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RESUMO 

Este estudo verificou a ocorrência dos nutrientes nitrogênio (Ntotal, NH4
+, NO3

- e NO2
-) e 

fósforo (Ptotal) em sedimentos fluviais do rio Itajaí-Açú, no trecho compreendido pela área 
urbana do município de Blumenau. Foram coletadas amostras de sedimentos em oito pontos 
amostrais. O nitrogênio total apresentou valores abaixo do recomendado na Resolução do 
CONAMA n° 344/2004 para sedimentos que é de 4.800,00 µg g-1 sendo que os teores 
variaram de 350,00 µg g-1 a 2.100,00 µg g-1. O fósforo total também apresentou valores 
abaixo do previsto na Resolução do CONAMA n° 344/2004 para sedimentos que é de 
2.000,00 µg g-1. Os valores encontrados para o fósforo total variaram de 61,50 µg g-1 a 378,00 
µg g-1, sendo determinado como a soma do fósforo orgânico e fósforo inorgânico. Quanto ao 
somatório dos íons NH4

+, NO3
- e NO2

- nos oitos locais de coleta estudados, observa-se uma 
quantidade maior desses íons em alguns locais de coleta e, em outros, os valores foram 
baixos. Os teores para o íon NO2

- nos oito locais de coleta em estudo são baixos quando 
comparados aos teores observados para o íon NH4

+.  
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ABSTRACT 

This study verified the occurrence of nitrogen (Ntotal, NH4
+, NO3

- e NO2
-) and phosphorus 

(Ptotal) in fluvial sediments of the Itajaí-Açu River, on the river's course in the urban area of 
Blumenau city. At the eight sites where the samples were collected, the total nitrogen 
presented values below those recommended in the CONAMA nº 344/2004 Resolution for 
sediments which is 4,800.00 µg g-1, with values of 350.00 µg g-1 to 2,100.00 µg g-1. The total 
phosphorus also presented values below the one recommended by the CONAMA nº 344/2004 
Resolution for sediments which is 2,000.00 µg g-1. The values found for total phosphorus 
varied from 61.50 µg g-1 to 378.00 µg g-1, and were determined as the addition of the organic 
and the inorganic phosphorus. As for the summation of the NH4

+, NO3
- and NO2

- ions at the 
eight sites where the sample were collected, it can be observed a greater quantity of these ions 
in any collecting site and in the other sites the values were low. The content values for the 
NO2

- ions for the studied eight sites were low when compared to the values observed for the 
NH4

+ ion.  
 
Keywords: nutrient; sediment; distribution; pollution. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O enriquecimento de nutrientes, principalmente de nitrogênio e fósforo em águas e 
sedimentos, está diretamente ligado à biomassa vegetal e animal assim como aos aportes 
antrópicos (Alongi et al., 1992; Pascoal e Cassio, 2004). Dentre todos os nutrientes, os que 
atuam mais intensamente são o nitrogênio, fósforo e o potássio (Colina e Gardiner, 1999). 
Estes podem ainda estar presentes nas águas residuárias de origem doméstica ou industrial 
(Vogeler et al., 2006; Garcia-Pintado et al., 2007). Em termos de poluição nos ecossistemas 
aquáticos, a adição de matéria inorgânica como, por exemplo, PO4

3- e NO3
- altera a qualidade 

dos sistemas hídricos. Em ambientes rurais, em média são 10 a 25% de NO3
- e PO4

3-, levados 
para a água pelo uso de fertilizantes nas atividades agrícolas, compostas principalmente por 
nitratos, amônio e fósforo como H2PO4

-, HPO4
2- e PO4

3-, os quais contribuem para a 
eutrofização (House et al., 2001). 

Nitrogênio e fósforo são os principais nutrientes encontrados em águas e sedimentos de 
rios. Sedimentos podem tornar-se um reservatório para nutrientes, em regiões onde há 
presença destes, principalmente devido a aportes antrópicos (Anderson e Mitsch, 2006). Altas 
concentrações de nutrientes em águas residuárias domésticas são os maiores causadores da 
poluição nos corpos d’água e a situação torna-se mais séria em regiões de alta densidade 
populacional. Fontes de nutrientes em águas e sedimentos também estão relacionadas à 
presença de materiais produzidos pelos fitoplânctons e macrófitas aquáticas (Clarke e 
Wharton, 2001; Peierls et al., 2003; Chambers et al., 2006). 

A eutrofização descreve as condições de corpos de água que desenvolvem o crescimento 
excessivo de algas, os quais podem levar a uma severa deterioração da qualidade da água. A 
condição inicial para a eutrofização de um corpo de água é decorrente da entrada de nutrientes 
de plantas e esgotos (Dodds e Cole, 2007; Lacroix et al., 2007). As atividades agropecuárias 
também contribuem significativamente com as formas nitrogenadas e fosforadas, 
principalmente amônia, proveniente do esterco para os rios e lagos, pela ação das águas 
pluviais. Existem, porém, dúvidas com relação aos dois elementos, nitrogênio e fósforo, em 
considerar  qual deles é o fator limitante mais importante. Foi observado que em lagos 
(Tockner et al., 2002), quando a quantidade de fósforo inorgânico tornava-se superior a 0,01 
μg mL-1 e a quantidade de nitrogênio inorgânico era superior a 0,3 μg mL-1, ocorria floração. 
Estudos realizados (Brye et al., 2003; Booth et al., 2005; Bottner et al., 2006), demonstraram 
ser o nitrogênio o principal fator limitante, pois ao adicionar-se apenas nitrato à água natural 
houve um aumento de 10 vezes na produção de algas, atingindo-se 64% da máxima 
produtividade quando se adicionou nitrato, fosfato e ferro nessa água. Uma produção de 6% 
foi obtida quando se adicionou só fosfato.  

A dinâmica do nitrogênio é difícil de ser prevista no sedimento (Sainju et al., 2008; 
Stutter et al., 2008; Wu et al., 2008; Xu-Ri e Prentice, 2008), embora se saiba que 80-90% do 
processo de denitrificação é originário dos sedimentos (Shaffer e Ronner, 1984). Alguns 
autores reportaram que, aproximadamente, 23% da assimilação anual de nitrogênio nos 
Bálticos são originários de sedimentos, metade dele foi denitrificado e metade foi reciclada. 
Somente uma pequena parte foi sequestrada (Wulff et al., 1986; Danielsson et al., 1998). Essa 
dificuldade ocorre devido à influência das cargas negativas sobre os íons nitrogênio. Desta 
forma, encontra-se o nitrato mais na fase líquida, o que favorece sua lixiviação, 
principalmente nos solos (Hagedorn et al., 2001; Vestgarden, 2001; Gloaguen et al., 2007). 
Foi ainda observado que (Aparicio et al., 2008) a percolação de nitrito e nitrato não depende 
apenas da quantidade aplicada, mas também da umidade do solo e da precipitação.  

Na superfície da água, o fósforo está contido na biomassa do plâncton. A disponibilidade 
do fósforo depende da reciclagem da biomassa pelas bactérias. Isso deixa o fósforo como o 
nutriente limitante e por isso é caracterizado como responsável pela eutrofização excessiva 



SILVA, M. R.; GONÇALVES JR., A. C.; PINHEIRO, A.; BENVENUTTI, J.; SUSIN, J. Distribuição de 
nutrientes em sedimentos fluviais do rio Itajaí-Açú, Blumenau, SC, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n. 1, p. 
102-113, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.123) 
 

 104

(House et al., 2001; Kormas e Papaspyrou, 2004). Fósforo pode interagir com o sedimento, 
coprecipitado com minerais de cálcio (House, 2003), no ciclo biológico (Howarth et al., 1993; 
Jarvie et al., 2002), o qual pode temporariamente sequestrar grandes frações do fósforo total 
dissolvido nos rios (Stutter et al., 2008). O detergente é uma fonte antrópica de adição de 
fósforo, presente na forma de tripolifosfatos. O fósforo encontra-se ainda no solo como 
componente da matéria orgânica e de argilas cristalinas e amorfas (Pedrot et al., 2008), 
adsorvido na matriz do solo (colóides), precipitado (Gabet e Sternberg, 2008) e em solução. 

Diversos métodos instrumentais e técnicas analíticas têm sido empregados para 
determinar nutrientes em águas e sedimentos (King et al., 1998; Karmarkar, 1999; Bruno et 
al., 2003; Ruiz-Calero e Galceran, 2005; Holliday e Gartner, 2007), todos com um bom nível 
de recuperação. Alguns desses métodos utilizam instrumentos analíticos com alta 
sensibilidade e outros constituem os métodos consolidados (Tedesco et al., 1995; Raij et al., 
2001). 

Neste estudo, o rio Itajaí-Açu na região do município de Blumenau foi escolhido como 
área de estudo. Esse rio recebe o lançamento de águas residuárias domésticas, comerciais e 
industriais com e sem tratamento, e é o manancial de água para consumo humano e industrial. 
Esta pesquisa pretende estudar a distribuição e levantar as quantidades de nutrientes 
(nitrogênio e fósforo), que estão presentes em sedimentos. Os nutrientes podem ter origem na 
bacia na qual o município de Blumenau está inserido. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Área de Estudo 

A região de estudo compreendeu a área urbana do município de Blumenau, delimitada a 
oeste, pela região do Salto Weissbach e a leste (sentido do rio) pela divisa com o Município 
de Gaspar. Nessa área, procedeu-se à escolha de oito pontos de coleta (Figura 1). Esses 
pontos foram escolhidos de acordo com as características do rio e das características no 
entorno do rio, ou seja, pouco contato com animais e seres humanos. 
 
2.2. Coleta das Amostras 

Foram realizadas oito coletas de amostras de sedimentos fluviais junto à margem do rio, 
imediatamente acima da superfície da água, no período de fevereiro e março de 2007 (Tabela 
1). Em cada ponto de coleta, a temperatura da água foi determinada. Foram ainda verificadas 
as características dos locais como, vegetação, proximidade de atividades agrícolas, presença 
de indústrias entre outras.  
 

Tabela 1. Coordenadas dos sítios de amostragem estudados. 
Amostras Coordenadas 

A1 26º55’41.49”S 48º57’29.17”O 
A2 26º53’38.28”S 49º00’27.73”O 
A3 26º54’31.25”S 49º01’40.50”O 
A4 26º54’17.35”S 49º02’36.26”O 
A5 26º55’18.00”S 49º03’36.11”O 
A6 26º54’37.11”S 49º04’09.35”O 
A7 26º53’43.93”S 49º04’44.20”O 
A8 26º53’15.49”S 49º05’04.82”O 

 
Para  se efetuarem as coletas, utilizaram-se técnicas adequadas de limpeza, que 

permitiram obter um material isento de impurezas que  pudessem  contaminar as amostras. 
Para a coleta dos sedimentos de superfície, foram usados recipientes de alumínio com 
capacidade para armazenar aproximadamente 1 kg de sedimento. Esses recipientes foram 
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lavados abundantemente com água e ácido nítrico 2%, sendo secos e guardados até o 
momento da coleta. Todos os recipientes foram devidamente rotulados de acordo com o local 
de coleta de destino.  

Técnicas conhecidas de coleta (Mudroch et al., 1997) que consistem em promover uma 
raspagem da superfície do sedimento (aproximadamente 10 mm) com uma espátula de 
polietileno foram utilizadas. Após a coleta, as amostras de sedimentos fluviais foram 
conservadas em freezer a uma temperatura inferior a -180C aguardando o tratamento químico. 
As amostras de sedimento de superfície coletadas, ainda congeladas, foram conectadas a um 
liofilizador onde a uma temperatura de – 50oC e pressão de 5 torr, foram liofilizadas. O tempo 
de liofilização foi de 24 horas e após, as amostras foram acondicionadas em sacos de 
polietileno devidamente limpos e rotulados, sendo guardados para posterior procedimento 
químico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Mapa da região amostrada com os pontos de coleta. 
 
2.3. Digestão das Amostras 
 
2.3.1. Extração e determinação de nitrogênio total no sedimento 

Após a amostra de sedimento estar preparada, moída e peneirada a 60 MESH, pesou-se 
0,5 g de sedimento e colocou-se em tubo de ensaio de 25 x 250 mm, adicionando-se 1 mL de 
H2O2  30%; e 2 mL de H2SO4 concentrado. A mistura foi deixada resfriar por mais ou menos 
15 minutos. Em seguida adicionou-se 1g da mistura digestora K2SO4 + CuSO4 na proporção 
10:1. Colocaram-se os tubos no bloco digestor a uma temperatura de 250oC. Manteve-se essa 
temperatura por 15 a 20 minutos e após, elevou-se a temperatura do bloco a 350oC, mantendo 
essa temperatura até a amostra atingir uma coloração verde cristalino. Deixou-se esfriar e 
adicionaram -se 5 mL de água destilada e, em seguida, agitou-se. O extrato foi transferido 
quantitativamente para um frasco de destilação de 100 mL utilizando 20 a 30 mL de água tipo 
1 para a transferência. Conectou-se o frasco ao destilador e adicionaram-se vagarosamente 
com um funil, 10 mL de NaOH 10 mol L-1. Elevando-se a coluna de água, destilou-se o 
extrato, recolhendo o destilado em 5 mL do indicador ácido bórico; após coletar 
aproximadamente 35-40 mL de destilado, parou-se o processo e titulou-se o destilado com 
H2SO4 0,025 mol L-1. Antes, ou junto com as amostras, destilou-se e titulou-se uma prova em 
branco. Se a temperatura permanecer acima de 375oC (por aquecimento desuniforme do bloco 
digestor ou por defeito do termostato), as amostras podem se solidificar. A sensibilidade do 
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método (0,01 mL de ácido gasto e amostra 0,5g) é de 0,001%.  Os cálculos realizados para 
determinar o N total, utilizam a expressão seguinte. 
         
 
 
 
2.3.2. Extração e determinação de nitrogênio fracionado (mineral) 

A extração do N mineral no solo foi realizada com KCl 2 mol L-1 (Keeney e Bremner, 
1966). Em nossas condições, entretanto (sedimentos com baixo teor de matéria orgânica, 
menor CTC) o KCl 1mol L-1 é eficiente na extração quantitativa do N mineral no solo. 
 

2.3.2.1. Extração conjunta dos íons NH4
+, NO3

-, NO2
- 

Pesaram-se 5 g de solo em frasco “snap-cap” de 100 mL, adicionando-se 50 mL de KCl 
1mol L-1, agitando por 30 minutos, deixando decantar por 30 minutos e, em seguida, 
pipetando alíquotas adequadas do extrato. 
 
2.3.2.2. Determinação dos íons NH4

+e NO3
- + NO2

- 

Foi pipetada uma alíquota de 20 mL do extrato para um frasco e destilação de 100 mL, 
sendo ajustado no condensador, um frasco erlenmeyer de 50 mL contendo 5 mL de indicador 
ácido bórico. Foi adicionado 0,2 g de MgO, conectado imediatamente o frasco no destilador e 
iniciada a destilação, recolhendo-se 35-40 mL de destilado em um frasco erlenmeyer. Esse 
destilado contém o NH4

+ presente nessa alíquota. Parou-se a destilação, baixando a coluna de 
água, ajustando no condensador outro frasco de erlenmeyer de 50 mL contendo 5 mL de 
indicador ácido bórico. Adicionou-se 0,2 g de Liga Devarda pelo braço de carga lateral do 
frasco de destilação. Fechou-se imediatamente o braço de carga lateral do frasco e iniciou-se a 
destilação, recolhendo 35-40 mL do destilado no frasco de erlenmeyer. Esse destilado contém 
o NO3

- + NO2
- presentes na alíquota. Parou-se a destilação e titulou-se o destilado com H2SO4  

0,0025 mol L-1. 
 
2.3.2.3. Determinação de NH4

+/ NO3
- / NO2

- separadamente 
Destilou-se uma alíquota de 20 mL do extrato e executou-se o procedimento descrito no 

item anterior. Determinou-se assim o NH4
+ e a soma de NO3

- + NO2
-. Pipetou-se outra 

alíquota de 20  mL do extrato para um frasco de destilação de 100 mL; Adicionou-se 1 mL da 
solução de ácido sulfâmico e agitou-se com cuidado por alguns minutos. O NO2

- é 
decomposto pelo ácido sulfâmico. Adicionou-se 0,2 g de MgO e destilando até recolher 35-40 
mL de destilado. Não há necessidade de titular esse destilado. Ajustou-se no condensador um 
erlenmeyer de 50 mL contendo 5 mL do indicador de ácido bórico. Adicionou-se 0,2 g de 
Liga Devarda pelo braço de carga lateral do frasco de destilação. Fechou-se imediatamente o 
braço de carga lateral e iniciou-se a destilação, recolhendo 35-40 mL do destilado no frasco 
de erlenmeyer. Esse destilado contém o NO3

- presente na alíquota destilada; Parou-se a 
destilação e titulou-se o destilado com H2SO4 0,0025 mol L-1. Os cálculos devem ser 
realizados conforme a expressão seguinte: 
 
               
 
 
2.3.3. Extração/Digestão de Fósforo 

Após a moagem das amostras, pesou-se 0,2 g delas  e colocou-se em um tubo de digestão 
seco, adicionando 1 mL de H2O2 e, vagarosamente, 2 mL de H2SO4 concentrado e 1g da 
mistura digestora. Colocou-se no bloco digestor a 160 - 180oC até evaporar a água e 

10000 solo g
 Branco)700H mLamostraH mL(N%

++ −
=

5g
 Branco)175H mLamostraH mL()g g( mineral N 1

++ −
=μ
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aumentando a temperatura a 350 – 375oC. Após clarear (verde claro) manteve-se essa 
temperatura por mais 1 h, e, em seguida, retirando os tubos do bloco digestor, completou-se o 
volume para 50 mL com água destilada, agitando com o agitador e tubos e, em seguida, 
deixando decantar por alguns minutos. 
 
2.3.4. Determinação do Fósforo  

Transferiu-se uma alíquota de 5 mL  do extrato para um béquer, adicionando-se 10 mL 
de solução de molibdato de amônio e ácido ascórbico. Determinou-se a absorbância em 
espectrofotômetro UV-VIS em 660 nm, após 25-30 minutos. Utilizou-se a expressão seguinte 
para determinar a concentração de fósforo: 
         

 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Tabela 2 apresenta os teores de fósforo total, nitrogênio total e nitrogênio mineral nas 
amostras de sedimentos fluviais. O nitrogênio total determinado corresponde à soma do 
nitrogênio orgânico (saturado + insaturado + N-N + N-O + compostos de cianetos + proteínas 
e aminoácidos) e nitrogênio mineral (NH4

+ + NO3
- + NO2

-). Os valores de nitrogênio total são 
normalmente maiores do que os valores de nitrogênio mineral devido à presença de todas as 
formas de nitrogênio presentes na amostra. O fósforo total representa igualmente a soma do 
fósforo orgânico e o fósforo inorgânico.  

 
Tabela 2. Teores de fósforo total, nitrogênio total e nitrogênio mineral em amostras de 
sedimentos fluviais. Valores expressos em µg g-1 de sedimento liofilizado. 

N MINERAL Amostras P TOTAL N TOTAL NH4
+ + NO2

-+ NO3
- NH4

+ NO2
- NO3

- 
A1 126,00 1.050,00 94,50 84,00 3,50 7,00 
A2 61,50 350,00 10,40 7,00 1,60 1,80 
A3 378,00 1.750,00 68,30 56,00 3,50 8,80 
A4 256,00 1.050,00 24,40 19,30 1,60 3,50 
A5 295,00 1.750,00 26,20 22,80 1,60 1,80 
A6 356,00 2.100,00 45,60 31,50 5,30 8,80 
A7 78,00 350,00 10,40 7,00 1,60 1,80 
A8 302,00 1.400,00 27,90 24,50 1,60 1,80 

 
Os valores para o nitrogênio total variaram de 350,00 µg g-1 a 2.100,00 µg g-1. Eles estão 

abaixo do padrão ambiental estabelecido pela Resolução do CONAMA n° 344/2004 (Brasil, 
2008) para sedimentos que é de 4.800,00 µg g-1. Embora os valores ainda não sejam 
considerados como contaminantes, observa-se que no ponto A6, os teores são mais elevados, 
devendo ser considerados como um alerta. A fração de nitrogênio mineral presente no trecho 
em estudo representa uma pequena parte do nitrogênio total, com predominância do íon NH4

+ 
em todos os pontos, o que denota uma participação maior do nitrogênio orgânico. As 
concentrações mais elevadas para o íon NH4

+ podem estar associadas aos aportes de esgoto 
doméstico, escoamento superficial urbano, uso de fertilizantes e decaimento da matéria 
orgânica (Cebron e Garnier, 2005). A amônia é tóxica ao meio aquático, muitas espécies não 
suportam concentrações acima de 5 mg L-1, e, além disso, a amônia provoca consumo de 
oxigênio dissolvido das águas naturais ao ser oxidada biologicamente, a chamada demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) de segundo estágio (Touchette e Burkholder, 2000). Por esses 
motivos, a concentração de nitrogênio amoniacal é um importante parâmetro de classificação 

amostra) da (Peso 0,2
 VIS)150- UVppm em.Conc()g g( P 1- =μ
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das águas naturais. O fósforo total também possui valores abaixo do previsto na Resolução do 
CONAMA n° 344/2004 (Brasil, 2008) para sedimentos que é de 2.000,00 µg g-1. Os valores 
encontrados para o fósforo total variaram de 61,50 µg g-1 a 378,00 µg g-1, sendo determinados 
como a soma do fósforo orgânico e fósforo inorgânico. 

Das concentrações obtidas para o nitrogênio total nos 8 locais de coleta em estudo, 
observa-se que o resultado obtido no local de coleta A6 é o mais elevado (2.100,00 µg g-1). 
Esse ponto representa uma área densamente urbanizada e, provavelmente, o aporte de esgoto 
doméstico, associado à presença de nitrogênio orgânico nessa área, seja o responsável pelo 
valor elevado. Nesse ponto, podemos ter a contribuição importante do Ribeirão Salto do 
Norte uma vez que, no ponto anterior (A7), a presença de nitrogênio total foi bem menor. Os 
locais de coleta menos contaminados são o A2 e o A7, apresentando resultados idênticos 
(350,00 µg g-1). O local de coleta A2 está localizado em área mais distante da área urbana e o 
local de coleta A6, está localizado em uma área onde o rio apresenta maior declividade e 
acúmulo de pedras. 

Os íons NH4
+, NO3

- e NO2- representam o nitrogênio mineral existente nos sedimentos 
fluviais no trecho do rio em estudo. Observa-se uma quantidade maior desses íons no local de 
coleta A1, com 94,50 µg g-1, sendo os locais de coleta A2 e A7 os que apresentaram os 
menores teores, 10,40 µg g-1. 

A presença de nitrogênio amoniacal em águas ou sedimentos destaca sempre um aporte 
de matéria orgânica, principalmente devido aos aportes antrópicos. O local de coleta A1, a 
jusante dos outros locais de coleta, foi o que apresentou maior resultado (84,00 µg g-1). O 
local de coleta A3 apresentou uma concentração maior (56,00 µg g-1). Considerando-se que 
em água o teor máximo permitido segundo a Resolução do CONAMA 357/2005 é de 
0,02 µg mL-1 (Brasil, 2008), os teores encontrados nos sedimentos que atuam como um 
reservatório para essas espécies pode ser considerado elevado.  

Os teores do íon NO2
- são baixos quando comparados aos teores observados para o íon 

NH4
+. Esse íon é uma fase intermediária no processo de transformação do nitrogênio nos 

corpos d’água e os baixos valores são uma indicação de que as formas de nitrogênio mineral 
existente nos sedimentos em estudo são recentes (Nayar et al., 2007; Ozkan et al., 2008). O 
local de coleta A6 foi o que apresentou maior teor do íon NO2

-, com um valor de 5,30 µg g-1. 
O nitrito ocorre nas águas naturais, proveniente da redução do nitrato ou da oxidação do 
amônio, representando o estado intermediário de oxidação entre o amônio e o nitrato no ciclo 
do nitrogênio. Em meios bem oxigenados, a concentração de nitrito não ultrapassa 
0,14 μmol L-1 de N-NO2

-
. Valores mais elevados, entre 2 e 10 μmol L-1 são registrados em 

zonas óxica e anóxica. Nas saídas de esgotos domésticos ou em águas poluídas, esses valores 
são ainda maiores, os quais são utilizados como indicadores de poluição orgânica (Boldrin et 
al., 2005; Ozkan et al., 2008).  

O íon NO3
- representa a fase final de mineralização do nitrogênio nos corpos d’água. 

Quando comparados aos teores encontrados para o íon NH4
+, observa-se que são baixos, ou 

seja, o processo de nitrificação é ainda insignificante. Foram encontrados teores mais 
elevados nos locais de coleta A3 e A6 com 8,80 µg g-1. Nitratos ocorrem naturalmente nas 
águas naturais, e lagos em torno de 1,00 μg L-1 (Shelton, 1998). Essa quantidade pode 
aumentar significativamente quando fontes de nitrato são carreadas para os rios e lagos, 
provenientes de fertilizantes, atividades agrícolas ou água de esgoto. Mundialmente, a 
concentração de nitrato em rios está correlacionada com a forte urbanização nas margens dos 
rios (Caraco e Cole, 2001). Excesso de nitrato em água potável é um risco para a saúde, uma 
vez que pode resultar em meta-hemoglobinemia em crianças recém-nascidas (3 a 6 meses) e 
em adultos (Kross et al., 1993; Garcia-Pintado et al., 2007). 

Foram encontrados maiores quantidades de fósforo total, nas amostras A3, A6 e A8. 
Estes pontos estão em área densamente urbanizada e próxima de indústrias têxteis. O íon 
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fosfato é usualmente um nutriente limitante em ambientes aquáticos. O fósforo encontrado 
pode ser resultado de um carregamento externo com retenção nos sedimentos, como resultado 
do transporte microbiano e dos processos químicos (Tong et al., 2005). O fósforo nos 
sedimentos tem essencialmente a mesma forma química e mineralógica das rochas, solos e 
depósitos não consolidados dos quais são originários (Deborde et al., 2007; Wang et al., 
2008). A presença desse íon em quantidade maior nos sedimentos, pode ter origem nos 
aportes antrópicos, sejam eles domésticos ou industriais, uma vez que é um auxiliar 
importante na indústria têxtil. 
 
4. CONCLUSÕES 

 
- Os teores de nitrogênio total, encontrados nos sedimentos fluviais estudados são 

menores do que o previsto na Resolução do CONAMA 344/2004 para sedimentos. 
- Os valores de nitrogênio mineral são baixos quando comparados ao nitrogênio total. 

Isto demonstra que grande parte do nitrogênio presente nos sedimentos em estudo é orgânica. 
- Os teores de fósforo total encontrado nas amostras de sedimento são menores do que o 

previsto na Resolução do CONAMA 344/2004 para sedimentos.  
- Os baixos teores dos íons NO2

- e NO3
- mostram que grande parte do nitrogênio mineral 

ainda está na forma de NH4
-. 
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