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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Meio Ambiente: Impacto do Convívio entre Vegetação, Animais 
e Homens” é uma obra dividida em dois volumes que aborda de forma ampla 
aspectos diversos do meio ambiente distribuídos ao longo de seus capítulos, como o 
desenvolvimento sustentável, questões socioambientais, educação ambiental, uso 
e tratamento de resíduos, saúde pública, entre outros. 

As questões ambientais são temas importantes e que necessitam de 
trabalhos atualizados, como os dispostos nesta obra. Os capítulos apresentados 
servem como subsídios para formação e atualização de estudantes e profissionais 
das áreas ambientais, agrárias, biológicas e do público geral, por se tratar de temas 
de interesse global.

A divulgação científica é de fundamental importância para universalização do 
conhecimento, desse modo gostaríamos de enfatizar o papel da Atena editora por 
proporcionar o acesso a uma plataforma segura e consistente para pesquisadores 
e leitores. 

Tiago da Silva Teófilo
 Andréa Krystina Vinente Guimarães

 Amanda Vasconcelos Guimarães
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RESUMO: A contaminação por metais pesados 
tem se tornado tema de diversas pesquisas, 
uma vez que essa contaminação pode prejudicar 
a saúde e desenvolvimento dos seres vivos 
e o equilíbrio do ecossistema como um todo. 
A atividade antrópica tem causado distúrbios 
na biosfera, ao liberar rejeitos orgânicos, 
inorgânicos e os metais pesados presentes em 
grande parte dos rejeitos industriais. A busca por 
alternativas para despoluir áreas contaminadas 
por diferentes compostos tem se intensificado. 
Frente a isso, este trabalho teve por objetivo, 
evidenciar o uso e a ocorrência de metais 
pesados existentes nos diferentes biomas bem 
como trazer soluções para a descontaminação 
do solo. Para isso, foi realizado um levantamento 
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bibliográfico utilizando bases bibliográficas com diversos artigos dentro da temática. 
Após a pesquisa, verificou-se que o chumbo é o metal pesado de maior ocorrência 
nos solos brasileiros e que o bioma mais afetado é a Mata Atlântica. Como medida 
para solucionar os impactos causados pelo solo, a fitorremediação vem ser uma 
boa alternativa, pois a utilização das mesmas promove a revegetação dos locais e 
contribui para a recuperação de áreas antes contaminadas.
PALAVRAS-CHAVE: Áreas contaminadas. Poluentes. Solo. 

USE OF HEAVY METALS AND IMPACTS ON BRAZILIAN BIOMES
ABSTRACT: Contamination by heavy metals has become the subject of several 
studies, since this contamination can harm the health and development of living 
beings and the balance of the ecosystem as a whole. Anthropic activity has caused 
disturbances in the biosphere by releasing organic, inorganic waste and the heavy 
metals present in much of the industrial waste. The search for alternatives to clean up 
areas contaminated by different compounds has intensified. In view of this, this work 
aimed to highlight the use and occurrence of heavy metals in the different biomes as 
well as to bring solutions for soil decontamination. For that, a bibliographic survey was 
carried out using bibliographic bases with several articles within the theme. After the 
survey, it was found that lead is the most common heavy metal in Brazilian soils and 
that the most affected biome is the Atlantic Forest. As a measure to solve the impacts 
caused by the soil, phytoremediation is a good alternative, since its use promotes the 
revegetation of the sites and contributes to the recovery of previously contaminated 
areas.
KEYWORDS: Contaminated areas. Pollutants. Soil. 

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil tem experimentado um processo de desenvolvimento descontrolado, 

a intensificação das atividades agrícolas, urbanas e industriais, tem provocado a 
poluição de metais pesados nos solos e tem se tornado responsável por sérios 
impactos ao meio ambiente. As atividades industriais que contribuem expressivamente 
para a poluição do solo ao promoverem a extração de alguns metais, produzem 
grandes quantidades de rejeitos muitas vezes com elevados teores, acabam que 
contribuindo para os impactos ambientais (BENAVIDES; GALLEGO; TOMARO, 
2005).

Assim, relatos de áreas contaminadas por poluentes tóxicos envolvendo 
atividades humanas vêm aumentando significativamente devido principalmente, a 
disposição inadequada desses resíduos originados em processos industriais. Para 
o processo de despoluição ambiental a estimativa mundial de gastos está em torno 
de 25 a 30 bilhões de dólares anuais (SOUZA, 2019).

A contaminação por metais pesados tem se tornado tema de diversas 
pesquisas, uma vez que essa contaminação pode prejudicar a saúde e 
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desenvolvimento dos seres vivos e o equilíbrio do ecossistema como um todo. A 
atividade antrópica tem causado distúrbios na biosfera, ao liberar rejeitos orgânicos, 
inorgânicos e os metais pesados presentes em grande parte dos rejeitos industriais 
(VIEIRA et. al, 2015).

Os metais pesados são elementos que ocorrem naturalmente no solo, sendo 
que alguns deles são considerados micronutrientes essenciais para os vegetais. 
Entretanto, quando presentes em elevadas concentrações, podem causar danos 
ao ambiente e à cadeia alimentar. As fontes antropogênicas de metais pesados 
são provenientes das atividades industriais, agrícolas e urbanas, sendo o solo um 
dos principais receptores de tais metais ocasionando assim, grandes impactos aos 
biomas brasileiros (VIEIRA et. al, 2015).

Mediante o exposto, este trabalho teve por objetivo, evidenciar o uso e a 
ocorrência de metais pesados existentes nos diferentes biomas bem como trazer 
soluções para a descontaminação do solo.

1.1 Metais pesados e a importância do solo
O solo é um sistema biogeoquímico complexo com funções ecológicas, 

económicas, sociais e culturais, que desempenha um papel relevante para a 
atividade humana e para a sobrevivência dos ecossistemas e da vida em geral. O 
solo pode, assim, ser definido como a camada superior da crosta terrestre, situada 
entre o substrato rochoso e a superfície, constituída por minerais, matéria orgânica, 
água, ar e organismos vivos (MARQUES; AGUAR; SILVA, 2011).

Das funções do solo destacam-se a produção de biomassa; armazenamento, 
filtragem e transformação de nutrientes, substâncias e água; reserva de 
biodiversidade; reservatório de carbono; fonte de matérias-primas; conservação do 
património geológico e arqueológico; ambiente físico e cultural para o homem e as 
atividades humanas, entre outras (LAMBERT; SOARES; CRISTINO, 2012)

A preservação do solo é uma questão importante, não só a nível nacional 
ou regional, mas também a nível mundial pois constitui uma parte essencial da 
paisagem, conserva os restos do nosso passado e é em si mesmo uma parte 
relevante da nossa herança cultural. Uma das atividades que mais contribuem para 
a poluição do solo é a mineração e a indústria metalúrgica, principalmente a de 
metais que produzem grandes quantidades de rejeitos, muitas vezes com elevados 
teores de Ni, Cr, Cu, Pb, Cd e Zn, que afetam severamente a vegetação (SOUZA, 
2019).

Estes, nem sempre são quimicamente degradados ou biodegradados pelos 
microrganismos, tornando a disposição final de muitos resíduos um sério problema 
ambiental. Embora muitos destes metais sejam utilizados como micronutrientes na 
agricultura, em altas concentrações, tornam-se tóxicos, prejudicando os mecanismos 
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fisiológicos dos organismos do ambiente (SANTOS, 2017).
O termo “metais pesados”, também chamado de “metais tóxicos”, “metais 

traço”, “elementos traço” e ainda “constituintes traço” têm sido utilizados como 
sinônimos na literatura, referindo-se a elementos, de alto potencial toxicológico 
e associados à poluição. Por outro lado, este termo teria surgido como uma 
conveniência para os legisladores para referir-se a metais com potencial tóxico 
(CAJUSTE; CARRILLO; COTA, 2001).

As propriedades químicas dos metais pesados, são os fatores que mais 
influenciam em comparação a este parâmetro. As principais propriedades destes 
elementos, são os elevados níveis de reatividade e bioacumulação (DUFFUS, 
2002). Estes, são inseridos no ambiente através de diversas fontes, tais como: 
naturais, agrícolas, industriais, de efluentes domésticos, atmosféricas e outras. 
Sendo a mais importante fonte, de origem natural, caracterizada como material de 
origem geológica ou afloramentos rochosos. (FRANCO, 2005).

Esses metais podem ser classificados em três grupos. No primeiro, estão 
os considerados pouco tóxicos ao ambiente, que como mencionado anteriormente 
são tidos como micronutrientes, mas, em concentrações elevadas, são tóxicos. 
Pertencem a este grupo: alumínio (Al), cobalto (Co), cobre (Cu), manganês (Mn), 
molibdênio (Mo), selênio (Se), vanádio (V), zinco (Zn) e estrôncio (Sn) (BAKER et 
al., 2014).

Segundo grupo é formado por metais que apresentam probabilidade de 
causar câncer. Pertencem a este grupo: arsênio (As), berílio (Be), cromo (Cr) e 
níquel (Ni). No terceiro grupo, estão os metais que apresentam caráter tóxico 
significativo e não se enquadram nos grupos anteriores. Fazem parte deste grupo: 
chumbo (Pb), cádmio (Cd), mercúrio (Hg) e telúrio (Ti). Sendo o solo, um recurso 
natural com uma multiplicidade de funções, torna-se urgente e necessário protegê-
lo de todas as fontes de contaminação (BAKER et al., 2014).

1.2 Os biomas brasileiros e a contaminação por metais pesados
Segundo IBGE, o conjunto de tipos de vegetação com fauna e flora distintos, 

estabelecidos pelas condições físicas predominantes de determinada região, sejam 
aspectos climáticos, geográficos e litológicos, constituem o bioma, dotado de 
uma diversidade biológica singular e própria. Os biomas existentes no Brasil são: 
Amazônia, o cerrado, a Mata Atlântica, a Caatinga, o Pampa e o Pantanal (PORTAL 
BRASIL, 2009; VAL; MARCOVITCH, 2019).
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Figura 1: Representação dos Biomas Brasileiros.

Fonte: Fonte: IBGE, adaptado pelo SFB.

1.2.1 Floresta Amazônica

O bioma Amazônia é dominado pela floresta amazônica, a maior floresta 
tropical representando cerca de 40% das florestas tropicais do planeta. Apenas no 
território brasileiro, cobre uma área de cerca de 3,7 milhões de km², abrangendo 
os Estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Maranhão, 
Tocantins e Mato Grosso (SOUZA, 2019).

 Em geral, possui baixa fertilidade natural dos solos, apesar da exuberância 
de sua cobertura florestal. Além da floresta amazônica propriamente dita, este bioma 
guarda, em seu interior, uma grande variedade de ecossistemas, tais como: matas 
de terra firme, florestas inundadas, várzeas, igapós, campos abertos e cerrados 
(SOUZA, 2019).

Entretanto, os recursos naturais da Amazônia, principalmente a água, o solo, 
a fauna e a flora são elementos fundamentais, já que suas utilidades são importantes 
para o desenvolvimento de todos os seres vivos. Estes, são os mais vulneráveis 
à contaminação por vários descartes industriais, inclusive contendo agrotóxicos e 
metais pesados (GONÇALVES JR, 2013).

O metal ocorrente em maior parte nos solos amazônicos é o mercúrio, 
diversas pesquisas vêm mostrando que nos últimos 15 anos cerca de 1500 a 3000 
toneladas de mercúrio metálico foram usadas na extração de ouro na Amazônia. 
(GUIMARÃES, 2013).
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1.2.2 Mata Atlântica 

A Mata Atlântica é um dos principais biomas brasileiros, formado por um 
complexo conjunto de diversidade biológica e importância socioeconômica. Segundo 
alguns dados do IBGE, o bioma corresponde a aproximadamente 13% do território 
brasileiro. Sua distribuição estendia-se ao longo da costa atlântica do país, atingindo 
áreas da Argentina e do Paraguai na região sudeste, totalizando aproximadamente 
1.350.000 km². Seus limites originais encerravam áreas com vegetação nativa em 
17 Estados (PI, CE, RN, PE, PB, SE, AL, BA, ES, MG, GO, RJ, MS, SP, PR, SC e 
RS).

Atualmente, é o terceiro bioma em extensão no Brasil, atrás da Amazônia 
com aproximadamente 4.196.943 Km2 encobrindo 49,29% do país e do Cerrado 
com 2.036.448 Km2 representando 23,92% do território brasileiro. Em termos de 
biodiversidade, a Mata Atlântica possui a segunda maior riqueza de espécies da 
flora e da fauna brasileira (MOISEENKO; KUDRYAVTSEVA, 2001)

A composição da Mata Atlântica distingue-se da composição dos outros 
biomas por ser extremamente heterogênea. A floresta estende-se por uma grande 
área que apresenta zonas climáticas e formações vegetais diversificadas, que 
vão de tropicais e subtropicais. O clima varia com estações secas até zonas com 
pluviosidade extrema. Essa grande variação de temperatura são os principais 
responsáveis pela vasta diversidade de espécies ali encontrada (LAMENGO; 
VIDAL, 2007).

Inúmeros são os benefícios, diretos e indiretos, que a Mata Atlântica 
proporciona aos habitantes. Entretanto, com o crescimento populacional e o grande 
avanço na industrialização, tem surgido diversos problemas ambientais, entre eles 
a contaminação/poluição, tanto em solo como em água. Por meio disso, vários 
poluentes tóxicos são lançados no meio. Diante disso, o Brasil encontra-se entre os 
países mais poluidores do mundo (LAMENGO; VIDAL, 2007).

Dentre diversos poluentes lançados, estão os metais pesados, dentre eles, os 
de maiores ocorrências na Mata Atlântica são: Chumbo, Mercúrio, Cádmio, Cromo, 
Cobre, Níquel e Zinco. Esses metais podem ser introduzidos nos ecossistemas 
aquáticos de maneira natural por meio do aporte atmosférico e chuvas, pela 
liberação e transporte a partir da rocha matriz ou outros compartimentos do solo. 
(PAULA, 2006; SEYLER; BOAVENTURA, 2008; GOMES; SATO, 2011).

1.2.3 Cerrado

Este bioma abriga mais de 11.000 espécies florísticas das quais 4.400 
são endêmicas, sendo a heterogeneidade espacial um fator determinante para a 
ocorrências de diversas espécies. E é essa diversidade que qualifica o cerrado 
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como uma savana rica, com destaque ainda por berços das águas já que abriga as 
nascentes dos principais rios das bacias Amazônica, da Prata e do rio São Francisco 
(MMA, 2011).

O clima dessa região é estacional, onde um período chuvoso, que dura de 
outubro a março, é seguido por um período seco, de abril a setembro. A precipitação 
média anual é de 1.500mm e as temperaturas são geralmente amenas ao longo do 
ano, entre 22ºC e 27ºC em média.

Os solos são profundos, bem drenados, com baixa disponibilidade de 
nutrientes, onde nitrogênio, fósforo e vários outros cátions ocorrem em níveis muito 
baixos, porém com níveis de alumínios muito alto (HARIDASSAN apud FRANCO, 
2005).

Os solos contendo rochas exploráveis pelas indústrias de mineração 
ou cobertos por escombros de peças metálicas apresentam metais pesados 
especialmente zinco, chumbo, cobre, níquel, cobalto e cromo em quantidades 
tóxicas para a maioria dos seres vivos (LARCHER, 2000).

Ao contrário da maioria dos contaminantes orgânicos, os metais possuem 
efeitos tóxicos bioacumuláveis que não podem não sofrer degradação microbiana 
ou química, ou seja, os organismos são incapazes de eliminá-los fazendo com que 
se torne um grande problema de poluição que podem durar anos. (BISSANI et al., 
2003).

1.2.4 Caatinga

A caatinga ocupa uma área de cerca de 844.453 quilômetros quadrados, o 
equivalente a 11% do território nacional. Nas regiões de caatinga, o clima é quente 
com prolongadas estações secas e o regime de chuvas influencia na vida de animais 
e vegetais. Em relação a espécies, estudos recentes revelam um alto número de 
espécies endêmicas (FARIAS et. al, 2019; FIOCRUZ, 2019; FREITAS, 2019).

O solo da Caatinga é definido, segundo o SiBCS (Sistema Brasileiro de 
Classificação dos Solos), como raso a profundo. O mais comum nesse bioma é o 
solo raso e pedregoso, o que dificulta o armazenamento de água. Mesmo com essas 
características, ainda assim esse solo é utilizado para a criação de animais. Como 
principais produtos agrícolas cultivados na Caatinga, podemos citar o licuri, umbu, 
caju e maracujá (OLIVEIRA et al., 2019).

As atividades agrícolas, baseada no uso de alta tecnologia, com grande 
aporte de insumos, pode torná-la uma fonte antropogênica importante no acúmulo 
de metais pesados no ambiente. (RAMALHO, 2000).

No entanto, é importante que se desenvolvam trabalhos de monitoramento 
do solo, da água e das plantas no que se refere aos teores máximos de metais 
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permitidos pelos países importadores. A determinação da disponibilidade desses 
metais, torna-se muito importante para a avaliação dos riscos desses elementos 
serem absorvidos pelas plantas e entrarem na cadeia alimentar, comprometendo 
assim, a comercialização de frutas e derivados no mercado internacional (CAMARGO 
et al., 2001; MELO, 2008).

Logo, os metais pesados incorporados por insumos agrícolas se acumulam 
principalmente na camada superficial do solo, o que os torna potencialmente 
disponíveis à absorção pelas plantas, situação que se agrava quando a quantidade 
de metal acumulada excede a capacidade de retenção do solo, tornando-os 
facilmente lixiviáveis, com consequente contaminação de águas subterrâneas 
(STIGLIANI, 2008).

1.2.5 Pantanal

Este bioma continental é considerado o de menor extensão territorial no 
Brasil, entretanto este dado em nada desmerece a exuberante riqueza que o 
referente bioma abriga. A sua área aproximada é 150.355 km², ocupando assim 
1,76% da área total do território brasileiro. Em seu espaço territorial o bioma, que 
é uma planície aluvial, é influenciado por rios que drenam a bacia do Alto Paraguai 
(IBGE, 2019).

Estudos indicam que o bioma abriga várias espécies catalogadas, segundo 
a Embrapa Pantanal, quase duas mil espécies de plantas já foram identificadas no 
bioma e classificadas de acordo com seu potencial. Porém, apesar de sua beleza 
natural exuberante o bioma vem sendo muito impactado pela ação humana (MMA, 
2019). 

A concentração de metais pesados zinco (Zn), chumbo (Pb), cromo (Cr), níquel 
(Ni), cobre (Cu) e cádmio (Cd) tem aumentado nos últimos anos nos compartimentos 
aquáticos em função do uso indiscriminado de fertilizantes na agricultura, da falta 
de saneamento e do descarte de resíduos industriais não tratados. Esses metais 
quando retornam aos ecossistemas aquáticos e interagem com a água e a biota, 
sendo capazes de alcançar diferentes extensões por longos períodos, afetando toda 
a biodiversidade (TALLINI, 2010; PIRES DO RIO, 2011; ALI; KHAN; SAJAD, 2013).

1.2.6 Pampa

O Pampa está restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa uma área 
de 176.496 km². Isto corresponde a 63% do território estadual e a 2,07% do território 
brasileiro. As paisagens naturais do Pampa são variadas, de serras a planícies, de 
morros rupestres a coxilhas. O bioma exibe um imenso patrimônio cultural associado 
à biodiversidade (MMA, 2019; IBGE, 2019).
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Entretanto, a progressiva introdução e expansão das monoculturas e 
das pastagens com espécies exóticas têm levado a uma rápida degradação e 
descaracterização das paisagens naturais do Pampa (CSR/IBAMA, 2010).

A perda de biodiversidade compromete o potencial de desenvolvimento 
sustentável da região, seja perda de espécies de valor forrageiro, alimentar, 
ornamental e medicinal, seja pelo comprometimento dos serviços ambientais 
proporcionados pela vegetação campestre, como o controle da erosão do solo e o 
sequestro de carbono que atenua as mudanças climáticas (PORTO, 2002; BENCKE, 
2003).

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para o levantamento de Metais Pesados e os impactos causados nos biomas 

brasileiros, bem como a importância do solo, foi realizada uma busca nas seguintes 
bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Acadêmico, 
com as palavras-chave: Metais pesados, Metais, Metais ocorrentes nos biomas 
brasileiros, Metais pesados e os impactos causados nos solos. A seleção dos artigos 
também obedeceu aos seguintes critérios: Artigos indexados na língua portuguesa e 
inglesa; em formato de artigos, dissertações e teses entre outros.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre os metais pesados existentes, foi possível observar que o de maior 

índice de contaminação nos solos brasileiros é ocasionado por Chumbo (Gráfico 
1). O chumbo é o maior contaminante de solo, Lasat (2002) diz que o metal pesado 
oferece o maior risco de envenenamento aos seres humanos, especialmente às 
crianças. GOUVEA; MACRUZ; ARAÚJO, 2014

O bioma mais afetado por contaminação de metais pesado foi Mata Atlântica 
(Gráfico 2). A Mata Atlântica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente 
americano, que originalmente estendia-se de forma contínua ao longo da costa 
brasileira, penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua 
porção sul. No passado cobria mais de 1,5 milhões de km2 – com 92% desta área 
no Brasil (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 2002).

Dentre as atividades desempenhadas neste bioma em geral, a atividade 
industrial contribui maciçamente no aporte excessivo dos metais pesados para o 
ecossistema. Indústrias de fundição, tecidos, curtumes, microeletrônica, fertilizantes, 
pesticidas, tintas e de mineração, por exemplo, utilizam diversos desses elementos 
em suas linhas de produção e contaminam as águas dos rios através de seus 
efluentes (ANDRADE et al. 2010).
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Arsênio, cádmio, chumbo, cobre, mercúrio e zinco são frequentemente 
encontrados na composição de muitos resíduos industriais e urbanos levados para 
aterros sanitários municipais (MUÑOZ 2002),

Outras fontes importantes de contaminação do meio ambiente são os 
incineradores de lixo urbano e industrial, que lançam na atmosfera materiais 
particulados contendo metais pesados. As cinzas ricas em metais são levadas pelo 
vento e precipitam-se no solo, onde esses elementos podem ser carreados pela 
chuva para os cursos d’água ou assimilados pelos vegetais, introduzindo-os na 
cadeia alimentar (ANDRADE et al. 2010).

Gráfico 1: Metais pesados ocorrentes nos biomas brasileiros.

Fonte: Autor.

Gráfico 2: Domínios fitogeográficos onde ocorrem presença de metais pesados.

Fonte: Autor.

4 |  CONCLUSÃO
A contaminação do solo é um crescente problema ambiental que tem 

como consequência a degradação dos diversos compartimentos ambientais, que 
são interdependentes, além da possibilidade de acarretar prejuízos para a saúde 
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humana. O solo é um sistema altamente dinâmico e complexo, sendo assim, o 
sucesso de sua descontaminação depende da escolha da técnica, caracterização 
do solo e do contaminante. A fitorremediação são alternativas de descontaminação 
que usam, para tal fim, processos biológicos.

Devido a essa problemática, são vários os mecanismos de descontaminação 
do solo. Como uma das alternativas para a solução de vários problemas ocasionados 
pelos metais a fitorremediação têm sido estudadas nas condições brasileiras e tem 
mostrado grande potencial, visto que o Brasil é um país com enorme diversidade, o 
que amplia as possibilidades de utilização das mesmas.

Pois fitorremediação é uma técnica que apresenta um elevado potencial 
devido às vantagens que apresenta em relação às outras técnicas além de oferece 
várias vantagens uma delas é o baixo custo, com possibilidades de remediar a 
contaminação do solo. Na Fitorremediação, a escolha da espécie vegetal a ser 
utilizada é um dos pontos mais importantes.
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