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Resumo:

A preocupacao com a conservagdo de mananciais € a manu-
tencao dos rios torna-se cada vez maior. Métodos de descontamina-
cdo de dgua e solos estdo sendo estudados em nivel mundial.
A reducgdo do impacto ambiental é considerada como uma das
prioridades de pesquisa para o préximo século (PRADO &
REZENDE, 1997).

O processo de degradacdo das bacias hidrograficas do Esta-
do do Parand, e conseqiientemente dos recursos hidricos superfici-
ais, vem aumentando a cada ano que passa, devido principalmente
as atividades de ocupacgdo antrépicas (BITTENCOURT, 1978,
1994).

Uma bacia hidrogréfica, em condi¢des naturais, poderd atin-
gir estado de equilibrio dindmico se ajustar suas varidveis as condi-
¢des do meio externo (BRANCO,1991). Um método eficiente para
monitoramento da degradagc@o ambiental € 0 acompanhamento cons-
tante através de medidas no fluxo de dgua em estagdes flivio-
sedimentométricas para avaliar o grau da degradacao.

A proposta deste trabalho é mostrar o resultado obtido a
partir da determinacdo do teor de matéria organica e do residuo
mineral (cinzas) de material particulado hidrotransportado na ba-
cia hidrogréfica do Rio Pinhal. Foram feitas as coletas de amostras
as quais foram submetidas a andlise de laboratério para verificar as
condic¢des fisico-quimicas da dgua, e identificar o material
particulado e dissolvido transportado e conseqiientemente avaliar
as condicdes ambientais na bacia. Foram utilizadas cinco amostras
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de material, as quais foram submetidas a medidas de andlise térmi-
ca (Termogravimetria - TG e calorimetria diferencial de varredura
DSC, simultaneas). As andlises foram realizadas para determinar a
matéria organica total (MO) e o teor de cinzas do material
particulado.

Palavras-chaves: Antropica, Material hidrotransportado, Degra-
dacao.

Abstract:

The concern with the conservation of watersprings and rivers
maintanance, grows bigger and bigger. Descontamination methods
of water and soils are being studied at a worldwide level (PRADO
& REZENDE,1977). The reduction of the environmental impact is
considered one of the priorities of research for the next century
(PRADO & REZENDE,1977).

The process of degradation of Parana State hydrological
basins and consequently of the superficial hydrological resources
keeps growing year after year mainly due to anthropic invasion
activities (BITTENCOURT.1978, 1994).

A hydrological basin, in natural conditions, will be able to
reach its dynamic balance and adjust its variables to the external
environment (BRANCO, 1991). An efficient method to monitor the
environmental degradation is the constant check up through
measurements of water flow within fluvio-sedimentometric stations
in order to evaluate the degree of degradation.

The objective of this paper is to show the results that were
obtained from the determination of the contents of organic matter is
the mineral waste (ashes) from the hydrotransported fragmented
substances in the hydrological basin of the Pinhal River. Samples
were taken and submitted to laboratory analysis in order to verify
the physicochemical conditions of the water and at the same time to
identify the transported dissolved fragmented substances and
consequently to be able to evaluate the environmental conditions of
the basin. Five samples of the material were utilized which were
submitted to measurements of thermical analysis (Thermogravimetry
— TG and Differential Calorimetry of DSC surveillance
simultaneously). The analyses were performed to determine the to-
tal organic matter (OM) and the contents of the fragmented
substances.

Key words: Hydrotransported substance; Degradation.
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1. INTRODUCAO

A continua expansdo das dreas urbanas traz como conseqiiéncias o
problema da poluicdo das dguas superficiais, uma vez que os residuos domésticos
e industriais sdo levados aos cursos d’dgua, modificando acentuadamente sua
composicdo e suas caracteristicas.

A acgdo antrépica sobre o meio aqudtico ¢ um dos principais fatores
na alteracdo da composicao das d4guas. Em anos recentes, a deposi¢do de restos
orgdnicos de fontes domésticas, industriais e da agricultura tem causado um
crescente aumento dos problemas econdmicos e ambientais. Muitos desses
residuos contém considerdveis quantidades de contaminantes orginicos e
inorganicos, tais como: lodo de esgoto, rejeitos urbanos, residuos de colheitas,
pesticidas, fertilizantes quimicos, metais pesados, residuos da industria alimenti-
cia, bem como detritos patogénicos humanos e de animais. As mudanc¢as na qua-
lidade da dgua representam uma das maiores evidéncias do impacto das ativida-
des humanas sobre a biosfera. As impurezas das dguas superficiais também
sofrem a influéncia da geologia, clima, vegetac@o e ocupagao antrdpica local.

De maneira geral, a qualidade quimica de uma dgua pode ser avaliada
pelo seu conteddo organico. A matéria orgdnica em suspensao em dguas
superficiais é constituida de uma mistura de residuos de animais e vegetais em
vdrios estdgios de decomposicdo; ela € um dos principais pardmetros para
avaliac@o do efeito de sistemas de uso e manejo sobre a qualidade do solo (KIEHL,
1985)

A necessidade de reposicao de matéria organica de solos agricultdveis
para melhorar as atividades produtivas do homem constitui hoje uma grande
preocupacdo para atender a demanda da vida no planeta (MALCOLM et al., 1993).

A matéria orgdnica (MO) tem importdncia inestimdvel ao solo, servindo
de fonte de nutrientes como N, S e micronutrientes € também aumentando
a capacidade de troca de cdtions, a retencdo de dgua, resisténcia a erosdo e a
estabilidade dos agregados. Ela exerce grande efeito na estruturacao dos
solos, pois ajuda a manter as particulas de silte, areia e argila unidas na forma
de agregados, separados uns dos outros por linhas de fraqueza. Evidéncias
experimentais indicam que minerais de argila exercem um efeito catalitico indire-
to na decomposi¢ao da matéria organica e nos processos de humificacdo. (TIPPING
& HURLEY, 1992).

Nas regides tropicais e subtropicais, os teores de MO s@o inversamente
proporcionais a intensidade do uso da terra. O tipo de cultura e o retorno de restos
culturais, refletem na quantidade de MO em equilibrio no solo.

A manutengao da estabilidade estrutural do solo através da adicao de M.O.
¢ vital para a sua conservacdo no futuro, visto que o mesmo € afetado por freqiien-
tes erosoes e sucessivos cultivos (MALCOLM et al., 1993).

Uma avaliacdo prévia de solos para o monitoramento e delimitacdo de
dreas disponiveis para a agricultura j4 é pratica comum em paises desenvolvidos.

48 - Tecnologia & Humanismo — n. 21



Em estudos ambientais, a andlise tanto de solos como de sedimentos de leitos de
rios tem sido largamente empregadas.

2. CARACTERISTICAS FISICAS GERAIS DA BACIA

A bacia hidrogréfica do Rio Pinhal estd inteiramente localizada no muni-
cipio de Pinhal de Sao Bento, na regido Sudoeste do Estado do Parand. O Rio
Pinhal € afluente da margem direita do Rio Capanema, que € tributdrio da mar-
gem esquerda do Rio Iguacu. Correspondendo uma drea total de 2.742,20 hecta-
res, das quais 975,65 hectares corresponde a drea efetiva da bacia. Os tipos de
solo sdo: Litélico Eutréfico (LE), Cambissolo Eutréfico (CE), Terra Roxa Estru-
turada Eutréfica (TREE) e Latossolo Roxo Eutréfico, todos origindrios da meteo-
riza¢do do material litolégico (RESENDE, 1985).

As condig¢des climéticas da bacia indicam clima do tipo mesotérmico
timido, com quatro estagdes bem definidas. As geadas s@o freqilientes. As chuvas
sdo bem distribuidas, ficando entre 1800 a 2000mm anuais.

A bacia estd localizada no Terceiro Planalto Paranaense, sendo o substrato
constituido por rochas do Grupo S@o Bento, Formagao Serra Geral. A litologia €
formada por efusivas bésicas da Era Mesozdica, representada por basaltos toleiticos
cortados por diques e sills de diabdsio.

Predomina o relevo forte ondulado e em médias propor¢des o ondulado.
Em pequenas dreas aparecem o montanhoso e suave ondulado.

As atividades agricolas desenvolvidas na drea na década de 70 eram feitas
de maneira rudimentar; os métodos de cultivo empregados eram as lavouras de
tracdo animal e manual com o uso de pousio. Na década de 80, inicia-se a meca-
nizacdo das lavouras.

As préticas conservacionistas nessas lavouras aparecem mais intensamen-
te na situacdo de uso atual, porque as lavouras estdo protegidas com terraceamento
do tipo murundum, e hd casos de uso de plantio direto.

Agropecudria € desenvolvida de forma mais timida, sendo as pastagens de
baixo poder nutritivo, mantendo um rebanho de baixo padrdo genético.

A suinocultura e avicultura sdo atividades pouco difundidas na bacia efe-
tiva, estdao mais concentrada na producédo de subsisténcia.
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Figura 1: Mapa da Localizac@o da Bacia no Estado do Parand
(TOMAZONI, 1998)

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Material Particulado Total

Instalou-se uma estagdo flivio-sedimentométrica simples, constituida por
régua graduada para leitura da cota, crondmetro e flutuador para medir velocida-
de de fluxo e termdmetro para medir a temperatura da dgua. No processo de im-
plantagdo, foi executado o levantamento topogréfico de trés perfis transversais da
sc¢do identificando as coordenadas X, Y e Z e mais um nivel de referéncia. Nesta
scedo foi feito o monitoramento do fluxo de material durante um ano (22-3-96 a
22-3-97).

Para determinar o material particulado em suspensdo, foram realizadas
filtracoes das amostras de dgua em equipamento Millipore, utilizando-se mem-
branas filtrantes com poros de 0,9 mm. A quantidade de amostras de 4gua variou
de 60 ml nas grandes concentracdes a 990 ml em baixas, com pouco material em
suspensdo. As membranas foram colocadas em estufa a uma temperatura de 80°C,
durante 30min, apds esfriar foram pesadas em balanca analitica. Obtendo assim
os teores do material em suspensao em mg/l. O material transportado na secao foi
calculado a partir dos valores conhecidos da cota e da velocidade de fluxo por
unidade de tempo (seg., min., hora e ano).

Determinou-se a andlise quimica do solo no Laboratério de Solos do Setor
de Ciéncias Agrérias da UFPR. As amostras de solo foram coletadas em dreas de
lavouras.
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3.2 Analises Térmicas (TG e DSC)

As medidas de andlise térmica foram realizadas em um equipamento
NETZSCH, modelo STA-409 série EP. As medidas foram realizadas em atmosfe-
ra estdtica de ar, utilizando-se cerca de 4 mg de material alojados em cadinhos de
alumina de 0,085 ml e velocidade de varredura de 5°C /min’! (temperatura ambi-
ente até 950°C).

Utilizou-se como padrdo na medida com os cadinhos vazios, a qual foi
subtraida das medidas com as amostras.

As amostras foram pesadas em balancga analitica com a varia¢do de 0,1mg
de precisdo (inicio e final) e durante a medida com a precisdo de 0,01mg.

As amostras constituiram-se de material de uma coleta didria ou quando o
conteudo era insuficiente, da jun¢do de duas ou mais. Através das curvas de and-
lise térmica foram determinadas os teores de dgua de absorgdo/adsorcio, teores
de matéria orgénica total (MO) e os teores de residuo mineral (cinzas).

4. RESULTADOS e DISCUSSAO
4.1 Material Particulado e Dissolvido

Tabela 1: Material Particulado e material dissolvido hidrotransportado na
Bacia do Rio Pinhal:

Periodo Cota Fluxo H,0 H,0 Mat. Part. | Precip. Mat. Dissol
més - ano {m) m¥/s m3dia Tanel/més mm Tonel/més
* Margo 96 0,573 10,08 8716022,8 6731,8 157,2 7349

Abril 96 0,201 0,50 135470,2 13,9 77,6 108,6

Maio 96 0,053 0,07 202942,0 3,6 55,1 18,0

Junho 96 0,239 0,90 2343838,6 190,5 188,6 264,9

Julho 96 0,272 6,17 2383155,0 53,1 122,1 357,2
Agosto 96 0,122 16,26 2383155,0 53,1 128,4 357,2

Setembro 96 0,264 21,82 1623842,8 57,6 152,4 152,9
Outubro 96 0,56 91,36 94701424 2280,3 54,3 1063,8
Novembro 96 0,279 83,31 1810010,4 1183,4 109,0 100,3
Dezembro 96 0,306 131,94 385394,2 1658,3 343,6 310,3
Janeiro 97 0,277 107,73 2291899,7 3069,0 256,0 201,5
Fevereiro 97 0,261 22,79 1491374,1 85,5 1413 86,6
** Margo 97 0,097 2,71 50480, 1 0,1 34,0 6,9

*  Margo/96 (correspondente a 10 dias);
** Marco/97 (correspondente a 20 dias).

Os valores obtidos a partir da quantificacdo de material particulado e dis-

solvido (Tab. 1) sdo andlogos aos valores encontrados para rios que apresentam
caracteristicas semelhantes ao Rio Pinhal.
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O material dissolvido das d4guas do Rio Pinhal reflete o conjunto de pro-
cessos quimicos e bioquimicos que agem sobre a montante. Seus constituintes
resultam da intemperizacdo das rochas, cujo teor depende da contribui¢do das
4guas subterraneas e escoamento das dguas superficiais para o rio. A composi¢do
resulta do clima mesotérmico tmido, estrutura geoldgica, topografia movimenta-
da e tempo de escoamento das dguas superficiais. Estes fatores associados a uma
pedogénese intensa e predominio de solos jovens contribuem decisivamente no
teor de substéncias dissolvidas. A concentragdo tende a ser maior nos periodos
mais secos, em func¢do da menor taxa de diluig@o.

O material em suspensdo quando comparado com o material dissolvido
tem picos de concentragdo nos periodos chuvosos, sendo que o transporte da maior
parte desse material ocorre em curto periodo de tempo. O material dissolvido tem
transporte regular durante o ano todo.

Tabela 2: Teores de MO das amostras do solo em dreas de lavoura.

SOLO C g/dm? C % MO %
Litélico Eutréfico 26,6 1,52 2,58
Cambissolo Eutréfico 16,4 0,93 1,58
Latossolo R. Eutréfico 16,4 0,93 1,58
Terra R. E. Eutréfica 17,1 1,02 1,73

*  Peso especifico do solo 1 ,75g/cm3 ;
MO= C(g/dm3)/1000*100/1,75

Os valores encontrados para MO nas amostras de solo, mostrados na Ta-
bela 2, nos permitem as seguintes observagdes:

—  Os teores de matéria orgdnica sdo proximos dos valores encontrados para
esse tipo de solo e pela forma de uso desse solo.

— O tipo de cultura e o retorno de restos culturais refletem na quantidade de
matéria orgdnica em equilibrio no solo.

— Os sedimentos hidro-transportado na bacia resultam em grande parte da
erosdo ocorrida nas vertentes e em pequena quantidade do leito do rio. E
importante ressaltar que a existéncia de cobertura vegetal em uma regido
contribuam com detritos orgdnicos que sdo transportados pelo curso de dgua.

— A contribuicdo do homem e animais na composigao dos sedimentos é muito
pequena, porque que na drea da bacia efetiva ndo existe aglomerado urbano,
o qual poderia lancar efluentes de esgotos e consequentemente elevar o teor
de MO, assim como a produgdo pecudria nessa drea € baixa.

4.2 Analise Tértmica (TG E DSC)

O estudo do material particulado por andlise térmica (DSC e TG) resultou
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em informagGes importantes para avaliar a atividade de degradacdo ambiental na
bacia do Rio Pinhal. Os teores de residuo mineral (cinzas), quando determinados
por anélise térmica, podem vir acompanhados de algumas informacdes qualitati-
vas, impossiveis de serem obtidas no processo tradicional da simples combustao.
As curvas da DSC apresentam mudangas nos processo de aquecimento que carac-
terizam processos endotérmicos e exotérmicos. As reagdes endotérmicas indicam
os processos de desidratacdo, desidroxilagao, fusao, evaporagdo e sublimagao,
enquanto que as rea¢des exotérmicas, indicam oxidagao, cristalizacdo e decom-
posigao.

Tabela 3: Dados obtidos na andlise Térmica de material particulado hidrotrans-

portado (DSC e TG).
AMOSTRA | MASSA INICIAL | PERDA H,0 | MASSASECA Mo CINZA
mg % mg % mg % mg % mg %
141 8.00 | 100.00 | 0.24 3.00 7.80 | 97.50 1.30 16.70 | 6.46 82.80

142 19.10 | 100.00 | 1.08 565 | 18.02 | 94.30 | 2.93 | 16.30 | 15.06 | 83.70
147 15.80 | 100.00 [ 0.80 5.06 | 15.00 | 94.90 | 2.95 | 19.70 [ 12.05 | 80.30
148 14.00 | 100.00 | 0.68 486 | 13.32 | 95.10 | 2.12 | 1590 | 11.20 | 84.10
149 11.50 | 100.00 | 0.49 426 | 11.01 | 9570 | 2.38 | 21.60 | 8.63 | 78.40
Média 13.68 | 100.00 | 0.66 457 | 13.03 | 9550 | 2.34 | 18.04 | 10.68 | 81.86

Desvio 4.21 0.00 0.32 1.01 3.88 1.22 0.68 249 3.29 2.43
Padrao

* (o teor de cinzas e MO foi determinado em rela¢do a massa seca)

Todas as amostras apresentaram resultados uniformes, O pico endotérmico
a 60°C € relativo a perda de dgua de absorg@o/adsor¢@o. O processo de combus-
tdo de MO ocorre aproximadamente a 300°C (pico exotérmico); a partir de 600°C
a massa manteve-se praticamente constante. Acima de 600°C, pode ocorrer ele-
vacdo de massa porque o ferro reduzido pelo carbono volta a oxidar.

De modo geral, a matéria organica existente nos sedimentos € queimada
acompanhada de um pico exotérmico largo na faixa de 300°C. Esse processo, a
uma temperatura relativamente baixa, é compardvel ao processo de queima de
4cidos himicos (AH) extraidos de estercos de animais (GUIMARAES, 1997),
embora nesses ocorram dois processos de queima, o primeiro na faixa de 300°C e
o segundo na faixa de 500°C. Uma comparag@o direta entre os sedimentos e 4ci-
dos hiimicos (AH) nos permite a seguinte observagdo: a matéria orgénica dos
sedimentos é menos complexa do que nos AH. Verificou-se nos AH que o proces-
s0 2 300°C ocorre queimando a periferia da molécula enquanto que o pico a 500°C
se refere 2 queima do centro carbonizado da molécula.

Pode-se concluir de uma maneira bastante simplificada que os sedimentos
sdo semelhantes a fragmentos de AH.
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O pico exotérmico a 480°C pode estar associado a desidroxilagdo da
caulinita a metacaulinita (GOMES, 1986).

Os materiais residuais (cinzas), ap6s o tratamento térmico a 950°C, se apre-
sentaram na cor marrom avermelhada, tipica de 6xido de ferro III (Fe,O,), prova-
velmente proveniente de ferro complexado pela matéria organica e minerais de
ferro, observados nos difratogramas de raio-X (TOMAZONI, 1998) como: goetita,
magnetita e hematita.

As amostras 142 e 147 apresentaram um pico exotérmico em 901°C pro-
veniente da transic@o de fase estrutural caracteristica de argilas.

Os dados da Tabela 3 demonstram que os teores de MO nos sedimentos
hidrotransportados na d4gua do Rio Pinhal estdo na faixa 15,9 a21,6% ; Os teores
de dgua de absorgido est@o entre 3,0 a 5,7% e o residuo mineral de 78,4 a 84,1%.
Na Tabela 4, encontram-se os valores referentes ao material particulado, MO,
residuo mineral, d4gua de absor¢@o em tonelada / dia.

Tabela 4: Teores didrios de MO e Residuo Mineral (TG e DSC)

AMOSTRA DATA FLUXO DE L MATERIAL | TEOR DE Mo CINZAS
H,O(M/DIA) ARTICULADO H,0 (TONEL/DIA) | (TONEL/DIA)
(TONEL/DIA) (TONEL/DIA)
07/07/96 239293,40 14.35 0.61 3.10 10.64
08/07/96 206960,92 7.58 0.32 1.64 5.62
09/08/96 36162,56 0.34 0.01 0.07 0.25
149 01/09/96 82887,32 1.33 0.06 0.29 0.99
25/09/96 31713,78 0.52 0.02 0.11 0.39
13/10/96 837789,42 27.35 117 5.91 20.28
20/10/96 513395,84 11.03 0.47 2.38 8.18
14/01/97 20840,56 0.4 0.02 0.06 0.32
31/01/97 29947 48 0.32 0.02 0.05 0.25
148 01/02/97 212622,49 33.56 1.63 5.34 26.59
02/02/97 577922,68 56.05 2.72 8.91 44.41
06/01/96 20840,56 0.4 0.02 0.08 0.30
18/12/96 9717,66 0.09 0.00 0.02 0.07
147 20/12/96 503889,48 46.91 2.37 9.24 35.30
22/12/96 367599,56 8.12 0.41 1.60 6.11
20/12/96 23933,86 91.47 4.63 14.91 71.93
142 21/12/96 2566182,92 1596.7 80.79 260.26 1255.64
141 19/01/97 172537,6 49.46 1.48 8.26 39.72

De uma forma geral para toda a bacia, a explicag@o para os baixos teores
de MO no solo e altos no rio, estd relacionada com os seguintes fatores:
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1°) A bacia efetiva possui relevo movimentado, sendo na maior parte o
forte ondulado e até o montanhoso, com solos na grande maioria
rasos (litélico e cambissolo), aspectos que facilita o escoamento
superficial;

2°) As chuvas altas levam a alta erosividade;
3°) A maioria da MO estd na superficie do solo;

4°) Nos sedimentos aqudticos existem condi¢des favordveis de preservar
MO, devido principalmente a menor disponibilidade de oxigénio para
processos microbioldgicos;

5°) Quase todas as amostras selecionadas para testes de MO sdo dos
dias em que ocorreu intenso transporte de material particulado na
bacia e/ou as amostras apresentavam coloragdo escura, evidenci-
ando a presenga de MO.

5. CONCLUSAO

A metodologia empregada mostrou-se adequada permitindo um acompa-
nhamento sistemdtico do teor de matéria organica no material particulado.

Concluir-se que a maior concentragdo de MO no material particulado estd
rclacionada com o tipo de vegetac@o, com o preparo do solo para inicio do cultivo
¢. lambém, estd relacionada com revestimentos do solo por restos de cultura, com
os periodos de maior pluviosidade e com as épocas de maturagdo de lavouras.
Considerando ainda que a Bacia n@o possui perimetro urbano ou atividades como
suinocultura, avicultura e bovinocultura intensiva, é possivel sugerir que a MO
guc cstd sendo veiculada dentro do material particulado € de origem predominan-
temente da decomposigdo de vegetais oriundos dos restos de culturas ou da perda
de fitomassas da vegetacao nativa.

Finalizando, a diminuicéo teor de MO no material particulado, que atual-
mente ¢ um fator de degradagdo de solos agricolas na bacia, tem que passar por
uma reformulagdo no processo de uso do solo, redimensionando os tipos de cultu-
ras a screm utilizadas e as respectivas praticas conservacionistas, de acordo com
a potencialidade fisiogréficas da Bacia.
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