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ABSTRACT

The preliminary study of the cycle nitrogen in Rio Parafba valley area was realized
for knowing the existance of the possible pollution in ground water and to limit
areas of bigger or smaller danger.

To determine the pollution coming from agropecuary source, it was considered the
actual use of defensive agriculture and fertilizer use in the area of each,
municipality and the aplication of these defensive, in accord of the habits of the
studied region, in each of the 15 mathematics model cell. To each municipality
belonged to Rio Paraiba valley, were utilized information defined by different types
of surface cover and its respective areas in the model. Areas showed in the map
without any cover definition, after a visit "in loco", were recognized as pasture—
ground or possible overflow areas, corresponding, consequentely, to rice cultive.

Semi-maps were prepared, showing different areas of occupation, the nitrogen rate
applied to the soils, the residual nitrogen after absorption by plants and finally
the process of denitrification. Another semi-map was prepared which shows to

maximum concentration, that can be found in the recharge waters, starting from this
source of pollution.

The loco nitrogen concentrations found on these maps are attributed to the reduced
development in these agricultural areas, considering that for an estimate of future
development in this region, a standard agricultural level was assigned and a series
of semi-maps were prepared.

The self cleaning capacity of the soil was estimated through a consideration of  the
clay contents, humidity, recharge volume and transit time. Originally, an equation
correlating clay contents with humidity in the non saturated zone was used.

APRESENTACAO

Na regido administrativa do Vale do Paraiba, cujos recursos hidricos  subterraneos
constituem o cbjeto de estudo deste trabalho para avaliacdo dos efeitos de suas fon

tes potencia:lmente poluidoras, as atividades agropecuarias constituem, provavelmen
te, ameaca a qualidade daqueles recursos. -

Os dados apresentados no presente trabalho referem-se ao ano agricola de 1976/1977 e
foram levantados junto as delegacias agricolas de: S3o José dos Campos, Pindamonhan
gaba, Guaratinguetd; subordinados & DIRA (Divisdo Regional Agricola) de Pindamonhan
gaba, Orgao da Secretaria da Agricultura, que dispoem de informacCes  relacionadas
com os 32 municipios do Vale.

Foram acrescentadas as informacOes de Guararema e Santa Izabel, cujos dados se en

contram na DIRA de Sao Paulo, e que s3o de importincia para o Projeto Rio Paraiba,
dada sua localizagao no Vale.

Levantaram-se entdo informagdes para 34 municipios, originando um relatdrio t&cnico
06 "Levantamento de Dados da Agropecudria do Vale do Paraiba" - de Jjunho de 1978.

2pds o levantamento de dados agropecuaries que foram conduzidos na regido de estudo
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0 seu processamento, no sentido de estabelecer as quantidades (taxas de aplicacao)
de compostos un.mJ.oos por unidade de area, resulta o presente trabalho com os dados
do NITROBAL - Nitrogénio Proveniente da Agropecuarla no Vale do Paraiba, elemento
cuja importadncia, em termos de qualidade de agua é discutida no texto.

OBJETTIVOS

O desenvolvimento e evolugao das atividades da agricultura e pecudria na referida
regido, vém exigindo uma aphcagqo cada vez mais intensa de fertilizantes e defen
sivos agricolas, devido a expansac da terra cultivada e intensificagio da produgdo
agricola, o que implica na aplicagao de grande quantidade de fertilizantes e defen
sivos por unidade de aréa.

0O Projeto Rio Paraiba, CE?I'ESB—ENCO, estudou o potenc1al de polul(;ao do recurso agua

no Vale do Paraiba, cam énfase na poluicdo da agua subterranea. Desta forma, reco

nhecem-se, para fins de estudo, diversas fontes de poluicdo potencial de agua  sub
terranea, e a elas tém sido dedicado estudos especiais, na tentativa de quantlflcar
sua contribuicdo & referida poluigao.

Entre as fontes de poluicao citadas, as atividades da agropecuaria, pela natureza
dos compostos nela aplicados, constituem assunto de interesse especial, no sentido
de estabelecer os dados da NITROBAL - Nitrogénio Proveniente da Agropecuaria no Va
le do Paraiba.

FONTES DE POLUIGAO POTENCIAL AGROPECUARTA
Poluicdo de Nitrogénio em Area de Agropecudria - Generalidades

0 nitrogénio & um elemento muito importante e faz parte da molécula das proteinas,
sem as quais nao existe vida.

Apesar do ar atmosférico representar cerca de 80% em volume de nltrogenlo, plan
tas nao podem utilizi-lo para seu desenvolvimento, pois que a molécula de nltroge
nio & inerte.

S3o poucas as enzimas capazes de captar o nitrogénio do ar atmosférico e aproveita
lo para sintetizar as proteinas. BAs bactérias Rhizobium, Clostridium, Azotobacter
e algumas algas do tipo de algas azuis, possuem estes tipos de enzimas. Na nature
za sao estes mlcrorganlsmos que fornecem o nitrogénio para as plantas. Como fon
te adicional de nitrogénio, podemos citar os compostos desteelemento formados atra
vés de relampagos durante as tempestades, que pode atingir até alguns Kg/ha/ano.

Para suprir a falta de nitrogénio do solo, adiciona-se artificialmente em forma de
fertilizantes, para melhorar a produgao.

A poluicao de aguas subterraneas pelos nitratos & de mteresse especial das autori
dade: de salde publica. Nitratos em excesso podem causar "criancas azuis"  "Blue
Babies" (methemoglobinemia) .

Em adicao, a possrvel formagao de "Nitrosamine" cancerlgeno no estomago & aumenta
da com o consumo de agua potavel O limite da conoentragao em nitrato & de 45 mg/—
(10 mg/% _expresso em N) quase em todos os paises. No Brasil, o padrao de qualida
de para agua de abastecimento & de 10 mg/!? de nitrato como N, de acordo com Decre
to Federal n? 79.397 e Portaria n? 56, do Ministério da Saude.

Transformagoes do Nitrogénio no Solo

O nitrogénio incorporado ao solo, como ja referido inicialmente, estd sujeito auma
série de reacoes bioquimicas de sintese, onde o desdobramento, conforme o processo
em que esteja envolvido, pode estar se ligando a compostos cada vez mais  comple
x0s ou mais simples. Os principais processos que podem ocorrer no solo, subsé
quentemente sao os seguintes (Figura 1):

a. Mineralizagao_ - Os vegetais superiores nao absorvem o nitrogénio ligado a maté
ria organica a excegao de alguns compostos  como certas amidas e acidos nuclel
cos, fato esse porém de lmportan01a pratica despre21vel Sao pois de maxima im
portancia, os processos através dos quais a matéria organica do solo se  desdo
bra em compostos mais SJ_mples até atingir as formas amoniacal e nitrica. Por
mlnerallzagao ‘do nlt_rogenlo, admitem-se, geralmente, os processos de transforma
cao da matéria organica até a forma amoniacal.
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b. Imobilizacao - A imobilizacdo do nitrogénio no solo resulta da assimilagao mi
crcbiana, ou seja, da transformagio de amdnia e nitrato em compostos  organicos
celulares, tais como proteinas e Acidos nucleicos. Evidentemente essa imobili
2agao nao € permanente, uma vez que esse nitrogénio & liberado pela morte e de
composigéo dos microrganismos, ficando sujeito novamente aos processos de mine
ralizagao.,

c. Fixagdo - Neste processo o nitrogdnio elementar transforma-se por redugao em ni
trogenio organico.

d. Nitrificagdo - Neste processo o nitrogénio amoniacal & oxidado em duas fases,
por dois grupos de bactérias autotroficas de finalidade especiais que obtém qua
se toda a anergia de que necessitam da oxidagdo de compostos inorganicos. O ni
trogénio reduzido oxida-se para nitrato (NOj).

e. Desnitrificagao e Volatilizacido - S3o determinadas condigbes que incluem princi
palmente drenagem e aeracao deficientes do solo: o nitrogénio nitrico pode ser
reduzido a formas gasosas, que podem passar para a atmosfera. A desnitrifica
¢80 consiste no conjunto de reacdes de redugao dos nitratos, enquanto o  termo
volatilizacao aplica-se mais apropriadamente i passagem do nitrogénio para a
atmosfera.

f. Variabilidade do Teor de Nitratos no Solo - O teor de nitratos no solo esti su
jeito a flutuagdes que, durante o ano, podem apresentar amplitude consideravel-en
tre os seus valores extremos. Tais variagdes est3o bastante associadds aos regi
mes .pluviométricos e de temperatura da regido, como era de esperar, tendo em vis

ta a influéncia do calor e da umidade sobre a atividade microbiana.

O nitrogénio que se incorpora ao solo através de qualquer processo e sob qualquer
forma, estd sujeito a diversos caminhamentos; ora constitui compostos mais conmplexos,
ora se envolve em processos de desdobramento para compostos mais simples, até ser
liberado novamente na forma elementar. De qualquer modo, acaba retornando a atmosfe
ra, quer volatilizando-se do solo, quer desprendendo-se de organismos em decomposicao
ou de suas excregoes.

Mesmo o nitroci;énio arrastado por percolagdo na forma de sais solfiveis, acabara atin
gindo o lengol freatico; dai, passard para um curso de &gua, até atingir um lago ou
oceano, de onde retornard & atmosfera pela decomposicao do organismo que o tiver in

corporado.

Esse caminhamento atnosffera—solo—@tnosfexja que o nitrogénio executa, constitui o cl
clo de nitrogénio e representa uma ‘da: pedras angulares do estabelecimento e da manu
tencao da vida na terra. As diversas fases do ciclo do nitrogénio no solo ndo  sio
exclusivas nem sg-desenvolvem segundo uma sequéncia invaridvel e irreversivel. An
tes, ocorrem simultaneamente, e hi apenas predomindncia de uma ou de outra, conforme
as condigCes que prevalegam no sistema.

Estimativa da Poluigdo Potencial em Nftrogénio nas Areas Cultivadas Representadas nos
Mapas Topograficos. Taxa de Aplicagao.dos Fertilizantes, Densidade da Pecuiria e
Concentragao de Nitratos nas Aguas subtdrrineas.
. oy

O estudo preliminar do ciclo do nitrogénio na drea do Vale do Paraiba, & uma estima
tiva para conhecer a existéngia de um possivel perigo de poluicdo nas aguas subterra
neas e para delimitar areas de maior e menor perigo. Para esta finalidade foram uti
lizados dados de diferentes tipos de cobertura de superficie, com definictes que se
encontram no Mapa Topografico 1:50.000. As 10 definicOes encontram-se na Tabela 3.1.

Na Tabela 3.2, encontram-se dados referentes as 10 definigGes para cada municipio ,
ocupado em areas, no modelo. Exemplo: No modelo, a area total & de 2.352 km?2. 0
municipio maior no modelo & de Pindamcnhangaba, com 395 km? de onde 89 km? s3o ocupa
dos pela definigdo MTAC. -

Em seguida, considerando as 10 definigOes verificadas no campo, foram estabelecidos
dois grupos principais.
Areas representadas no mapa sem nenhuma definicdo de cobertura, apds visita no campo,

foram verificadas como areas de pastagem e areas de possivel inundacZo, corresponden
do ao cultivo de arroz.

A representagao sumiria destes dados encontra-se na Tabela 3.3. De acordo cam esta
Tabela, o total de &reas cultivadas & de 32.800 hectares e de pastagem 120.050 hecta
res.
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TABELA 3.1 - DEFINICOES DA COBERTURA [E SUPERFTCIE NO VALE DO PARATRA, CORRESPONDENTE AQ MAPA TO
POGRAFTQ0 1:50.000

ABREVIACAO QODI® QONVENCAO
MI'AC 1 Mata, floresta, cerrado, macega, caatinga (cheia)
MIAR 2 Mata, floresta, cerrado, lMacega, caatinga (parcialmente cheia)
CLTP 3 Cultura permanente
CLTT 4 Cultura temporaria
INDF 5 Nao definido (uso para pastagem)
URBI 6 Area urbana ou industrial
INUD 7 Area de inundacio ou mangue (pantano)
APIN 8 Area de possivel inundagcao (uso para arroz)
LARD 9 Lagos, lagoas e represas
ARET 10 Areia
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TABELA 3.3 - AREAS CULTIVADAS E NAO CULTIVADAS' ( POR MUNICTPIOS)
NOME  DOS CULTIVAVEL NAO  CULTIVAVEL .
MUNICIPIOS REREY . STOT1 | PAST | STOT2 | MATA | INUD | LAGO | AREI | URBI | STOT3
CLTP CLTT | APIN

Cagapava Cacv 7,1 12,7 17,8 37,6 |183,9 | 221,8 | 14,7 | 13,8 | 5,5 0,3 14,1 | 48,4 270,0
C. Paulista CHPT 0,0 11,7 5,0 16,7 | 87,7 | 104,4 4,3 | 17,1 | 1,8 0;7 6,8 | 30,6 135,0
Cruzeiro CRUZ 2,7 1,2 15 5,4 | 58,8 64,2 0,0 0,0 | 2,7 0,3 10,8 | 13,8 78,0
Guararema GUAM 0,0 1,0 8 9,1 | 83,7 92,8 |104,9 0,0 | 0,0 0,0 9,4 |114,2 207,0
Guaratinguetd GUAT 15,9 14,6 14,3 44,8 | 160,4 | 205,2 5,4 | 22,5 | 6,5 1,4 15,5 | 51,3 256,5
Jacarei JACR 11,1 0,0 12,5 23,6 | 86,2 | 109,8 | 16,6 | 14,7 | 2,1 0,5 19,8 | 53,7 163,5
Lorena LORN 1,5 6,2 10,1 17,8 | 85,5 | 103,4 2,7 | 21,3 | 3,7 0,6 11,3 | 39,8 143,0
Pindamonhangaba PIND 40,6 34,5 4,0 79,1 | 156,3 | 235,4 8,0 |120,3 | 8,0 4,8 18,6 |159,6 395,0
Roseira ROSR 2,1 753 3 11,1 | 10,1 21,2 1,8 | 30,9 | 1,7 1,4 0,5 | 36,2 87,8
S.José dos Campos| SJCA 10,3 6,5 38,9 55,7 1176,5 | 232,2 | 13,7 | 44,1 | 6,9 0,8 60,9 |126,3 358, 5
Taubaté TAUB 5,9 1;3 12,5 19,6 | 88,1 | 170,6 4,9 | 26,5 | 2,7 0,1 48,1 | 82,4 190,0
Tremembé TREM 0,5 6,3 0,9 7,6 | 27,5 35,1 5,4 132,91 6,6 5,9 11,6 | 62,4 97,5
TOTAL 98. 104. 127. 328. | 1205. | 1533. | 182. | 344. | 48. 1575 227. | 819. 2352,
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TABEIA 3.4 - USO DO SOLO POR MUNICTPIOS, COMPARACAO DOS DADOS ANTIGOS E RECENTES
SrEn AREA OCUPA PORCENTAGEM. MODELO MATEMATICO (DADOS ANTIGOS)
MINICTPTIO i DA NO MODE | DA AREA DO
Rz §§E£¥A$E§§ gngLo / 1O CLTP CLTT APIN (ARROZ) PAST
ha. #% Tot. | ha. [% Tot.! ha. !% Tot. | ha. |% Tot.
Cacapava 36.500 27.000 74 710 | 2,62 !1.270 | 4,70 | 1.780 f 6,59 |18.390|68,11
C. Paulista 27.900 13.500 48 0 0 1.170 | 8,67 500 | 3,70 8.770 (64,96
Cruzeiro 33.100 7.800 24 270 3,46 120 | 1,54 150 | 1,92 5.880(75,38
Guararema 26.200 20.700 79 0 0 100 | 0,48 810 | 3,91 8.370140,43
Guaratingueta 82.500 25.650 31 1.590 6,20 | 1.460 | 5,69 | 1.430| 5,58 | 16.040/62,53
Jacarei 46.300 16,355 35 1.110 6,8 00 1.250| 7,6 8.620|52,72
Lorena 45.200 14.300 32 150 1,05 620 | 4,34 | 1.010| 7,06 8.550(59,79
Pindamonhangaba g 71.900 39.500 55 4.060 | 10,28 | 3.450 | 8,73 400 | 1,01 | 15.630|39,57
Roseira g 13.900 5.750 41 | 210 3,65 770 {13,39 130 | 2,26 1.010|17,57
S.J.Campos 111.800 35.850 32 1.030 2,9 650 | 1,8 3.890 | 10,85 | 17.650 (49,23
Taubaté é 65.500 19.000 29 590 3,11 130 | 0,68 | 1.250| 6,58 8.810146,37
Tremenbé 17.400 9.750 56 50 0,51 630 | 6,46 90 . 0,92 2.750 28,21
TOTAL 578.200 235.200 X=40 11.030 - 10,370 ) = 12,690} - [120.470] -
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TABEIA 3.4.a -

USC ©C 30LO POR MUNICIPIOS,

COMPARACAO DOS DADOS ANTIGOS E RECENTES

ESTATISTICA (DADOS RECENTES) FATOR DE CORRECAO DE AREA
MUNICIPIO CLTP CLTT ARROZ PAST (F) CLTP (F) CLTT (F) (2;{?\]))2 (F)(Dl\’]gls:")l‘
ha. % Tot.| ha. % Tot.| ha. [%Tot.| ha. [2Tot.

Cagapava 2.329]| 8,05 [1.230 | 3,37 |1.800 | 4,93 18.390|50,38 3,07 0,72 0,75 0,74
C. Paulista 718 | 0,88 810 | 2,90 200| 0,72 | 8.770{31,43 1 0,33 0,19 0,48
Cruzeiro 256 | 0,77 690 | 2,08 250 | 0,76 | 5.880{17,76 022 1;35 0,40 0,24
Guararema 4.870 |18,59 770 | 2,94 - 0 8.370{31,95 i 6,13 0 0479
Guaratingueta 3.523| 4,27 |2.885| 3,50 | 1.600 | 1,94 | 16.040{19,44 0,69 0,62 0,35 0,31
Jacarei 9.190 (19,85 |2.150 | 4,64 | 1.200 | 2,59 | 8.620{18,62 2,92 1 0,34 0,35
Lorena = 0 3701 0,82 400 | 0,88 8.550/18,92 0 0,19 012 0532
Pindamonhangaba | 8.962 (12,46 [ 2.296 | 3,19 | 2.000 | 2,78 | 15.630|21,74 1,21 0,37 2,75 0,55
Roseira 3510,25 642 | 4,62 600 | 4,32 | 1.010| 7,27 0,07 0535 179% 0,41
S.J.Campos 2,100} 1,88 |2.285| 2,04 |2.100 | 1,88 | 17.650(15,79 0,65 1,13 0,27 0,32
Taubaté 1.748 { 2,67 | 2.960 | 4,52 | 1.600 | 2,44 | 8.810|13,45 0,86 6,65 0;37 0,29
Tremenbé 540 | 3,10 800 | 4,60 | 1.800 |10,34; 2.750/15,80 6,08 0,71 L2 0,56
TOTAL 34,410 | - [7.888 - [13.550 - 1120.470| - - = = =




Os dados apresentados na Tabela 3.3, para cada célula do modelo matemdtico, referem
se 3s defini¢des de acordo com mapas topograficos da década de sessenta.

Na Tabela 3.4 e 3.4.a, apresentamse dados recentes para cada municipio. Esses da
dos foram _comparados com os da Tabela 3.3, e foi calculado um fator de corregao. Es

se fator & usado no programa de canputador para corrigir as areas de cada célula cul
tivada.

Estimativa da Polui¢ao Potencial em Nitrogénio Elaborado pelo Programa de Computador
NITROBAL

O Programa “NITROBAL" foi feito na linguagem FORTRAN IV, para estimar a poluigao po
tencial do nltrogenlo em areas agricolas. Em principio, este programa calcula tam
bém o balanco de agua subterranea pelos dados hidroldgicos, e calcula a possivel con
centragao de mtrogenlo na agua de mflltragao Os resultados sao gravados em fita
magnética e serao utilizados para imprimir semi-mapas do modelo matematico.

A operagao do programa & a seguinte:

a. Ler os dados de entrada para cada municipio: nome, taxa de aplicacao de  nitrogé
nio para cada cultura, fator de correcao de &area para cada municipio e cada tipo
de cultura;

b. Ler os dados de proporcao de nitrogénio utilizados pelas plantas, para cada tipo
de planta;

c. Ler o coeficiente caracterizando a desnitrificagao na area total;
d. Imprimir, para conferir os dados de entrada;

e. Ler os dados hidroldgicos e de cobertura de terra da primeira célula. Calcular a
recarga e o balango do nitrogénio. Gravar os resultados na fita magnética e repe
tir para todas as células (1.549), do modelo matematico;

f. Usar a sub-rotina GRID Fl para impressao dos resultados nos semi-mapas do modelo
matematico.

Na Tabela 3.5, apresentam—se os dados de entrada do computador para cada tipo de cul
tura, para cada municipio. No caso da area de pastagem (pecudria) a taxa de m.troge
nio foi calculada para o nimero de cabeca por hectare no material liquido e s&lido
eliminado pelos animais, apesar de que, no caso das plantas, 50% esta sendo absorvi
do e volatilizado, no caso de pastagem somente 10% fica no solo como excesso e  90%
sera absorvido outra vez pelas plantas e volatilizado.

* Os resultados da operacao do programa S3o apresentados na Tabela 3.6.e 3.6.a. Tais
dados referem-se aquantidade total de nitrogénio recebido pelo solo da drea agropecuaria,

sem levar em consideragao sua absorgao pelas plantas e a volatilizagao.

Os mesmos balancos estdo apresentados nos semi-mapas Figura 1.A e 1.B (concentracao
provavel de nitrogénio na recarga) e os dados das taxas de aplicagao dos compostos ni
trogenados, conforme Figura 2.A e 2.B.

Estimativa da Nitrificagao

A concentragao de nitrato na dgua subterranea em condicao de "estado estavel", fica
ra na mesma concentracao do que na recarga.

O teor de nitrato na dgua subterranea depende de dois processos principais:

a. Absorgao pela planta para producao de proteinas e;

b. Desnitrificacao.

As concentragles encontradas na area de pastagem representam teores referentes a pas
tagem natural. Nesses resultados de concentragao na recarga, no caso de 30%, a des
nitrificacao & maior que os resultados efetivos nas analises de campo (Figura 3.5).

Para tentar calibrar o modelo de acordo com os dados de campo, O programa de computa
dor foi rodado com uma taxa de desnitrificacao de 70%. Os resultados desta maneira,
ficaram mais proximos aos encontrados efetivamente no campo, e parecem mostrar — que
o processo de desnitrificacao naquela area & bastante alta. Isto pode ser devido
ao fato de que os solos sao compostos de particulas finas e a existéncia de pluviome
tria intensa na regiao. N

Comentarios

Um comportamento de semi-mapas Tabela 1, preparado na sugposicao de um processo dedes

195




961

TABELA 3.5 ~- PROGRAMA NITROBAL (DADOS DE ENTRADA)

FATOR DE CORREGAO DE AREA TAXA DE NITROGENIO (Ton/ha)
MUNICIPIO '
CLTP CLTT ARROZ PECUAR. CLTP | CLIT | ARROZ | PECUAR.
Cacapava 3.070 720 750 790 17 18 8 17
C. Paulista 1.000 330 190 480 27 13 15 14
Cruzeiro 220 1.350 400 240 il 13 0 13
Guararema 1.000 6.130 0 790 0 12 0 26
Guaratinguetd 690 620 350 310 0 18 16 14
Jacarel 2.920 1.000 340 350 19 23 16 16
Lorena 0 190 120 320 0 14 16 15
Pindamonhangaba 1.210 370 2.750 550 30 23 16 16
Roseira 70 350 1.910 410 0 20 16 16
A S. José dos Campos 650 1.130 170 320 38 40 40 12
Taubaté 860 6.650 370 290 24 14 16 16
Tremerbé 6.080 710 11.200 560 47 16 28 14
OBS.: 1. Taxa de Desnitrificagao = 30%
2. Consumo pelas plantas CLIP, CLIT, Arroz = 50%, Pecuar. = 90%
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TABEIA 3.6 - NITROGENIO PROVENIENTE DA AGROPECUARIA (Ton/ano)
(TAXA DE APLICACAO ATUAL)

MUNICIPIO ABRV CLIP CLIT ARROZ STOTAL PECUAR. TOTAL
Cacapava CaCv 12,1 16,5 10,7 39,3 248,5 287,8
Cachoeira Paulista CHPT 0,0 5,0 1,4 6,4 59,8 66,2
Cruzeiro CRUZ QA 1,6 0,0 1,6 18,5 20,1
Guararema GUAM 0,0 1.2 0,0 1;2 173,9 175,1
Guaratingueta GUAT 0,0 16,3 8,0 24,3 68,8 93,1
Jacarel JACR 21,2 0,0 6,8 27,9 48,9 76,8
Lorena LORN 0,0 1,6 1,9 3,6 41,1 44,7
Pindamonhangaba PIND 121,9 29,4 6,4 157,6 137,5 295,1
Roseira ROSR 0,0 5,4 2,0 7,4 6,6 14,0
Sao José dos Campos| SJCA 25,6 26,0 26,4 78,0 67,8 145,8
Taubaté TAUB 12,1 i) 7,4 21,2 40,9 62,1
Tremenbe TREM 2,4 7,1 2,4 11,9 21,6 3855
TOTAL - 195, 112, 73, 381, 934, 1315;;
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TABELA 3.6.a =~ NITROGENIO PROVENIENTE DA AGROPECUARTA (Ton/Ano)

(TAXA DE APLICACAO FUTURA)

MUNICIPIO ABRV CLTP CLTT ARROZ STOTAL PECUAR. TOTAL
Cagapava CACY 57,0 73,2 106,8 237,0 | 248,5 485,5
Cachoeira Paulista| CHPT 0,0 30,9 75 38,4 59,8 98,2
Cruzeiro CRUZ 4,8 ‘9,6 4,8 19,2 18,5 37,6
Guararema GUAM 0,0 8,0 0,0 8,0 | 173,9 181,9
Guaratinguetd GUAT 87,8 72;2 40,0 200,0 68,8 268,7
Jacarel JACR 89,1 0,0 33,9 123,0 48,9 171,9
Lorena LORN 0,0 9,4 9,7 19,1 41,1 60,2
Pindamonhangaba PIND | 325,0 102,1 32,0 459,1 | 137,5 596,6
Roseira ROSR 1,2 21,7 10,0 32,9 6,6 39,5
Sdo J. dos Campos SJCA 53,8 52,0 52,9 158,7 67,8 226,5
Taubaté TAUB | 40,4 10,0 36,9 87,3 40,9 128,1
Tremenbé TREM 4,0 35,5 7,0 46,5 21,6 68,1
TOTAL - 663, 425, 341, 1429, 934, 2363,
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nitrificagao de 70%, e baseado no nivel atual baixo de desenvolvimento na agricultu
ra, mostram que somente em areas isoladas, o limite permissivel em nitratos sera ul
trapassado na agua de recarga.

Supte-se que no futuro com melhoramentos de técnicas na agricultura, uma quantidade
maior de fertilizantes serd utilizada e a razao média de aplicagdo alcancara uma ta
xa normal ao elevado de 80 kg de fertilizantes (N), por hectares/ano. Ainda, estu
dos de campo mais detalhados, podem mostrar que a razao de desnitrificagéo de 70% cal
culada teoricamente com a calibragio do modelo NITROBAL & um nimero otimista, e ra
zGes de 30 - 35% (encontrados em Israel e outros paises) podem ser esperados em VE
rias areas do Vale do Paraiba.

0 conjunto de semi-mapas Tabela 2, calculados com base nestas suposigoes extremas,
mostram que em cerca de 7% de area do modelo, os limites de concentracao de 10 mg/%
(N), podem ser ultrapassados atingindo em alguns lugares, o numero maximo de 40 - 43
mg/% de nitratos (N).
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Fig 1 - CICLO DO NITROGENIO
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. FIGURA 1a | LEG.EN‘DA

POLUICAO AGROPECUARIA
_ ] o 0-5 mg/I l
Concentracao provavel de nitrogénio i mg/l :]
>10 mg/l

denitrificacdo 30/
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AGURA 16 T Bl

POLUICAO AGROPECUARIA

Concentracdo provavel de nitrogéni % mg/l Ej
p ve e nitrogenio 5-10 mg/| :]

10 mg/! R

denitrificacdo 30/
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FIGURA 23 LEGENDA
POLUICAO AGROPECUARIA
0-20 kg ha-ano ]

Taxa de aplicacdo de nitrogénio
20 ~40 kg ha-ano [:

> 40 kg ha-ano
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FIGURA 25
POLUICAO AGROPECUARIA
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