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AVALIACAO DA DEPOSICAO DOS n-ALCANOS NO SEDIMENTO EM
SUSPENSAO A FIM DE SE IDENTIFICAR A FONTE DA MATERIA
ORGANICA

Carlos Eduardo Galoski *; Angela Ethelis Jimenez Martines %; Gilson Bauer Schultz®; Irani dos
Santos *; Sandro Froehner®

RESUMO - Os processos erosivos que ocorrem em bacias hidrograficas podem carrear para dentro
do corpo d'agua, sedimentos contendo nutrientes, metais pesados e contaminantes de origem
orgénica podendo prejudicar o ecossistema local, e a populagédo ribeirinha. Deste modo, para o
entendimento da origem das fontes de sedimento, e tomadas de decisdo, utilizou-se os n-alcanos
como elemento tracador, por estar presente na cera epicuticular das plantas, rotulando assim o solo
presente, além de ser um composto insollvel e resistente a degradacdo. Desta forma, teve-se por
objetivo avaliar a deposicdo dos n-alcanos no sedimento em suspensdo, por periodos de
amostragem, a fim de se identificar a fonte da matéria organica. A area de estudo encontra-se na
bacia do rio Saci (Rio Negrinho — SC). Coletaram-se amostras de sedimento em suspensao por
periodos. As concentracdes de n-alcanos extraidas das amostras foram quantificadas em GC/MS. Os
resultados foram analisados por meio de indices. As concentracbes de n-alcanos extraidas dos
sedimentos denotaram como sendo fonte de plantas terrigenas, oriundas de arvores. Estes resultados
servem de ferramenta auxiliar, para uma boa gestdo de uma bacia hidrografica, com importantes
informacdes sobre as fontes contribuintes de sedimentos para 0s corpos hidricos.

ABSTRACT- Erosive processes occurring in river basins can lead into the body of water,
sediments containing nutrients, heavy metals and contaminants of organic origin that may harm the
local ecosystem and the riverine population. Thus, for the understanding of the origin of the
sediment sources, and decision making, the n-alkanes were used as tracer element, because it is
present in the epicuticular wax of the plants, thus labeling the present soil, besides being an
insoluble compound and resistant to degradation. The objective of this study was to evaluate the
deposition of n-alkanes in suspended sediments, by sampling periods, in order to identify the source
of the organic matter. The study area is located in the Saci river basin (Rio Negrinho - Brazil).
Sediment samples were collected in suspension for periods. The concentrations of n-alkanes
extracted from the samples were quantified in GC/MS. The results were analyzed by means of
indices. The concentrations of n-alkanes extracted from the sediments denoted as being source of
terrigenous plants, originating from trees. These results serve as an auxiliary tool for good river
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basin management, with important information on the contributing sources of sediment to the water
bodies.

Palavras-Chave — n-Alcanos, Sedimento, Pinus taeda

1. INTRODUCAO

A erosdo do solo em uma bacia hidrografica, e o consequente transporte de sedimentos ao
corpo hidrico receptor (rio, lago, mar, oceano), contendo nutrientes, metais pesados e contaminantes
de origem orgénica, podem ocasionar diversos impactos ao corpo hidrico, ao ecossistema presente,
a populacédo que se beneficia desta &gua para suas necessidades basicas. Estas alteraces nas cargas
de sedimentos entregues ao sistema fluvial, e que advém pelos regimes hidrologicos, séo
consequéncias de mudancas na paisagem ocasionadas pelo uso e ocupacdo do solo, assim como as
atividades da agricultura e silvicultura. (Palazon et al., 2016; Haddadchi et al., 2013; Collins et al.,
2010).

No entanto, a gestdo destes processos erosivos € complexa dependendo da escala que
ocorrem, mas, fundamentais, pois assim se consegue ter um conhecimento e controle sobre a carga
de sedimento que adentra no sistema fluvial, a fim de se tomar medidas eficientes de mitigacéo
(Palazon et al., 2016; Walling, 2005; Collins et al., 2012). Desta forma, por meio da identificacdo
dos elementos rastreadores, € possivel identificar as contribuicbes nos sedimentos, com as fontes
(solo) de origem, contando com o auxilio de andlises quimicas e indices e razGes (Palaz6n, 2016;
Clarke e Minella, 2016).

Dentre os elementos rastreadores, o0s n-alcanos tém sido amplamente utilizados para
identificar a origem do material organico devido a sua presenca nas ceras epicuticulares das folhas
das plantas com diversos comprimentos de cadeia carbonica, rotulando naturalmente o solo sobre ao
qual estdo inseridas (Chen et al., 2016; Wang et al., 2015; Sarkar et al., 2014; Séanez et al., 2013).
Além disso, estes compostos sdo insollveis em agua, com maior resisténcia das moléculas de
hidrocarboneto a decomposicéao e diagénese, se comparado a outras substancias organicas, como 0s

carboidratos, &cidos graxos, aminoacidos e lignina (Chen et al., 2016).

Desta forma, neste estudo, buscou-se avaliar a deposi¢cdo dos n-alcanos no sedimento em
suspensdo, por periodos de amostragem, para que assim, se possa identificar a fonte da matéria

organica.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Rio Negrinho — SC, Planalto Norte Catarinense,
mais precisamente na bacia hidrografica do rio Saci, que abrange uma area de 38,5 ha, com
cobertura vegetal proveniente de reflorestamento de Pinus taeda (com 3 anos de idade) nas vertentes
(74,8% da area da bacia), e por floresta nativa (21,4% da area da bacia) em zona riparia no decorrer
da drenagem nos vales além de estradas ndo pavimentadas localizadas nos divisores das bacias
(3,8% da area da bacia). O piso florestal é formado de graminea com altura entre 5 e 10 cm, adjunto
de Pinus taeda.

2.2. Coleta das amostras de sedimento em suspensao e dados de precipitacéo

Foram realizadas coletas de sedimento em suspencdo acumulados em amostradores do tipo
torpedo (1 m de comprimento, 98 mm de largura, com entrada e saida do fluxo, no formato circular
de 4 mm de didmetro) (Figura 1), representando a acumulacdo do material em 5 diferentes
momentos, conforme os periodos prée-estabelicidos (Tabela 1). O amostrador foi colocado no

exutdrio da bacia hidrografica do rio Saci.

|
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Figura 1 - Desenho esquematico ilustrativo do amostrador utilizado na captagdo do sedimento em suspensdo no decorrer
do tempo (vista superior).

Tabela 1 - Periodos de amostragem de sedimento no vertedor v5

Amostra Periodo de amostragem Quantidade de dias de

amostragem
P1 10/07/2016 a 25/07/2016 15
P2 25/07/2016 a 12/10/2016 77
P3 12/10/2016 a 25/11/2016 44
P4 26/11/2016 a 23/12/2016 28
P5 23/12/2016 a 31/01/2017 39

Os periodos de amostragem de sedimento foram em virtude da sazonalidade pluviométrica
do local, aléem de questbes atreladas a logistica de remogdo do material retido pelo equipamento.
Apbs coleta, todas as amostras de sedimento, foram armazenadas em freezer a -20 °C, até o periodo
de anélise. Para a andlise, todas as amostras foram secas em estufa a 40 °C por 48 h, seguido de

peneiramento para obtencdo de material com tamanho inferior a 2 mm.
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Os dados de precipitacdo na regido foram obtidos com uma estacdo pluviométrica, contendo
um pluviémetro de basculas WATERLOG H-340, com registro automatico a cada 10 minutos e

resolucédo de 0,25 mm, localizada a 280 m da area de estudo.
2.2. Extracdo de n-alcanos

Os n-alcanos foram extraidos e separados com a seguinte metodologia: primeiro, o extrato
lipidico foi extraido com 10 mL de DCM:MeOH 2:1 (v/v). A mistura foi sonificada durante 30
minutos (4x). O extrato foi concentrado e seco com fluxo de nitrogénio. Os n-alcanos foram
extraidos do extrato lipidico utilizando uma coluna cromatogréfica com silica e sulfato de sodio,
utilizando como solvente n-hexano. Os n-alcanos foram quantificados em um cromatégrafo gaososo
(GC 430 Varian) acoplado a um detector de massa (MS-220 Varian).

2.3. Andlises de dados

Utilizou-se o Indice de Preferéncia de Carbono (CPI) (Zhang et al., 2006) e Indice de
Hidrocarbonetos de Vegetacdo (HVI) (Tareq et al., 2005). Tais indices foram utilizados como

ferramenta auxiliar para discriminar a origem dos n-alcanos presentes nos sedimentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Figura 2, verificam-se as concentragdes de n-alcano nos sedimentos em suspensao,

e na Figura 3 verifica-se a precipitacdo ocorrida, ambos para 0s respectivos periodos de

amostragem.
8
6
o 4
o
3
2

n O N 00 OO O " N 0N < 10D O IN 00 OO0 O d N N < 1n O

I 1 1 =1 1 AN AN N AN AN NN N NN NN NN M

O U U U ULUOLUOLUULUULUULUOLUOLOOLOLOLOULUULUULUULUOLOLOL

n-Alcanos
EP1 mP2 P3 ®WP4 mP5

Figura 2 — Concentrag0es totais de n-alcanos nas amostras de sedimento em suspensao para cada periodo de coleta.
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Figura 3 — Precipitag8o ocorrida para cada periodo de amostragens.

As analises das concentracbes de n-alcanos nos sedimentos para o periodo 1 (P1)
demonstraram possuir a menor concentracdo de n-alcanos em comparacgao aos outros periodos de
amostragem, com predominéncia de n-alcanos de cadeia média de numeracéo par (C18, C20, C22),
com maior pico para C20 (0,5 pg.g-1). A precipitacdo para o periodo encontra-se em uma época
com menor incidéncia pluviométrica, sendo assim, com menor carreacdo de sedimento, o que pode
denotar a menor concentracdo de n-alcanos, com maior presenca dos compostos oriundos de
macrofitas, algas e outros organismos aquéticos, e pouquissima presenca de carbonos de cadeia

longa, oriundos de plantas terrestres.

Nas amostras de sedimentos coletados no periodo 2 (P2), as concentracBes de n-alcanos
apresentaram maiores picos para, C18, C20 e C22, com pico para C20 (1,2 ug.g-1), no entanto,
também se verificou concentracdes para a cadeia carbénica longa de C26 até C35. Desta forma,
assim como no periodo anterior, as amostragens sdo do periodo de menor pluviosidade, e assim,
com menor carreamento de sedimentos, apresentando maiores concentragbes para n-alcanos

oriundos do ambiente aquaticos.

Na amostra coletada no periodo 3 (P3), observa-se que ha uma evidente distribuicdo iniciando
em C18, e continuando nas cadeias carbbnicas longas, até C36, com pico presente nas cadeias
carbonicas C27 (7,3 pg.g-1) e C28 (7,2 ug.g-1). Verifica-se que as amostras deste periodo
apresentaram as maiores concentra¢es oriundas de plantas terrestres, apesar de este ndo ser o

periodo com maior pluviosidade verificada, e estar num periodo de menor incidéncia pluviométrica.

Para a amostra coletada no periodo 4, ha a presenca de concentracGes de n-alcanos de cadeias
carbdnicas médias, como cadeias carbbnicas longas, mas com pico de concentragdo para C27 (2,8
ug.g-1), seguido de C29 (2,6 pg.g-1), sendo assim, maiores concentragdes nas cadeias carbonicas

longas com numeracdo impar. Estas amostragens foram obtidas num periodo com maior incidéncia
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pluviométrica, denotando o maior carreamento de sedimento oriunda da bacia hidrografica, e deste

modo, maior concentracdo de n-alcanos oriundos de plantas terrestres.

Os sedimentos coletados no periodo 5, demonstraram uma predominancia das concentracoes
de n-alcanos para cadeia longas, com pico em C27 (4,2 ug.g-1). Assim como nas amostragens do
P4, estas amostras sdo de um periodo com maior incidéncia pluviométrica, assim sendo, contém
maior concentracdo de n-alcano oriundo das plantas terrestres. Da mesma forma, no estudo de
Lamba, Karthikeyan e Thompson (2015a), também foi verificado que o0s eventos com maior

precipitacdo contribuiram para um maior arraste de sedimentos.

Verifica-se que no periodo 3 houve a maior concentracdo de n-alcanos nos sedimentos, e isto
se deve pelo fato de que este periodo de maior precipitacdo ocorreu posteriormente a um periodo de
menor precipitacdo (P2), e desta forma, houve maior acumulo dos compostos no solo.
Posteriormente os proximos periodos analisados de precipitacdo (P4 e P5), sendo estes de maior
intensidade pluviométrica, auxiliaram num maior carreamento de sedimento contendo

concentracdes dos compostos de n-alcanos.

Além disso, os periodos P3, P4 e P5, encontram-se na estagdo da primavera e verdo, que
conforme verificado pelo estudo de Antoneli e Francisquini (2015), sdo estacGes que apresentaram a
maior deposicdo de folhas, em comparacdo com as outras esta¢des, aumentando assim o volume de
serapilheira e contribuindo para um maior aporte de matéria organica e consequentemente maior
concentracdes de n-alcanos no solo. Igualmente, as maiores concentracdes podem ser explicadas
por razBes das variacBes climaticas e deposicionais de serapilheira, que podem ocorrer mais
tardiamente, ou seja, a deposicdo de serapilheira pode ocorrer ndo imediatamente as mudancas
climaticas das trocas de estacdes (inicio da primavera), mas sim, a posteriori, no decorrer da estacao

ou estacdo seguinte (Antoneli e Francisquini, 2015).

Na Figura 4, podem-se visualizar os valores dos indices de n-alcanos obtidos para cada

periodo de coleta de sedimento em suspensao.
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Figura 4 - Valores dos indices para cada periodo de amostragem de sedimento em suspens&o.

O CPI, para as amostras de sedimento apresentaram valores variando de 0,81 a 2,34, com
média de 1,28. Estes valores de CPI, superiores a 1, indicam a predominancia de n-alcanos oriundos
de fontes biogénicas, como plantas terrestres superiores, e os inferiores a 1, sdo oriundos de plantas
e organismos aquaticos (Wang et al., 2015; Sanez et al., 2013). O indicador HVI, demonstrou
valores entre 0,39 até 6,53, com média de 3,74, o que significa que a origem dos n-alcanos é de
arvores, pois apresentam valores superiores a 1. Valores inferiores a 1 denotam origem de

gramineas (Tareq et al., 2005).

A partir dos valores apresentados, pode-se observar que nos periodos de maior incidéncia
pluviométrica (P3, P4 e P5), os n-alcanos verificados nos sedimentos tinham como origem as
plantas terrestres, mais precisamente as arvores, como fonte de origem, e por a area de estudo
apresentar o plantio de pinus em sua maioria (74,8% da area da bacia), entende-se que as principais
fontes de sedimentos sejam oriundas deste tipo de uso e ocupacdo do solo, tal qual foi predito por
meio dos indices, e corroborado pela analise dos n-alcanos, apresentando compostos de cadeia
carbodnica longa (C25-C36), que sdo encontrados nas plantas terrestres, além disso, a analise do
indice pluviométrico demonstrou ser um processo erosivo de grande participacdo no carreamento de

material organico para o corpo hidrico.

Desta forma, os resultados deste estudo mostra como as fontes para potencial producdo de
sedimentos sdo muito sensiveis aos distarbios que ocorrem no meio onde estdo inseridas. Além
disso, os resultados séo reflexos sobre o uso e ocupacédo do solo, trazendo informagdes necessarias
dos locais susceptiveis de erosdo. Ademais, para as areas de plantio, o desenvolvimento de praticas
de manejo florestal melhoradas é essencial na reducdo da perda do solo por erosdo, além de se
tomar medidas que protejam as encostas e as estradas, a fim de minimizar o carreamento de

material erodido para dentro dos corpos hidricos (Schuller et al., 2013)
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Assim sendo, conforme mencionado pelo Wang et al. (2015), os processos que se
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desenvolvem numa bacia hidrogréfica decorrente das atividades humanas, fazendo uma ligacéo da
economia com a natureza, vem por este meio, mesmo que sem dolo, interferir no ecossistema
natural, ocasionando assim, modificacbes ambientais na bacia hidrografica explorada, desta

maneira, € de suma importancia o emprego de medidas mitigadoras para os efeitos adversos.

4, CONCLUSAO

Com base nos resultados, conclui-se que a analise de sedimento suspenso por periodos
mostrou haver maior concentracdo de n-alcanos nos periodos de maior indice pluviométrico, exceto
para as amostras P3, e assim, demonstram como o indice pluviométrico € um processo erosivo de

grande participacdo no carreamento de material organico para o corpo hidrico.

No que se refere aos resultados apresentados por este estudo, verifica-se que 0s mesmos
demonstram importantes informacdes sobre as fontes de contribuigdo de sedimentos para 0s corpos
hidricos, servindo de ferramentas auxiliares na gestdo ambiental de uma bacia hidrogréafica, além de
contribuir para empresas do ramo de silvicultura, no tange para uma boa gestdo ambiental de sua
producdo, por meio de medidas mitigatorias que poderdo ser tomadas a fim de se diminuir a erosdo
do solo e o consequentemente assoreamento dos cArregos, como o melhoramento do manejo das
areas de terras produtivas e das quais por elas se faz o devido transporte da producéo obtida. Desta
forma, com estas atitudes, o resultado do estudo obtido vem a contribuir para a gestdo da bacia

hidrografica, aliado com o desenvolvimento socioecondmico da regiéo.
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