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Sandro José Froehner®

ABSTRACT - Erosive processes occurring in watersheds can carry sediments containing nutrients,
heavy metals and contaminants of organic and inorganic origin into the receiving water body, thus
damaging the local ecosystem, in addition to the population that benefits from this water source.
Thus, to better understand the origin of the sediment sources, and decision-making for the
establishment of mitigation measures, the use of the sediment fingerprinting technique has been
highlighted. For this purpose, the distribution of n-alkanes as a tracer was used because it was
present in the epicuticular wax of the plants, thus labeling the present soil, thus being insoluble
and resistant to degradation. Thus, the present work aims to evaluate the distribution of n-alkanes
in the soil and sediments in order to identify the source of the organic material. The study area is
located in the municipality of Rio Negrinho - Brazil. Soil samples were collected by use and
occupation, bottom sediment, and suspended sediment for sampling periods. The extractions of n-
alkanes for the soil and sediment samples were grown in DCM: MeOH solution 2:1 (v/v). The
concentrations of n-alkanes extracted from the samples were quantified in GC / MS. The results
were analyzed through indexes and ratios (CPI, ACL, OEP, P,q, Pwax and HVI). The results indicated
for terrestrial plants, as a significant source of the organic matter contained in the sediment. In
sum, CPI values higher than 1 indicated the predominance of n-alkanes from biogenic sources,
such as higher terrestrial plants, and the HVI indicator, with mean values of 2.59, being greater
than 1, indicate the origin of n-alkanes as being from trees. Thus, the results obtained with the
fingerprinting technique serve as an auxiliary tool for good management of a river basin, with
important information on the contributing sources of sediments to the water bodies.
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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 orgéanica e inorganica, podem ocasionar diversos impactos ao corpo
hidrico, ao ecossistema presente, e a populagdo que se beneficia desta agua para suas
necessidades basicas. Estas alteragdes nas cargas de sedimentos entregues ao sistema fluvial, e
gue advém principalmente pelos regimes hidroldgicos, sdo consequéncias de mudancas na
paisagem ocasionadas pelo uso e ocupacdo do solo, assim como as atividades da agricultura e
silvicultura (Palazon, et al., 2016; Collins, et al., 2010).

No entanto, a gestdo destes processos erosivos é complexa dependendo da escala que
ocorrem, mas necessaria, a fim de se tomar medidas eficientes de mitigacdo. Desta forma, tem-se
destacado a técnica direta de medicdo de erosdo, conhecida como fingerprinting (impressao
digital) de sedimento. Esta técnica atua trabalhando a montante da distribuicdo, tentando
identificar a fonte de origem do sedimento, sem conhecimento prévio de tal, apenas de forma
inferencial, apoiando-se no conceito de que as propriedades fisicas e biogeoquimicas naturais do
sedimento predirdo sua fonte. Além disso, este método é uma ferramenta que permite identificar
as contribuicbes nos sedimentos, proporcionalmente com as fontes (solo) de origem, por meio da
identificacdo dos elementos rastreadores, contando com o auxilio de andlises quimicas e
interpretacGes estatisticas (Palazén et al., 2016; KOITER et al., 2013).

Dentre os elementos rastreadores, ha os n-alcanos, que 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 estdao inseridas, e sendo insolivel em agua, além de apresentar maior
resisténcia das moléculas de hidrocarboneto a decomposicdo e diagénese (Wang et al., 2015;
Sarkar et al., 2014; Sénez et al., 2013).

Desta forma, este estudo teve como objetivo, avaliar a distribuicdo dos n-alcanos no solo e
sedimento, com a finalidade de identificar a fonte da matéria organica. Pois, tendo em vista que o
uso e ocupacdo do solo vém como um dos principais fatores a influenciar na erosdo do mesmo, e
assim ocasionar maiores deposi¢cdes de sedimentos nos corpos hidricos, a regido de estudo, uma
bacia hidrografica do rio Saci, localizada no municipio de Rio Negrinho — SC tem sua ocupacgdo do
solo dada pelo plantio de Pinus taeda, sendo esta uma atividade que pode vir a exercer
significativa participacdo na erosdo do solo e perdas de nutrientes, em virtude de suas atividades

de preparo do solo e posterior colheita, além das estradas para o transporte.
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2 - MATERIAS E METODOS

2.1 - Area de estudo

A drea de estudo localiza-se no municipio de Rio Negrinho — SC, Planalto Norte Catarinense

(Figura 1).

. Area de Estudo
5 0 5 10km ®  RioNegrinho UTM, Sirgas 2000

-:- - Limites das Cidade Zona 235

Escala: 1:375.000

I:I Estados Brasileiros

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e pontos de amostagem (fonte: autoria prdpria).
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2.2 — Coleta das amostras de solo e sedimento

As 21 amostras da superficie dos solos foram escolhidos de acordo com o uso e cobertura do
solo encontrado na bacia, sendo assim, 5 amostras representativas da estrada desativada com
formacdo de ravina, 5 da estrada com aplicacdo de cascalho e trafego eventual de veiculos, 5 de
floresta nativa em zona riparia e 6 do plantio de pinus. As amostras de sedimento coletadas sao
referentes ao material acumulado no fundo dos vertedores, denominadas como V1, V2, V3, Saci e
V5 (Figura 1).

2.3 — Extracao de n-alcanos

Os n-alcanos foram extraidos e separados com a seguinte metodologia: primeiro, pesou-se 1
g de amostras de solo e sedimento, cada, sendo o extrato lipidico 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 cromatografica com silica e sulfato de sédio, 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). Utilizou-se uma mistura de padrdes (C8-C40 Sigma Aldrich),

com concentragao de 0,2-200 ug.mL"1 para a preparacdo da curva de calibragao.

2.4 - indices, razdes e analise estatistica

Utilizou-se o indice de Preferéncia de Carbono (CPI) (Zhang et al., 2006) [equacdo (1)], o
Comprimento Médio da Cadeia (ACL) (Zhang et al., 2006) [equacdo (2)], a Predominancia Impar
sobre Par (OEP) (Zech et al., 2013) [equacdo (3)], a Propor¢cdao de Componentes Aquaticos (Paq)
(Ficken et al., 2000) [equacdo (4)], a razdo entre plantas macrdéfitas emergentes e plantas
terrestres para hidrocarbonetos totais (Pwax) (Zheng et al., 2007) [equacdo (5)] e Indice de
Hidrocarbonetos de Vegetacao (HVI) (Tareq et al., 2005) [equacgdo (6)]. Tais indices e razées foram

utilizados como ferramenta auxiliar para discriminar a origem dos n-alcanos presentes nos

sedimentos.
CPI = 05 [(Czs + Cy7 + Coo + C3q + C33) (Czs + Co7 + Coo + (31 + C33>] (1)
T I\Cyy + Cop + Cog + C30 + C3y Ca6 + Cog + C30 + (35 + C34
ACL = (23.Cy3) + (25.C55) + (27 .C57) +(29.Cy9) + (31.C51) + (33 .C33) 2
(Ca3 + Cy5 + Cy7 + Cp9 + C31 + C33)
Cy7+Chg+C3;+C
OEP = %7 20 T (31 33 3)
C6 + Cog + (30 + C3;
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b Cys + Cys (4)
U Cp+Cs + Copg + €y

b Cyy + Cp + C3y (5)
M Cyg+ Cos + oy + €y + C3y
C,» + C.
v = 27 29 (6)
C31

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — n-Alcanos no solo e sedimento

Verificam-se por meio da Figura 2, as concentracdes de n-alcanos encontradas nos solos
por uso e ocupacdo. Os solos oriundos da estrada desativada apresentaram maior concentracado
média do n-alcano, Crs (2,1 pg.g ). As concentracdes médias de maior pico verificado nas
amostras da zona ripéria, contendo a floresta nativa, foi para n-alcano, Cis (5,9 pg.g™). Para as
amostras de solo oriundo do plantio de pinus, o pico da concentracdo média verificada foi em Cy;
(4,3 pug.gt), e Cag (4,3 pg.gt). Em amostras de solo oriundas da estrada com cascalho, o pico de

concentracdo média foi verificado em Cy; (3,0 pg.g™).
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M Estrada Desativada (ED) M Zona Riparia/Floresta Nativa (ZN)
Plantio de Pinus (PP) M Estrada com Cascalho (EC)

Figura 2 - Concentrac6es médias de n-alcanos para cada tipo de uso e ocupagdo do solo (fonte: autoria
propria).

Desta forma, por meio dos resultados supracitados, verifica-se que os ambientes analisados,

na sua maioria, apresentam concentracdes de compostos de cadeias carbonicas longas induzindo
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assim a origem de n-alcanos advindos de plantas terrestres, com exceg¢do para resultados obtidos
nas amostras originarias da zona ripdria, que demonstraram maiores concentragdes para os n-
alcanos Cy5 e Cyo, que sdo originarias de macrdfitas aquaticas, algas e de bactérias fotossintéticas,
pois este solo encontra-se as margens dos rios presentes, e assim a variagdao do nivel do rio pode
favorecer para presenca destes organismos no solo coletado, apesar de também ser verificadas
concentracdes de Cyg, Cy7 € Cyg, Origindrios de plantas terrestres.

Os resultados obtidos das concentracdes de n-alcanos nos sedimentos coletados, em cada
ponto de amostragem, podem ser verificados na Figura 3. As concentra¢bes dos n-alcanos obtidas
no Ponto V1, demonstraram predominancia crescente para as cadeias longas, com picos em Cyq
(2,8 ug.g'l). No Ponto V2 demonstraram os maiores picos de concentragdo nos compostos de
cadeia longa Ca; (2,8 pg.gl), e Cas (2,8 pg.g ). As concentracdes resultantes no Ponto Saci tém
maior pico em Cy7 (3,1 pg.g’) e Cy (4,8 pg.g?). Para o Ponto V3, obteve-se como maior
concentragio de n-alcano o composto Cs; (15,6 pg.g”). O Ponto V5 demonstrou as maiores
concentragdes para o composto de cadeia longa Cso (2,6 pg.g ). A presenca da cadeia carbdnica
longa (Cy6 — C36) nas amostras de sedimento é um indicativo de matéria organica de origem de

plantas terrestres (Wang et al., 2015).
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Figura 3 — Concentragdes de n-alcanos nas amostras de sedimento de fundo (fonte: autoria prépria)

3.2 - indices e razdes

A partir da Tabela 1, podem-se visualizar os valores dos indices de n-alcanos obtidos para

cada ponto de coleta de sedimento de fundo.
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Tabela 1 — Valores de indices e razdes para cada ponto amostrado de sedimento de fundo
Vi V2 Saci V3 V5 Média
CPI 1,55 3,57 | 3,32 3,21 0,69 2,47
ACL | 28,30 | 29,57 | 27,80 | 30,49 | 28,57 28,95
OEP | 1,62 3,90 | 3,20 | 3,88 | 0,62 2,64
P.q 0,33 | 0,24 | 0,30 | 0,07 | 0,42 0,25
P.wx | 0,76 | 0,89 | 0,78 | 0,94 | 0,70 0,81
HVI | 2,76 1,48 | 5,43 | 0,96 2,31 2,59

Os resultados do presente estudo vao de acordo como os resultados obtidos nos estudos
de (Wang et al., 2015), onde os valores dos indices analisados (CPI, ACL, OEP, P,q € Pyax) também
indicaram para as plantas terrestres, como fonte significativa da matéria organica contida no
sedimento, sendo eles as drvores e as gramineas, vegetacdes predominantes na area do estudo.

Além disso, os valores de CPI, superiores a 1, indicam a predominancia de n-alcanos
oriundos de fontes biogénicas, como plantas terrestres superiores (Wang et al. 2015; Sanez et al.,
2013). A fim de melhorar a predi¢do da origem dos n-alcanos de plantas superiores, o indicador
HVI, demonstrou valores com média de 2,59, o que significa que a origem dos n-alcanos é de
arvores, pois apresentam valores superiores a 1. Valores inferiores a 1 denotam para n-alcanos de
gramineas (Tareq et al., 2005).

Os resultados supracitados, também vao de acordo com o estudo desenvolvido por
Schuller et al. (2013), sendo este realizado em areas com caracteristicas semelhantes ao presente
estudo, contendo plantio de Pinus radiata e de Eucalyptus nitens, além de estradas utilizadas para
o periodo de colheita. Desta forma, o estudo conseguiu verificar que as fontes de sedimentos em
maior concentracdo, sao decorrentes das atividades do plantio, quando comparado com as
florestas das encostas. O estudo do autor verificou também que no periodo de colheita, havendo
maior trafego de veiculos nas estradas, ha um acrescimento das quantidades de sedimentos
advindo principalmente das estradas.

Desta forma, os resultados do presente estudo e do autor supracitado, mostram como as
fontes para potencial producdo de sedimentos sdo muito sensiveis aos disturbios que ocorrem no
meio onde estdo inseridas. Além disso, os resultados sao reflexos sobre o uso e ocupacao do solo,
trazendo informacdes necessarias dos locais mais susceptiveis de erosdao. Ademais, para as areas
de plantio, o desenvolvimento de praticas de manejo florestal melhoradas é essencial na reducdo
da perda do solo por erosao, 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).

Assim sendo, conforme mencionado pelo Wang et al. (2015), os processos que se

desenvolvem numa bacia hidrografica decorrente das atividades humanas, fazendo assim uma
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ligacdo da economia com a natureza, acabam por interferir no ecossistema natural, ocasionando
desta maneira, em intervengdes ambientais para a bacia hidrografica explorada, mas que para

isso, é de suma importancia o emprego de medidas mitigadoras para os efeitos adversos.

3 — CONCLUSOES

Conclui-se que a técnica emprega foi eficiente na predicao da matéria organica presente nos
sedimentos de fundo nos vertedores, apresentando maiores concentragdes de n-alcanos de
cadeia carbonica longa, oriunda de plantas terrestres. Estes resultados foram corroborados por
meio dos indices e razdes, que denotaram para as arvores (plantio de pinus), como sendo a origem
dos n-alcanos extraida das amostras.

Ademais, estes resultados servem de ferramentas auxiliares no que tange a uma boa gestao
de uma bacia hidrografica, por meio de medidas mitigatdrias que poderdo ser tomadas a fim de se
diminuir a erosdao do solo e o consequentemente assoreamento dos cérregos. Desta forma, com
estas atitudes, o resultado do estudo obtido vem a contribuir para a gestdo da bacia hidrografica,

aliado com o desenvolvimento socioecon6mico da regiao.
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