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RESUMO: Os manguezais tem recebido elevadas 
cargas de metais pesados, provenientes de rejeitos 
de atividades de mineração e industrial. Este estudo 
objetivou investigar a distribuição de Pb em três 
perfis de solos de manguezais na Bacia do Rio 
Subaé. As características químicas, determinação 
de Pb e granulometria dos solos foram 
determinadas. Os solos apresentaram frações mais 
finas com predomínio de argila e silte. As condições 
de hidromorfismo caracterizaram os solos como 
subóxicos com pH moderadamente ácido a alcalino; 
e todos os perfis apresentaram níveis de Pb 
superiores aos níveis da Legislação Americana para 
sedimentos marinhos, considerados prejudiciais à 
comunidade biológica. 
 

Termos de indexação: Metal pesado, frações finas 
e mineração. 
 

INTRODUÇÃO 

 
Os manguezais tem recebido elevadas cargas de 

contaminantes nas últimas décadas, principalmente 
metais pesados, provenientes de rejeitos de 
mineração e industrial (Silva, 2011). Características 
como hidromorfismo, pobreza em oxigênio, aporte 
orgânico pelas espécies vegetais típicas, deposição 
de partículas mais finas contribuem com o acumulo 
de metais, que passam a participar dos ciclos 
biogeoquímicos, acumulando-se nos solos, plants e 
animais. 

Os valores econômicos e sociais dos 
manguezais são afetados pelos efeitos negativos da 
sua degradação, com a contaminação de alimentos, 
redução da renda e emprego para diversas famílias 
(Spalding et al., 2010). Exemplo desta degradação 
foi a poluição ambiental no município de Santo 

Amaro, Bahia, Brasil, onde por 33 anos as 
atividades de processamento de chumbo (Pb) que 
contaminou solo, água, sedimento e manguezais 
(CETEM, 2012), atingindo a população com efeitos 
deletérios.  

O estudo dos impactos ambientais em 
manguezais tem sido o grande desafio para 
compreender os efeitos da poluição por metais (He 
et al., 2001), principalmente o chumbo que 
apresenta caráter tóxico e é reconhecido pela 
Organização Mundial da Saúde como um dos mais 
perigosos à saúde (Who, 1999). Devido a 
importância dos manguezais e os efeitos que sua 
contaminação podem gerar, este trabalho buscou 
investigar o teor de chumbo em três perfis de solos 
de manguezais da Bacia do Subaé, Santo Amaro, 
Bahia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi devolvido em manguezais ao longo 
do Bacia do Subaé, abrangendo os municípios de 
Santo Amaro e São Francisco do Conde. A região 
apresenta clima do tipo Af, segundo classificação de 
Köppen, tropical úmido a subúmido e seco a 
subúmido, com temperatura média anual de 25,4 ºC 
e pluviosidade média anual variando de 1000 a 1700 
mm (Anjos, 2003).  

Foram amostrados solos de três perfis de 
Gleissolos Tiomórficos órticos, denominados de P1, 
P2 e P3. Foram medidos in loco, pH e potencial de 
óxido-redução (Eh); e em laboratório foram 
determinadas as frações granulométricas pelo 
método da pipeta (Embrapa, 2011) na TFSA; e os 
teores de carbono orgânico (C. org.) pela mufla 
(Embrapa, 2013), Fe2O3 (Embrapa, 2011) e 

mailto:gonzaga.jorgeas@gmail.com
mailto:marycalmeida@yahoo.com.br
mailto:oldair@ufrb.edu.br
mailto:oldair@ufrb.edu.br


 

 

2 

Chumbo (Pb) (USEPA,1996) nos solos em 
condições de campo, ou seja, úmidos. 

Os dados foram avaliados pelo programa Sisvar 
e as correlações de Pearson pelo Statistica (7.0). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Caracterização do Solos de Manguezais 
A distribuição das frações granulométricas dos 

três perfis demonstrou pouca variação (Tabela 1), 
predominando as frações mais finas (argila e silte). 
O teor de argila variou no P1 entre 400,57 g kg-1 
(3Agn) a 455,43 g kg-1 (Agn); em P2 entre 285,80 g 
kg-1 (4Agnj) a 897,77 (Agn); e em P3 entre 565,60 g 
kg-1 (4Agn) a 679,87 g kg-1 (Agn), classificados 
respectivamente como Franco Argilosa, Muito 
Argilosa e Argilosa.  Manguezais recebem 
sedimentos de partículas finas, devido oscilação das 
marés (Souza-Júnior et al., 2007). 

Nos solos de manguezais a afinidade com metais 
pesados oscila com as condições físico-químicas 
principalmente pelo pH e Eh, atributos medidos in 

loco e apresentados para os três perfis na Figura 1. 
Os valores de pH em campo variaram entre 
moderadamente ácido nos horizontes Agn (6,3) e 
2Agnj (6,4) de P2 a praticamente neutro (6,7 a 7,0) 
nos demais horizontes (Embrapa, 2013), similares 
aos de Barrêdo et al., (2008) na Costa Amazônica. 

As condições redox obtidas nos três perfis 
evidenciaram condições subóxicas (100 > Eh < 
350), reduzindo com a profundidade em P1 (315 a 

268 mV) e P2 (298 a 265 mV) (Figura 1). Redução 
em profundidade é comum em ambientes estuarinos 
(Otero et al., 2009), entretanto as condições 
hidromórficas permitem identificar valores anóxicos 
(Eh < 100 mV), diferente aos identificados neste 
estudo. 

Os teores de C. org. deste estudo oscilaram no 
P1 entre 10,95 g kg-1 (4Agn) a 15,98 g kg-1 (Agn); 
em P2 entre 10,25 g kg-1(2Agnj) a 13,85 g kg-1 
(Agn); e em P3 12,23 g kg-1 (2Agn) a 16,37 g kg-1 

(Agn) (Figura 2), apresentando descontinuidade em 
todo o perfil, oriundo da presença de raízes, algas e 
restos de animais em decomposição (Silva et al., 
2011).  

Os teores de Fe2O3 variaram no P1 entre 0,65 
(5Agn) a 0,88% (4Agn); P2 entre 0,95 (4Agnj) a 
2,31% (4Crgnj); e em P3 entre 0,63 (4Agn) a 0,72% 

(2Agn) (Figura 2), valores similares aos 
encontrados por Gomes (2002) em manguezais no 
município de Ilhéus, Bahia. 

 

Concentração de Pb e relação com os atributos 

do solo 
As concentrações de Pb variaram no P1 entre 

186,30 (5Agn) a 374,01 mg kg-1 (Agn) (Figura 3a); 

no P2 entre 439,24 (4Agnj) a 509,36 mg kg-1 (Agn) 

(Figura 3b); e em P3 entre 294,02 (4Agn) a 462,18 

mg kg-1 (Agn) (Figura 3c), considerando que estes 
solos foram quantificados em condição úmida. De 
maneira geral, os solos de manguezais da Bacia do 
Subaé apresentaram teores de metais pesados 
superiores ao limite PEL (112 mg kg-1) preconizados 
pela NOAA (1999), ou seja, causam efeitos 
adversos à comunidade biológica. 

Em estudo de manguezais contaminados por 
lixão no município de Santos – SP, Fortunato (2009), 
identificou até 402,31 mg kg-1, segundo o autor a 
adsorção desta quantidade foi influenciada pela 
composição mineralógica e elevados teores de 
matéria orgânica. 

Em geral, os metais apresentam alta afinidade 
com óxidos/hidróxidos de Fe e Mn. No P1, não 
houve correlação do Pb com quaisquer dos atributos 
avaliados, entretanto, correlações positivas foram 
observadas entre a argila e Fe2O3 (r=0,99, p<0,01) e 
C.org (r=0,75, p<0,01) e correlação inversa e 
significativa entre o pH e Eh (r= -0,94, p<0,01), 
Fe2O3 (r=-0,96, p<0,01) e C.org. (r=-0,78, p<0,01) 
(dados não apresentados).  

A afinidade do Fe2O3 com o teor de Pb foi 
significativa em P2 (r=0,65, p<0,01). O acúmulo de 
Pb no sedimento ocorre em função de sua baixa 
solubilidade e tendência à precipitação, 
particularmente na elevação da matéria orgânica e 
partículas muito finas, como as argilosas (Buschle et 
al., 2010), tornando-se menos biodisponível na 
água. Neste perfil correlações positivas significativas 
ocorreram entre argila e Fe2O3 (r= 0,85, p<0,01) e 
negativa entre pH e Eh (r= -0,81, p<0, 01). A 
correlação inversa entre pH e Eh, deve-se a 
presença de óxidos de Fe, receptores de elétrons 
mais comuns em solos saturados, cuja redução 
tende a tamponar o Eh por várias semanas, e 
graças ao consumo de prótons, que elevam o pH 
(Curi & Kampf, 2012). 

A afinidade de metais traço com óxidos em solos 
é reconhecida na literatura, diferentemente o que 
ocorreu em P3, ambiente de maior influência 
marítima, onde ocorre maiores processos de perdas 
pelo arraste da maré. Neste perfil o Pb correlacionou 
inversamente com o Fe2O3 (r=-0,78, p<0,01), além 
do Eh (r= -0,88, p< 0,01), o C. org (r=-0,78, p< 0,01) 
(dados não apresentados). 

 

CONCLUSÕES 
 

Nos solos deste estudo predominaram as 
frações mais finas (silte+argila). 

As condições de hidromorfismo caracterizaram 
os solos como subóxicos com pH moderadamente 
ácido a alcalino.  



 

 

3 

Os três perfis apresentaram níveis de Pb 
superiores aos da Legislação para sedimentos, 
considerados prejudiciais à comunidade biológica. 
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Tabela 1– Classificação textural dos perfis de solos de manguezais na Bacia do Subaé. 

 Horizonte Prof. Argila Areia Silte Classe textural 

  cm g kg-1  

P
e

rf
il

 1
 Agn 0-20 455,43 196,61 347,97 Franco Argilosa 

2Agn 20-32 406,72 194,63 398,65 Franco Argilosa 
3Agn 32-61 400,57 243,76 355,68 Franco Argilosa 
4Agn 61-83 405,72 259,55 334,84 Franco Argilosa 
5Agn 83-102 409,60 236,68 353,72 Franco Argilosa 

P
e

rf
il

 2
 Agn 0-7 897,77 22,31 79,92 Muito Argilosa 

2Agnj 7-18 832,62 34,04 133,34 Muito Argilosa 
3Agnj 18-41 841,80 41,83 116,38 Muito Argilosa 
4Agnj 41-60 285,80 92,09 622,11 Argilo Siltosa 
4Crgnj 60-70 382,52 114,99 502,50 Argilo Siltosa 

P
e

rf
il

  
3

 Agn 0-15 679,87 174,29 145,84 Argilosa 
2Agn 15-33 619,59 215,04 165,37 Argilosa 
3Agn 33-48 645,95 215,66 138,39 Argilosa 

4Agn 
48-60 

565,60 282,80 151,61 
Argilosa 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

             Figura 1 – Distribuição de pH e Eh                                  Figura 2 – Distribuição de C.Org. e Fe2O3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Distribuição de Pb nos perfis dos solos de manguezais. 
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