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ABSTRACT

Land use effects on dissolved inorganic nitrogen flux were evaluated in three watersheds
associated to coastal lagoons (Maricd-Guarapina System): Vigario (VIG) - urbanization (3%),
Jarming (65%) and forests (32%); Ubatiba (UBA) - urbanization (2%,), farming (75%) and forests
(23%); and Caranguejo (CAR) - small recreational properties (25%), farming (27%,) and forests
(48%). Sampling was performed at basin outlets, two times per month, from march to December of
1993. Episodic peculiarities related to land use promoted oscillations on temporal concentrations
distribution, without any relation to hydrology. However, meaningful mass transport peaks were
observed on all watersheds due to the largest precipitation and flow event contemplated. In addi-
tion, the flow magnitudes contributed clearly to the mass transport enlarging. Urbanization and
Jarming, in VIG, were identified as the most critical land uses. The largest drained area at UBA
seems to have caused the largest nitrogen losses by biota, fire, lixiviation and denitrification, before
entering the rivers. Although CAR have the smallest concentrations, its highest relation flow/drained
area caused greater mass transports than UBA. To minimize the anthropic impacts on the studied
system its recommended to give preference to land uses as those found at CAR.

RESUMO

Os efeitos do uso da terra no fluxo de nitrogénio inorgdnico dissolvido foram avaliados em
trés bacias de drenagem associadas a lagoas costeiras (Sistema Maricda-Guarapina) : Vigario (VIG)
- urbanizag¢do (3%), agropecudria (65%) e florestas (32%), Ubatiba (UBA) - urbanizag¢do (2%),
agropecudria (75%) e florestas (23%), e Caranguejo (CAR) - pequenas propriedades (25%),
agropecudria (27%) e florestas (48%). As coletas foram realizadas na saida das bacias, duas vezes
ao més, entre margo e dezembro de 1993. Peculiaridades episddicas relativas ao uso da terra
provocaram oscila¢cbes das concentragdes, sem qualquer relagdo com a hidrologia. Entretanto,
picos significativos nos fluxos de massa foram observados em todas as bacias, devido ao maior
evento pluviométrico e de vazdo contemplado. A magnitude das vazdes contribuiu decisivamente
no aumento dos fluxos. Urbanizagdo e agropecudria, em VIG, foram identificados como os usos da
terra mais criticos. A maior drea drenada em UBA parece haver provocado as maiores perdas de
nitrogénio através do consumo pela biota, fogo, lixiviagdo e denitrificagdo, antes que este alcan-
casse os cursos d’'dgua. Embora CAR possuisse concentragdes menores, suda maior relagdo vazdo/
drea drenada ocasionou fluxos comparativamente maiores do que UBA. Recomenda-se priorizar

- formas de uso da terra como as de CAR, para que se minimize os impactos no sistema estudado.

INTRODUCAO

Distarbios em ecossiste-
mas terrestres aumentam a ex-
portagdo de nitrogénio através
das drenagens, alterando o seu
ciclo natural (Moldan & Cerny,
1994). Devido ao crescente
aporte deste nutriente oriundo
de praticas agropecuarias e da
expansdo urbana, assim como
da alta mobilidade de suas for-
mas iénicas no solo, o seu
controle é de dificil solugdo
(Simmons et al., 1992).

Sendo considerado, este,
um dos problemas ambientais
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e econOmicos mais sérios de
nossa sociedade, diversos estu-
dos buscam investigar os pro-
cessos biogeoquimicos envolvi-
dos, assim como a importincia
das fontes antrdpicas e as alter-
nativas experimentadas, con-
cernentes ao uso da terra, para
que sejam evitados maiores
aportes deste poluente (Drury et
al., 1993).

O célculo do fluxo de
massa apresenta-se como uma
ferramenta eficaz na interpre-
tagcdo da hidrogeoquimica, sen-
do definido como a quantida-

de total de um elemento entran-

do ou saindo de uma bacia.
Processos igualmente impor-
tantes, mas de dificil quanti-
ficagdo, sdo os fluxos internos
redistribuindo a massa dentro
do proprio sistema (entre solo
e vegetagfio, por exemplo)
(Cemy et al. 1994).

Este estudo objetiva ava-
liar os efeitos do uso da terra
praticado sobre o fluxo de ni-
trogénio inorganico dissolvido
no sistema estudado. Seus re-
sultados sugerem diretrizes
para a conservagio e gerencia-
mento dos recursos naturais
desta regido.

327



AREA DE ESTUDO E
METODOLOGIA

A 4rea do Sistema
Fluvio-Lagunar de Marica-
Guarapina apresenta grande
importancia socio-econémica e
ambiental. Este sistema situa-
se a cerca de 40 ki da cidade
de Niteroi, no Estado do Rio de
Janeiro, Brasil, entre as latitu-
des 22°53'e22°58'S easlon-
gitudes 42° 40' e 43° 00' W
(Figura 1). Com area de apro-
ximadamente 350 km?, a Bacia
de Marica ¢ formada por uma
série de lagoas e canais interli-
gados, cujas principais bacias
de drenagem sdo: a do Rio Vi-
gario (VIG), a do Rio Ubatiba
(UBA) e a do Rio Caranguejo
(CAR).

Trés pontos de coleta, lo-
calizados junto a pontilhdes da
Rodovia RJ-106, no canal cen-
tral de cada bacia (Figura 2),
contemplaram as seguintes
sub-bacias, assim dimensiona-
das: VIG - 2.220 ha ; UBA -
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Marapendi Freitas

9.062 ha ; e CAR - 4.400 ha.

A separacdo, localizagido
e quantificagdo das principais
classes de uso da terra foram
realizadas através de imagem
de satélite (LANDSAT-5-TM)
em CD-ROM. Para este fim uti-
lizou-se uma estagéo de traba-
lho SUN, rodando o software
EASI/PACE, desenvolvido pela
PCI Inc., sendo realizado, ain-
da, um reconhecimento de cam-
po para checagem das respecti-
vas assinaturas espectrais das
classes encontradas.

Por fim, para uma melhor
caracterizagdo do cendrio am-
biental representativo das are-
as drenadas a montante destas
estagdes de amostragens, foi
feita a montagem do prisma ele-
mentar de cada uma (Fortescue,
1980). Foram construidos pris-
mas para as Fdcies Encosta e
Fdcies Baixada (Ovalle et al.,
1990) de cada uma das bacias,
representando suas principais
caracteristicas geomorfol6-
gicas, geolégicas, pedologicas,

hidrolégicas e de uso da terra.

Realizaram-se 20 campa-
nhas de amostragens, com in-
tervalo médio de 15 dias, no pe-
riodo de margo a dezembro de
1993. O intervalo quinzenal,
segundo Freedman & Clair
(1994), permitiu validar na ba-
cia do Rio Mersey valores de
vazio e fluxos de massa da mai-
oria dos constituintes, com pe-
quena margem de erro quando
comparados com amos-tragens
diérias.

Amostras de agua foram
coletadas em subsuperficie,
acondicionadas em isopor com
gelo, sendo, posteriormente, fil-
tradas em laboratério através
de membranas Millipore
(0,45 pm), e, entdo, mantidas
em freezer até o momento das
analises.

As variaveis analisadas e
seus respectivos métodos ana-
liticos foram os seguintes: N-
NH," - colorimetria/indofenol;
N-NO," - colorimetria apds co-
luna de cadmio; N-NO, -
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia de Maric4 e Sistemas Lagunares Fluminenses.

328

%GEOCHIMICA BRASILIENSIS



Legenda

7< Rios e Cursos d'Agua
—— Estrada Pavimentada

--- Estrada niio Pavimentada
<<= Curvas de Nivel (metros)
-+~ Limite da Bacia Hidrogrifica

Ponta de ltaipuagl

f;dfggﬁﬁ, j?‘n
ol
e

o

— ez ===
Ponta Negra

3 1 1 1Em LOCALSACKS DA POLEA 10 BFTALC:

Smmep— -

Figura 2 - Bacia hidrografica do sistema lagunar de Marica-Guarapina. Extraido das Folhas IBGE: Baia de

Guanabara, Marica e Saquarema.

colorimetria/sulfanilamida
(Grasshoff et al., 1983). Utili-
zando um correntdmetro Gene-
ral Oceanics - modelo 2030, fo-
ram obtidas medidas de veloci-
dade de corrente nos pontos
amostrados. Multiplicando-se a
velocidade pela area da secgdo
transversal de cada ponto de

amostragem dos rios foram ob-
tidas as vazdes instantianeas.

A partir dos dados de va-
z3o instantidnea e das concen-
tragdes de nitrogénio medidas
em cada campanha, obteve-se
o fluxo instantdneo deste ele-
mento. Este fluxo instantaneo
foi considerado constante até a

Rio Vigario
Florestas e Agmpepuéha
Agropecuéna e Urbanizagao
" Podzélico
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(ESIE;QD de Amastragem)

Figura 3 - Prisma elementar da area situada a montante da estacdo de

amostragem do Vigaério.
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proxima amostragem, obtendo-
se, assim, os fluxos de massa
para cada periodo entre campa-
nhas. A soma destes fluxos ao
longo do periodo de estudo, e
sua extrapolagfdo para um ano,
constitui a estimativa de fluxo
de massa anual utilizada neste
trabalho.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Como os fatores geologi-
cos e pedoldgicos pouco con-
tribuem no aporte de nitrogénio
no sistema, a variag@o hidro-
geoquimica relaciona-se, prin-
cipalmente, com a diferenga e
a intensidade dos tipos de uso
da terra praticados nas areas
amostradas, € com os aspectos
hidrol6gicos inerentes as ba-
cias (Figuras 3 a 5).

Os percentuais de uso da
terra em cada bacia foram as-
sim determinados: VIG - urba-
nizagdo (3%), agropecuaria
(65%) e florestas (32%);
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Figura 4 - Prisma elementar da area situada a montante da estagdo de amostragem no Ubatiba.
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Figura 5 - Figura elementar da area situada a montante da estagdo de amostragem no Caranguejo.
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UBA - urbanizacdo (2%),
agropecudria (75%) e florestas
(23%); e CAR - pequenas pro-
priedades (25%), agropecudria
(27%) e florestas (48%).
Observa-se, na Figura 6,
uma oscilagédo na distribuigéo
temporal das concentragdes de
nutrientes que deve estar rela-

VAZAO (Ifs)

N-NH4 (uM)
g

N-NO2 (uM)

cionada as peculiaridades
episddicas do uso da terra pra-
ticado em cada bacia (compor-
tamento humano nas areas
urbanizadas, adubagdo de pas-
tagens e canaviais, lavagem de
currais, desmatamentos, etc.).
Ao contrario do nitrogénio, no
entanto, conforme Figueiredo

L4

(1995), a maioria dos demais
constituintes da hidroquimica
fluvial respondeu aos fenéme-
nos de dilui¢do - aumentando as
concentragdes em periodos de
estiagem, e tendo as concentra-
¢Oes atenuadas nos periodos de
maiores vazdes (Figura 7).

As concentragdes mais

—— VIG — UBA — CAR |

—25

&

N-NO3 (uM)

Figura 6 - Variagdo temporal dos valores de vazio e das concentragdes de nitrogénio inorginico dissolvido.
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Figura 7 - Vazdo medida neste estudo e precipitagdo registrada pelo

INMET.

elevadas de N-NH,", N-NO, e
N-NO, sdo encontradas em
VIG, bacia que recebe grande
quantidade de esgoto in natura
através de aportes pontuais, e
ainda encontra-se sob a influ-
éncia de praticas impactantes da
criagdo de cavalos e bovinos,
com entrada expressiva de es-
terco animal e fertilizantes no
sistema natural. Fator determi-
nante das concentragdes destes
nutrientes nas drenagens é, sem
duvida, a sazonalidade destas
praticas (Keeney, 1987). No
caso especifico das bacias des-
te estudo, no entanto, ndo foi
realizado qualquer levantamen-
to sobre os periodos em que as
principais praticas de manejo
do solo e do gado foram
efetuadas.

Em UBA, tem-se, tam-
bém, concentracdes expressivas
destes nutrientes na dgua. A in-
fluéncia, novamente, da agro-
pecuaria e da urbanizagfo con-
ferem-lhe os altos teores medi-
dos. E, outra vez, a sazona-
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lidade das praticas e atividades
realizadas, parecem ditar uma
dindmica prépria das concentra-
¢des, ndo seguindo, portanto,
qualquer padréo em relagdo as
demais bacias. Em UBA, po-
rém, ao contrario de VIG, o
aporte de esgoto doméstico €
mais difuso devido a predomi-
néncia de fossas sépticas em
relagdo ao aporte pontual pro-
veniente de redes coletoras.
Tal fato parece ter sido decisi-
vo para determinacgdo de con-
centragdes menos elevadas em
UBA, comparada com os valo-
res em VIG.

Segundo a USEPA -
agéncia norte-americana de
prote¢do ambiental -, concen-
tragdes de N-NH, " superiores a
0.5 mg/l sdo perigosas para o
consumo humano, e, superiores
a 2,5 mg/l, ameag¢am a popula-
¢do de peixes (Smith et al.,
1992). Tanto VIG, como UBA,
superam estes valores, o que
preocupa em relagdo ao
multiuso das aguas do sistema

estudado. Estas concentragBes
podem ocasionar, nas lagoas
adjacentes, o aumento da popu-
lagdo de algas, com sérias im-
plicac¢des na biota aquatica des-
tes corpos d’dgua (Dodds &
Randel, 1992).

Em CAR, as variag¢des
nas médias das concentragdes
de nutrientes nos periodos é
bem menor. Os tipos de uso da
terra ai praticados ndo chegam
a comprometer, ao nivel das
demais bacias. Somente o
acompanhamento constante das
praticas e atividades ocorridas
nestas areas permitiria uma
melhor avaliagédo das variagGes
encontradas nas concentragdes
medidas.

Quanto aos fluxos de mas-
sa, observaram-se picos signifi-
cativos na 7° campanha, quan-
do o maior evento de precipita-
¢do aumentou sobremaneira as
vazodes (Figura 8). A magnitude
das vazdes contribuiu decisiva-
mente para o aumento dos flu-
x0s de N, necessitando, em mé-
dia, de apenas 5,7 eventos em
20, para que 50% dos fluxos
anuais estimados fossem alcan-
cados (Tabela 1).

Entretanto, as maiores
vazdes em CAR ndo foram su-
ficientes para conferir-lhe mai-
or transporte de ions de nitro-
génio. Este fato demonstra a
grande importincia a extensao
dos usos da terra praticados em
VIG - urbanizag¢iio e agrope-
cudria - no aporte de nitrogénio
(Tabela 2).

Embora UBA apresente
concentragdes notadamente
maiores, comparado a CAR,
seus fluxos de massa foram in-
feriores aos de CAR. Este fato
pode ser explicado pela relagédo
vazdo/area drenada, uma vez
que esta € bem maior em CAR.
Acredita-se que a extensa area
de baixada em UBA amorteceu
o impacto do uso da terra, pro-
vocando elevadas perdas de ni-
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trogénio através do consumo 25
pela biota, fogo, lixiviagio e
denitrificagfo, antes que este /
alcancgasse os cursos d’agua, o 2 -

que ndo ocorre em VIG, por

exemplo. Espera-se, também,
que, em outros anos, o fluxo de
massa seja bem maior, uma vez
que o periodo estudado coinci-
diu com um ano atipicamente
seco, cuja precipitagio, de
1.050 mm, ficou abaixo da mé-
dia anual histérica, compreen-
dida entre 1.100 e 1.300 mm.

-
L]
L

N-total (kg/ha.ano)

1
—.._‘_‘_‘_\_\_-

CONCLUSOES

mé

Conclui-se que os usos da - VIG = UBA -»-CAR
terra na intensidade daqueles
praticados em CAR, com apre-  Figura 8 - Fluxo anual de nitrogénio inorgénico total dissolvido ao longo
senca de pequenas propriedades  de 1993.
e maior area florestada, mostra-
ram-se menos impactan-tes, de-
vendo, portanto, ser incentiva- Tabela 1 - Numero de eventos necessarios para atingir 50% dos fluxos
dos. Por outro lado, o processo  anuais estimados.
de urbanizacdo e de atividades

agropecudrias, tal qual tem Vigério Ubatiba Caranguejo
se dado em VIG e UBA, deve- N-NH4 6 5 7
riam ser reavaliados, para que N-NO3 5 5 7

se alcance um desenvolvimen- N-NO2 5 6 5

to ecologicamente sustentavel Total de

para a area estudada. Eventos 20 20 20
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