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Análise comparativa de elementos físico-químicos e 
contaminantes em corpo d’água do Riacho Grilo no 
estado de Sergipe

RESUMO
Este estudo objetivou analisar e comparar parâmetros físico-químicos e bacteriológicos do Riacho Grilo, localizado em Sergipe, 
com os resultados da análise de 2009 pela SEMARH. A metodologia utilizou-se dos dados coletados em maio de 2015, para 
desenvolver um estudo comparativo com tal análise de 2009, acrescida do cobre total na água. A coleta das amostras foi in loco, 
com presença de mata ciliar e ausência de lixos na área. Notou-se sutil diferença entre os modelos devido à forte chuva nos dias 
da coleta. No entanto, o fósforo, cloreto e coliformes apresentaram alterações significativas, sendo que, os dois primeiros indi-
cam contaminação por produtos químicos, e os coliformes reduzidos podem ser derivados da chuva e dos valores para sólidos 
totais que podem levar a um acúmulo de bactérias. Como resultado, o nível de cobre encontrado torna o uso da água imprópria.
DESCRITORES:  Água; Riacho; Análise Físico-Química; Coliformes.

ABSTRACT
This study aimed to analyze and compare the physical-chemical and bacteriological parameters of Grilo Stream, located in 
Sergipe, with the analysis performed in 2009 by SEMARH. The methodology used the data collected in May 2015, to develop 
a comparative study with this analysis of 2009, plus the total copper in the water. The collection of samples was in loco, with 
the presence of riparian vegetation and absence of waste in the area. A subtle difference was noted between the models due 
to heavy rain on collection days. However, phosphorus, chloride and coliforms showed significant changes, with the first two 
indicating contamination chemicals, and reduced coliforms can be derived from the rain and values for total solids, which can 
lead to an accumulation of bacteria. As a result, the level of copper found makes the use of water inappropriate.
ESCRIPTORS: Water; Stream; Physicochemical analysis; Coliforms.

RESUMEN 
Este estúdio tuvo como objetivo analizar y comparar parâmetros físico-químicos y bacteriológicos de Riacho Grilo, ubicado em 
Sergipe, com los resultados del analisis de 2009 de la SEMARH. La metodologia utilizó los datos recolectados em mayo de 2015, 
para desarrollar un estudio comparativo con esta analisis de 2009, más el cobre total en el agua. La recolección fue in loco, com 
presencia de bosque de ribera y ausencia de desechos em la zona. Se notó una sutil diferencia entre modelos debido a fuertes 
lluvias en los días de recolección. Sin embargo, fósforo, cloruro y coliformes disipados, los dos primeros indican contaminación 
por químicos y coliformes reducidos que pueden separarse de la lluvia y los valores para sólios totales que pueden conducir a la 
acumulación de bactérias. Como resultado, el nível de cobre encontrado hace que su médico utilice el agua. 
DESCRIPTORES:  Agua; Arroyo; Análisis Físico-Químico; Coliformes.
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INTRODUÇÃO

O Estado de Sergipe é banhado por 
8 bacias hidrográficas1 são elas: 
São Francisco, Japaratuba, Sergi-

pe, Vaza Barris, Piauí e Real Costeira 1 

que abrange os povoados Caueira e Aba-
ís; e Costeira 2 que contempla Sapucaia2. 
Entre elas está a do Rio Piauí, considera-
da estadual uma vez que a sua nascente se 
encontra em maior parte dentro do Esta-
do3. A bacia hidrográfica do rio Piauí está 
situada na parte sul do estado de Sergipe. 
Possui uma área de drenagem de 4.150 
km², abrangendo 15 municípios, sendo 
totalmente inseridos seis municípios: 
Salgado, Santa Luzia do Itanhy, Estân-
cia, Boquim, Pedrinhas e Arauá4 com 
extensão de 166.93 km, ou seja, equiva-
lente a quase 19% de seu comprimento e 
atende as necessidades de 15 municípios. 
Além disso, possui nascente no estado da 
Bahia, na Serra dos Palmares, nos muni-
cípios sergipanos de Riachão do Dantas e 
Simão Dias3.

O Rio Piauí corta o estado de Sergi-
pe no sentido oeste-leste, tendo como 
principais afluentes: Piauitinga, Fundo, 
Quebradas, Guararema e Arauá, sendo di-
vidido em duas regiões climáticas: região 
sub úmida e região do agreste5. Entre os 
afluentes, destaca-se o Rio Piauitinga, que 
corresponde a margem esquerda do Rio 
Piauí, onde encontra-se o Riacho Grilo, 
situado na região sub úmida, em que estão 
inseridos os municípios de leste do Ria-
chão do Dantas, sul de Boquim, norte de 
Pedrinhas, Salgado, leste de Arauá, Santa 
Luzia do Itanhy, Umbaúba e Itabaiani-
nha6. A bacia hidrográfica localiza-se 
entre as coordenadas geográficas (SAD 
69) 10º34'10" e 10º45'12" S (latitude) 
e 37º22'20" e 37º34'22" W (longitude), 
com área total de 418,20 km², e drena par-
tes do território dos Municípios de Lagar-
to, Boquim, Itaporanga D'Ajuda, Salgado 
e Estância7.

O Riacho Grilo está localizado na re-
gião centro-sul do estado de Sergipe, abas-
tecendo a sua sede, o município de Salga-

do, com população de 19.365 habitantes 
pelo último senso de 2010, com estimativa 
atual de 20.025 habitantes com uma área 
de 247.579 km² e distância de até 54 Km 
da capital. Abastece também o município 
de Boquim com8 população de 25.533 
habitantes pelo senso de 2010 e estima-
tiva atual de 26.899 habitantes, com área 
de 205.643 Km² e distância de 82 Km da 
capital9.

Segundo Santos10, o Riacho Grilo 
“tem grande importância nessa região 
por ser responsável pelo abastecimento 
de água de 16.329 habitantes da sede e 3 
povoados do município de Boquim”. Após 
sua água ser tratada pela rede de distribui-
ção das regiões, é utilizada para higiene 
pessoal, uso doméstico, no consumo pela 
agropecuária, na irrigação em plantações, 
na sustentabilidade da vegetação nativa e 
na indústria10. Em geral todos os rios pos-
suem características culturais da sociedade 
em que estão inseridos.

A poluição química de natureza or-
gânica ou inorgânica é o que causa um 
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dos problemas mais sérios que afetam o 
meio ambiente11, decorrente da introdu-
ção de fertilizantes, pesticidas, produtos 
químicos em geral, presença da água 
drenada na área agrícola, derramamen-
tos de esgoto sanitário ou até mesmo a 
presença de indústrias que utilizam me-
tais pesados podendo poluir águas e per-
sistir em corpos hídricos12. Problemas 
como estes podem atingir a população 
que utilizam do abastecimento da água 
como fonte de alimento e lazer, poden-
do trazer problemas de saúde associados 
à sua ingestão. A utilização de fertili-
zantes e agrotóxicos nas lavouras po-
dem promover a contaminação do solo, 
pois alguns fertilizantes contêm em sua 
composição metais pesados, tal caracte-
rística pode contribuir na maximização 
do conteúdo tóxico do solo13. Os metais 
pesados, a partir da água proveniente da 
pluviosidade, podem ser transportados 
pela força da gravidade infiltrando nos 
espaços vazios do solo, contaminando 
os diversos reservatórios de água, bem 
como as diferentes formas de vida que 
habitam este ambiente14.

Diante disso, torna-se pertinente averi-
guar a situação da água do Riacho Grilo do 
estado de Sergipe, uma vez que se questio-
na sobre o seu consumo ser apto à popu-
lação de acordo com a resolução vigente. 
Desta forma, o presente artigo teve como 
objetivo analisar os parâmetros físico-quí-
micos e bacteriológicos do Riacho Grilo, 
comparar os resultados com a análise feita 
no ano de 2009 pela Secretaria de Estado 
do Meio Ambiente e dos Recursos Hídri-
cos (SEMARH) para a configuração do 
Programa Nacional de Desenvolvimento 
dos Recursos Hídricos PROÁGUA Na-
cional que foi realizada com base na porta-
ria n° 357/2005 para Classe 2 de águas da 
Resolução do Conselho Nacional de Meio 
Ambiente – CONAMA.

MÉTODOS 

Constou de pesquisa documental na 
Secretaria dos Recursos Hídricos do Es-
tado de Sergipe localizada no município 
de Aracaju, que possibilitou a obtenção de 

dados construídos por aquela instituição 
referente ao ano de 2009.  

Além de um estudo bibliográfico, um 
estudo in loco simples foi realizado a fim de 
avaliar amostras de água do Riacho Grilo 
no povoado Grilo, município de Salgado/
SE. A coleta foi realizada no dia 22 de maio 
de 2015 no período da manhã às 9:58 am 
e foram utilizados recipientes plásticos es-
téreis de boca larga para a coleta de 1000 
mL de água para avaliação. É importante 
destacar que a situação climática se encon-
trava em estado chuvoso. Durante a mesma, 
foram utilizadas duas luvas para proteção 
contra agentes bacteriológicos e esta foi fei-
ta contra a correnteza na superfície do cor-
po hídrico. Todas as recomendações exigi-
das pelo laboratório foram obedecidas. As 
análises foram realizadas no Laboratório de 
Estudos Ambientais (LEA) do Instituto de 
Tecnologia e Pesquisa (ITP). Os padrões 
foram fracionados e identificados confor-
me o regulamento utilizado pelo ITP. Para 
a determinação do número mais provável 
(NMP/g) de coliformes totais e termoto-
lerantes, as análises foram realizadas no la-
boratório de Estudos Ambientais do ITP. 
Todas as análises foram realizadas no dia 22 
de maio de 2015.

Na análise microbiológica dos Colifor-
mes Totais e Termotolerantes, foram utili-
zadas alíquotas de 25 ± 0,2 mL em solução 
salina peptonada a 0,1% até a obtenção de 
solução 10-1 e a 10-3. Além disso, o teste 
presuntivo foi realizado em série de 5 tu-
bos contendo caldo lauril sulfato triptose, 
incubados a 35-37ºC por 24-48 h15.

Foram considerados positivos os tubos 
que ocorreram turvação e formação de gás 
nos tubos de Duran. Em seguida, foram 
realizados testes confirmatórios para Co-
liformes Totais e Termotolerantes onde, 
para Coliformes Totais, o caldo presente 
nos tubos positivos foi semeado em tu-
bos contendo Caldo Verde Bile Brilhante 
(VBBL) e incubados em estufa a 35-37ºC 
por 48 horas e, para Coliformes Termoto-
lerantes, semeado em Caldo E. coli (EC), 
incubados a 45,5ºC por 24 horas. Os valo-
res de NMP/g foram calculados de acordo 
com Silva et al.16.

Os demais parâmetros analisados fo-

ram os que constavam nos dados referentes 
ao ano de 2009: temperatura da amostra 
(campo), turbidez, pH (campo), cloretos, 
sólidos totais, sólidos totais dissolvidos, 
amônia, nitrogênio–nitrito e fósforo to-
tal. O único acrescido foi o cobre total. 
Para a análise dos parâmetros inorgâni-
cos, os elementos foram quantificados 
por meio da técnica de Espectrometria de 
Emissão Óptica com Fonte de Plasma in-
dutivamente acoplado – ICP-OES (Opti-
ma 8000 PerkinElmer) através do Método 
de Determinação 3111B da American 
Water Works Association17. Esta técnica 
permite a quantificação dos elementos 
químicos presentes na amostra baseada na 
propriedade dos átomos ou íons excitados 
emitirem radiação eletromagnética nas re-
giões do espectro eletromagnético visível. 
O plasma atua possibilitando a quanti-
ficação de uma extensa faixa de analitos, 
uma vez que possui energia suficiente para 
gerar a excitação dos elementos químicos. 
Além disso as amostras passaram por um 
procedimento de digestão ácida com o 
objetivo de remover os compostos orgâ-
nicos presentes, facilitando assim a leitura 
dos compostos inorgânicos desejados17. 
A avaliação da turbidez, amônia, nitrogê-
nio-nitrito e fósforo foi realizada através 
do Espectofotômetro DR 6000 UV-VIS 
(Hach) através de identificação por ra-
diofrequência (RFID). Adicionalmente, a 
avaliação para sólidos totais e sólidos to-
tais dissolvidos foi realizada por meio de 
condutivímetro (DM-32 Digimed). Os 
resultados obtidos foram tabulados uti-
lizando o software Microsoft Excel para 
posterior comparação e discussão com 
os dados publicados anteriormente pela 
DESO (Departamento de Saneamento de 
Sergipe) em 2009.

Além da coleta dos dados e análise dos 
parâmetros, foi realizada uma visita à re-
gião com o intuito de observar os impac-
tos ambientais, fenômenos naturais, sem 
presença de lixos em lugares indevidos (na 
área de análise) e presença da mata ciliar.

RESULTADOS 

Os resultados das análises bacterioló-
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gicas e físico-químicas do ano de 2015, 
seguem abaixo na tabela 1:

Os dados coletados através de pesquisa 
documental referente ao Riacho Grilo se-
guem abaixo na tabela 2. Estes permitem 
a comparação, análise e apresentação de 

possíveis explicações e/ou soluções.  
Dentre as informações coletadas foram 

observadas uma irrisória diferença entre os 
parâmetros das tabelas de 2015 e 2009 de-
vido à forte chuva nos dias anteriores e du-
rante a coleta da amostra, além da margem 

de erro da análise, são eles: temperatura, 
pH, amônia, nitrogênio/nitrato e turbi-
dez. O fósforo encontra-se nulo na segun-
da tabela, enquanto na primeira possui 
concentração de 0,262 mg/L. Além disso, 
houve um aumento do Cloreto na tabela 

Ensaio Volume (mL) Resultado LQ Método
Temperatura da Amostra (campo) 100 26,0 ºC -- Sonda multiparâmetros

Turbidez 25 129 uT 0,5 RFID
pH (campo) 100 6,73 -- Sonda multiparâmetros

Cloretos 100 36,3 mg/L 3,0 Bureta Digital
Sólidos Totais 50 <5,0 g/mL 5,0 Condutividade

Sólidos Totais Dissolvidos 100 95,59 mg/L 5,0 Condutividade
Amônia 10 1,09 mg NH3-N/L 0,2 RFID

Nitrogênio-Nitrito 10 0,03 mgNO2-N/L 0,01 RFID
Fósforo Total 50 0,262 mg/L P 0,009 RFID

Coliformes Totais 100 2,2X102 NMP/100mL -- Semeio em Placa
Coliformes Termotolerantes 100 1,7X102 NMP/100mL -- Semeio em Placa

Cobre Total 100 0,027 mg/L 0,004 ICP-OES
Fonte: Autoria Própria (2020).
Legenda: LQ: Limite de Quantificação; RFID: Identificação por Radiofrequência; ICP-OES: Espectrometria de Emissão Óptica com Fonte de Plasma indutivamente acoplado.

Tabela 1. Análises bacteriológicas e físico-químicas do Riacho Grilo no ano de 2015.

Manancial Riacho Brejo Rio Paripe + Poços Rio Itamirim Riacho Grilo Riacho Areias
Local de Coleta ETA Cristinápolis ETA Indiaroba ETA Itabaianinha ETA Boquim ETA Pedrinhas
Data de coleta 08/06/2009 08/06/2009 08/06/2009 29/05/2009 11/05/2009
Hora 13:20 10:00 14:45 15:10 10:00
Temperatura (ºC) da amostra 25 25 25 25 25
Turbidez (UNT) 21,4 44,6 28,3 168 34,2
Ph 6,84 7,31 6,95 6,72 6,77
Cloreto (mg/L) 29,58 21,94 26,05 24,64 46,62
Sólidos totais (mg/L) 114 186 140 266 202
Sólidos totais dissolvidos (mg/L) 77,01 72,42 54,57 55,59 113,22
Amônia (mg/L) 1,69 2.43 0,99 1,1 1,16
Nitrato (mg/L) 0,36 0,08 1,10 0,82 0,32
Nitrito (mg/L) 0 0 0 0,02 0
Fósforo Total (mg/L) 0,03 0,06 0,03 0 0
Coliformes totais A86 1000 2000 1500 4500 800
Coliformes termotolerantes (UFC/100mL) 100 100 200 600 100
Fonte: DESO (2009).
Legenda: ETA: Estação de Tratamento de Água; UNT: Unidades Nefelomêtricas de Turbidez; UFC: Unidade Formadora de Colônia

Tabela 2. Dados DESO do ano de 2009 de vários mananciais no Estado de Sergipe, destacando o Riacho Grilo em 
questão no estudo.
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de 2015 em relação a de 2009. Ocorreu 
também uma elevação dos sólidos em ge-
ral na primeira tabela, em relação a segun-
da, com uma redução dos Coliformes na 
tabela de 2015. É importante ressaltar que 
os parâmetros sólidos totais na primeira 
tabela se encontram na unidade g/mL e na 
segunda em mg/L. 

Na análise realizada, em virtude da alta 
utilização científica em indústrias do me-
tal cobre, foi acrescentado o teste para este 
metal pesado, que em baixas doses é essen-
cial para o ecossistema. Assim, o valor de 
cobre dissolvido na amostra de 2015 se 
apresentou com 0,027 mg/L, considerada 
uma concentração elevada. Outrossim, na 
visita à região, com o intuito de observar 
os impactos ambientais e fenômenos natu-
rais do local, não foi constatada a presença 
de lixos em lugares indevidos na área de 
análise e esta apresentou uma grande pre-
sença da mata ciliar. 

DISCUSSÃO

Diante das análises realizadas, a ob-
tenção do fósforo nulo na segunda tabela, 
enquanto nos resultados das análises pos-
sui concentração de 0,262 mg/L, se dá em 
virtude da presença de fertilizantes, pesti-
cidas, produtos químicos em geral ou pela 
presença da água drenada na área agríco-
la12 que pode provocar excesso de fósforo 
nos recursos hídricos. Para estar nulo, ou 
houve diminuição destes fatores ou foi re-
sultante das chuvas que causaram diluição, 
mascarando este dado.

O aumento do Cloreto pode ter ocor-
rido devido à intrusão da cunha salina, e 
também, por algum derramamento de es-
goto sanitário em seu afluente (Rio Piaui-
tinga) podendo ter seguido o percurso 
para seu subafluente (Riacho Grilo). Em-
bora o teste de coliformes fecais seja mais 
específico, a avaliação do cloreto serve 
como indicador de contaminação por 
esgoto sanitário, podendo associar a sua 
elevação em um rio com derramamento 
de esgotos. Além disso, ele tem um fator 
importante sobre os ecossistemas aquáti-
cos uma vez que microrganismos sofrem 
influência na alteração da sua pressão 

osmótica celular18. Ademais, foi possível 
notar uma elevação dos sólidos em geral 
na primeira tabela. Esta elevação de sóli-
dos totais possibilita a uma retenção de 
bactérias no fundo dos rios e, como con-
sequência, pode justificar a redução dos 
Coliformes nos resultados obtidos. 

O cobre em baixas doses é essencial 
para o ecossistema, portanto é importante 
se obter até o valor máximo de cobre dis-
solvido para Classe 2 de águas em 0,009 
mg/L (CONAMA nº 357/2005)19. As-
sim, o valor permitido discorda com o va-
lor encontrado no resultado da amostra de 
2015. Se encontrado em uma concentra-
ção elevada, a ingestão continuada deste 
metal acima dos níveis dietéticos dos ani-
mais pode levar a um acúmulo do elemen-
to em vários tecidos, principalmente no 
fígado, levando à uma eventual intoxica-
ção18. Em adição, o acúmulo de metais pe-
sados em organismos aquáticos compro-
mete toda a cadeia trófica já que o metal 

é acumulado por um processo conhecido 
como bioacumulação. Desta maneira, os 
organismos topo de cadeia tendem a apre-
sentar maiores concentrações do metal 
do que aqueles de base de cadeia20. Sinais 
clínicos podem ser observados como náu-
seas, apatia, vômito, diarreia hemorrágica, 
problemas renais e hepáticos21. Portanto, 
segundo a resolução do CONAMA vigen-
te os resultados tornam a água imprópria 
para o uso característico de sua classe.

Os resultados desse trabalho estão de 
acordo com a portaria da Resolução do 
Conselho Nacional de Meio Ambiente – 
CONAMA n° 357/2005 para Classe 2 de 
águas, com poucas alterações entre os parâ-
metros19. Sabendo que a presença de certas 
substâncias na composição das águas se faz 
necessária para a manutenção da vida de 
organismos aquáticos, o comparecimento 
de substâncias estranhas à sua composição 
devido as ações inadequadas do homem 
ao meio ambiente, têm prejudicado o seu 
uso e seu equilíbrio dinâmico22. Assim, 
esse resultado confirmou a importância 
de atender a essa portaria, considerando 
que o bem-estar e a saúde do ser humano, 
bem como a proteção das comunidades 
aquáticas e o equilíbrio ecológico aquático 
são dependentes da qualidade das águas. 
Além do mais, o fato de não ser constatada 
a presença de lixos em lugares indevidos 
na área de análise, possibilita entender que 
a região é pelo menos preservada contra a 
ação humana. Entretanto, é preciso con-
ceder mais atenção à presença de certas 
substâncias, alertando aos cidadãos sobre a 
necessidade de adoção de atitudes e medi-
das que possam garantir as características 
químicas e microbiológicas, com o intuito 
de desenvolver condições sanitárias ade-
quadas da água de consumo23.

CONCLUSÃO

Além de outras utilizações, as águas do 
Riacho Grilo abastecem dois municípios 
de Sergipe, Salgado e Boquim. O mesmo 
segue bem conservado em todos os seus 
aspectos: mata ciliar conservada, fluxo 
contínuo e pouco contato com os animais 
daquela região. Portanto, conclui-se que 

O cobre em baixas 
doses é essencial 
para o ecossistema, 
portanto é 
importante se 
obter até o valor 
máximo de cobre 
dissolvido para 
Classe 2 
de águas em
0,009 mg/L
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a sua drenagem para o abastecimento du-
rante o período analisado de 2009 a 2015 
não aponta que tenha causado impactos 
ambientais para o Riacho.

Dentre os resultados das análises bacte-
riológicas e físico-químicas, os dados refe-
rentes a fósforo e cloreto são indicativos de 
introdução de produtos químicos no Ria-
cho Grilo. A diminuição da presença de 

coliformes pode ser decorrente da chuva e 
dos valores para sólidos totais que podem 
levar a uma retenção de bactérias. Segun-
do a resolução do CONAMA vigente, o 
valor elevado de cobre na amostra torna 
o Riacho Grilo impróprio para o uso da 
água em sua classe, necessitando de novas 
análises para maior averiguação.

A finalidade dos estudos permitiu 

apresentar um debate a respeito da situa-
ção atual da via subafluente, além de criar 
uma reflexão sobre a sustentabilidade que 
garantiriam um controle do ambiente em 
pesquisa. É necessário ressaltar a quantida-
de insuficiente de artigos recentes acerca da 
área territorial e hidrográfica do estado de 
Sergipe. Espera-se que o presente trabalho 
sirva de discussão para futuros estudos.  
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