretadas como indicadores de um determinado fenômeno 
pesquisado e analisado. Essas medidas foram denominadas key performance 
indicators (KPIs) e são usualmente empregadas como padrões de qualidade 
para melhorias de desempenho, tomadas de decisões, tratamentos dos 
resultados obtidos, lucros e mudanças de estratégias de organizações (NADER, 
de TOMI, PASSOS; 2012; SANTOS, SANTOS; 2018). Neste contexto, os 
bioindicadores animais ou vegetais constituem os KPIs biológicos, para avaliar 
a qualidade ambiental ou eficiência de ações sustentáveis. A sustentabilidade 
ambiental trata de ações relacionadas aos aspectos sociais, como o descarte 
incorreto de resíduos, onde a relação com a proteção ambiental e os gastos 
econômicos-sociais podem ser mais eficazes e menos dispendiosos, gerando 
efeitos organizados e mais lucrativos para as empresas (SERAFINI et al; 2021). 
Avaliações para a qualidade e o monitoramento ambientais são extraídos pelas 
ocorrências do ambiente frente às agressões de um dano (SOUZA; 2010), como 
os marcadores de estresse oxidativo em peixes e espécies vegetativas, cuja 
formação dessas substâncias danosas e agressivas aos seres ocorrem devido 
à formação de substâncias pró-oxidantes e consequentemente exigem que 
protocolos ecotoxicológicos de marcadores por estresse oxidativos sejam 
formados para determinação de áreas de degradação ambiental (TREVISAN; 
2008). 

 

 
 

2 Referencial Teórico 
 

Para a área ambiental, os padrões de qualidade são metodologias 
convencionadas e conhecidas, que determinam algumas características como 
as análises de padrões de potabilidade, determinações de contaminantes, 
dejetos em áreas degradadas ou não, entre outras. Ao avaliar a qualidade de um 
recurso hídrico por exemplo, é necessário um rastreamento desde a bacia 
hidrográfica (BERTOSSI et al; 2013), após o que se inicia o monitoramento por 
meio de indicadores de qualidade químicos, físicos e/ou biológicos, influenciados 
pela sazonalidade e a variabilidade de espaço-tempo (BRASIL; 2021). 

 

Com relação aos indicadores biológicos ou bioindicadores, os mesmos 
podem ser representados por espécies vegetais ou animais. Nos diferentes 
ecossistemas são, em geral, representados por organismos dos níveis tróficos 
mais inferiores, cuja contaminação pode sofrer magnificação ao longo da cadeia 
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trófica. São espécies sensíveis aos impactos ambientais impostos ao seu 
habitat, sendo considerados agentes “sentinelas”, ou seja, são capazes de 
indicar danos ou alterações de seu ecossistema (BRUM et al; 2020). As 
respostas destes organismos aos distúrbios no seu ambiente são facilmente 
identificadas, em bioensaios simples e, por esse motivo, constituem ferramentas 
úteis, de fácil execução, com boa reprodutibilidade. Resultados como 
mortalidade ou alterações metabólicas subletais podem indicar presença de 
compostos nocivos naquele ambiente, embora não se prestem à identificação ou 
quantificação dos mesmos (de CARLI; 2019; MA et al; 1978; MENDES, 
DUARTE, RODRIGUES; 2020; PRESTES, VICENZI; 2019; ROMANOSKI, 
GUMBOSKI; 2021). Por exemplo, para se avaliar a ecotoxicologia terrestre, as 
minhocas constituem bons bioindicadores e possuem protocolos bem 
estabelecidos e constam de normas internacionais e, no Brasil, estão certificados 
na norma NBR 15537 de 2014 (ABNT; 2014), a qual determina os procedimentos 
experimentais e os parâmetros que irão apontar a presença ou ausência de 
alterações nesse ambiente, por meio de testes qualitativos ou quantitativos. 
Assim, as minhocas e suas respostas à efeitos de contaminação no ambiente 
terrestre, atendem ao conceito de KPI neste contexto. 

 

As minhocas das espécies Eisenia andrei e Eisenia foetida são utilizadas 
nesses protocolos, onde se pode estabelecer parâmetros subletais como 
variação de massa, comportamento, reprodução, parâmetros a nível celular ou 
letalidade (VÁSQUEZ-LUNA, CUEVAS-DIAZ; 2019). Ao apresentar uma 
contaminação antrópica industrial, esses organismos, por suas características 
biológicas, como grande superfície de absorção e acumulação, são capazes de 
transportar esse dano a todos os outros da cadeia trófica, num processo 
denominado biomagnificação (PERES, 2003). Esses problemas acarretados têm 
potencial para se multiplicarem devido à complexidade e alta demanda de 
processos das indústrias (VEZZONE et al; 2019), que necessitam cada vez mais 
de recursos tecnológicos e extração de matéria-prima advinda de recursos 
naturais. Ao retirar esses produtos da natureza, as espécies ali existentes podem 
sofrer danos irreversíveis, afetando principalmente os seres de menor 
complexidade biológica. Esses impactos ambientais decorrentes das ações 
humanas ao longo da história são notórios, assim como as consequências para 
a saúde de todos, às quais podem ter causas variadas, dependendo do tipo de 
exposição, tempo, via de absorção e metabolismo (de ANDRADE et al; 2020). 

 

Neste contexto, a contaminação de matrizes ambientais por metais 
pesados é das mais conhecidas e estudadas, podendo-se citar algumas 
ocorrências importantes na história mundial, como o desastre na baía de 
Minamata, no Japão com o problema de descarte de mercúrio, ou a 
contaminação das culturas de arroz,  junto ao rio Jintsu, pelo cadmio, também 
no Japão, além dos mais recentes, como Mariana e Brumadinho, em Minas 
Gerais, ocorridos no Brasil, onde as barragens de rejeitos de minérios que 
cederam as suas estruturas, contaminando cidades ao longo do percurso do leito 
do rio e destruindo flora e fauna por toda sua extensão  (BHAT e RAO; 2018; 
SANTOS et al; 2017; SILVA et al; 2019). Além da ocorrência pontual de 
acidentes ambientais, a contaminação também se dá de forma gradual e 
cumulativa, por descartes incorretos de resíduos, a percolação de materiais 
derrubados em estradas, além dos lixões, estes últimos com impactos que vão 
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além  do  terreno  de  contenção,  atingindo  também  lençóis  freáticos  e  ar 
atmosférico (MAFRA et al; 2020; PATRICIO, AMORIM, BORGES; 2022). 

 

Sabe-se que o descarte incorreto de resíduos industriais contendo metais 
pesados, pode resultar em sua acumulação nas matrizes ambientais como solo 
e água, receptores finais de resíduos. No solo, uma importante contaminação 
relativa a estes metais é a sua infiltração a partir de descartes de resíduos de 
baterias, tintas, alimentos, poeira, descarte de eletroeletrônicos, entre outras 
(MAESTRI et al; 2010). Entre os principais contaminantes, encontra-se o 
chumbo, que, ao ser inalado ou ingerido, pode acarretar danos aos sistemas 
nervoso, hematológico e renal em humanos, com possível comprometimento do 
coração e fertilidade (BARROSO et al; 2021). Para vegetais comestíveis aos 
humanos, a Organização Mundial da Saúde – OMS – determina que possuam 

até 0,3 mg Kg-1 de chumbo em sua composição. Essa taxa de transferência solo- 
planta depende de variáveis do solo e da espécie vegetativa. Em Santo Antônio, 
na Bahia, estudos já apontaram que a taxa de comprometimento dos vegetais 
próximos à área de contaminação da cidade é muito mais alta que esse limite 
(MAGNA et al; 2013). 

 

Historicamente todo resíduo manufaturado de origem industrial poderia 
ser enterrado e colocado em sua área construída, sendo um passivo de ordem 
ambiental, sem exigência de tratamento (BRASIL; 1981). Após 2009, as áreas 
contaminadas com resíduos industriais foram classificadas com valores 
orientadores de utilização e de qualidade, validados pela legislação do Conselho 
de Meio Ambiente - CONAMA 420/2009 (BRASIL; 2009). Contudo, o material ali 
deixado, mesmo em mínimas concentrações podem acarretar distúrbios 
ambientais, especialmente para os organismos mais simples, como os fungos, 
algas, plantas e pequenos invertebrados (MERINO et al; 2020), os quais 
apresentam respostas proporcionais à contaminação, constituindo indicadores 
relevantes. Por esta razão, alguns autores, apontaram para a necessidade de se 
introduzir estes testes, com organismos bioindicadores, nos protocolos de 
monitoramento já validados nas normas ambientais, como adjuvantes aos usuais 
parâmetros químicos e físicos (SANTOS et al; 2021; SILVA-LEITE, MOURA, 
MARTINS-SILVA; 2022). 

 

Como tema desse artigo, o solo demonstra grande importância para o 
progresso humano desde os primórdios, com o desenvolvimento da agricultura 
como base de existência (VEZZANI, MIELNICZUK; 2009). Da união dos termos 
“pedon”, grego, que significa solo e “logos”, de estudo surgiu a pedologia, como 
a ciência do solo. Nessa especialidade, estudam-se os horizontes do solo, suas 
colorações e definições, características para o solo, como a textura, quantidade 
de cada material importante em sua composição, como areia, silte ou argila, 
entre outras definições (LEPSCH; 2011). Uma parte muito importante do solo é 
a quantificação de material orgânico e mineral, que são dependentes do pH 
(SOUZA; 1995). A presença de matéria orgânica promove a fertilidade do solo e 
se possuírem grandes quantidades desse componente, o pH se eleva, podendo 
tornar os metais de ação antropogênica mais facilmente disponíveis (REIS, 
RODELLA; 2002). Apesar de ser conhecido que os minerais facilitam o 
desenvolvimento dos vegetais, dependendo do seu teor, alguns deles podem se 
solubilizar e acumular nas camadas rochosas, principalmente pela alteração de 
pH,   decorrente   da   ação   antrópica   (MORALES   et   al;   2012).   Essa 
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biodisponibilidade dos metais tóxicos afeta o ambiente, tendo impactos nos 
organismos integrantes desses ecossistemas, cujas respostas podem ser 
detectadas pelos ensaios ecológicos e ecotoxicológicos. Por esse motivo o 
emprego de espécies sensíveis como monitores para avaliação de risco 
ambiental apresenta bons resultados e são fáceis de serem avaliados. 

 

Os anelídeos como as Eisenia andrei e Eisenia foetida, por serem muito 
sensíveis a qualquer alteração de solo e seu ecossistema, são considerados 
bons bioindicadores de contaminação nessa matriz (BERNARDINO; 2019; 
MACHADO; 2016; SIERRA, GUERREIRO, SOLOLSKI; 2021). Ao se 
alimentarem do material orgânico presente em solo, num processo denominado 
vermicompostagem, as minhocas podem ingerir contaminantes presentes nesse 
material, uma vez que processam uma massa equivalente ao seu peso em 
apenas um dia (ALENCAR, NETTO, NOGUEIRA; 2016). Assim, ao digerirem 
todos os constituintes do solo, esses detritívoros podem se alimentar de detritos 
que compõem o solo e o transformam em húmus, adsorvendo pela sua cutícula 
ou absorvendo os metais ali presentes e metabolizando-os, processo que leva a 
sua incorporação ao longo do tempo (MENDES; 2012; SANTANA; 2018). Ao 
entrarem em contato com esses compostos, podem sofrer danos celulares e de 
metabolismo, resultando em respostas variadas, que são os denominados 
“endpoints” padronizados nos bioensaios (LUQUE et al, 2020). Essas alterações 
podem ser metabólicas ou de comportamento e, seu agravamento, pode causar 
até a sua morte (BOUGHATTAS et al; 2021; BOUGHATTAS et al; 2019; de 
AZEVEDO, CORONAS; 2018, LUQUE et al; 2020). Não só nos passivos 
ambientais, mas também a agricultura, pelo uso de agroquímicos, muitos deles 
contendo metais pesados em sua composição, podem complexar-se com a 
matéria orgânica presentes no solo, tornando-se mais assimiláveis pelos 
organismos, provocando toxicidade nas plantas cultivadas e no solo, de forma 
cumulativa (SANTANA, MORALES, JACQUES; 2019). 

 

A partir do exposto, a finalidade desse artigo foi realizar um levantamento 
bibliográfico a fim de discutir a importância das oligoquetas da espécie Eisenia 
andrei e Eisenia foetida como bioindicadores úteis e confiáveis para a 
identificação de impactos em solos derivados de passivos industriais. 

 
 

 
3 Método 

 
Este artigo se desenvolveu a partir de uma pesquisa exploratória, de 

abordagem qualitativa, utilizando-se de um procedimento bibliográfico. 
A análise e revisão bibliográficas foram realizadas com o uso dos bancos 

de dados Pubmed, Portal Capes e Google Acadêmico, utilizando os descritores 
Eisenia e Metais pesados, no período de 2017 a 2022. Foram adotados os 
critérios de inclusão de artigos e documentos que tratassem somente dos dois 
descritores juntos e, após essa seleção foi realizada análise de conteúdo dos 
artigos. 

Ao buscar conteúdos utilizando somente os descritores, as informações 
coletadas na revisão bibliográfica relacionam o problema de pesquisa com os 
dados obtidos sobre os anelídeos, em uma varredura de materiais recentemente 
usados por pesquisadores. 
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4 Resultados e Discussão 
 

Para o período analisado, no banco de dados Pubmed foram encontrados 
36 resultados, no Portal Capes, foram 27 resultados e no Google Acadêmico, 
725. Após avalição dos artigos pelo título e o resumo e dos critérios de inclusão 
de artigos e documentos que tratassem somente dos dois descritores juntos, 
foram descartados aqueles que não tratavam de solo ou de análise das 
minhocas, restando apenas 12 artigos no Pubmed, 04 no Portal Capes e no 
Google acadêmico, 37 resultados. 

Como os artigos encontrados no Pubmed e no Portal Capes estavam 
incluídos nos resultados do Google Acadêmico, a análise levou em consideração 
os trabalhos do Google acadêmico. A Tabela 1 apresenta os resultados segundo 
o contaminante e o tempo de exposição do bioindicador, relatado em horas. 

 
 
Tabela 1 – Artigos publicados entre 2017 a 2022, utilizando minhocas como 
bioindicadoras de contaminação de solo por metais pesados. 

 
 
  AUTORES   

 
CONTAMINANTE   

TEMPO DE 
EXPOSIÇÃO   

Andreu-Sánchez et al Metal pesado 336 h 

Arenaza Fababa Metal pesado _ 

Barbaran Cruz Metal pesado 720 h 

Barreto De Oliveira Metal pesado 144 h 

Böck et al Metal pesado 48 h 

Bustamante Carrión Metal pesado 1488 h 

Cerrón et al Metal pesado _ 

Cervantes-Ramírez et al Metal pesado _ 

Cesar et al Metal pesado 336 h 

Contreras Tapia et al Metal pesado 720 h 

Costa Metal pesado 1344 h 

Cuyubamba Meza Metal pesado _ 

Figueira, Caldeira, Tuerlinckx. Cinzas leves 672 h 

González-Alcaraz, Loureiro, Van Gestel Metal pesado 504 h 

Gryczak, Petzhold Resíduo de carvão mineral 48 h 

Hoehne et al Lodo de curtume 48 h 
 
Honscha et al 

Área de mineração 
recuperada 

 
48 h 

Laricano Flores Resíduos de mineração 1080 h 

López-Rueda nanopartículas de MP _ 

Lourenço, Castilhos, Cesar Lodo de barragem 336 h 
 
Malón e Burga 

 
Metal pesado 

investigação 
de existência 

Martínez Praguicida 336 h 

Miguel-Barrera et al Metal pesado _ 
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Mosquera Córdoba Metal pesado 3192 h 
Ojeda-López, Franco-Hernández, Rodríguez- 
Quiroz 

 
Resíduo de mineração 

 
3024 h 

Passos et al Rejeito de mineração de ouro 48 h 

Ramires et al Matadouro de suínos 336 h 

Rodríguez-Seijo et al Metal pesado 1344 h 

Santana Metal pesado 1320 h 
 
Serrano, Castilhos, Cesar 

Resíduo de mineração de 
carvão 

 
672 h 

Silva, Tuerlinckx, Tomazetti Cinzas gaseificação carvão 672 h 

Tavares et al Metal pesado 48 h 

Torre; Alexandra Lixiviado de aterro sanitário - 

Tuerlinckx, Huber, Muniz Cinzas volantes 672 h 

Ulloa et al Solo derivado de mineração 48 h 

Wenzel Clorpirifós e Metais pesados 240 h 

Zapata et al Metal pesado 2160 h 

Fonte: autores, 2022 
 

Observa-se que, no que diz respeito ao tempo de exposição, a tabela 
mostra que 7 dos 37 autores (18,9%) realizam o protocolo de 48 horas, os quais 
confirmam a rápida resposta destes organismos, otimizando os ensaios (ABNT; 
2014;  ALENCAR,  NETTO,  NOGUEIRA;  2016;  BOUGHATTAS  et  al;  2021; 
BOUGHATTAS et al; 2019; de AZEVEDO, CORONAS; 2018, LUQUE et al; 

2020). 
 

Ao ler os artigos contendo resíduos de mineração e carvão, 21,62% dos 
artigos que trabalham com esse detrito (8 de 37 artigos) relatam o obstáculo da 
lixiviação (SERAFINI et al, 2021), possivelmente acarretando danos em outras 
áreas, (MAFRA et al; 2020; PATRICIO, AMORIM, BORGES; 2022). Os artigos 
com rejeitos de minérios e carvão são de países como o Chile, Colômbia e 
México, regiões latinas, que apresentam esse passivo antropogênico de retirada 
de minérios em grandes quantidades e que apresentam uma ordem de registros 
de pesquisas bastante atuais sobre o tema. Esses residuais de mineração ao 
serem solubilizados nas matrizes ambientais podem ser facilmente absorvidos 
pelos organismos de níveis tróficos inferiores (SANTOS et al; 2021; SILVA- 
LEITE, MOURA, MARTINS-SILVA; 2022), seja pelos vegetais ou por animais. 
Para as oligoquetas que vivem em baixa profundidade de solo, vão apresentar 
alta sensibilidade quanto à presença de contaminantes antropogênicos 
(BERNARDINO; 2019; LEPSCH; 2011; MACHADO; 2016; SIERRA, 
GUERREIRO, SOLOLSKI; 2021). Por estarem em camadas superficiais e 
auxiliarem na oxigenação do solo, a quantidade de matéria orgânica presente 
(REIS, RODELLA; 2002), pode interagir com os resíduos da mineração, e a 
interação do metal pesado com a matéria orgânica presente pode ser um 
contaminante para a sua alimentação, por alterar o pH e biodisponibilizar o metal 
tóxico mais facilmente, em presença de materiais orgânicos (MENDES; 2012; 
MORALES et al; 2012; SANTANA; 2018). Desse modo, esses organismos, 
representados pelas minhocas têm potencial para serem classificados como 
bioindicadores de qualidade ambiental (MERINO et al; 2020; SANTANA; 2018; 
SANTANA, MORALES, JACQUES; 2019). Diante desses resultados, é válido 
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reforçar a necessidade e as vantagens que esses bioensaios poderiam trazer ao 
serem incorporados aos protocolos de diagnóstico e, principalmente, de 
monitoramento ambiental que constam nas normas vigentes (SANTOS et al; 
2021; SILVA-LEITE, MOURA, MARTINS-SILVA; 2022). 

 

Para as Eisenia andrei e Eisenia foetida, as respostas aos danos 
ambientais podem ser alterações em suas estruturas, na reprodução, alterações 
teciduais, comportamentais, variação de massa, e até a letalidade (ABNT; 2014; 
de CARLI; 2019; MA et al; 1978; MENDES, DUARTE, RODRIGUES; 2020; 
PRESTES, VICENZI; 2019; ROMANOSKI; GUMBOSKI; 2021). Entretanto, todos 
estes parâmetros que seriam úteis na detecção e monitoramento de impactos de 
contaminações do ambiente terrestre não constam nas leis vigentes de controle 
de detritos em solos por ação antrópica (BRASIL; 2009; BRASIL; 2021). 

 

Ao descrever sobre padrões de qualidade e como esses devem ser 
padronizados, Motta (2013) classificou como relevantes as análises de dados 
(FERNANDES, MONTEIRO; 2019; OLIVEIRA; 2020). Ao validar esses danos 
causados para os seres mais simples, pode-se avaliar que há resultados 
estatísticos e as normativas ambientais são capazes de receber KPIs de 
avaliação biológica, como testes de fuga, letalidade, bioacumulação, assim como 
os registros de normas internacionais relatados (VÁSQUEZ-LUNA, CUEVAS- 
DIAZ; 2019). O que é sabido é que os danos ambientais não diminuirão com o 
tempo, pois as indústrias necessitam de recursos naturais e tecnológicos cada 
vez maiores para continuar expandindo (VEZZONE et al; 2019). 

 

 
 
 

5 Considerações finais 
 

Apesar da reduzida quantidade de artigos encontrados para o período 
selecionado, a análise das publicações aponta o emprego das espécies Eisenia 
foetida e Eisenia Andrei como bons bioindicadores de áreas degradadas por 
passivos contendo metais pesados, devido à sua boa reprodutibilidade, 
confiabilidade, rapidez e baixo custo, tanto em testes agudos como em crônicos. 
Esses vermes já são usados em normas ISO e ASTM no mundo, com os testes 
de fuga, bioacumulação, entre outros e a NBR 15537/2014, baseada nas 
internacionais, valida os testes de toxicidade ambientais, nas formas aguda e 
crônica para esses seres de cadeia trófica inferior. 

 

Essa revisão de literatura conseguiu mostrar que as publicações avaliadas 
são concordantes quanto ao emprego desta ferramenta para avaliação de áreas 
contaminadas e a minhoca pode ser considerada um indicador de qualidade e 
de ordem ambiental da matriz terrestre, sendo necessária uma nova avaliação 
dos órgãos ambientais para os valores orientadores apenas para danos em 
humanos, desprezando seres mais simples e mais sensíveis às ações 
antropogênicas. 
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