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Resumo

O presente estudo visou avaliar a qualidade da água do Ribeirão da Mata no segmento entre 
os municípios de Capim Branco e Matozinhos, Minas Gerais. Foram coletadas amostras de água 
durante os anos de 2011 e 2012, durante o período das chuvas e da seca. Determinaram-se as 
concentrações de fosfato, nitrato, nitrito, amônia, sulfato e fenol, realizadas por método colorimétrico 
em espectrofotômetro. De todas as 24 amostras analisadas, foram encontrados valores elevados de 
amônia para uma amostra, fenol para 21 amostras, fosfato para 11 amostras e nitrato para uma 
amostra. Por outro lado, nenhuma amostra analisada apresentou valores elevados de nitrito e sulfato. 
Os níveis de fosfato foram mais elevados no período das chuvas do que na seca. Assim, as amostras 
de água coletadas no Ribeirão da Mata apresentaram valores de fenol, amônia e fosfato elevados, 
caracterizando qualidade inadequada da água em decorrência de poluição por dejetos domésticos e 
industriais.
Palavras-chave: Contaminação. Ecotoxicologia. Poluição. Recursos Hídricos.

Introdução

 Os ecossistemas aquáticos são essenciais para o ser humano por representarem fontes de 
água e alimento para consumo. Dessa forma, a contaminação dos sistemas aquáticos tem represen-
tado uma importante preocupação estratégica para toda a sociedade. Essa contaminação pode ser 
causada por diversas fontes, especialmente em decorrência de efluentes domésticos e industriais e de 
resíduos da agricultura (STEWARD et al., 2012; WEISSTEINER; BOURAQUI; ALOE, 2014; ZOPPINI 
et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015).
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A qualidade da água, sob os aspectos físico-químicos, deve ser considerada em estudos que 
buscam o entendimento do ecossistema como um todo, sendo uma variável dependente das caracte-
rísticas naturais e do uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica (RIBEIRO et al., 2012). Parâme-
tros como concentração de nitrogenados, fenóis, fosfatos e sulfatos podem auxiliar o diagnóstico de 
contaminações por praguicidas e/ou compostos químicos que contenham tais elementos na formula-
ção ou resultar de descargas industriais e que permanecem na água, podendo atingir os organismos 
aquáticos (GRIZZETTI; BOURAOUI; ALOE, 2012; WEISSTEINER; BOURAOUI; ALOE, 2013). No 
Brasil, a legislação que trata dos critérios de qualidade da água é a Resolução CONAMA n. 357, de 
17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), alterada pelas 
Resoluções n. 410/2009 (BRASIL, 2009) e 430/2011 (BRASIL, 2011).

A bacia do Ribeirão da Mata, no estado de Minas Gerais, compreende os municípios de Ca-
pim Branco, Confins, Esmeraldas, Lagoa Santa, Matozinhos, Pedro Leopoldo, Ribeirão das Neves, 
Santa Luzia, São José da Lapa e Vespasiano. A bacia localiza-se na margem esquerda do Rio das 
Velhas, no médio Velhas, onde são encontradas riquezas naturais, além de ser um importante pa-
trimônio espeleológico e paleontológico de relevância internacional, localizado na área do Carste 
de Lagoa Santa. Em termos geológicos, o leito do Ribeirão está situado sobre áreas sedimentares, 
dividindo duas importantes formações: ao norte, a Formação Sete Lagoas, composta principalmen-
te por calcário, e ao sul, a Formação Pré-Cambriano Indiviso, composta por granito-gnaisse. Essa 
divisão resultou devido à maioria dos afluentes do Ribeirão da Mata se situar na sua margem direita 
(KOHLER, 1989; LAVARINI; MAGALHÃES JR, 2012).

Especialmente por sua proximidade com o meio urbano e atividades industriais, o Ribeirão 
da Mata recebe diariamente diversos materiais que comprometem sua qualidade. Outro aspecto 
importante é o fato de muitos habitantes estarem em contato direto com suas águas e depen-
derem de seus recursos. Em função disso, o Ribeirão tem sido foco de pesquisas que buscam 
resultados para sua revitalização e despoluição. Assim, este trabalho tem como objetivo principal 
realizar um estudo químico da água na secção do Ribeirão da Mata, nas regiões dos municípios 
de Matozinhos e Capim Branco, investigando as possíveis fontes naturais e influências das ativi-
dades antropogênicas.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado em fevereiro e março (verão, estação das chuvas) e em julho e agos-
to (inverno, estação seca), considerando locais distintos de coleta de material nos anos de 2011 e 
2012. Foram feitas duas coletas de água em cada momento.

Locais de coleta

A bacia do Ribeirão da Mata está inserida na borda sudeste do Cráton São Francisco, enti-
dade tectônica do Ciclo Brasiliano (ALMEIDA, 1977). A paragênese mineral indica metamorfismo 
de baixo grau, na fácies xisto-verde (UHLEIN, 1991). Sobre esse compartimento, três unidades 
précambrianas destacam-se localmente: o embasamento granito-gnáissico do Complexo Belo Ho-
rizonte; a sequência vulcanossedimentar arqueana do Quadrilátero Ferrífero; os sedimentos neo-
proterozóicos do Grupo Bambuí. Neste interflúvio (700.800 m), denominado planalto de Lagoa 
Santa, estão presentes quase todas as feições características de um carste tropical, como maci-
ços, dolinas, uvalas, grutas, pítons, paredões e torres, além de numerosas microformas cársticas 
(KOHLER, 1989).
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As amostras foram coletadas no Ribeirão da Mata, em diferentes pontos de sua bacia, no entor-
no da região metropolitana de Belo Horizonte (MG), nos municípios de Capim Branco (19°32’44.8”S 
44°06’48.3”W) e Matozinhos, em dois pontos de coleta: o primeiro (1) após uma indústria 
(19°32’58.5”S 44°05’55.5”W) e o segundo (2) na passagem do Ribeirão pelo centro da cidade 
(19°33’27.3”S 44°05’21.1”W). As amostras de água foram coletadas em recipientes de polipro-
pileno estéreis, devidamente identificados, por imersão (estrato de superfície), sempre nos mesmos 
pontos do Ribeirão da Mata, nos municípios descritos anteriormente. Há uma estação de tratamento 
de esgoto no município de Matozinhos, localizada em 19°34’47.9”S 44°04’25.8”W. Por outro lado, 
em Capim Branco não há estação de tratamento de esgoto.

Análise da água

Foram dosados fosfato, nitrato, nitrito, sulfato, amônia e fenol, por métodos colorimétricos, 
utilizando kits comerciais específicos (Vacu-vials, CHEMentrics, Midland, VA, EUA) e leitura em 
espectrofotômetro B572 (Micronal, São Paulo, SP). Os valores estabelecidos pela legislação bra-
sileira (BRASIL, 2005, 2009, 2011) para água classe II foram estabelecidos como parâmetro 
de avaliação da água. Essa classe de água é definida pela referida legislação como apropriada 
para consumo humano (após tratamento convencional), irrigação de plantas com as quais as 
pessoas possam ter contato direto, aquicultura e pesca, recreação com contato direto e proteção 
das comunidades aquáticas.

Análise estatística

Os dados foram avaliados estatisticamente com o auxílio do programa BioEstat, versão 5.0. 
Após a verificação da normalidade dos dados, foi utilizada a análise de Kruskal-Wallis seguida pelo 
teste de Student-Newman-Keuls. O nível de significância foi estabelecido como p < 0,05.

Resultados

Os resultados da análise química da água coletada em diferentes períodos no Ribeirão da Mata 
(MG) estão apresentados nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Houve diferença significante (p < 0,05) 
entre os momentos de coleta da água nas concentrações de fenol, fosfato e nitrato. Por outro lado, 
não houve diferença significante (p > 0,05) em diversos momentos de coleta nos níveis de amônia, 
nitrito e sulfato. Apenas os níveis de fosfatos apresentaram variação de acordo com a época do ano, 
apresentando maiores concentrações nos períodos de chuva.
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Figura 1. Concentrações de amônia (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
Fonte: Elaboração dos autores.

Figura 2. Concentrações de fenol (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
a,b Valores com letras diferentes em cada linha apresentam diferença significante (p < 0,05, análise de Kruskal-
Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls).
Fonte: Elaboração dos autores.
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Figura 3. Concentrações de fosfato (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
a,b Valores com letras diferentes em cada linha apresentam diferença significante (p < 0,05, análise de Kruskal-
Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls).
Fonte: Elaboração dos autores.

Figura 4. Concentrações de nitrato (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
a,b Valores com letras diferentes em cada linha apresentam diferença significante (p < 0,05, análise de Kruskal-
Wallis, seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls).
Fonte: Elaboração dos autores.
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Figura 5. Concentrações de nitrito (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
Fonte: Elaboração dos autores.

Figura 6. Concentrações de sulfato (em mg/L) de amostras da água coletada no Ribeirão da Mata (MG).
Fonte: Elaboração dos autores.
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O número de amostras de água com resultados superiores aos determinados na legislação para 
classe II (BRASIL, 2005) está apresentado na Tabela 1. De todas as 24 amostras analisadas, valores 
superiores ao permitido foram encontrados em uma amostra para amônia, 21 para fenol, 11 para 
fosfato e uma para nitrato. Por outro lado, nenhuma amostra analisada apresentou valores de nitrito 
e sulfato superiores ao limite.

Tabela 1. Número de amostras de água coletadas no Ribeirão da Mata (MG) com resultados superiores ao limite 
máximo permitido para água classe II (BRASIL, 2005).

Parâmetro 2011 2012 Limite permitido1

Chuvas Seca Chuvas Seca (mg/L)

Amônia 0/6 1/6 0/6 0/6 3,7

Fenol 6/6 3/6 6/6 6/6 0,003

Fosfato 3/6 0/6 6/6 3/6 0,307

Nitrato 0/6 0/6 1/6 0/6 10,0

Nitrito 0/6 0/6 0/6 0/6 1,0

Sulfato 0/6 0/6 0/6 0/6 250
1 Limite máximo permitido para água classe III (BRASIL, 2005).
Fonte: Elaboração dos autores.

Discussão

A análise química da água do Ribeirão da Mata revelou contaminação por fenol, fosfato, amô-
nia e nitrato.

O lançamento de fenol ao ambiente pode ocorrer por meio de veículos automotores, fumaça de cigarro, 
queima de madeira, indústrias que utilizam fenol ou indústrias de fabricação. Podem ser encontrados não só 
no ar, mas também em águas de superfície, água de chuva, sedimentos, águas subterrâneas e potável e esco-
amento industrial. O fenol presente no solo provavelmente se deslocará para as águas subterrâneas, podendo 
persistir na água por uma semana ou mais (BOLAÑOS et al., 2001). No presente estudo, a maioria (87,5 
%) das amostras apresentou níveis elevados de fenóis, que também apresentou variação sazonal nos seus 
níveis. Assim, entre os compostos avaliados, o fenol é o principal contaminante da água do Ribeirão da Mata.

Os íons fosfato são despejados no ambiente aquático por meio da lixiviação de rochas bem como por 
atividades agrícola, industrial e usos domésticos. Esses são geralmente encontrados em efluentes com bai-
xas concentrações na forma de fosfato orgânico, fosfato inorgânico, ortofosfato e polifosfato. Embora seja 
um nutriente essencial, quando em excesso, promove o crescimento de macro e microrganismos aquáti-
cos que se transformam na principal causa da eutrofização dos corpos de água receptores. O excesso de 
íons fosfato em efluentes também causa a acidificação e a degradação dos corpos de água devido à alta 
demanda biológica de oxigênio, destruindo a vida aquática (DAS et al., 2006; MULINARI et al., 2007). A 
análise da água neste trabalho revelou que 45,8 % das amostras apresentaram níveis elevados de fosfato, 
com maiores níveis e frequência de contaminação no período das chuvas. Deste modo, a contaminação 
por fosfato na água do Ribeirão da Mata deve ter importante contribuição dos processos de lixiviação.

O ânion sulfato (SO4
-2) é um dos mais abundantes íons na natureza. Surge nas águas subter-

râneas por meio da dissolução de solos e rochas, como o gesso (CaSO4) e o sulfato de magnésio 
(MgSO4) e pela oxidação de sulfeto. Nas águas superficiais, ocorre por meio das descargas de esgotos 
domésticos (por degradação de proteínas) e efluentes industriais (SILVA; RUBIO; CADORIN, 2010). 
No presente estudo, todas as amostras obtidas apresentaram valores elevados de sulfato.
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A avaliação das amostras do Ribeirão da Mata revelou que os valores estavam elevados em apenas 
uma amostra para amônia e outra para nitrato, mas nenhuma para nitrito. A presença de derivados do ni-
trogênio na água indica processos biológicos ativos influenciados por poluição orgânica, podendo, em altas 
concentrações, causar danos fisiológicos e até mortalidade em organismos aquáticos. A amônia difunde-se 
facilmente através das membranas respiratórias, causando danos ao epitélio branquial e, como consequ-
ência, dificulta as trocas gasosas entre o animal e a água, desestabilizando o sistema de osmorregulação 
(PIEDRAS et al., 2006).

A região da bacia do Ribeirão da Mata, na região metropolitana de Belo Horizonte, apresenta 
elevada densidade demográfica, processo de urbanização e atividades industriais (POLIGNANO et 
al., 2001; ALVES et al., 2010). Assim, a contaminação dos cursos d’água ocorre em decorrência 
dos esgotos sanitários, drenagem pluvial da área urbana e rural, atividades de mineração e efluentes 
industriais (NONATO et al., 2007; ALVES et al., 2010). Dessa maneira, importantes ações associa-
das mostram-se necessárias para a recuperação do Ribeirão, como a reposição das matas ciliares 
visando retornar o volume dos cursos d’água e manejo integrado de diferentes bacias para proteção 
das nascentes.

Conclusão

As amostras de água coletadas na secção do Ribeirão da Mata, entre os municípios de Capim 
Branco e Matozinhos (MG), nos anos de 2011 e 2012, apresentaram valores de fenol, amônia e fos-
fato elevados, caracterizando qualidade inadequada da água em decorrência de poluição por dejetos 
domésticos e industriais.
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Chemical evaluation of the water quality from Ribeirão da Mata, MG, Brazil

Abstract

The present study aimed to evaluate the water quality from Ribeirão da Mata, in the segment 
between the cities of Capim Branco and Matozinhos, Minas Gerais state, Brazil. Water samples were 
collected during the years 2011 and 2012, during the wet and dry seasons. Through colorimetric method 
on a spectrophotometer, it was determined the concentrations of phosphate, nitrate, nitrite, ammonia, 
sulfate and phenol. Of all 24 tested samples, excessive values were found in one sample for ammonia, 
21 for phenol, 11 for phosphate and one for nitrate. On the other hand, no analyzed sample showed 
elevated values for nitrite and sulfate. Phosphate levels were higher during the rainy season than during 
drought. Thus, the water samples collected in Ribeirão da Mata showed high values of phenol, ammonia 
and phosphate, which highlights the poor water quality due to pollution by domestic and industrial wastes.
Keywords: Contamination. Ecotoxicology. Pollution. Water Resources.
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