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Avaliação de metais pesados e poluentes ambientais 
no Rio do Sal (Nossa Senhora do Socorro - SE) e seu 
impacto na saúde humana

RESUMO
O objetivo deste artigo foi analisar metais pesados e poluentes no Rio do Sal e o seu impacto na saúde humana, considerando 
que moradores de suas margens o utiliza como fonte de alimento, água e lazer. Atualmente um dos problemas ambientais 
mais comuns é a poluição química decorrente dos despejos residenciais e industriais. Tendo em vista ao tempo que os metais 
pesados persistem em corpos hídricos, torna-se fundamental uma pesquisa acerca de seus níveis no meio ambiente. O método 
aplicado foi uma coleta de dados realizada em junho de 2011 as margens do Rio do Sal localizado em Nossa Senhora do Socor-
ro/SE. A análise empregada foi através de Espectroscopia de Absorção Atômica. O resultado demonstrou a presença de metais 
pesados que ultrapassam o limite máximo permito pelo CONAMA. A conclusão revelou, portanto, que o Rio do Sal é considerado 
impróprio para consumo humano devido a quantidades elevadas de cobre. 
DESCRITORES:  Toxicologia; Análise Ambiental; Metais Pesados.

ABSTRACT
The purpose of this article was to analyze the concentration levels of heavy metals and pollutants into the Rio do Sal as, given 
that residents of its banks have used it as food, water and leisure sources. One of the most common environmental problems 
is the chemical pollution resulting from residential and industrial effluents. Considering the period that heavy metals persist in 
water bodies, it is essential to evaluate their levels of incidence in the environment. The method applied was a data collection 
conducted in June 2011 in the banks of the studied river located in Nossa Senhora do Socorro/SE. For the analysis, atomic 
absorption spectroscopy was applied. The result demonstrated high concentration of heavy metals that exceed the maximum 
level allowed by CONAMA. The conclusion revealed, therefore, that Rio do Sal is unsuitable for human consumption due to ele-
vated amounts of copper. 
DESCRIPTORS: Toxicology; Environmental Analysis; Heavy Metals.

RESUMEN 
El objetivo del artículo fue analizar metales pesados y contaminantes del Río de Sal y su impacto en la salud humana, conside-
rando que residentes de sus márgenes lo utiliza como fuente de alimento, agua y entretenimiento. Actualmente uno problema 
ambiental común es la contaminación química derivada de los vertidos residenciales e industriales. En vista del tiempo que los 
metales pesados persisten en cuerpos hídricos, resulta  fundamental investigar sus niveles en el medio ambiente. El método 
aplicado fue una colecta de datos realizada en junio de 2011 a orillas del Río de Sal ubicado en Nossa Senhora do Socorro/SE. El 
análisis empleado fue mediante una Espectroscopia de Absorción Atómica. El resultado mostró la presencia de metales pesados 
que superan el límite máximo permitido por el CONAMA. La conclusión reveló, entonces, que el Río de Sal no es considerado apto 
para el consumo humano debido a las elevadas cantidades de cobre.
DESCRIPTORES:  Toxicología; Análisis Ambiental; Metales Pesados.
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INTRODUÇÃO

Um dos problemas mais sérios que 
afetam o meio ambiente é a polui-
ção química de natureza orgânica ou 

inorgânica, que ocorre devido aos despejos 
residenciais e industriais. Define-se como 
poluição qualquer alteração física, quími-
ca ou biológica que cause modificação no 
ciclo biológico normal, interferindo na 
fauna e flora do meio. A poluição aquática, 
uma das mais sérias, provoca mudanças nas 
características físicas, químicas e biológicas 
das águas, as quais são determinantes para 
a sua qualidade, podendo impossibilitar o 
seu uso para o consumo humano1.

O crescente aumento do descarte de me-
tais pesados no meio ambiente, ou mesmo 
o seu uso indevido na agricultura, através 

de atividades industriais e de mineração, 
dentre outras, causam um significativo pro-
blema ambiental com riscos muitas vezes 
desconhecidos2. Quimicamente, os metais 
pesados são definidos como um grupo de 
elementos situados entre o Cobre e o Chum-
bo na tabela periódica tendo pesos atômicos 
entre 63,546 e 200,590 e densidade superior 
a 4,0 g/cm³3. Porém, a toxicidade ocorrerá 
quando suas concentrações excederem o li-
mite de tolerância dos organismos, ou seja, 
dentro de certos parâmetros não causarão 
problemas aos seres vivos3.

Alguns destes metais pesados estão 
entre os mais danosos poluentes. São co-
nhecidos como metais tóxicos, sendo os 
principais o chumbo, o cádmio e o mer-
cúrio. O mecanismo de toxicidade mais 
relevante é certamente a inativação de en-

zimas4.  Isto ocorre com metal de transição 
bivalente reagindo com os grupos amino e 
sulfidrilas das proteínas. Alguns deles po-
dem competir com elementos essenciais e 
substituí-los no metabolismo enzimático, 
como o zinco, o cobre, o mercúrio, o ferro, 
entre outros, por exemplo. Alguns metais 
podem ainda danificar células, por agirem 
como anti-metabólicos ou por formarem 
precipitados ou quelatos com agentes me-
tabólicos essenciais5,6.

O Rio do Sal é uma sub-bacia do Rio 
Sergipe e é o principal abastecedor hidro-
gráfico do município de Nossa Senhora 
do Socorro além de também fornecer 
água para Aracaju7. É um rio que possui 
extensão de 20,5 km drenando uma área 
de aproximadamente 62 km². No entanto, 
nos dias atuais, este afluente vem sofrendo 
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forte degradação ecológica devido à ação 
do homem. Desmatamento para a cons-
trução de prédios, construção de palafitas 
na região, lançamento de efluentes indus-
triais e domésticos são apenas algumas das 
principais ações antrópicas que vem agre-
dindo o meio ambiente local8. Localizado 
no Norte do estado, o Rio do Sal contribui 
para o abastecimento de água das áreas 
menos prevalecidas de Aracaju e Nossa Se-
nhora do Socorro, a exemplo do Lamarão, 
Bugio, Soledade e Porto Dantas9. 

O Rio do Sal leva este nome devido à 
grande exploração de salinas que ocorria 
na década de 80, porém essa exploração 
hoje não tem tantos lucros como antiga-
mente. Apesar disso, este afluente ainda 
é bastante utilizado pela população local 
para o desenvolvimento da atividade eco-
nômica da região através de sua alta fun-
cionalidade, tais como pesca, uso da argi-
la, abastecimento doméstico e irrigação. 
Contudo, a falta da prática de sustentabi-
lidade ambiental vem afetando considera-
velmente o ambiente ecológico, atingindo 
diretamente a população que faz do Rio 
do Sal benefício próprio10.

Tendo em vista o alto tempo de per-
sistência dos metais pesados em corpos 
hídricos, é fundamental que a avaliação 
dos seus níveis de contaminação possa 
transcender as diagnoses baseadas unica-
mente na comparação com os índices le-
gais, e incorporem uma análise dinâmica 
das concentrações monitoradas, através 
de estudos que permitam entender o com-
portamento no meio aquoso e forneçam 
bases mais sólidas para a avaliação do risco 
a eles associado5. Portanto, este estudo ob-
jetivou a análise de metais pesados no Rio 
do Sal, bem como a presença de poluen-
tes que possam interferir na qualidade da 
água considerando que moradores de suas 
margens utilizam-o como fonte de ali-
mento, água e lazer, os quais podem estar 
consumindo uma água contaminada por 
metais pesados e diversos poluentes que 
podem trazer problemas de saúde futuros.

MÉTODOS

Constou de um estudo bibliográfico e in 

loco a fim de analisar as amostras de água 
do Rio do Sal. A coleta de dados foi realiza-
da no dia 12 de junho de 2011 às margens 
do Rio do Sal localizado no Conjunto Go-
vernador João Alves Filho - Nossa Senhora 
do Socorro/ SE. A coleta foi realizada no 
período da manhã às 9:00 e foram utiliza-
dos recipientes plásticos estéreis de boca 
larga para a coleta de 500 mL de água para 
avaliação. As condições ambientais estavam 
favoráveis e não havia chovido nos últimos 
sete dias. Com o auxílio de uma câmera 
com resolução de 2.0 megapixels foram re-
gistradas várias imagens do local da coleta. 
As coletas e armazenamentos das amostras 
para análise de qualidade da água foram 
realizados seguindo os procedimentos 
adequados para garantir a integridade das 
amostras e a confiabilidade dos resultados. 
A amostra coletada foi encaminhada para 
análise no Laboratório de Estudos Am-
bientais (LEA) no Instituto de Tecnologia 
e Pesquisa (ITP) localizado no Campus 
Farolândia da Universidade Tiradentes, 
Aracaju/SE.

A escolha dos metais avaliados teve 
como base a presença de diversas fábricas 
na região com grande potencial de libera-
ção desses componentes no ambiente, in-
cluindo fábricas de metalúrgica e de fun-
dição. Sendo assim, foram considerados 
relevantes a análise de Chumbo, Cádmio 
e Cobre. Os metais foram analisados por 
meio da técnica de Espectroscopia de Ab-
sorção Atômica (AAS) seguindo o Méto-
do de Determinação 3111A da American 
Water Works Association11. Essa técnica 
permite a determinação quantitativa dos 
elementos químicos presentes na amostra 
baseada na absorção da radiação por áto-
mos livres no estado gasoso. Este só é pos-
sível devido a presença de uma chama que 
converte o aerossol da amostra em vapor 

atômico, facilitando a absorção da luz de 
uma fonte primária12. A quantificação dos 
metais avaliados foi feita através do equi-
pamento modelo Aanalyst 300 (Perkin 
Elmer) com software de aquisição e aná-
lise de dados AA WinLab, versão 4.1. Os 
resultados obtidos foram tabulados uti-
lizando o software Microsoft Excel para 
posterior comparação e discussão com os 
dados publicados anteriormente pela Re-
solução CONAMA no 357.

A interpretação dos resultados foi 
baseada nos valores máximos para cada 
componente avaliado estabelecidos pela 
Resolução CONAMA11 no 357, de 17 de 
março de 2005 publicado no Diário Ofi-
cial da União - DOU No 053 págs. 58-63 
que “Dispõe sobre a classificação dos cor-
pos de água e diretrizes ambientais para o 
seu enquadramento, bem como estabelece 
as condições e padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências13.

RESULTADOS

Os resultados das análises toxicológicas 
do ano de 2011 podem ser observados na 
tabela 1. Os dados apresentados demons-
tram que o chumbo e o cádmio apresen-
tam concentrações as quais respeitam os 
valores máximos ambientais estabeleci-
dos pelo órgão ambiental de fiscalização. 
Por outro lado, o cobre apresentou níveis 
elevados em relação ao preconizado pelo 
mesmo órgão, o que já é um fator que põe 
em risco a saúde da população ribeirinha 
que faz uso das águas do Rio do Sal.

Além das alterações observadas pelos 
metais pesados, também foram analisa-
dos a contaminação ambiental devido a 
presença de diversos poluentes no local. 
No dia da coleta, foram registradas ima-
gens para mostrar a situação em que o Rio 

Analito Resultados Referência CONAMA
Chumbo (Pb) 0,01 mg/l 0,033 mg/l Pb
Cádmio (Cd) 0,005 mg/l 0,01 mg/l Cu
Cobre (Cu) 0,05 mg/l 0,013 mg/l Cu

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente. Fonte: Autoria própria (2020).

Tabela 1. Análise de metais pesados no Rio do Sal no ano de 2011.
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do Sal se encontrava naquele período. As 
figuras 1 e 2 demonstram a presença de 

variados poluentes, tais como garrafas 
pet, pneus, sacolas plásticas, vidros e de-

jetos residenciais, onde os mesmos foram 
encontrados sobre as águas e às margens 
do rio. Esses achados contribuem para o 
aumento do risco à população ribeirinha 
além de fortalecer a necessidade de medi-
das sanitárias que visem o tratamento dos 
efluentes do Rio do Sal, bem como a sua 
preservação ambiental.

DISCUSSÃO

Analisando os dados gerados e relacio-
nando-os com os teores máximos estabele-
cidos pela Resolução CONAMA pode-se 
inferir que o Chumbo e o Cádmio se en-
contram dentro do limite permitido. Este 
resultado caracteriza uma grande vanta-
gem, uma vez que elevadas concentrações 
destes metais são bastante tóxicas ao or-
ganismo humano, além de causar câncer, 
danos neurológicos e provocar aborto em 
gestantes14,15. Ao contrário do Cádmio, 
observa-se que o valor apresentado para o 
Cobre se encontra consideravelmente ele-
vado quando comparado com os valores 
normais estabelecidos pelo CONAMA. 
Alterações como estas podem estar ligadas 
diretamente a concentrações destes ele-
mentos no organismo humano provenien-
tes de exposições exógenas. 

As análises de Cobre mostram concen-
trações aproximadamente quatro vezes 
mais elevadas que o teor máximo permi-
tido. Este teor elevado pode estar relacio-
nado à presença de indústrias existentes 
em torno do perímetro urbano, tais como 
as indústrias têxteis e de sabões. Segundo 
Alloway e Ayres16, a principal fonte de 
contaminação por este metal se dá prin-
cipalmente pelos processos industriais e 
atividades agrícolas. O Cobre faz parte 
de diversos processos bioquímicos dos se-
res humanos, porém pode acarretar sérias 
complicações quando em taxas elevadas 
no organismo. Uma das principais con-
sequências pela contaminação por tal ele-
mento é a Doença de Wilson: disfunção 
genética onde gestantes apresentam altas 
concentrações desse metal acumuladas no 
bebê, afetando, principalmente, o fígado 
e o cérebro além de ocasionar distúrbios 
neurológicos17. 

Figura 1. Margem do Rio do Sal.

Fonte: Autoria própria (2020)

Figura 2. Presença de contaminantes no Rio do Sal.

Fonte: Autoria própria (2020)
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Além do Cobre, a bacia do Rio do Sal 
também foi caracterizada pela presença 
do Cádmio, apesar de este não apresentar 
valores além do permitido. No entanto, é 
preciso ficar atento e continuar monito-
rando esta bacia hidrográfica na tentativa 
de impedir a sua concentração ao longo do 
rio. Sabe-se que o Cádmio é um elemento 
químico bastante tóxico, principalmente 
quando em sua forma iônica, sendo esta a 
forma mais comum em ambientes de água 
doce ou de baixa salinidade. Assim como 
o cobre, ele apresenta grandes chances de 
contaminação da população que vive às 
margens do Rio do Sal e são dependentes 
deste meio hidrográfico para a sobrevivên-
cia, além de ser responsável pela contami-
nação da fauna e da flora da região18. 

O cádmio é facilmente absorvido pela 
natureza, principalmente pelo ambiente 
aquático, comprometendo todo o ecossis-
tema. Peixes e plantas aquáticas também 
sofrem contaminação por este metal, o que 
pode ser um dos motivos pela extinção de 
várias espécies19. Segundo Cardoso e Cha-
sin18, a origem principal do cádmio está re-
lacionada com a mineração e indústria de 
metais. Sendo estes os principais emisso-
res desse elemento no meio ambiente. Tal 
contaminação ocorre pela drenagem das 
minas e, também, pelas chuvas oriundas de 
regiões de mineração além da corrosão dos 
encanamentos. O contato com o cádmio 
pode levar a sérios problemas de saúde aos 
seres humanos, tais como doenças respira-
tórias, cardiovasculares, renais, esqueléti-
cas e doenças hepáticas. Além dessas, ele é 
responsável por alterações imunológicas, 
doenças crônicas e câncer devido a ativida-
de ocupacional18.

Somando-se a esses problemas, o Rio 
do Sal apresenta diversos outros fatores 
que vem afetando, diretamente, a qualida-
de de vida da população ribeirinha. Atu-
almente, o rio sofre por vários sérios pro-
blemas que estão relacionados com a falta 
de saneamento básico, tratamento ade-
quado de esgotos, ocupação desordenada 
das suas margens, desmatamento, diversos 
contaminantes e lixeiras à céu aberto são 
os principais motivos que fazem do Rio do 
Sal impróprio para uso10. 

Um estudo realizado por Souza20 e ana-
lisado por Quinatto et al.21 avaliou a qua-
lidade das águas do Rio do Sal através da 
análise de diversos parâmetros, criando um 
modelo empírico para o monitoramento 
de recursos hídricos. Os parâmetros ava-
liados foram Turbidez, Oxigênio dissolvi-
do, pH, coliformes fecais, Residual total e 
Demanda Biológica de Oxigênio. Avalian-
do os resultados obtidos, Souza concluiu 
que o Rio do Sal apresenta um alto grau 
de poluição, proveniente de lançamen-
to de despejos domésticos e industriais, 
bem como de lixo urbano. Observando 
os resultados obtidos e relacionando – os 
com esta pesquisa, observa-se que o Rio 
do Sal não teve nenhum tratamento eficaz 
de descontaminação de suas águas desde 
2003 até a realização do presente trabalho 
em 2011, o qual mostra que o mesmo ain-

da permanece contaminado. Dessa forma, 
torna-se necessário um plano de gestão de 
controle de suas águas no intuito de tor-
ná-las viáveis para o consumo humano e 
abastecimento da população dependente 
deste recurso21.

Lessa e Silva22 realizaram a análise dos 
mesmos parâmetros observados por Sou-
za18. No entanto, elas avaliaram a quali-
dade da água do Rio Sergipe no Municí-
pio de Laranjeiras, localizado a Oeste do 
estado, ou seja, na porção inicial da bacia 
de Sergipe. Como resultados, observou-se 
que tais parâmetros se encontram dentro 
da normalidade, com exceção para colifor-
mes fecais, os quais apresentaram um valor 
acima do normal. Observando-se que o 
Rio do Sal está localizado na porção ter-
minal da bacia do Rio Sergipe, a sua con-
taminação por coliformes fecais pode ser 
proveniente do percurso que o rio faz des-
de a sua nascente até desaguar no Oceano 
Atlântico, trazendo todos esses dejetos 
provenientes dos outros afluentes, os quais 
podem ficar acumulados nas margens do 
rio. A atividade antrópica na região do 
Rio do Sal também tem contribuído para 
a alteração desse parâmetro, uma vez que 
dejetos domésticos são despejados direta-
mente nas águas do rio e a falta de sanea-
mento básico é precária16.

O desequilíbrio ecológico ocasionado 
pela presença de metais pesados no meio 
ambiente contribui para a degradação am-
biental, afetando a qualidade de vida dos 
que ali vivem13. Dessa forma, observou-se 
o quanto a ação antrópica pode influenciar 
nos problemas socioambientais além de 
ser o principal responsável pelas desordens 
do homem na natureza.

CONCLUSÃO

Os resultados acerca dos níveis de con-
centração de metais pesados nas águas do 
Rio do Sal forneceram um diagnóstico fa-
vorável quanto à presença de chumbo e cá-
dmio. Em relação à presença do cobre os re-
sultados apontaram valores acima do limite 
máximo estabelecido pelo CONAMA. 
Portanto, a realização de outros testes se faz 
necessária para melhor compreender essa 

Sabe-se que o 
Cádmio é um 
elemento químico 
bastante tóxico, 
principalmente 
quando em sua 
forma iônica, 
sendo esta a forma 
mais comum em 
ambientes de água 
doce ou de baixa 
salinidade.
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poluição no local. Estes testes irão servir 
como forma de controle e acompanhamen-
to dos níveis desses componentes no Rio do 
Sal, servindo como forma de avaliação de 
tais elementos ao longo dos anos.

Os contaminantes observados mos-
tram que é preciso ser feita uma solici-

tação de limpeza ao órgão competente 
da Prefeitura do Município. Além disso, 
é necessária a colocação de coletores de 
lixo em locais específicos e a realização de 
pesquisa-ação envolvendo habitantes das 
suas margens no intuito de sensibilizá-los 
e possibilitar vivências de atitudes que 

contribuirão para a sobrevivência deste rio 
e da qualidade de vida destes indivíduos. 
Para isso, recomenda-se uma efetiva gestão 
ambiental que foque na educação e pre-
servação ecológica, de modo que favoreça 
uma maior interação entre os órgãos pú-
blicos e a sociedade. 
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