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RESUMO 
A região estuarina do rio Capibaribe vem a sofrer modificações no seu meio físico e químico devido à intensificação das 
ações antrópicas que interferem na dinâmica estuarina, ocasionando tanto a destruição na paisagem, quanto a adição de 
compostos e elementos tóxicos que prejudicam a biota local. Devido à rápida degradação da qualidade ambiental deste 
estuário, este trabalho apresenta uma revisão sobre a evolução das concentrações de metais pesados em sedimentos, com 
base em dados disponíveis na literatura nos últimos 20 anos. As pesquisas realizadas indicam que a região estuarina está 
contaminada por metais pesados (Al, Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, Zn). Particularmente os metais 
Ag, Cu, Pb e Zn possuem concentrações acima dos limites de segurança estabelecidos pelas agências internacionais e 
trazem efeitos adversos para a biota local. Os sedimentos localizados próximos ao centro do Recife são os mais 
impactados para a região do estuário do rio Capibaribe. Dessa maneira, existe a necessidade urgente de mais pesquisas 
quanto à origem desses metais e ações que busquem a remediação do ambiente contaminado e previnam mais impactos 
ao ecossistema representado pelo estuário do rio Capibaribe. 
Palavras-chave: rio Capibaribe. Estuário. Metais pesados. Contaminantes. Sedimentos.  
 

EVOLUTION OF CONTAMINATION BY HEAVY METALS IN SEDIMENTS 
IN ESTUARINE AREA OF RIO CAPIBARIBE: A REVIEW 

 
ABSTRACT  
The estuarine region of the Capibaribe River has changed its physical and chemical environment due to the intensification 
of the anthropic actions that interfere with the estuarine dynamics, causing both the destruction in the landscape, as well 
as the addition of compounds and toxic elements that harm the local biota. Due to the rapid degradation of the 
environmental quality of this estuary, this work presents a review of the evolution of concentrations of heavy metals in 
sediments, based on data available in the literature in the last 20 years. The research carried out indicates that the estuarine 
region is contaminated by heavy metals (Al, Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, Zn). Particularly the metals 
Ag, Cu, Pb, and Zn have concentrations above the safety limits established by international agencies and bring adverse 
effects to the local biota. The sediments located near the center of Recife are the most impacted for the region of the 
Capibaribe River estuary. Thus, there is an urgent need for more research on the origin of these metals and actions that 
seek to remedy the contaminated environment and prevent further impacts to the ecosystem represented by the Capibaribe 
River estuary. 
Keywords: Capibaribe river. Estuary. Heavy metals. Contaminants. Sediments. 
 



 
Revista de Geografia (Recife) V. 38, No. 1, 2021 

 

Araújo Júnior e Pereira, 2021 ISSN 0104-5490 237 
 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License 

 

 
INTRODUÇÃO 

O estuário do rio Capibaribe está localizado na Região Nordeste do Brasil e vem recebendo 

impacto da ação antrópica desde o século XVII devido ao lançamento de diversos contaminantes, 

ocasionando um grande nível de poluição ambiental neste ambiente (XAVIER et al., 2017). A bacia 

hidrográfica do rio Capibaribe abrange uma área de drenagem com cerca de 7.454,88 km² e localiza-

se no estado de Pernambuco, entre as coordenadas geográficas 07° 41′ 20″ e 08°19′ 30″ de latitude 

sul, e 34°51′ 00″ e 36°41′ 58″ de longitude oeste (OLIVEIRA, 2007). O estuário do rio Capibaribe 

está inserido em área de zona urbana, incorporando os municípios de São Lourenço da Mata, 

Camaragibe e Recife, sendo constituído pelos rios Capibaribe, Tejipió, Jordão e Pina (SANTOS et 

al., 2009). Devido ao processo de industrialização e a ocupação urbana, o rio Capibaribe tem sido 

motivo de preocupação devido às atividades antrópicas relacionadas com os lançamentos de efluentes 

industriais e domésticos, sendo evidentes as alterações ambientais causadas pela urbanização em sua 

proximidade, particularmente na Região Metropolitana do Recife (NÓBREGA, 2011; SILVA et al., 

2010; SILVA, 2004). 

Os estuários são corpos d’água semifechados, localizados em áreas de transição entre o 

continente e o oceano, sendo caracterizados como um ecossistema dinâmico de grande produtividade 

e diversidade, o que os tornam indispensáveis para a preservação de vários organismos (BIRCH; 

OLMOS, 2008; CUNHA; PINTO; DINIS, 1997; CICIN-SAIN; KNECHT, 1998). Comumente, as 

regiões estuarinas são importantes fontes de recursos naturais que podem ser utilizadas como fonte 

de alimento, sustento e lazer pela população. Normalmente as grandes cidades e complexos 

industriais estão próximos das áreas estuarinas e frequentemente liberam quantidades significativas 

de rejeitos orgânicos e inorgânicos sem o devido tratamento, o que acarreta consequências negativas 

à biota, à saúde e para as atividades humanas (CUNHA et al., 1997; LIU et al., 2003; SANTOS et al. 

2009; VERONEZ JUNIOR et al., 2009). 

A maior parte dos efluentes liberados em corpos hídricos possuem substâncias com 

características hidrofóbicas, apresentando baixa solubilidade, sendo adsorvidos em sedimentos e 

podendo ser absorvidos por organismos (YANG et al., 2012). Sua composição abrange diversos 

contaminantes, como petróleo e seus derivados, organoclorados, fármacos, nutrientes em excesso e, 

particularmente, metais pesados (MACIEL, 2015; CAJARAVILLE et al., 2000). As quantidades 

aumentadas desses metais ocasionam concentrações tóxicas nos compartimentos aquáticos, terrestres 

e atmosféricos. Com isso a população pode sofrer exposição e ocorrer a acumulação desses elementos 
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em seu organismo provocando diversos problemas de saúde, como anemia, câncer ou alteração no 

sistema nervoso central (AZEVEDO; CHASIN, 2003). 

Os metais pesados também são inseridos no ambiente aquático através de fontes naturais, 

como consequência do intemperismo de rochas e solos, além das fontes antrópicas como resíduos 

provenientes da agricultura, esgotos domésticos e industriais (CEVIK et al., 2009). Atualmente a 

contaminação por metais pesados no meio ambiente é considerada como um sério problema mundial, 

devido à sua elevada toxicidade e seu fator de acumulação em organismos (LIU et al., 2015). De 

acordo com Duffus (2002), metais pesados são definidos como elementos com massa específica entre 

3,5 e 7,0 g.cm-3 e número atômico maior que 20. Além disso, o conceito de metais pesados pode ser 

mais abrangente devido ao impacto ao meio ambiente e à saúde humana resultante de seu descarte. 

Sendo assim, fatores ambientais, geoquímicos e toxicológicos podem ser empregados para uma 

melhor definição do que seria um metal pesado, considerando biodisponibilidade versus 

geodisponibilidade, bem como os efeitos adversos decorrentes da toxicidade da espécie química 

analisada. Devido ao seu alto grau de toxicidade, diferentes cargas iônicas e capacidade de formar 

complexos orgânicos, os elementos Hg, Cd, Cu, Pb, Mn, Tl, Cr, Ni, Se, Sb, Be, Co, Mo, Sn, W e V 

estão entre os mais estudados (MORAES; SZNELWAR; FERNÍCOLA, 1991; VALLS; LORENZO, 

2002; TAVARES; CARVALHO, 1992; WOOD, 1974). Esses elementos concentram-se no meio 

estuarino devido a processos de floculação, adsorção em partículas orgânicas, inorgânicas e 

posteriormente ocorrendo à sedimentação (LIU et al., 2009).  

A análise dos sedimentos é de grande importância, pois reflete a poluição de rios e estuários 

por metais pesados, além de relacionar a forma química, a mobilidade do elemento e a concentração 

do metal no sistema aquático (WANG et al., 2017; GU et al., 2015; LIMA et al., 2007). Por isso são 

utilizados para identificar a presença de contaminantes que não permanecem solúveis após o seu 

lançamento em águas superficiais. A mobilidade e a forma química dos metais pesados são 

influenciadas principalmente por fatores físico-químicos e geológicos, como o potencial 

hidrogeniônico (pH), potencial redox (Eh) e a granulometria dos sedimentos (GU et al., 2015). 

A granulometria e a composição do sedimento influenciam na capacidade de ligação dos 

contaminantes, pois refletem as condições físico-químicas do ambiente em relação à remobilização, 

erosão, sedimentação e capacidade de adsorção (DEVESA-REY et al., 2011). As frações silte, argila 

e matéria orgânica elevam a capacidade de reter os íons metálicos por meio da adsorção, quelação e 

troca iônica (WILLIAMS; BUBB; LESTER, 1994). De acordo com French (1997) a adsorção de 
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metais pesados através dos argilominerais, matéria orgânica ou hidróxidos de ferro/manganês 

possuem grande importância devido à deposição desses elementos químicos no ambiente estuarino. 

Através de mudanças físico-químicas no ambiente, envolvendo parâmetros como pH, 

potencial redox e salinidade, os metais pesados imobilizados nos sedimentos podem ser mobilizados 

para o ambiente aquático, desse modo, os sedimentos atuam como uma fonte secundária de 

contaminação (SALOMONS; FORSTNER, 1984). A análise da qualidade dos sedimentos é 

recomendada para o entendimento da disponibilidade desses elementos químicos no ambiente, bem 

como o grau de contaminação e a possível origem (WANG et al., 2017; ALMEIDA; ROCHA, 2006). 

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisão quanto a contaminação por metais pesados 

no estuário do rio Capibaribe, condensando e analisando as principais informações disponíveis na 

literatura. Com isso, pode-se efetuar uma avaliação quanto à evolução dos níveis de metais pesados 

na região estuarina, reunindo informações que abrangem a contaminação por metais pesados de 1812 

até 2015. Pretende-se com isso reunir dados quanto às concentrações dos metais pesados presentes 

no estuário do rio Capibaribe ao longo de dois séculos e sua relação com as possíveis fontes existentes 

na Região Metropolitana do Recife. 

 

Caracterização do estuário do rio Capibaribe 

O Brasil dispõe de uma ampla região costeira que está localizada em uma faixa que se 

estende por mais de 8.500 km em direção ao Oceano Atlântico (MMA, 2019). Diversos ecossistemas 

estão presentes na costa brasileira, como os estuários e manguezais que estão dispostos desde a região 

Norte do país, localizado no estado do Amapá, alcançando o Sul do país, no estado de Santa Catarina 

(SCHAEFFER et al., 1990). 

Os estuários localizados no Nordeste brasileiro são sensíveis às variações do nível do mar e 

a mudanças do regime fluvial, sendo associado às grandes amplitudes das marés e às baixas 

superfícies das bacias costeiras que resultam em uma intrusão salina no continente (LACERDA et 

al., 2008). 

O estado de Pernambuco possui uma das mais estreitas faixas litorâneas da costa brasileira, 

tendo poucas regiões estuarinas. Estas ocupam cerca de 25.040 hectares, dos quais 17.372 hectares 

são formados de vegetação de mangue (COELHO; TORRES, 1982; BARROS et al., 2000). No litoral 

pernambucano existem cerca de quinze estuários, dentre eles, o sistema estuarino do rio Capibaribe, 

sendo o principal contribuinte de água doce abrangendo uma bacia de drenagem com cerca de 7.500 



 
Revista de Geografia (Recife) V. 38, No. 1, 2021 

 

Araújo Júnior e Pereira, 2021 ISSN 0104-5490 240 
 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License 

 

km2
. Esta região também inclui a Bacia do Pina que compreende um corpo de água quase paralelo ao 

canal do estuário e contém vários afluentes, como os rios Jordão, Pina e Tejipió (Figura 1). Desta 

forma, o sistema estuarino do rio Capibaribe atua como uma rede de drenagem urbana da Região 

Metropolitana do Recife, trazendo efluentes não tratados originados de atividades industriais e 

domésticas para o sistema estuarino que são provenientes de diversos municípios (SANTOS et al., 

2009). O regime de marés que ocorre neste sistema estuarino pode ser classificado como sendo do 

tipo semi-diurno alcançando alturas de 1,5 e 3 metros, respectivamente, no período de quadratura e 

sizígia. O regime hidrológico anual é determinado com o período de chuvas nos meses de março a 

agosto e pelo período seco entre setembro e fevereiro (FEITOSA; NASCIMENTO; COSTA, 1999). 

FIGURA 1 - LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO NO NORDESTE DO BRASIL E 
DO ESTUÁRIO DO RIO CAPIBARIBE, DETALHADOS PELA FOTOGRAFIA AÉREA DE IMAGEM DE 

SATÉLITE. 1 – RIO CAPIBARIBE; 2 – BRAÇO SUL DO RIO CAPIBARIBE; 3 – RIO TEJIPIÓ/JIQUIÁ; 4 – RIO 
JORDÃO; 5 – RIO PINA; 6 – BACIA DO PINA; I – PARQUE DOS MANGUEZAIS; II – PORTO DO RECIFE; 

*VIVEIRO DE PEIXE E CAMARÃO. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 

  

O padrão sedimentológico do sistema estuarino do rio Capibaribe apresenta diferenças em 

relação aos períodos seco e chuvoso. A época seca é marcada por uma sedimentação de granulometria 
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variando de silte muito fino a areia grossa, enquanto no período chuvoso é registrada uma 

granulometria variando de argila a areia média, com predominância de silte muito fino (OLIVEIRA 

et al., 2014). O estuário do rio Capibaribe é caracterizado como um ambiente deposicional de baixa 

energia, dominado pela influência de fontes terrígenas e antrópicas, além da ação marinha, possuindo 

composição siliciclástica e argilosa, com alta concentração de matéria orgânica de origem mista, 

porém tendendo a uma fonte continental (OLIVEIRA et al., 2014). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A compilação de dados referentes à presença de metais pesados na região estuarina do rio 

Capibaribe foi realizada por consultas a monografias, dissertações, teses e artigos, reunindo-se assim 

as principais informações disponíveis sobre a presença de metais pesados (Al, Ag, As, Cd, Co, Cr, 

Cu, Fe, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, Zn) no estuário. Foram utilizados SciElo, Scopus® e Science Direct, 

bem como portais de bibliotecas de diversas universidades federais. Como resultado, foram 

levantadas 12 referências bibliográficas que reportam a análise de metais pesados em sedimentos na 

região estuarina do rio Capibaribe. Com isso, foram reunidas todas as referências bibliográficas 

disponíveis na literatura sobre o assunto, representadas pelos trabalhos de Brayner (1998); Brayner, 

Barbosa e Silva (2001); Brayner et al. (2003); Silva (2004); Macedo et al. (2007); Silva et al. (2010); 

Maciel (2015); Régis (2016); Xavier (2017); Xavier et al. (2017); Barcellos et al. (2017) e Régis et 

al. (2018). 

Os dados das distribuições dos pontos de coleta de sedimentos foram compilados e 

organizados, posteriormente, utilizou-se a base cartográfica de arquivos vetoriais disponíveis na 

página eletrônica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e através do software QGis 

2.18 foram confeccionados os mapas de localização e distribuição dos pontos de monitoramento ao 

longo dos anos no estuário do rio Capibaribe.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os trabalhos realizados no estuário do rio Capibaribe analisaram principalmente sedimentos, 

caracterizando a presença de metais pesados e compostos como hidrocarbonetos, organoclorados e 

toxicidade (MACIEL, 2015; MACIEL et al., 2015; SILVA, 2004; XAVIER, 2017). A figura 2 e o 

quadro 1, respectivamente, apresentam um mapa com a localização dos pontos de amostragem de 

sedimentos e os elementos químicos relatados pelos autores nesta revisão. 
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FIGURA 2 - MAPA DO ESTUÁRIO DO RIO CAPIBARIBE, APRESENTANDO AS LOCALIZAÇÕES DOS 
PONTOS DE COLETA. 1 - RIO CAPIBARIBE; 2 - BRAÇO SUL DO RIO CAPIBARIBE; 3 - RIO TEJIPIÓ/JIQUIÁ; 

4 - RIO JORDÃO; 5 - RIO PINA; 6 - BACIA DO PINA; I - PARQUE DOS MANGUEZAIS; II - PORTO DO 
RECIFE. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2020). 
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QUADRO 1 - ANÁLISES DE SEDIMENTOS DO ESTUÁRIO DO RIO CAPIBARIBE. 

Metais Pesados 
Considerações dos 

autores 
Período de 

coleta Referência 

Cd (2,9 - 13,12 mg.kg-1) 

Concentrações totais no 
sedimento superficial 

2001 e 2002 
Brayner et al. 

 (2003) 

Co (9,38 - 17,71 mg.kg-1) 

Cu (31,64 - 131,58 mg.kg-1) 

Mg (33,5 - 311,94 mg.kg-1) 

Ni (12,47 - 39,56 mg.kg-1) 

Pb (5,582 - 163,38 mg.kg-1) 

Zn (82,67 - 184,55 mg.kg-1) 

Cd (16 - 242 mg.kg-1) Sedimento superficial. 
Apresentam níveis de 

concentração acima do 
valor obtido de 

Background, indicando 
contaminação (Fe, Mn, Zn, 

Cu e Cd) 

Julho a 
agosto 
(2002) 

 e  
Janeiro e 
Fevereiro 

(2003) 

Silva (2004)  
e 

Macedo et al.  
(2007) 

Cr (76 - 247 mg.kg-1) 

Cu (21 - 146 mg.kg-1) 

Fe (31.080 - 52.013 mg.kg-1) 

Mn (173 - 465 mg.kg-1) 

Zn (144 - 406 mg.kg-1) 

Cd (<16 - 167 mg.kg-1) 
Material Sedimentado. 
Possuem concentrações 

maiores que os sedimentos 
superficiais 

Possuem concentração 
acima do Background local 

Cr (87 - 157 mg.kg-1) 

Cu (12 - 136 mg.kg-1) 

Fe (36.053 - 48.880 mg.kg-1) 

Mn (154 - 391 mg.kg-1) 

Zn (191 - 655 mg.kg-1) 

Cr (25 - 231 mg.kg-1) Concentrações acima do 
Background, área 

contaminada 
(Cr, Mg e Zn) 

Novembro 
(2006) 

Silva et al.  
(2010) 

Fe (11.500 - 43.120 mg.kg-1) 

Mg (91 - 338 mg.kg-1) 

Zn (75 - 613 mg.kg-1) 

Al (1,2 - 2,3 µg.g-1) 
Cu, Pb e Zn apresentam 
concentrações acima do 

"ERL", 
porém valores abaixo do 

"ERM". Contudo para Cu, 
Pb e Zn apresentam 

concentrações superiores ao 
ERM e apresentam efeitos 

adversos à biota local. 

Setembro e 
Dezembro 

(2011) 

Maciel  
(2015) 

Cd (0,1 - 0,4 µg.g-1) 

Cr (31,0 - 58,0 µg.g-1) 

Fe (1,5 - 2,6 µg.g-1) 

Hg (0,1 - 0,3 µg.g-1) 

Ni (10,6 - 17,2 µg.g-1) 

Pb (17,7 - 35,8 µg.g-1) 

Zn (96,0 - 275,0 µg.g-1) 
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QUADRO 1 - ANÁLISES DO SEDIMENTO DO ESTUÁRIO DO RIO CAPIBARIBE (CONTINUAÇÃO). 

Metais Pesados 
Considerações dos 

autores 
Período de 

coleta Referência 

Ag (<0,01 - 2,96 µg.g-1) 

Cd, Cr, Cu, Ni, Pb 
encontram-se em níveis 
maiores que o “TEL”, 
porém concentrações 

abaixo do nível do “PEL”, 
enquanto os elementos Ag 

e Zn encontram-se em 
níveis superiores ao “PEL” 

Outubro 
(2014)  

e  
Maio 

 (2015) 

Régis  
(2016)  

e  
Régis et al. 

(2018) 

As (<1 - 10 µg.g-1) 

Cd (0,07 - 0,69 µg.g-1) 

Cr (32 - 66 µg.g-1) 

Cu (17,10 - 80,50 µg.g-1) 

Hg (0,02 - 0,61 µg.g-1) 

Ni (11,60 - 23,30 µg.g-1) 

Pb (16,30 - 41,70 µg.g-1) 

Zn (53 - 306 µg.g-1) 

Al (5,5 - 14,1 %) 

Concentrações obtidas para 
o testemunho T5, entre os 

anos de 1812 a 2012. 
Foram identificadas quatro 

unidades com 
características sedimentares 

e geoquímica. 

Novembro 
(2012) 

Xavier (2017);  
Xavier et al.  

(2017)  
e  

Barcellos et. al. 
(2017) 

As (19,9 - 406,7 mg.kg-1) 

Co (5,8 - 22,6 mg.kg-1) 

Cu (6,4 - 83,1 mg.kg-1) 

Fe (1,2 - 5,1 %) 

Mn (183,1 - 899 mg.kg-1) 

Ni (14,1 - 39,2 mg.kg-1) 

Pb (26,6 - 122,3 mg.kg-1) 

Zn (58,8 - 214,1 mg.kg-1) 

Al (3,4 - 10,7 %) 

Concentrações obtidas para 
o testemunho T2 para os 

anos de 1812 a 2012. 
Foram reconhecidas 
Três unidades com 

características sedimentares 
e geoquímica. 

 

As (1,6 - 170,9 mg.kg-1) 

Co (4,8 - 26,6 mg.kg-1) 

Cu (52,3 - 98,3 mg.kg-1) 

Fe (0,9 - 5.5 %) 

Mn (134,5 - 779,1 mg.kg-1) 

Ni (10,7 - 67,7 mg.kg-1) 

Pb (20,4 - 53,4 mg.kg-1) 

Zn (52,5 - 310,9 mg.kg-1) 
Fonte: Elaborado pelos autores com os dados disponíveis por Brayner (1998); Brayner, Barbosa e Silva 

(2001); Brayner et al. (2003); Silva (2004); Macedo et al. (2007); Silva et al. (2010); Maciel (2015); 

Régis (2016); Xavier (2017); Xavier et al. (2017); Barcellos et al. (2017) e Régis et al. (2018). 
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A análise de metais pesados realizada em sedimentos próximos a viveiro de peixes, na região 

estuarina do rio Capibaribe, demonstra que a água do viveiro apresentava contaminação devido ao 

constante lançamento de esgoto, com concentrações elevadas de metais nos sedimentos, 

principalmente para Zn e Cr. A caracterização da fase mineral dos sedimentos, através do uso de 

difratometria de raios-X, tornou possível a identificação dos principais argilominerais presentes nos 

sedimentos, representados por caulinita e ilita.  Os metais pesados (Zn, Cr, Mn e Fe) foram analisados 

mediante processos de extração sequencial para determinação da associação química dos mesmos em 

diversas frações granulométricas e os diferentes estados de oxidação predominantes para cada metal 

analisado. Os autores inferem os estados de oxidação predominantes de cada elemento analisado a 

partir de diferentes métodos de extração que fazem distinção entre espécies oxidadas e reduzidas. Os 

resultados sugeriram que os sedimentos de viveiros de peixes atuam naturalmente como reservatório 

de metais pesados, mas não indicaram processos de bioacumulação para os peixes (BRAYNER, 1998; 

BRAYNER; BARBOSA; SILVA, 2001). 

O comportamento dos metais pesados no estuário do rio Capibaribe sofrem influência da 

composição granulométrica dos sedimentos, teor de argilominerais e matéria orgânica. De acordo 

com Brayner et al. (2003), os sedimentos analisados na região estuarina são compostos por caulinita, 

ilita, feldspatos, quartzo e hematita, sugerindo que possuem a mesma origem mineralógica. As 

amostras de sedimentos que possuem uma maior quantidade de argilominerais apresentam maiores 

concentrações de metais pesados. Entretanto, apenas a determinação granulométrica não é suficiente 

para analisar tal comportamento, visto que, alguns pontos com predomínio da granulometria arenosa 

apresentaram alta concentração de metais pesados, sugerindo que outras condições como o tipo de 

argilomineral, concentração de substâncias húmicas e influência do regime hidrodinâmico afetam o 

aprisionamento dos metais em sedimentos.  

O monitoramento ambiental feito por Silva (2004) e Macedo et al. (2007) foram realizados 

de forma sazonal para verificar, em função das estações seca e chuvosa, se os metais estão em sua 

forma móvel (livres na água, sob forma iônica, quando se tornam biodisponíveis) ou imóvel 

(adsorvidos nos sedimentos). A metodologia usada considerou ainda a coleta de sedimentos 

superficiais, bem como a coleta de sedimentos depositados durante um período de 24 h, para 

correlação dos metais pesados retidos no sedimento superficial e no material depositado ao longo de 

24 h. A partir disso, determinaram as concentrações de Cd, Co, Cu, Pb, Cr, Fe, Ni, Mn e Zn. A 

concentração de metais pesados no material sedimentado no período de 24 horas demonstrou ser 
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relativamente maior que as concentrações obtidas para sedimentos superficiais, indicando uma 

transferência de metais na área estudada. Concluíram ainda que a variação sazonal é o principal agente 

associado com a distribuição dos metais pesados no material sedimentado e em sedimentos 

superficiais na zona estuarina. 

Silva et al. (2010) determinaram o background1 geoquímico local do estuário, coletando 

sedimentos na margem do rio Capibaribe na região do Parque dos Manguezais. As concentrações de 

background obtidas para Cr, Mn e Zn, foram respectivamente 25 mg.kg-1, 160 mg.kg-1 e 41 mg.kg-1. 

Para os autores, tais valores podem ser utilizados para o acompanhamento da evolução da 

contaminação por metais na região estudada, refletindo a qualidade do ecossistema.  No mesmo 

trabalho, análises de sedimentos na Bacia do Pina indicaram concentrações de cromo, manganês e 

zinco acima dos valores de referência estabelecidos como background, evidenciando contaminação 

nos pontos de coleta. Os autores relataram fontes associadas com efluentes domésticos, miniestaleiros 

e resíduos de empresas galvânicas.  

A investigação da qualidade ambiental dos sedimentos estuarinos pode ser feita pela 

chamada Tríade da Qualidade Ambiental, que consiste em: (i) análise química e investigação de 

concentração dos contaminantes em sedimentos; (ii) realização de bioensaios para determinação da 

toxicidade; (iii) análise da população bentônica para analisar os efeitos da contaminação no meio 

ecológico (CHAPMAN; HOLLERT, 2006). Este método foi utilizado por Maciel (2015) e Régis 

(2016) em atividades de monitoramento ambiental onde foram avaliadas a contaminação de 

sedimentos por hidrocarbonetos alifáticos, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, compostos 

organoestânicos, compostos organoclorados e metais pesados (Al, Ag, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, 

Pb e Zn), em conjunto com estudos ecotoxicológicos realizados utilizando copépodos (Tisbe 

biminienses). Estes estudos são os mais completos sobre a qualidade ambiental já realizados no 

estuário do rio Capibaribe. As concentrações obtidas por Maciel (2015) para metais pesados refletem 

concentrações abaixo dos limites de segurança determinados por agências internacionais, exceto para 

cobre, chumbo e zinco. Régis (2016) obteve para Cd, Cr, Cu, Ni e Pb concentrações maiores que o 

“threshold effect level2” (TEL), porém concentrações abaixo do nível do “probably effect level3” 

 
1 Concentração relativa para diferenciação entre concentrações naturais de um elemento químico e as concentrações 

influenciadas pelas atividades antrópicas ao longo do tempo (MATSCHULLAT; OTTENSTEIN; REIMANN, 2000). 
2 Representa a concentração abaixo da qual espera-se que efeitos biológicos adversos ocorram raramente (LONG et al., 

1995). 
3 Define o nível acima do qual se espera que os efeitos adversos ocorram com frequência (LONG et al., 1995). 
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(PEL), enquanto os elementos Ag e Zn encontram-se em níveis superiores ao PEL. A autora destaca 

que os valores foram obtidos próximo do canal principal do rio Capibaribe sendo influenciado pela 

comunicação com a Bacia do Pina. Os sedimentos localizados próximo no centro do Recife 

mostraram-se mais contaminados em comparação com os sedimentos encontrados a montante e a 

jusante do estuário. Alguns metais, como Ag e Zn, apresentaram concentrações maiores do que os 

níveis de segurança propostos pelas agências internacionais.  As pesquisas realizadas sugeriram que 

os sedimentos estuarinos estão contaminados por hidrocarbonetos, organoclorados e metais pesados, 

estando biodisponíveis, ocasionando toxicidade na biota e afetando a população bentônica (MACIEL, 

2015; RÉGIS, 2016). 

Devido aos processos de instalação e desenvolvimento urbano, a região estuarina do rio 

Capibaribe passou e passa por diversas mudanças em seu meio biológico, físico e químico. A 

modificação no padrão de sedimentação, bem como a concentração de metais pesados são associados 

com a evolução na urbanização ocorrida na Região Metropolitana do Recife. Estudos realizados por 

Xavier (2017) em dois testemunhos obtidos na região do estuário do rio Capibaribe abrangendo em 

torno de 200 anos de sedimentação identificaram as atividades antrópicas e seu reflexo na taxa de 

sedimentação e na concentração de metais pesados no ambiente, tendo sido analisados Mn, Fe, Co, 

Ni, Cu, Zn, Ga, As, Pb, Ti, V, Mg e Al. As análises realizadas no testemunho denominado T2 (com 

158 cm) demonstraram uma taxa de sedimentação de 0,45 cm por ano e três facies sedimentares 

distintas denominadas unidade 1, unidade 2 e unidade 3. Na unidade 1, que alcançou o período 

compreendido entre os anos de 1812 a 1856, os dados sugerem um ambiente com sedimentação 

estuarina, predomínio de sedimentos lamosos e concentrações de metais pesados consideradas como 

naturais no ambiente, ainda com pouco impacto de atividades antrópicas. A unidade 2, abrangendo 

de 1856 a 1972, evidenciou que o início das obras do Porto do Recife alterou a hidrodinâmica do rio 

Capibaribe e os processos de sedimentação natural do ambiente estuarino. Há o aumento das 

porcentagens dos sedimentos arenosos e diminuição dos sedimentos lamosos e matéria orgânica, 

resultando na diminuição da concentração de metais pesados. A unidade 3, compreendida entre os 

anos de 1972 a 2012, reflete uma alta taxa de sedimentos finos e matéria orgânica, apresentando 

elevadas concentrações para os elementos químicos analisados. Em relação ao segundo testemunho 

(denominado T5, com 178 cm), foi possível a subdivisão em quatro unidades diferentes, sendo 

determinada uma taxa de sedimentação de 0,52 cm por ano. A unidade 1, compreendida antes do ano 

de 1812, possui sedimentos predominantemente finos, altas porcentagens de matéria orgânica e 
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concentrações de metais pesados possivelmente de origem geogênica, sugerindo baixa ou nenhuma 

influência antrópica. Em relação à unidade 2, cobrindo os anos de 1812 a 1937, observou-se aumento 

de sedimentos arenosos e menor quantidade de sedimentos finos, matéria orgânica e concentrações 

de metais, decorrentes do processo de expansão urbana e monocultura da cana-de-açúcar.  A unidade 

3, cobrindo sedimentação entre 1937 e 2004, possui maior quantidade de sedimentos arenosos, menor 

quantidade de sedimentos finos e matéria orgânica, além de possuir menores concentrações de metais 

pesados quando comparada às unidades anteriores. Esta unidade representa a intensificação do 

processo de urbanização ocorrido na Região Metropolitana do Recife. Por fim, a unidade 4 (de 2004 

a 2012) apresenta aumento de sedimentos finos, aumento na quantidade de matéria orgânica e na 

elevação na concentração de metais pesados. Tal comportamento possivelmente está relacionado com 

o reflorestamento da vegetação de mangue no estuário, mediante ao projeto da Prefeitura do Recife 

em 2000, alterando o padrão de sedimentação. 

Além da evolução dos parâmetros sedimentológicos e geoquímicos na região estuarina do 

rio Capibaribe, foi possível a partir do estudo da unidade 1 nos dois testemunhos, obter as 

concentrações de base (background) para os metais pesados, sendo definidos os seguintes valores 

(em mg.kg-1): Mn (292,2), Fe (2,7%), Co (10,4), Ni (22,2), Cu (60,8), Zn (105,5), As (106) e Pb 

(52,9). O estudo também utiliza de fatores geoquímicos para compreender o quanto a área está 

contaminada (Fator de contaminação) e poluída (Índice de geoacumulação), bem como a possível 

origem (Fator de enriquecimento) dos metais pesados. Os testemunhos analisados variam de não 

enriquecidos a moderadamente enriquecidos, não contaminados a moderadamente contaminados e 

não poluído a moderadamente poluído. As análises realizadas nos sedimentos datados desde o século 

XIX apresentam modificações de sedimentação, bem como na concentração de metais pesados, além 

da contaminação por fontes antrópicas o estuário também recebe contribuições de fontes geogênicas, 

sendo relacionado com a Formação Barreiras devido ser rica em metais pesados (Mn, Fe, Co, Cu, As 

e Ni) (XAVIER, 2017; BARCELLOS et al., 2017; XAVIER et. al., 2017). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Neste trabalho, a revisão de literatura evidencia que existe a continuidade e o aumento das 

emissões antrópicas na região estuarina do rio Capibaribe mediante os últimos 203 anos. As pesquisas 

realizadas avaliaram os níveis de concentrações de metais pesados (Al, Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 

Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, Zn) em sedimentos, além de estudos toxicológicos em copépodos. Além disso, 
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foram verificadas a contaminação por HAs, HPAs e OTs, assim como, análise em material 

sedimentado durante o período de 24h, originados predominantemente por fontes antrópicas. Embora 

o estuário receba grande aporte de material antrópico, existe a forte contribuição geogênica vinda da 

Formação Barreira que influencia na contaminação por metais (particularmente As, Pb e Zn). 

 A diversidade de contaminantes que prejudicam a região estuarina, devido ao constante 

lançamento de poluentes para o estuário, a ameaça da toxicidade dos compostos, além da pouca 

eficiência das leis de proteção da região e falta de monitoramento ambiental contribuem no processo 

de degradação no ecossistema do estuário do rio Capibaribe. Desta forma, torna-se fundamental a 

realização de mais pesquisas para a avaliação dos contaminantes nestes ambientes, bem como, planos 

efetivos de manejo ambiental pretendendo a prevenção de futuros danos nos ecossistemas estuarinos. 
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