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“Nosso planeta liquido brilha como uma safira azul macia na
dura escuriddo do espago. Ndo ha nada como ele no sistema

solar. Por causa da agua.”
(John Todd)



RESUMO

O nitrogénio ¢ um elemento essencial a vida na Terra, entretanto, normalmente a detecgdo
de suas espécies em concentragdes muito altas nas 4guas naturais apontam atividades de
degradacao ao meio ambiente. O presente estudo teve como objetivo avaliar espacial e
temporalmente as fracdes de nitrogénio no rio Paraiba do Sul, no trecho do municipio de
Trés Rios, regidao centro-sul fluminense do Estado do Rio de Janeiro. Para tanto, foram
realizadas duas campanhas de amostragem de dgua nos meses de outubro de 2015 (periodo
de seca) e janeiro de 2016 (periodo chuvoso). As amostras foram coletadas em quatro
pontos distintos. Posteriormente, foram realizadas andlises quimicas para determinar
fragdes nitrogenadas (nitrogénio total, nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato), além
de medidas de carbono organico dissolvido. Os resultados foram comparados com os
valores maximos permitidos descritos na Resolugio CONAMA 357/2005, e a interpretacao
dos dados das espécies de nitrogénio basearam-se nas atividades antropicas desenvolvidas
em Trés Rios. O nitrogénio total variou entre 1,83 a 2,04 mg/L na campanha de
outubro/2015 e na campanha de janeiro/2016, periodo de chuva, apresentou as maiores
variacoes entre 5,48 a 11,47 mg/L. O nitrogénio mineral, relacionado aos efluentes
langados nos corpos hidricos da regido foi utilizado como indicador de contaminagao
antropica. O N-NH," variou entre 0,08 a 0,12mg/L no més de seca (outubro/2015), o N-
NO; de 0,02 a 0,03 mg/L para ambas as campanhas e o N-NOs™ forma mais estavel, ficou
entre 0,43 a 0,79 mg/L. No més de chuva (janeiro/2016) o N-NH4" variou entre 0,03 a
0,12mg/L e o N-NO;3™ de 0,93 a 1,74mg/L. O nitrogénio organico no més de outubro/2015
teve uma variacao de 1,08 a 1,30 mg/L, enquanto que no més de janeiro/2016 teve uma
variacdo substancial, com uma margem de 3,62 a 10,29 mg/L. O aumento substancial da
fragdo nitrogenada em periodo chuvoso apontou que as maiores contribuicdes de nitrogénio
em Trés Rios provém do solo muito degradado e intensamente erodido, situado
principalmente nas areas de pastagens que ocupam cerca de 68% do municipio. A razdo
C:N variou entre 0,42 a 3,32 e apresentou relagdo inversa com a vazao do rio, onde no més
com maior vazao ocorreram os menores valores indicando o aporte de sedimentos com
matéria organica biodegradada no corpo hidrico. Nenhuma fragcdo nitrogenada estudada
apresentou valores acima do limite permitido concluindo ainda que apesar da cidade de
Trés Rios despejar in natura o efluente doméstico no rio Paraiba do Sul, o corpo hidrico
ainda consegue diluir os contaminantes (NH4', NO, e NO3).

Palavras-chave: agua superficial, biogeoquimica, impacto ambiental.



ABSTRACT

The nitrogen is an essential element to the life on Earth, however, normally the detection of
its species in very high concentrations in natural waters indicate activities of degradation to
the environment. The present study aimed to evaluate spatially and temporally the nitrogen
fractions in the Paraiba do Sul river, in the stretch of the city of Trés Rios, region of the
state of Rio de Janeiro. Therefore, was realized two campaigns of water sampling in
October of 2015 (period of drought) and in January of 2016 (rainy period). The samples
were collected in four distinct points. Later, was realized chemical analyses to determine
nitrogenous fractions (total nitrogen, organic nitrogen, ammonia, nitrite and nitrate),
beyond measures of dissolved organic carbon. The results had been compared with the
maximum values described and allowed in Resolution CONAMA 357/2005, beyond the
interpretation of the data of the nitrogen species to be based on the human activities
developed in Trés Rios. The total nitrogen ranged from 1,83 to 2,04 mg/L in the campaign
of October 2015 and in the campaign of January 2016, period of rain, presented the biggest
variations between 5,48 the 11,47 mg/L. The mineral nitrogen, related to the effluent
thrown into the river of the region was used as indicating of human contamination. N-NH;"
varied between 0.08 and 0.12 mg / L in the dry month (October / 2015), N- NO," varied
between 0,02 to 0,03mg/L for both campaigns and N- NOs;  more stable form varied
between 0,43 to 0,79 mg/L. In the rain month (January/2016) N- NH," varied between 0,03
to 0,12mg/L and N- NOj; from 0,93 to 1,74mg/L. The organic nitrogen in October/2015
varied between 1,08 to 1,30 mg/L and in January/2016 it had a substantial variation, with a
margin of 3.62 to 10.29 mg / L. The substantial increase of the fraction nitrogenous in rainy
period pointed that the biggest nitrogen contributions in Trés Rios come from the ground
very degraded and intensely eroded, situated in areas of pastures that occupy about 68% of
the city. The reason C:N varied between 0,42 to 3,32 and presented inverse relation with
the river flow, where in the month with bigger flow occurred the lowest values indicating
the deposit of sediments with biodegraded organic material in the river. None nitrogen
fraction studied presented values above the allowed limit concluding further that although
the city of Trés Rios dump natural domestic effluent in Paraiba do Sul river, it can dilute
the contaminants (NH, ", NO, and NO3).

Keywords: surfece water, biogeochemistry, environmental impact.
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ um elemento essencial a vida. Nosso planeta ¢ conhecido como “Planeta
Agua”. No entanto, boa parte deste recurso ndo esta disponivel para o consumo humano.
Quase 97%, da dgua no globo ¢ encontrada nos oceanos e mares, 2% nas geleiras e apenas 1%
nos rios, lagos e fontes subterraneas (Gongalves 2011). Independentemente de sua abundancia
na natureza, a agua € um recurso limitado, do qual apenas uma pequena fracao € responsavel
pelo abastecimento humano e industrial, geracao de energia, irrigagdo, entre outras atividades
antropogénicas (Baird & Cann 2011, Gongalves 2011).

Estima-se que mais da metade dos rios do mundo estejam poluidos devido aos
despejos de residuos liquidos domésticos, industriais e insumos agricolas (Rebougas 2003).
Grandes partes dos municipios brasileiros nao dispdoem de tratamento de esgotos, sendo a
maioria desses residuos despejados diretamente nos rios (Alberto & Ribeira Filho 2012).
Considerando os dados de abastecimento e sancamento brasileiros, cerca de 17% da
populag@o ndo detém de abastecimento de agua, 50,2% nao possui coleta de esgoto e cerca de
59,2% do volume de esgoto gerado ¢ lancado sem tratamento nos corpos hidricos (SNIS
2014).

Apesar dos avangos tecnologicos, os rios ainda sdo os principais receptores de
efluentes, sendo utilizados com meio de diluicdo. Quando recebem substancias poluidoras
acima da sua capacidade de depuragdo natural ocorrem modificagdes fisicas e quimicas
relevantes em suas dguas (Schéfer 1985 apud Alberto & Ribeira Filho 2012). Uma das
mudancas quimicas citadas na literatura ¢ o aumento dos compostos nitrogenados (Bu et al.
2011, Heetal. 2011, Yang et al. 2016), considerando, além da contribui¢cdo natural, o aporte
antropogénico.

O cenario do saneamento da cidade de Trés Rios estd longe do ideal, j4 que todo
esgoto coletado na cidade ¢ despejado in natura no rio Paraiba do Sul. Na atualidade, o
municipio passa por um processo de industrializacdo provocando uma maior perturbacdo
ambiental (Gomes et al. 2013).

Além disso, a bacia do rio Paraiba do Sul, em meados do século XVIII sofreu uma
forte expansao das lavouras de café e cana-de-acgucar, causando grande desmatamento da
vegetacdo nativa, onde deram espaco para as areas de pasto, tornando a paisagens
predominantes na regido (Fundacdo COPPETEC 2006). No municipio de Trés Rios, area
deste estudo, nota-se uma baixa cobertura vegetal e predominancia de area de pastagens. A

falta de prote¢do no solo faz com que aumente a taxa de erosdo e carreie solos para as
14



margens dos rios, causando assim assoreamento dos corpos hidricos (Lima 2014). Além do
solo, nutrientes, matéria organica e os insumos agricolas possuem como destino o leito dos
rios.

A preservagao do rio Paraiba do Sul ¢ de suma importancia considerando que ele
abastece trés estados brasileiros. Considerando que o municipio de Trés Rios ndo possui
estacao de tratamento de efluente doméstico e que todo o esgoto coletado ¢ descartado no rio
Paraiba do Sul, o conhecimento do comportamento das fracdes nitrogenadas, como

indicadores de influéncia antropogénica, torna-se estratégico para a bacia hidrografica do rio

Paraiba do Sul.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar espacial e temporalmente as fragcdes de nitrogénio no rio Paraiba do Sul, no

trecho do municipio de Trés Rios, regido centro-sul fluminense do Estado do Rio de Janeiro.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Apresentar uma revisao teorica sobre o nitrogénio no meio ambiente;

e Analisar as concentracdes das fragdes de nitrogénio (NH;", NO; e NO3') e de
carbono organico dissolvido no rio Paraiba do Sul — Trecho Trés Rios;

e Comparar as concentracdes das fragdes de nitrogénio e de carbono organico
dissolvido em periodo de seca (outubro de 2015) e de chuva (janeiro de 2016);

e Relacionar as fragdes de nitrogénio com o uso do solo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma extensdao de aproximadamente 55.400 km2,
cortando trés estados: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Cerca de 180 municipios
utilizam desse recurso para o abastecimento de 4dgua e despejo de residuos liquidos (Souza
2004).

O trecho do rio Paraiba do Sul analisado neste trabalho encontra-se dentro do

municipio de Trés Rios (Figura 1), regido centro-sul fluminense. A cidade possui uma

15



populacao estimada de 79.230 habitantes (IGBE 2016), area total de 326.757 km? (IGBE
2015) e uma densidade demografica de 237,42 hab/km2 (IGBE 2010).
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Figura 1. Localiza¢do da area de estudo.

A temperatura no municipio varia entre 14,4 °C e 37,4°C, sendo o clima apontado
como mesotérmico, com verdao quente e chuvoso. O periodo das chuvas ocorre nos meses de
novembro a mar¢o, enquanto que o periodo de estiagem ocorre entre junho e agosto e a

precipitacdo média anual fica em torno de 1.300 mm (Gomes et al. 2013). No periodo de
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amostragem deste estudo, a estiagem foi observada entre os meses de abril a agosto de 2015 ¢

O periodo chuvoso ocorreu de fevereiro a mar¢o de 2015 e de novembro de 2015 a janeiro de

2016 (Figura 2).
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Figura 2. Precipitagcdo do municipio de Trés Rios entre os més de fevereiro de 2015 a janeiro
de 2016 (Fonte: ANA-Hidro Web/Estacao Moura Brasil — 2243015)

Os solos predominantes na regido de colinas e morrotes do Médio Vale do Paraiba do
Sul sio os Latossolos Vermelho-Amarelos Alicos, Distroficos e Argissolos Vermelho-
Amarelos Distréficos, sendo solos profundos e lixiviados. As areas proximas a calha do rio
Paraiba do Sul apresentam Argissolos Vermelho-Amarelos e Vermelho Eutrofico (Dantas et
al. 2001)

A degradagdo historica ocorrida no Vale do Paraiba fez com que houvesse um
desgaste e empobrecimento do solo. A falta de novas éareas para o cultivo do café fez com que
florestas nativas fossem exploradas e desmatadas, tornarndo-se futuramente grandes areas de
pastagens (Faria et al. 2012). Esse reflexo pode ser observado no municipio de Trés Rios onde
cerca de 68% do seu territorio esta coberto por pastagens, apenas 0,06% de floresta nativa,
aproximadamente 26% por vegetacdo secundaria e o restante se divide entre area urbana,

agricolas e outras (Geroe 1995 apud Fundagdo COPPETEC 2002).
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2.2. COLETA DE DADOS

A érea de estudo compreende o municipio de Trés Rios onde foram realizadas duas
campanhas de amostragem de dgua no Rio Paraiba do Sul nos meses de outubro de 2015 e
janeiro de 2016. As amostras de agua foram coletadas em quatro pontos denominados como:
P01, P06, P05 e PO3. Os Pontos 01 e 03 foram coletados antes e depois do rio Paraiba do Sul
passar pela area urbana da cidade, respectivamente e os pontos 06 e 05 encontram-se dentro
da faixa urbana (Figura 1).

Posteriormente, as amostras devidamente acondicionadas em temperatura entre 2 ¢ 4
oC foram enviadas para o laboratorio de Geoquimica da Universidade Federal Fluminense,
em Niteroi, onde foram realizadas as analises quimicas para determinar os compostos
nitrogenados (nitrogénio total, nitrogénio organico, amdnia, nitrito e nitrato), além de medidas

de carbono organico dissolvido (COD).

2.3. ANALISES QUIMICAS

As amostras foram filtradas em filtro de acetato de 45 um, foram analisadas as fragdes

nitrogenadas das amostras de acordo com as metodologias a seguir:
+
NH4

Separadas aliquotas de 25 mL de amostra, foram adicionados 1 mL de citrato, 1 mL de
fenol e 1 mL de trione e depois de 2 horas foram realizadas as leituras em espectrofotdometro

considerando o comprimento de onda a 630 nm.
NO;

A partir de 25 mL da amostra foi adicionada 0,5 mL de sulfanilamida e 0,5 mL de n-
naftil que foi homogeneizada com um bastdo de vidro. Passados 30 minutos, as amostras
foram levadas para leitura em espectrofotometro considerando o comprimento de onda a 540

nm.
NOs

As analises de nitrato foram realizadas considerando coluna redutora de céddmio
ativada. Considerando uma aliquota de 25 mL de cada amostra foi adicionado 1 mL de
sulfanilamida e 1 mL de n-naftil, em seguida a amostra foi homogeneizada e ap6s 30 minutos

as amostras foram lidas em espectofotometro a 540 nm.
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Nitrogénio Mineral

. . A . . ~ +
Para determinar o nitrogénio mineral, somou-se os valores das concentracdes de NH,4 ',

NOZ- (§ NO3- .
Nitrogénio Total

O nitrogénio total foi determinado através do analisador de Total Organic Carbon

Analyzer — TOC-V, shimadzu.
Nitrogénio Organico

Para determinar nitrogénio organico, somou-se todos os valores das formas de

nitrogénio inorganico e descontou o somatorio do valor do Nitrogénio Total.
COD

O carbono organico dissolvido (COD) foi determinado através do Analisador de
Carbono Thermo Fisher Scientific com deteccdo por ultravioleta utilizando o método de

oxidacao por persulfato de sddio (protocolo 5310C; 1995).

2.4. TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados analiticos foram comparados com a legislacdo vigente, Resolugdo
CONAMA 357/2005 que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento (Brasil 2005). Para o tratamento dos dados das fragdes

nitrogenadas foi utilizado o programa Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Além da interpretagdo dos dados, inicialmente foi realizada uma revisdo tedrica das

fragdes nitrogenadas no meio ambiente, também como subsidio para as analises dos dados.

3.1. REVISAO TEORICA

Os elementos minerais que servem como nutrientes para as plantas s3o naturalmente

provenientes da desintegracdo das rochas. O ciclo do nitrogénio representa um ciclo
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biogeoquimico complexo, pois envolve um processo dindmico de troca de energia entre a
atmosfera, a matéria organica e o solo (Figura 3) (Campos & Lima 2007).
Em ambientes naturais, embora algumas rochas contenham nitrogénio, a maioria desse
elemento que fica acessivel a planta provém inicialmente da atmosfera. O nitrogénio que
constitui 78% da atmosfera estd majoritariamente disponivel na forma de géas nitrogénio (N2)
Nesta forma, ndo pode ser assimilado pelas plantas. As plantas utilizam o nitrogénio apenas
sob as formas mineralizadas NH,", NO, e NOs". Tais formas solidas sdo obtidas através da
fixacdo (biologica, atmosférica, industrial) e nitrificagdo (Braga et al. 2005).

No processo fotossintetizante, o aménio ¢ a forma diretamente assimilavel pelos
vegetais, enquanto que o nitrato, quando assimilado, deve reduzir-se obrigatoriamente a forma
de amonia por via enzimatica no interior da célula, havendo, neste caso, um alto consumo de

energia por estes organismos (Baumgarten et al. 2001).
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Figura 3. Ciclo do Nitrogénio (Fonte: adaptado do Nosso meio por inteiro 2011).

Baseando-se nos processos que ocorrem no ciclo € possivel descrever a movimentagao

do nitrogénio através de 4 mecanismos (Figura 3):
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1.

Fixagdo do nitrogénio atmosférico em nitratos. O nitrogénio fixado ¢ ligeiramente disposto
nas aguas superficiais e fica livre para as plantas na forma de nitrato (NO3™ ). As plantas, por
sua vez, convertem os nitratos em grandes moléculas que contém nitrogénio e outras
moléculas organicas nitrogenadas que sao necessarias a vida. Dessa maneira, inicia-se o
processo de amonificagado;

Amonificagdo. Quando o nitrogénio entra na cadeia alimentar, ele passa a compor as
moléculas organicas dos consumidores. Age sobre as fezes e urina desses consumidores e do
protoplasma de organismos mortos. As bactérias mineralizam o nitrogénio produzindo gas
amonia (NH3 ) e sais de amonio (NHy4');

Nitrifica¢do. Os sais de amdnio € 0 gas amonia sao transformados em nitritos (NO;") pelas
bactérias nitrossomonas e, posteriormente, no processo de nitrificacdo, de nitrito em nitratos
(NO3") pelas bactérias Nitrobacter sp. O processo de nitrificagdo necessita de oxigénio para
acontecer, ou seja, ¢ realizado aerobiamente;

Desnitrificagdo. Por fim, a partir do nitrato retorna-se ao nitrogénio, N»(g), pela acao das
bactérias Pseudomonas sp. A desnitrificagdo ¢ anaerdbia e ocorre em solos pouco aerados
(Braga et al. 2005).

Assim como outros elementos o nitrogénio pode alcangar varios estados oxidativos,
conseguindo passar de -3 até +5 (Martinelli 2009). O nitrogénio tem um papel importante em
toda a matéria viva, sendo o maior limitante da produgdo primaria tanto aquatica quanto
terrestre (Martinelli 2009, Winstanley 2003). Caso o nitrogénio esteja pouco disponivel na
natureza pode limitar o crescimento e a produtividade biologica e, considerando grandes
concentragdes, pode levar a eutrofizacdo das daguas superficiais e a acumulagdo de
quantidades toxicas de nitrato na vegetagao terrestre (Winstanley 2003).

O nitrogénio pode aparecer na dgua nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. O ion de nitrito ¢ a forma intermediaria entre o amdnio e o nitrato. Em
pequenas concentragdes de oxigénio, pode haver uma redugdo parcial do nitrato, elevando as
concentragdes de nitrito. O amonio presente em grandes quantidades em aguas fracamente
oxigenadas transforma-se em nitrito. O aménio ¢ a forma mais instavel do nitrogénio. O
amoOnio e nitrito pode ser encontrado em altas concentragdes em locais de saida de esgoto
doméstico, pois ele ndo se distancia muito de sua fonte poluidora. O nitrato ¢ a forma oxidada

mais estavel no meio aquatico (Baumgarten et al. 2001).
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3.1.1. Concentracgdes das fracoes de nitrogénio

O Quadro 1 demonstra os resultados obtidos das fracdes de nitrogénio, carbono
organico dissolvido (COD), razao C:N e dados da vazao do rio Paraiba do Sul.

O COD demonstrou os maiores valores na campanha de chuva (janeiro/2016) onde teve
uma variacao entre 4,27 a 5,24 mg/L . No més de seca (outubro/2015) a variagdo ficou entre
3,22 e 3,58mg/L (Quadro 1).

Segundo Suhett et al. (2007) as concentragdes de COD podem variar devido o periodo
de chuva ou pulso hidrolégico, podendo ser responsaveis por aportes maiores de COD em
corpos hidricos.

Na campanha de outubro/2015 (seca), o nitrogénio total variou entre 1,83 a 2,04 mg/L. A
campanha de janeiro/2016, periodo de chuva, apresentou as maiores variagdes entre 5,48 a
11,47 mg/L. Desta forma, as maiores concentragdes de nitrogénio total prevaleceram em

periodo chuvoso ( Figura 4).

Quadro 1. Concentragdes das fragcdes de nitrogénio, COD, Razdo C:N e da vazao do RPS.

N N N Razao
Campanha| ID | total | orginico | mineral N-NH," | N-NO, | N-NO; |COD| C:N Vazao
(mg/L) % m3/h

P-01| 1,97 1,17 0,80 0,09 0,02 0,69 |3,51| 1,78 39,80

out/15 |P-06| 1,83 1,30 0,53 0,08 0,02 0,43 |3,22| 1,76 39,80

P-05] 2,04 1,19 0,85 0,08 0,02 0,75 | 3,52 | 1,73 39,80

P-03 2,02 1,08 0,94 0,12 0,03 0,79 | 3,58 | 1,77 39,80

(mg/L) % m3/h

P-01|10,19| 9,19 1,00 0,05 0,02 0,93 |524| 0,51 66,38

jan/16 | P-06|11,47| 10,29 1,18 0,03 0,02 1,13 | 5,06 | 0,44 77,90

P-05| 7,79 | 6,58 1,21 0,12 0,03 1,07 | 3,25 | 0,42 76,00

P-03| 5,48 | 3,62 1,86 0,09 0,03 1,74 | 4,27 | 0,78 76,00

VMP CONAMA 357/2005 3,7 1 10
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Figura 4. Concentracdes das fracdes de nitrogénio, COD e dados de vazdes.

Em areas urbanas, o nitrogénio mineral normalmente est4 relacionado a quantidade de
efluentes langados no corpo hidrico, sendo utilizado como indicador de contaminagao
antropica. O N-NH4+ variou entre 0,08 a 0,12mg/L no més de seca (outubro/2015), o N-
NO2- de 0,02 a 0,03 mg/L para ambas as campanhas e o N-NO3- forma mais estavel, ficou
entre 0,43 a 0,79 mg/L. No més de chuva (janeiro/2016) o N-NH4+ variou entre 0,03 a
0,12mg/L e o N-NO3- de 0,93 a 1,74mg/L. Dentre as diferentes formas de nitrogénio
presentes na natureza, a amdnia € o nitrato podem causar a perda da qualidade da agua
(Resende 2002).

O teor de nitrato foi maior no periodo de chuva sugerindo contribuigdo de nitrato
lixiviado do solo. Para as formas amdnia e nitrito estima-se que a contribuicdo por lixiviado
seja irrelevante ja que praticamente nao houve aumento dos valores em periodo de chuva
(Janeiro/2016). A presenca do nitrato ocorre apos periodos oxidativos mais longos. Ou seja,
anteriormente ao periodo das chuvas, houve um actimulo da forma mais oxidada do
nitrogénio mineral. Quando as chuvas arrastaram as camadas mais superficiais das margens e
as aguas pluviais extravasam o sistema de drenagem, ha um incremento nos teores de nitrato.
Isso constitui um fluxo sazonal, que pode estar condicionado as épocas de chuvas. O nitrato ¢
uma das fracdes de nitrogénio mais soliiveis em agua e o fendmeno ¢ amplamente estudado
em paises marcados por esta sazonalidade no regime hidrico, especialmente em paises

tropicais.
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A resolugdo CONAMA 357/2005 preconiza que os teores maximos de N-NH4+, N-
NO2- e N-NO3- permitidos para a agua ser considerada potavel sao de 3,7mg/L, 1mg/L e
10mg/L, respectivamente. Em todos os pontos de amostragem, os valores apresentaram-se
dentro do maximo permitido (VMP), variando entre 0,03 a 0,12 mg/L para a N-NH4+, de
0,02 a 0,03 mg/L para o N-NO; e de 0,43 e 1,74 mg/L para o N-NOs', apresentando todas
concentragdes dentro dos limites permitidos.

Cabe ressaltar que Gomes et al. (2013) também haviam detectado que as
concentragdes de nitrito e nitrato estavam dentro do permitido legal, mesmo esses nutrientes
estando associados a descarga de efluentes (doméstico e industrial). Tais constatagdes
indicam que apesar de todo o efluente ser descartado sem devido tratamento no rio Paraiba do
Sul, a capacidade de diluicao e/ou de depuragdo desses contaminantes no rio ainda sao
satisfatorias.

O teor médio de nitratos nos rios do mundo ¢ 0,84 mg/L, enquanto que da América do
Sul, esses valores ficam em torno de 0,3 mg/L (Gibbs 1972, Bessa & Paredes 1990).
Considerando a restrita quantidade de dados, foram calculados os valores das medianas para
titulo de comparacdes. Desta forma, para a area de estudo a mediana encontrada foi de 3,8
mg/L, estando 4,5 vezes maior do que o valor para os rios no mundo. Comparados com os da
America do Sul, os valores encontram-se 12,6 vezes acima.

A campanha de outubro/2015 teve uma variacao de 1,08 a 1,30 mg/L para o nitrogénio
organico . Em janeiro/2016 teve uma varia¢ao substancial, com uma margem de 3,62 a 10,29
mg/L. Vale ressaltar que em ambas as campanhas o nitrogénio organico foi a forma mais
expressiva em relacao ao nitrogénio mineral (Quadro 1).

As modificagdes ocorridas nos ambientes naturais, para dar lugar a expansdo agricola
e a pecudria, fez do desmatamento a primeira consequéncia negativa para o ambiente. Em
razao disso, os solos, sem protecdo, ficam expostos a erosdo e lixiviagdo € esses processos
resultam no empobrecimento do solo e na condugdo dos materiais para areas mais baixas, que
em geral convergem para corpos hidricos (rios, lagos) (Carvalho et al. 2000). Berwanger
(2006) também afirma que os principais caminhos de transferéncias de elementos para o meio
aquatico sao por meio da percolagdo dos mesmos através do perfil do solo e o escoamento
superficial.

Correl et al. (1992) & Andrade et al. (2005) relatam que a mata ciliar impede a entrada
de compostos quimicos organicos e inorganicos, poluentes e sedimentos transportados que

possam afetar a qualidade da dgua nos rios, assim atuando com uma barreira biogeoquimica.
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Gomes et al. (2013) relatou a falta de mata ciliar nas margens do rio Paraiba do Sul, na cidade
de Trés Rios, fato que agrava a erosdo das margens.

Dessa forma, as grandes areas de pastagens presente no municipio de Trés Rios, os
solos expostos e empobrecidos, a falta de mata ciliar, auxiliam em uma maior taxa erosiva e
com isso, um maior aporte de nutrientes, matérias organicas, que se depositam no rio
refletindo nas concentra¢des de nitrogenio organico, principalmente no més de chuva, onde
essa acdo € mais intensa.

Corrobora a hipotese de que o nitrogénio organico possui como fonte principal a
erosao do solo, o fato da razao C:N ter variado entre 0,42 a 3,32. Pode-se observar que a razao
C:N tem relacdo com a vazdo do rio, onde no més com baixa vazdo (outubro/2015)
ocorreram valores maiores do que na €poca de maior vazao (janeiro/2016). Como pode ser
observado no Quadro 1.

Cabe salientar que Almeida et al. (2007) constatou que os menores valores da razao
C:N ocorrem no periodo de maior vazao em func¢ao do aporte de sedimentos com matéria
organica biodegradada, fonte do solo (origem aldctone). Enquanto, os maiores valores da
C:N ocorrem na estagdo de baixa vazdo em fungdo da contribuicdo do material particulado

autoctone.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidenciou que apesar da cidade de Trés Rios despejar todo o efluente
doméstico no rio Paraiba do Sul, sem o menor tratamento prévio, o rio ainda mantém sua
capacidade de diluicdo e/ou depuracao do nitrogénio mineral (NH4+, NO2- ¢ NO3-). Mas,
vale ressaltar que as concentragcdes vém aumentando substancialmente em comparagdo com
estudos passados.

Observou-se que no periodo de chuva (janeiro/2016), as concentragdes de nitrogénio
organico foram maiores se comparado ao periodo de seca (outubro/2015) devido o aporte de

sedimentos com matéria organica biodegradada, fonte do solo.
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