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Resumo 

As rodovias são grandes vetores de poluição de metais pesados e afetam diretamente a 

acumulação do Hg, no perfil dos solos, nas águas, plantas, fauna e desta forma contribui 

para a biogeoacumulação destes metais nos ecossistemas. Este trabalho analisou frações 

de solos na Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), reserva do bioma de 

cerrado com mananciais de abastecimento humano, que é circundada por 4 rodovias. A 

área de estudo foi dividida em três compartimentos: Borda da Reserva com média 28,58 

µmg.g; Solo Marginal da rodovia a média foi 11,82 µmg.g e o Solo do Meio da Reserva 

com média 0,53 µmg.g. Nestas concentrações médias, as diferentes entre os 

compartimentos (p=0,0001) foram estatisticamente significativas, entre os horizontes A 

e B e serapilheira as diferenças foram mais significantes (p=0,00001), esta diferença 

esta associada as concentrações da serapilheira, que foram 100 vezes maior que as 

concentrações encontradas no meio da reserva e o dobro dos solos marginais da rodovia, 

que são lixiviados e transportados até as áreas mais próximas da rodovia dentro da 

reserva, área mais afetada pela poluição e acumulação. Nesta área as concentrações da 

serrapilheira com média 35,98 µmg.g foram mais elevadas que as concentrações dos 

horizontes A com média de 14,83  e horizonte B 13,17 µmg.g. As concentrações de Hg 

são comparativamente maiores nos solos da borda da estação, isso é devido a lixiviação 

e ventos predominantes que arrastam as partículas e poeiras com Hg adsorvidos, que se 

acumulam nestas áreas adjacentes. 

Palavras - Chave: rodovias, metais pesados, solo, ecossistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The road are great heavy metal pollution vectors and directly affect the accumulation of 

Hg in the soil profile in the waters, plants, fauna and thus contribute to the 

biogeoaccumulations  these metals in ecosystems. This study analyzed soil fractions in 

Ecological Station  (ESECAE), which is surrounded by four roads and cerrado biome 

reserve with human supply sources. The study area was divided into three 

compartments: reserve border with a mean of 28.58 μmg.g; road sidesoil  the average 

was 11.82 μg.g and the soil of the middle of the ecological reserve with a mean of 0.53 

μg.g. These average concentrations found were statistically significant between 

different compartments (p = 0.0001) between A and B horizons and litter were more 

significant differences (p=0.00001), this difference is associated with the concentrations 

of litter which were 100 times higher than the concentrations found in the middle of the 

reserve and double the marginal soils of the road, which are leached and transported to 

the nearest areas of the road within the reserve, the area most affected by pollution and 

accumulation In this area of the litter mean concentrations 35.98 μmg.g were higher 

than the concentrations of horizons with an average of 14.83 and 13.17 μmg.g B 

horizon. The concentrations of Hg are comparatively higher in the soils at the edge of 

the season, this is due to leaching and prevailing winds that drag adsorbed particles and 

dust accumulated in these adjacent areas. 

Key words: road, heavy metals, soil, ecosystem. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

 O solo atua como um filtro, tendo a capacidade de purificar grande parte dos 

poluentes nele depositados. No entanto, essa eficiência é limitada, podendo ocorrer 

modificações da qualidade do solo devido ao efeito cumulativo da deposição de 

poluentes atmosféricos e resíduos sólidos urbanos, industriais, o tráfego rodoviário, da 

rejeição de efluentes e da aplicação de fertilizantes e outros produtos agrícolas 

(Lourenço & Landim, 2005). Outro fator esta associado a lixiviação das rochas e dos 

solos, que mobilização e absorvem e adsorvem os metais pesados, e ainda erupções 

vulcânicas, incêndios florestais que podem ser fontes consideráveis de poluentes, porém 

boa parte destas contaminações, a grande maioria se deve por fontes antropogénicas que 

supera as naturais (CALLENDER, 2005).  

 Vários estudos vêm sendo realizados sobre os impactos ambientais do acumulo 

nas concentrações de metais pesados em solos, oriundos de diversas fontes tais como 

trafego rodoviário, agricultura e industria (LAXEN, et al., 1997; VIARD, et al., 2004; 

AMOUEI,et al., 2012; AHMED, et al., 2016). A taxa de emissão dos metais pesados na 

atmosfera é baixa, devido à sua baixa volatilidade mas, com o advento da mineração e 

fundição de metais, rodovias, bem como da queima de combustíveis fósseis no século 

XX e transposição por meio dos ventos, a taxa de emissão de mercúrio (Hg), cádmio 

(Cd), Chumbo (Pb) e arsênio (As) aumentou drasticamente (WEI, et al., 2010). As 

partículas e poeira transportados pelos ventos e enxurradas, acumulam em solos 

urbanos, agrícolas e naturais Lourenço & Landim, (2005) e podem causar 

consequências para o meio ambiente e a saúde humana.  

 Alguns autores como DECHANG, et al., 2009; AMOUEI, et al., 2012, 

denominam esses metais como poluentes, outros optam por chamar de contaminantes 

(TURER, et al., 2003; DUONG, et al., 2011), neste trabalho iremos nos referir como 

poluentes. Estes poluentes estão em crescente aumento na atmosfera e vêm 

regularmente aumentando sua deposição nos solos (MEENA, 2016; BARTKOWIAK et 

al., 2017). STEINNES, et al. (1997) comprovam, que a parte superficial e mais exposta 

do solo se concentra os elementos químicos como o mercúrio, cádmio, chumbo e 

arsênico provenientes da deposição atmosférica. 



 
 

 O rápido desenvolvimento da sociedade tem contribuído para o aumento dessas 

concentrações de metais pesados nos solos do planeta, principalmente em áreas 

próximas a industrias, rodovias, ambientes urbanos e de mineração, por meio das 

emissões, transporte pelo vento e deposição. QIAO et al. (2014) analisaram que o 

desenvolvimento da sociedade chinesa causou muitos problemas ambientais nas áreas 

de cultura agrícola, poluição do ar e doenças respiratórias, devido o aumento nas 

concentrações dos metais pesados. 

 Pode-se classificar estas emissões como fontes estacionarias (industria, lixão, 

postos de gasolina) (APARECIDA et al., 2007) e móveis (combustíveis veiculares, 

veículos automotores, transporte aéreo, trafego urbano e auto estradas) (AMARAL et 

al., (2013). Estas fontes são responsáveis pelo aumento das concentração dos metais 

pesados e sua disponibilização para o ecossistema aquático, ecossistema terrestre e 

atmosfera. Estudos realizados por DUONG, et al. (2011) mostraram que o trafego 

rodoviário pesado, vem contribuindo com o aumento das concentrações de metais 

pesados, por meio da queima de combustíveis para movimentação dos veículos, abrasão 

de veículos, pneus e freios que geram estes elementos durante o desgaste devido ao uso. 

PEREIRA, et al (2007) demonstraram em seus estudos o aumento de metais pesados no 

entorno das rodovias da Baia de Guanabara, RJ, confirmando que as rodovias são 

vetores potencias de contaminação dos sistemas ecológicos próximos. EARON, et al. 

(2012) relataram que os solos próximo de rodovias em Estocolmo tem auto indice de 

poluição por metais pesados, podendo contaminar os corpos hidricos, por meio do 

escoamento superficial e atingir os aquiferos. 

 Os metais pesados originados da ação veicular ficam adsorvidos ao asfalto, as 

partículas e poeiras do entorno rodoviário são transportados pelas chuvas e ventos e 

precipitados em solos e rios próximos a estes locais. Frequentemente as rodovias 

contém elevadas concentrações de metais pesados adsorvidos a partículas e dissolvidas 

na águas de chuva nestes ambientes. Outro problema caracteristico da contaminação de 

metais pesados pelas rodovias são os impactos nos sistemas hidricos próximos, com 

poluição até dos aquiferos e sedimentos de lagos conforme observado por VAN 

BOHEMEH et al. (2003). Entretanto, o uso de resíduos industriais conforme observados 

por DALLINGER et al. (1992) e FADIGAS et al., (2006) e pesticidas (RAMALHO et 

al., 2000), em locais de produção agrícola, pode acarretar consideravelmente a 



 
 

concentração de elementos-traço nos solos, com resultantes efeitos adversos para a biota 

e os aqüíferos.  

 Vem sendo debatido por vários autores o aumento destes metais pesados em 

alguns compartimentos ecossistêmicos (MÜLLEROVÁ et al., 2011; CALISI, et al., 

2013; AROMOLO, et al. 2015; LADISLAS, et al., 2015) todos estes autores chegaram 

a constatar, por meio de seus estudos, um aumento gradual destes elementos pesados em 

nosso planeta, seja no ambiente aquático, terrestre e nas plantas, este aumento pode 

impactar nosso meio ambiente e saúde.   

 Como foi exemplificado por TURER, et al., (2001) este processo de poluição 

vem causando diversos impactos no sistema ecológico. Neste sentido observa-se a 

sucetibilidade ambiental ao perigo de exposição destes metais pesados em áreas 

sensiveis, como corpos hidricos, areas de reserva ambietal ou APPs, mostraram em seus 

estudos que as estradas e rodovias são fontes lineares de contaminação de água potavel, 

especimes aquaticas e saude humana (KLUGE, et al., 2012; WEISSMANNOVÁ, et al., 

2017). Portanto as águas de escoamento são capazes de lixiviar uma grande quantidade 

de poluentes organicos e inorganicos para a superficie dos solos, contribuindo para 

assim para a poluição de rios, lagos, solos agricolas e áreas suceptiveis ambientalmente 

(YOUSEF, et al., 1990; WERKENTHIN, et al., 2014).  

 Os solos as margens da estrada têm sido objeto de estudo por inúmeros autores, 

devido o fato de que estes locais são propicio a concentração destes metais ao longo das 

rodovias por exemplo (SEZGIN, et al. 2004; GUNEY, et al., 2010; TRIBOIT, et al., 

2010; PENG, et al., 2013; TRUJILLO-GONZALES, et al., 2016), estes estudos têm 

revelado níveis muito elevados de Hg, Ca, Pb e As, em diversos ambientes próximos a 

rodovias. Alguns trabalhos apontaram a existência de uma correlação na poluição dos 

solos por componentes dos automóveis, seja o pneu, o combustível utilizado ou óleo 

derramado, neste sentido os estudos destes poluentes, têm despertado interesse devido a 

importância de compreender o comportamento destes metais nos ecossistemas devido 

sua toxidade para os animais, microorganismos, plantas e para a saúde humana (KHAN, 

et al., 2011; NAZZAL, et al., (2014); KLUGE, et al., (2012). 

 Neste estudo preocupou-se em estudar as concentrações do mercúrio, devido 

este elemento estar presente no diesel, gasolina e lubrificantes automotores mais 

comumente usados, conforme relatados pelos autores (CONAWAY et al. 2005; 



 
 

JULLIEN et al., 2006; WON et al., 2007; EKPERUSI et al., 2015). A emissão de Hg 

dos veículos em trafego nas rodovias e sua lixiviação e contaminação ambiental, vem 

sendo estudado por diversos autores como MÜNCH, 1993; QIAN, et al., 2006; 

CHRISTOFORIDIS e STAMATIS, 2009; SEDA, et al., 2017; CHEN, et al., 2010. 

Estes autores citam que os solos marginais recebem cargas elevadas de metais pesados e 

Hg, e que ao longo do tempo vão acumulando-se nos horizontes mais superficiais 

(STEINNES, et al., 1997), e na vegetação do entorno, que funcionam como 

sequestradores e fixadores de metais pesados, principalmente o mercúrio, que é capaz 

de bioacumular e biomagnificar ao longo da teia trófica. NIU, et al., (2011) encontraram 

as maiores concentrações de Hg na serapilheira em relação ao solo superficial. 

HUCKABEE et al., (1993) encontraram concentrações elevadas Hg nos solos e plantas 

próximo de rodovia. SKRBIC et al., (2012) encontraram concentrações de Hg, muito 

acima do limite fitotóxico, em amostras de cascas das árvores as margens de estradas.

 Neste trabalho foi abordado a influência das rodovias na emissão de metais 

pesados, no caso específico do mercúrio encontrado nos combustíveis e lubrificantes de 

veículos automotores, e desta forma poder contribuir com o conhecimento da poluição 

dos transportes rodoviários, ou seja, as rodovias, cujos atores principais são os veiculos 

automotores, que vem gradativamente contribuindo para o aumento nas concentrações 

de metais pesados no solo. Partindo desse referencial foi escolhido uma Unidade de 

Conservação, a Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), devido ao seu 

posicionamento entre quatro rodovias e pelo fato de contribuir na manutenção e 

conservação e serviços ecossistêmicos, referentes aos solos e abastecimento de água de 

Planaltina e Sobradinho, Distrito Federal. Neste sentido o estudo verificou a inter-

relação do aporte nas concentrações de metais pesados nos perfis de solos (serrapilheira, 

horizontes A e B), oriundos das rodovias e seu aporte ou carreamento para a estação 

ecológica (ESECAE). e qual sua implicações nos potencias de poluição de mercúrio na 

estação ecológica. 

 

 

 

 



 
 

2. Material e Método 

2.1 Enquadramento da Área em Estudo  

 A ESECAE situa-se no nordeste do Distrito Federal, ao norte da Região 

Administrativa de Planaltina (R.A.VI), á 50 km do centro de Brasília, e engloba a sub-

bacia do Ribeirão Mestre d’Armas, entre os paralelos 15º33’12” e 15º41’41” e os 

meridianos 47º33’16” e 47º47”15”, com uma área de 216,44Km
2
. Está localizada nesta 

sub-bacia a Estação Ecológica de Águas Emendadas – ESECAE, que perfaz uma área 

total de 10.547,21ha (Figura-1). No interior da ESECAE, na parte norte há uma 

nascente que drena para o norte, pelo Córrego Vereda Grande contribuindo com a Bacia 

Hidrográfica Tocantins/Araguaia e para o sul, pelo Córrego Brejinho contribuindo com 

a Bacia Hidrográfica Paraná (FONSECA, 2008).  

 

 

 

 

 

 

  

Figura 1 - Área em Estudo  

2.2 Desenho amostral 

A partir de imagens de satélite LANDSAT 8 OLI, composição colorida RGB 

Bandas 3, 4 e 5 da Estação Ecológica de Águas Emendadas, foram digitalizados os 

limites da área a ser amostrada em ArcGIS 10.1, onde foi construído um mapa base da 

área na escala de trabalho 1:50.000 no Sistema de Coordenadas Geográficas oficial 

SIRGAS 2000. Todos os pontos foram georreferenciados com aparelho GPS 

Geoexplorer, com precisão diferencial de 1 metro.  As distribuições espaciais dos 

pontos de amostragem foram distribuídos em três partes: região interna (meio) da 

ESECAE foram coletados 31 pontos de amostras de solo nos horizontes A e B 



 
 

distribuídos de acordo com os tipos de solo da área central;  e a outra parte da 

amostragem foi realizada no perímetro da ESECAE seguindo uma malha regular, com 

distância média de 1.000 metros entre os pontos, distribuídos da seguinte forma, 40 

pontos nos gramados das rodovias BR 020, DF 128, DF 345, DF 205, e mais 40 pontos 

a uma distância de 100 metros, para dentro da reserva ESECAE, nestes pontos também 

foram amostrados 40 amostras serapilheira. As amostras de solos foram coletadas com o 

auxílio de um trado tipo Holandês, nos horizontes A a 20 cm de profundidade e 

horizonte B a 120 cm de profundidade, e armazenados em sacos plásticos devidamente 

identificado (Figura 2).  

 

Figura 2 - Mapa do Desenho Amostral ESECAE 

 

2.3 Método Laboratorial   

As amostras seguiram para secagem em estufa a 40ºC por 24 horas, para a 

retirada de umidade das amostras de solo que em seguida foram submetidas à 

peneiração em malhas de 2mm para uma uniformização do tamanho de grânulos mais 

finos. Dessa forma garante grânulos finos que adsorvem massa maior de mercúrio, 

devido a sua maior superfície de contato. Em seguida, as amostras foram colocadas na 



 
 

quantidade de 1,0000 g de TFSA ± 0,0001 g em balança analítica e transferida para um 

béquer de teflon e em capela de exaustão adicionou-se 22 mL de HCl 37% P.A. e 8mL 

de HNO3 65% P.A. O béquer com amostra foi levado à chapa aquecedora previamente 

aquecida entre 120-150ºC, em capela de exaustão, por um tempo de 30 minutos.  Após a 

digestão das amostras e decorrido o tempo de 30 minutos em chapa aquecedora, o 

material foi retirado do bloco para atingir a temperatura ambiente, em seguida foi 

filtrado com auxilio de um funil, balão volumétrico e papel de filtro quantitativo de 

filtragem lenta com permeabilidade ao ar de 55l/s m² com poros de 28µm e o volume 

final foi aferido com água destilada até 50 ml. Após o tratamento da amostra procedeu-

se a leitura em espectrofotômetro de Plasma-ICP. 

O Plasma-ICP utilizado foi da marca ThermoElectron modelo Série iCAP 6000, 

as condições de ajustes utilizadas nas leituras das amostras foram: radiofreqüência 

(1150W), velocidade da bomba de sucção (50 rpm), vazão do gás auxiliar (0,5L/minuto 

de gás argônio), vazão do gás de nebulização (0,7L/minuto de  gás argônio), vazão do 

gás no coolante (12L/minuto de gás argônio). 

2.4 Analise Estatística  

Para as análises estatísticas dos dados foi utilizado o método de análise de 

variância não parametricas Kruskal Wallis, para comparação múltipla das categorias (solo das 

margens da rodovia, solos da borda da ESECAE (100m para dentro do limite da reseva) e solos 

do meio da reserva), devido as categorias não terem distribuição normal. Para a comparação 

entre as categorias foi utilizado o teste Bonferroni, Os mesmos testes foram realizados para 

comparar os níveis do perfil do solo nos horizontes A, B e serapilheira, devido estas categorias 

também não terem distribuição normal.  

4. Resultados   

 As medias e o desvio padrões das concentrações de Hg encontradas nos pontos 

de coletas, nas bordas da reserva, nos solos marginais e meio da estação tiveram as 

concentrações significativamente (p=0,0001) mais elevadas nos solos da borda em 

comparação ao solos da rodovia e aos solos do meio da estação ecológica. As 

concentrações medias Hg da borda da reserva apresentou valor de 28,58 (µgm.g) e com 

desvio padrão na ordem de (±12,21), no solo marginal este valor cai para 11.82 (µgm.g) 

com desvio de (±4.76), já nos solos do meio da reserva observa-se um nível de 

concentração na ordem de 0.53 (µgm.g) com o desvio padrão entorno de (±0.66). 



 
 

 As medias dos solos de Horizonte A e B quando acrescidas do serapilheira, em 

comparação a amostragem somente do solos, tem um valor altamente significativo, o 

litter apresenta valor de 35.98 (µgm.g) com desvio de (±15.65), comparando o horizonte 

A temos 14.83 desvio padrão (±10.44), diferente do horizonte B que apresenta um valor 

de 13.17 (µgm.g) com desvio na ordem de (±10.17). 

Tabela - 1 Concentrações médias de Hg e teste de variâncias não parametricas (Kruskal Wallis) para os 

solos na borda da reserva (100m), solos marginais das rodovias e solos da área central da reserva e as 

concentrações médias de Hg  por horizontes dos solos A e B e Serrapilheira. 

 n Mean Std.Dev. n Mean Std.Dev. n Mean Std.Dev. p 

  BR   SMR   SME   

Hg 120 28.58
a
 12.21 80 11.82

b
 4.76 61 0.53

c
 0.66 0.0001 

           

  Litter   Horizonte A  Horizonte B  

Hg 40 35.98
a
 11.65 111 14.83

b
 10.44 110 13.17

c
 10.17 0.00001 

Legenda: Borda da Reserva à 100m da divisa (BR); Solo Marginal rodovia  (SMR); Solo 

do Meio da ESECAE (SME) as concentrações em µgm.g; letras diferentes, diferença significativa. 

 

A diferença encontrada entre os grupos de solos,  Borda da Reserva à 100m da divisa 

(BR); Solo Marginal rodovia  (SM); Solo do Meio da Reserva (SME) (Figura 3), mostra 

de forma mais clara as diferenças significativas (p=0,0001) nas médias das  

concentrações de Hg entre os os grupos de solos.  

 



 
 

Figura 3 - Variação das concentrações médias do Hg por grupo de solos, sem 

diferenciação de horizontes. 

A variabilidade entre os horizontes superficiais (A e serapilheira) e o horizonte B, indica 

acumulação na superfície, pois as diferenças foram significativas (p=0,00001) (Figura 

4).  Os dados indicaram que a seraplilheira recebe a maior carga de metais pesados. 

 

Figura 4 - Variação das concentrações médias de Hg, entre os perfis dos solos, nos horizontes  A e B e 

Serrapilheira. 

 

 

5 . DISCUSSÃO 

 As concentrações médias encontradas indicam poluição dos solos marginais a 

rodovia com aumento significativo para os solos marginais internos da reserva 

(ESECAE) e dos solos marginais da rodovia em relação aos solos internos da reserva 

localizados mais afastados das rodovias que circundam a reserva.WEI, et al. (2010), 

relacionaram estes aumentos aos vetores externos tais como particulados de poeira, 

drenagem de água oriunda das margens da estrada, combustíveis fosseis e agricultura. 

Estes fatores também são fontes de entrada do mercúrio na estação ecológica. Neste 

sentido a contaminação deste metal pesado esta relacionado a estes atributos acima 

citados. As concentrações de Hg podem apresentar mecanismos diferenciados de 

entrada na borda interna da estação ecológica, porém parece mais plausível  em geral, 



 
 

que seja associado as partículas e poeiras oriundas das rodovias, conforme CASARINI 

et al. (2001); NAZZAL et al. (2014); TRUJILLO-GONZÁLEZ et al. (2016); PADOAN 

et al. (2017); WANG et al. (2017), esta é uma das principais fontes de emissão de 

mercúrio no sistema ambiental, seja pelo combustível fóssil, o óleo derramado na pista, 

o desgaste da frenagem dos auto moveis e outras substancias oriundas destes, que com a 

chuva através da lixiviação, possam vir a contaminar a ESECAE.   

 Conforme GUNEY, et al., (2010), citam que os ventos predominantes são 

vetores de transporte de material de grande relevância a dispersão do Hg. De uma forma 

geral a distribuição dos metais pesados e Hg depende do sentido do vento e o tamanho 

de suas partículas, as partículas de maiores dimensões a serem depositadas primeiro e 

perto da fonte, enquanto as partículas menores permanecem em suspensão por um 

período de tempo mais longo e predominam nos locais mais afastados da rodovia 

(VIARD, et al., 2004; WEI, et al., 2015). Na área de estudo existe uma predominância 

de ventos na direção SW/NE, que auxiliam a dispersão do Hg, para as áreas mais 

próximas as rodovias e mais externa da reserva. Esta tendência na dispersão e deposição 

foi observada nos solos da ESECAE e nos solos marginais das rodovias. Assim estes 

solos marginais acabam por concentrar o Hg e metais pesados no perfil dos solos. Estes 

solos acabam funcionado como estoque de metais pesados e Hg. Estes solos mais a 

vegetação funcionam como sequestradores de metais e Hg, criando uma zona de 

retenção destes metais pesados.  

 Como fontes mais distantes a poluição atmosférica também pode também 

contribuir com o aumento de Hg na estação ecológica, devido a poluição industrial local 

e a poluição transportada por longas distâncias com diferentes fontes (NADAL, et al., 

2004). Isto ocorre quando há precipitação com estas partículas e deposição atmosférica 

do Hg nos solos. Podemos afirmar que temos na ESECAE dois tipos de deposição 

úmida que significa o input do mercúrio através da precipitação. A deposição seca e o 

método pelo qual as partículas de poeira e gases que são depositados diretamente na 

superfície do solo, e ainda a aquosa, que deriva das poças acumuladas ao longo das 

estradas (ECKLEY et al., 2009; TRIBOIT et al., 2010; ŠKRBIĆ et al., 2012).  

 Outra forma de entrada do Hg no ecossistema da ESECAE, e um dos seus 

principais vetores, além do tráfego rodoviário, são os derrames de substâncias e  

compostos orgânicos voláteis, óxidos, substancias derramadas em acidentes rodoviários, 



 
 

e as perdas de óleo e gasolina por parte de mal funcionamento dos veículos 

(CARRERO, 2013), e a matéria particulada em suspensão, um grande número de 

hidrocarbonetos, não consumidos ou parcialmente consumidos, e diversos metais 

pesados estão adsorvidos a estas partículas (LEGRET et al., 1999). Relativamente, o 

mercúrio aqui estudado pode ter sua origem vinda da combustão nos veículos que é 

responsável pela emissão dos compostos de Hg, ou do desgaste dos travões que e uma 

fonte de mercúrio, desgaste do motor e o derrame de líquidos e a deterioração dos 

componentes dos veículos (SAMECKA-CYMERMAN, et al., 2009; LIU, et al., 2014). 

O material asfáltico utilizado na pavimentação e construção das rodovias também pode 

contribuir para este aumento de mercúrio na ESECAE, pelo seu desgaste a que este se 

encontra sujeito, em decorrência direta da movimentação rodoviária, neste tipo de 

pavimentação contém Hg (SOLTANI, et al., 2015).  

 Em relação aos solos a distribuição espacial do mercúrio entre os pontos 

amostrados, foi observado um padrão característico de poluição do Hg entre os 

horizontes serrapilheira e horizonte A, que tiveram as maiores concentrações de Hg, 

porém com as maiores concentrações na serapilheira, que corresponde a parte orgânica 

e mais superficial dos solos. No horizonte B as concentrações foram menores. De uma 

forma geral existe uma tendência significativa em aumentar as concentrações de Hg nos 

solos marginais da rodovia e borda externa da reserva em direção ao centro da reserva, 

cujos solos tiveram as concentrações médias 100 vezes menores. Isso esta associado a 

menor distância e aproximação da rodovia aumenta a contaminação dos solos (TANG, 

et al., 2017), essa relação com a distância justifica claramente que o tráfego rodoviário é 

a principal fonte antropogênica de contaminação pelo mercúrio nos solos estudados. 

Este resultado mostrou que o potencial de aumento do mercúrio foi significativamente 

maior do que os pontos coletados próximo as rodovias. Este fator também pode estar 

correlacionado a cobertura vegetal existente dentro da reserva, que sequestram o Hg 

gasoso pelos estômatos e Hg orgânico mineral pelas raízes. Este sequestro seria um dos 

fatores capazes de reter o Hg e sua mobilização no solo. Diferentes autores (TRIBOIT 

et al., 2010; WEI et al., 2010; Kluge, et al. 2012; Nazzal et al., 2014; STASZEWSKI et 

al., 2015; ÇOLAK et al., 2016;), afirmam a ocorrência  do acumulo biogeoquímico de 

mercúrio nas plantas (folhas, caules, flores e frutos), cascas de arvores, serapilheira e 

algas de troncos e dos solos, muito acima da media permitida pelos diversos organismos 

internacionais de controle, os resultados apontam para uma inteiração da vegetação 



 
 

através da biogeoacumulação, que concentra grandes cargas de Hg absorvidas pela 

vegetação.   

 Esta contaminação observada e associada a rodovia, mostra a importância da 

reserva e sua vegetação natural no sequestro e estoque do Hg oriundo da lixiviação e 

deposição nestes solos. Este fator de extrema importância para o entendimento e 

interpretação dos trabalhos ecossistêmicos da vegetação de cerrado no entorno das 

rodovias oferece a sociedade como um todo. Esta retenção de metais pesados e Hg, com 

certeza melhora consideravelmente a qualidade das águas superficiais e subterrâneas do 

distrito de Planaltina e região. 

 Outro fato importante diz respeito aos incêndios florestais, que são capazes de 

mobilizar e gaseificar parte do Hg e assim contaminar as águas de abastecimento, cujos 

rios estão dentro da reserva, bem como a tomada de água para o abastecimento de 

Planaltina e Sobradinho. Estes incêndios devem ser evitados de forma as autoridades 

possam planejar o controle e combate aos incêndios e assim minimizar os impactos que 

estes metais podem causar ao ambiente e saúde pública.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6. CONCLUSÃO 

Com bases no estudo realizado, ficou comprovado a poluição e acumulação de Hg nos 

solos da Estação Ecológica de Águas Emendas (ESECAE), cujo principal vetor de 

poluição de Hg da reserva são as rodovias adjacentes e os veículos automotores. Isso 

implica na necessidade de se conservação e preservação da vegetação do entorno da 

estação e da reserva como um todo, já que a vegetação e estes solos funcionam como 

sequestradores do Hg, impossibilitando sua mobilização para os corpos de água que 

serve para o abastecimento de Planaltina e Sobradinho. O controle de incêndios 

florestais e outro ponto importante, para que não haja mobilização do Hg para outros 

compartimentos ecológicos.   
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