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RESUMO

Essa pesquisa avaliou a analise do teor de matéria organica de uma turfeira classica, a partir do
método indireto de oxidacdo do carbono organico por via Umida, chamado de método de
Walkley-Black. Para isso, foi realizado o levantamento de referéncias juntamente com a anélise
laboratorial realizada no Laboratério de Quimica da Universidade Federal da Fronteira Sul,
Campus Chapeco. O estudo teve como objetivo principal a comparacao de diferentes métodos
para a determinacdo do teor de matéria organica em sedimentos turfosos, avaliando
especificamente 0 método de Walkley-Black, e comparando-o com os métodos da Perda de
Peso por Ignigdo (PPI) e Queima com Peroxido de Hidrogénio (H202) realizados por Soave
(2023), a partir de uma turfeira classica localizada no Refugio de Vida Silvestre dos Campos
de Palmas (REVIS dos Campos de Palmas). As andlises laboratoriais das amostras sedimentares
revelaram que todos os trés métodos séo eficazes, porém apresentam variagcdes nos resultados
obtidos. O método de Walkley-Black destacou-se pela sensibilidade e detalhamento na variacdo
dos teores de matéria organica ao longo das profundidades. Em contrapartida, os métodos de
PPI ¢ Queima com H-O: apresentaram resultados consistentes ¢ altamente correlacionados entre
si. Conclui-se que todos os métodos estudados sdo adequados para a determinacéo de matéria
organica em sedimentos turfosos, oferecendo perfis altamente correlacionados, apesar das
variacdes nos valores absolutos. A escolha do método deve considerar as especificidades do

estudo e os recursos disponiveis.

Palavras-chave: Matéria organica; REVIS dos Campos de Palmas; sedimentos turfosos.



ABSTRACT

This research tested the analysis of the organic matter content of a classic peatland, using the
indirect method of wet organic carbon oxidation, called the Walkley-Black method. For this, a
survey of references was carried out together with the laboratory analysis carried out at the
Chemistry Laboratory of the Federal University of Fronteira Sul, Campus Chapec6. The main
objective of the study is to compare different methods for determining the organic matter
content in peaty sediments, specifically evaluating the Walkley-Black method, and comparing
it with the Ignition Weight Loss (PPI) and Peroxide Burning methods of Hydrogen (H20-)
carried out by Soave (2023), from a classic peat bog located in the Campos de Palmas Wildlife
Refuge (REVIS dos Campos de Palmas). Laboratory analyzes of sedimentary samples revealed
that all methods are effective, but present variations in the results obtained. The Walkley-Black
method stood out for its sensitivity and detail in the variation of organic matter contents along
depths. In contrast, the PPI and H2O: firing methods presented consistent and highly correlated
results. It is concluded that all methods studied are suitable for determining organic matter in
peat sediments, offering highly correlated profiles, despite variations in absolute values. The

choice of method must consider the specificities of the study and the available resources.

Keywords: organic matter; REVIS of Campos de Palmas; peaty sediments.
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1 INTRODUCAO

A matéria organica do solo é um indicador crucial da saude do solo e do sedimento,
influenciando diversos processos biogeoquimicos. Este estudo compara os resultados obtidos
pelo método de Walkley-Black com os métodos da Perda de Peso por Ignicéo (PPI) e Queima
com Perdxido de Hidrogénio (H20.), utilizados por Soave (2023), para determinar a melhor
abordagem para a analise de matéria organica em sedimentos turfosos. A presente monografia
tem como objetivo realizar uma analise comparativa de métodos de determinacdo de matéria
organica em sedimentos turfosos de um testemunho sedimentar no Refugio de Vida Silvestre
dos Campos de Palmas. Esta &rea de estudo é caracterizada pela sua rica biodiversidade e
relevancia ecoldgica, localizada no interior do Bioma Mata Atlantica, nos municipios de Palmas
e General Carneiro, no Parana.

O estudo é fundamentado em uma abordagem metodoldgica que analisa as amostras
coletadas por Soave (2023), a partir do método indireto de oxidagdo do carbono orgéanico por
via Umida, o método de Walkley-Black.

A analise comparativa visa identificar as divergéncias e convergéncias entre 0s métodos,
para o tipo especifico de sedimento turfoso encontrado no Refugio de Vida Silvestre dos

Campos de Palmas.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 HISTORICO DA UNIDADE DE CONSERVACAO REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
DOS CAMPOS DE PALMAS

A area em estudo é o Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (REVIS dos
Campos de Palmas), estudada previamente pelo trabalho de conclusdo de Curso de Geografia -
Licenciatura, da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Chapeco, por Danielle
Soave em 2023.

O REVIS dos Campos de Palmas possui uma area de 16.594 hectares, que se localiza
no interior do Bioma Mata Atlantica e situa-se na zona dos Campos naturais, no centro-sul e
sudeste do estado do Parand, municipios de Palmas e General Carneiro, divisa com o estado de
Santa Catarina. Uma Unidade de Conservacao (UC) de protecéo integral fundada com base no
Decreto Federal, em 03 de abril de 2006.

O REVIS dos Campos de Palmas segundo a APREMAVI (2022), possui por objetivo a
protecdo dos ambientes naturais, que sdo necessarios para a sobrevivéncia da flora e fauna
locais e transitérias, também como a defesa dos remanescentes de campos naturais, areas de
campos Umidos e varzeas, buscando ainda a realizacdo de pesquisas cientificas e elaboracdo de
atividades para a educacdo ambiental e turismo ecolégico.

Segundo o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, 2020),
as extensdes dos Campos Naturais sdo pontuadas pela presenca da Floresta Ombréfila Mista,
conhecida como Floresta de Araucéria. Essa formacao vegetal é caracteristica da regido sul do
Brasil, sendo um local em que a Araucaria angustifolia esta presente em por¢des mais elevadas
da regido. O inicio do século XX foi marcado pela intensa exploracdo da madeira de araucaria
resultando na diminuicdo massiva destas florestas. A partir disso, 0 Ministério do Meio
Ambiente emitiu a Portaria n°® 507/02, que demarcou areas importantes para a preservacdo dos
remanescentes da Floresta com Araucaria no Parana.

A criacdo do REVIS dos Campos de Palmas teve sua primeira consulta pablica no dia
27 de abril de 2005, porém foi blogueada por uma equipe contraria a criacdo da UC, pois
afirmavam que a criacdo da UC iria fechar madeireiras e papeleiras. Segundo o ICMBIo,
(2020), existiu um empecilho na criacio do REVIS-CP, propondo-se a criagdo de uma Area de
Protecdo Ambiental (APA) Municipal. Entretanto, a APA Municipal foi encerrada e no dia 3
de abril de 2006, o Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas foi criado por meio de um
decreto presidencial.
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Figura 1 Localizac&o da érea de estudo
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Figura 2 Mapa de localizagdo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, com destaque para

regido do REVIS dos Campos de Palmas
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2.2 CLIMA

Segundo o ICMBIo0 (2020), a regido do REVIS dos Campos de Palmas ndo possui uma
estacao seca, possuindo de 9 a 15 dias chuvosos por més. A precipitacdo média anual entre 0s
anos de 1979 a 2008 foi de 2030 mm e teve seu pico maximo em 24 horas de 133 mm no més
de setembro de 1989, 130 mm em maio de 1979, 130 mm em outubro de 2005 e 128 mm no
més de julho de 1983. Possui uma evaporacdo média de 786 mm, o que indica um excedente
hidrico na regido.

As informagdes do ICMBIo (2020) apontam uma temperatura média anual de 16,3°C,
com maxima média de 26,4°C em janeiro e minima média de 7,4°C em julho. Eventos de
temperaturas extremas foram registrados com 34,4°C em novembro de 1985 e -6,8°C em junho
de 1981. Ja a umidade relativa do ar apresentou variacdes entre 73% e 81%, com média anual

de 77,1%. Dados climéticos recolhidos da estacdo climatoldgica de Palmas-PR.
2.3 GEOLOGIA

A regido do REVIS dos Campos de Palmas estd assentada sobre rochas da Bacia
Sedimentar do Paranad nas areas de magmatismo mesozdico onde houve os derrames que
compdem o Grupo Serra Geral.

O Grupo Serra Geral surgiu durante os periodos Jurassico e Cretaceo por volta de 200
milhdes de anos, e segundo ICMBIo (2020), seu afloramento deu-se por meio do vulcanismo
fissural continental que gerou o derrame de lavas as quais se propagaram pela crosta terrestre,
um processo demorado, lento e muito complexo que por fim configura a paisagem dessa regiao
de forma permanente.

A partir do mapeamento produzido pela Mineropar (2013), observa-se que ha varia¢cdes
consideraveis que apresentam subdivisGes do substrato vulcanico do Grupo Serra Geral em:
Formacdo Covd, Membros Palmas e Guarapuava, e Formacéo Barracdo, Membro Flor da Serra
do Sul.
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Figura 3 Mapa Geoldgico do REVIS dos Campos de Palmas
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2.4 GEOMORFOLOGIA

Segundo o (ICMBIio) 2020, o Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) dos Campos de
Palmas estd localizado no Terceiro Planalto Paranaense, especificamente na subunidade
Planalto de Palmas/Guarapuava. Possui predominancia de formas geomorfoldgicas, como topos
planos, vertentes retilineas e convexas, e vales em "U" desenvolvidos em rochas do Grupo Serra
Geral.

Ainda segundo ICMBIo (2020), o REVIS dos Campos de Palmas esta posicionado na
borda nordeste das &reas elevadas do Sul do Parana e norte de Santa Catarina, com altitude
variavel entre 1.100 e 1.350 metros. O REVIS dos Campos de Palmas possui escarpas na sua

borda noroeste, porém sua extensao restante possui formas suaves.
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Figura 4 Mapa Geomorfologico da Folha Clevelandia na Escala 1:250.000, em destaque a
area de estudo
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2.5 HIDROGRAFIA

A hidrografia do REVIS dos Campos de Palmas, segundo (ICMBio) 2020, contempla
areas das sub-bacias hidrograficas dos rios Chopim, Iratim e Jangada, estes afluentes do Rio
Iguacu. A sub-bacia do rio Chopim possui a maior extensdo com 81,4% do territorio da UC,
em sequéncia pela sub-bacia do rio Iratim com 13,4% e do rio Jangada com 5,2%. O rio Chopim
tem sua nascente no leste de Campos de Palmas e drena uma area total de 7.450 kmz, com 1,8%
dessa bacia localizada dentro do REVIS dos Campos de Palmas. J& o rio Iratim nasce em
General Carneiro-PR e desagua no rio Iguagu em Coronel Domingos Soares-PR, atravessando
uma bacia que abrange partes de varios municipios, especialmente Palmas-PR. O rio Jangada
tem suas nascentes em Santa Catarina e desagua no rio Iguacu em Unido da Vitoria-PR,
percorrendo aproximadamente 85 Km.

O ICMBIo (2020) aponta que a UC possui em média 606,4 km de extensdo de cursos
d’agua, 80,4 km de canais perenes e 526 km de canais temporarios. A hidrografia do REVIS
dos Campos de Palmas aponta cursos d’agua bem ramificados e com alta densidade de

drenagem.
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Figura 5 Mapa hidrogréafico do REVIS dos Campos de Palmas
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Fonte: Modificado de Soave (2023)

2.6 TIPOS DE SOLO

O ICMBio (2020) aponta que ha muita divergéncia ao que se trata dos tipos de solos
existentes na regido do REVIS dos Campos de Palmas, devido a insuficiéncia de mapas e as
diferentes escalas utilizadas. O mapeamento do Sistema Compartilhado de Informacdes
Ambientais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(SISCOM/IBAMA) aponta o dominio de Cambissolos e Nitossolos no norte-nordeste, j& o
mapa do Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parand (ITCG) sinaliza neossolos
litélicos na area. Mesmo com as diferencas, tanto Cambissolos quanto Neossolos litolicos sdo

dominantes na regido.
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Figura 6 Mapa de Solos do REVIS dos Campos de Palmas
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2.7 VEGETACAO

Segundo o ICMBIio (2020), no REVIS dos Campos de Palmas, a vegetacdo é
inicialmente descrita como uma mistura de savana com arbustos lenhosos pequenos, exceto nas
areas de floresta ao longo dos vales. Porém, foi reclassificado como uma estepe gramineo-
lenhosa, que faz parte do Bioma da Mata Atlantica. A vegetacdo do REVIS dos Campos de
Palmas € adaptada a locais abertos, com solo pobre em nutrientes e pouca agua, e inclui plantas
com folhas pequenas, densos pelos e tecidos que armazenam agua. Nos Campos de Palmas, a
vegetacdo principal € composta por plantas herbéceas e arbustos lenhosos, misturados com
areas de floresta que se estendem ao longo de encostas, vales, matas de galeria e formacGes
arredondadas chamadas de capBes. As arvores sao mais esparsas € menos comuns perto da

borda leste do planalto, mas aumentam a medida que se vai para o oeste.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 SEDIMENTOS

Os sedimentos séo particulas soltas que cobrem a superficie terrestre juntamente com o
assoalho oceanico. Grotzinger (2015) diz que grande parte dos sedimentos tem origem no
intemperismo, que nada mais é do que o processo pela qual as rochas se fragmentam na
superficie da terra gerando assim as particulas sedimentares.

As caracteristicas que diferenciam os sedimentos derivam dos componentes da erosao a
que a rocha é exposta, das condicGes fisicas da bacia em que é depositado, tanto como do
transporte e da duragdo a que estes sdo expostos.

Para ser considerado sedimento, necessariamente a particula tem que ser transportada e
depositada, o que a diferencia dos solos. Para Teixeira et al (2009), sedimento é um material
solido que se deposita, depositou ou é passivel de se depositar.

O transporte desses sedimentos ocorre de duas formas distintas: transporte fisico e
quimico. No transporte fisico a matéria ja esta sélida e neste momento ja é considerada

sedimento. No transporte quimico o sedimento so se litifica quando é depositado.
3.2 SEDIMENTOS TURFOSOS

Franchi et al (2000), afirmam que turfa € uma substancia fossil, organo-mineral que se
origina da decomposicdo gerada por restos vegetais. Sdo encontradas em areas alagadicas,
sendo varzeas de rios, planicies costeiras, regifes lacustres e também em banhados.

Para que haja depdsito de matéria vegetal morta é necessario um ambiente de pH &cido,
muita umidade e falta de oxigénio, nisso diversas descendéncias de plantas precisam se
transformar em turfas para promover camadas que variam conforme sua decomposigéo.

A turfa, segundo Suffert, (1998) precisa de um ambiente com 90% de agua. No
momento em que é recolhida e exposta ao ar para secagem, esta proporc¢ao diminui chegando
aproximadamente a 40%. Franchi (2000) diz que nas ultimas glaciacdes, extensos depositos de
turfas se originaram com as reducdes de areas de climas frios. Sendo assim, as turfeiras
geralmente estdo associadas a ambientes temperados e frios, 0s quais coincidem com os eventos
glaciais quaternarios.

A partir destas temperaturas amenas em conjunto com a demorada decomposicgéo, a

matéria organica se acumula e gera vastos campos de turfas.
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Os sedimentos encontrados nas turfeiras, segundo Franchi et al (2006), sdo constituidos
por depositos alongados e com baixo conteudo de enxofre e cinzas, sendo composto por

materiais, em sua maioria, lenhosos.
3.3 MATERIA ORGANICA

O solo é gerado a partir da mescla de componentes minerais e organicos, gerados por
fatores quimicos, fisicos e bioldgicos. A matéria organica (MO) segundo a EMBRAPA (2002),
é compreendida por todo o carbono (C) presente nos solos, na forma de residuos frescos ou em
diversas fases de decomposicéo.

A fonte primordial da MO, conforme Brady (1989), é o tecido vegetal, como raizes,
arbustos, folhas entre outros que geram residuos organicos em grandes quantidades. Enquanto
estdo em fase de decomposicdo transformam-se em fragdes horizontais do solo. Estes tecidos
vegetais sdo fontes primordiais de alimento para 0s organismos presentes no solo e para a
formacdo da matéria organica em si. Os animais, no entanto, sdo fontes secundarias de alimento,
eles deixam residuos, como seus proprios corpos, no final de suas vidas.

Guerra e Santos (1999) afirmam que em primeiro lugar precisamos considerar que 0S
horizontes das camadas dos solos, sdo formados por uma porcao sélida que é composta por
minerais e em menor proporcao por uma fracdo organica que esta diretamente ligada a por¢éo
mineral. Este material se divide em trés: residuos organicos, biomassa e material humificado
(humus). Durante a decomposic¢do, conforme Toscan (2004), a matéria organica presencia dois
processos fundamentais chamados de mineralizagéo e humificagéo.

Toscan (2004) ainda aponta trés fases distintas, que compdem a MO: Sélida que
apresenta a matéria organica e os minerais, liquida, agua dos solos ou solu¢édo do solo, agua que
infiltra nos poros do solo e se mistura com outros materiais presentes nele. E por Gltimo, a
gasosa, que é composta pelos gases que ocupam, COMO a agua, 0s poros existentes. Estes gases

se assemelham ao ar existente na atmosfera terrestre.
3.4 METODOS VOLUMETRICOS E GRAVIMETRICOS

Segundo Barbosa (2014), gravimetria ou analise gravimétrica, € um método de analise
quantitativo que compde a separacdo e a pesagem de um elemento puro, que é separado da
amostra. A gravimetria apresenta uma gama de tecnicas, nas quais grande parte transforma o
elemento a ser determinado em um composto puro e estavel, que utiliza a massa como

determinante para a quantidade do analito original.
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Conforme Skoog et al. (2012), diversos métodos de analise sdo firmados em medidas
de massa. Gravimetria por precipitagdo; gravimetria de volatilizacdo; eletrogravimetria séo
exemplos disso. A gravimetria por precipitacdo envolve a separacdo e determinacgéo do analito
pela formacdo de um precipitado, entdo ele é para uma composi¢do que pode ser pesada. A
gravimetria de volatilizagdo, tem como objetivo separar o0 analito dos constituintes da amostra,
para isto, é convertido em um gas de composicdo quimica conhecida. A massa deste gas €
utilizada entdo para determinar a concentracdo do analito na amostra. Na eletrogravimetria o
analito é separado com o uso de uma corrente elétrica de um eletrodo que gera uma massa, o
produto gerado apresenta uma medida de concentragéo do analito.

Os métodos da Perda de Peso por Ignicdo (PPI) e o da queima com Perdxido de
Hidrogénio (H20.) sdo métodos gravimétricos, pois a determinagéo do teor de matéria organica
é obtida a partir da diferenca do peso inicial e final da amostra.

A volumetria ou titulometria, conforme Barbosa (2014), é uma técnica que analisa o
teor de uma substancia comparando o volume de uma concentragao desconhecida, sendo assim,
0 teor é da substancia é medido com base em medidas de volume.

Skoog et al. (2014), apontam que a titulacdo é realizada a partir da lenta adi¢do de uma
solucdo padrdo de uma bureta, em uma solucdo de analito até a reacdo entre os dois
componentes ser completa. Por fim, o volume de reagente utilizado para titular é determinado
pela diferenca inicial e final da leitura.

Barbosa (2014), diz que como na gravimetria, ha diversos métodos que sao aplicados
na analise volumétrica como: titulacdo de precipitacdo, utilizada principalmente na analise de
helatos; titulacdo de complexacdo, utilizado em ions metalicos; e a titulagdo por oxirreducdo,
conhecida comumente por reducdo redox, a qual é utilizada neste trabalho. Neste método de
titulacdo, a solucdo padrdo, que tem o teor da substancia ja conhecido, é acrescentada de forma
gradual na solucdo de interesse até completar a reacdo redox. A quantidade de solugdo padrao
necessaria para completar a reacdo permite calcular a concentracéo da substancia na solucao de
interesse. O método indireto de oxidagcdo do carbono organico por via Umida, 0 método de

Walkley-Black, é definido com um método volumétrico.
3.5 METODO DE PERDA DE PESO POR IGNI(;AO

O método de Perda de Peso por Igni¢do (PPI), é o processo da queima da matéria
organica pela mufla a 650°C. Apos a queima surge uma diferenca entre o peso inicial e final,
que é matéria organica (EMBRAPA, 1979).
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3.6 METODO DE QUEIMA COM PEROXIDO DE HIDROGENIO

Conforme Verdade (1954), a destruicdo da matéria organica com agua oxigenada
(peroxido de hidrogénio) € uma das operac@es preliminares nas analises dos solos, e tem por

finalidade descartar os col6ides organicos para facilitar a difusdo da argila.
3.7 METODO DE WALKLEY-BLACK

Para Janior (1997) a determinacdo do teor de matéria orgénica pela a queima de matéria
organica a 500°C ou a digestdo da matéria organica com agua oxigenada concentrada se tornam
limitadas pois é dispendioso por necessitar muita energia. Quando a temperatura se eleva
demais h& grande perda de agua em minerais de argila, e para ele, a oxidacdo com agua
oxigenada nédo é completa, pois varia sua intensidade de solo para solo. Sendo assim adota-se
0 método indireto de oxidacdo do carbono organico por via Umida, o método de Walkley-
Black.

O C dos solos, conforme EMBRAPA (1997) pode apresentar-se nas formas organicas e
inorganicas. O C inorganico é formado por microrganismos, himus estabilizado, residuos
vegetais, animais em etapas distintas de decomposicédo e carbono inerte, constituido de carvéo
vegetal ou mineral. Considera-se, segundo Janior (1997) que a matéria organica dos solos
possui em média de 58% de C, entdo para cada 1g de amostra havera 1,72g de matéria organica,
representada por: Mat. Org.= C x 1,72.

Para Schollemberge (1927), a oxidacdo dos compostos em forma orgénica dos solos por
dicromato de potassio (K2Cr.07) em meio acido é uma forma simples e répida para avaliar o C
organico dos solos.

E considerado neste método, conforme EMBRAPA (1997), que a valéncia média do C
dos solos é igual a zero (0). O teor de C organico gerado é estabelecido titulando-se 0 K>Cr207
incorporado em excesso com sulfato ferroso. Pela dificuldade em visualizar a troca de coloragéo

na titulacdo, € decantada a fracdo mineral e € titulada uma por¢édo de sobrenadante.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi o levantamento e analise de referéncias
bibliograficas pertinente ao tema, juntamente com a execugdo em laboratorio do método de
oxidacdo do carbono orgénico por via Umida (método de Walkley-Black). Essa anélise foi
realizada no Laboratdrio de Quimica da UFFS, Campus Chapecd.

4.1 COLETA DAS AMOSTRAS ANALISADAS

As amostras analisadas neste trabalho s&o oriundas do testemunho sedimentar analisado
por Soave (2023). Foram submetidas a analise do teor de matéria organica, a partir do método
de Walkley-Black, 26 amostras ja analisadas a partir dos métodos da Perda de Peso por Ignicédo
(PPI) e da queima com Peroxido de Hidrogénio (H202). Essas amostras foram coletadas em

intervalos de 10 cm, desde a superficie (0-10 cm) até uma profundidade de 255 cm.

Figura 7 Imagem parcial da turfeira

Fonte: Modificado de Soave (2023)
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Figura 8 Ponto de coleta

Fonte: Modificado de Soave (2023)

4.2 OXIDACAO DO CARBONO ORGANICO POR VIA UMIDA-WALKLEY BLACK

As amostras foram submetidas ao método Walkley-Black, sendo inicialmente pesadas
de 10 a 25 mg, colocadas em um frasco erlenmeyer de 250 mL, cada amostra foi analisada em
triplicata. Para exemplificar foram adicionadas algumas imagens do procedimento realizado
pela autora, contudo alguns passos ndo foram registrados por motivos de for¢a maior.

Em uma capela exaustora, como visualiza-se na imagem 9 e 10, foram acrescentados a
amostra 10 mL de K>Cr.Oy e agitado levemente, em seguida foram adicionados 20mL de &cido
sulfurico concentrado (H2S0a4). Apos, as amostras foram colocadas em uma chapa aquecedora

até atingirem 150°C, e reservadas até esfriar.



Figura 9 Manipulagdo na capela exautora de dicromato de potassio (K2Cr207) e &cido
sulfarico (H2S0a4)
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Fonte: Acervo pessoal da autora

Figura 10 K2Cr.07 sendo agitado

Fonte: Acervo pessoal da autora
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Em temperatura ambiente foi adicionado 50 mL de agua destilada e agitado, depois de
agitar o material foi transferido para uma proveta de 100 mL, como mostra a figura 11, e 0
volume foi ajustado com &gua destilada, também para 100 mL, a amostra foi devolvida

novamente para o erlenmeyer de 250 mL que foi homogeneizado, visualizado na figura 12.

Figura 11 Amostra sendo transferida para uma proveta de 100 mL

-

Fonte: Acervo pessoal da autora

Figura 12 Amostra sendo devolvida ao frasco erlenmeyer

Fonte: Acervo pessoal da autora
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Ap0s as amostras ficarem de 15 a 30 minutos em repouso, foram transferidos para outro
erlenmeyer 50 mL o sobrenadante. Foi entdo adicionadas 3 gotas de indicador ferroin, e titulado
com sulfato ferroso (FeSO4) em uma bureta de 25 mL.

Ao ser titulada, a amostra que se encontrava com uma coloracdo esverdeada se
transformava em uma coloragéo vermelho escura.

Para aprofundar a analise deste parametro sera utilizada a classificacdo quantitativa de
matéria organica baseando-se nos percentuais determinados e referentes aos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Junior, 1997).
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Os valores obtidos foram plotados em graficos para visualizar a variacdo da matéria

organica ao longo das diferentes profundidades. Além disso, todas as amostras foram analisadas

em triplicata. Os resultados obtidos para o carbono orgénico, assim como para o teor de matéria

sdo apresentados na tabela 1 e no grafico da figura 13.

Tabela 2 Teor de matéria organica obtido através do método de Walkley-Black

Amostra Profundidade (cm) Carbono Organico Matéria Organica
(%) (%)

1 0-10 34,74 59,76
2 10-20 34,56 59,45
3 20-30 35,11 60,38
4 30-40 36,65 63,03
5 40-50 27,32 46,99
6 50-60 28,68 49,33
7 60-70 27,35 47,04
8 70-80 21,70 37,33
9 80-90 23,53 40,47
10 90-100 12,29 21,13
11 100-110 12,08 20,77
12 110-120 19,36 33,29
13 120-130 13,30 22,88
14 130-140 10,03 17,26
15 140-150 7,42 12,77
16 150-160 10,30 17,71
17 160-170 10,98 18,89
18 170-180 11,43 19,66
19 180-190 8,59 14,77
20 190-200 4,48 7,71
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Amostra Profundidade (cm) Carbono Organico Matéria Orgéanica
(%) (%)

21 200-210 5,09 8,75

22 210-220 8,13 13,99

23 220-230 9,23 15,88

24 230-240 11,38 19,58

25 240-250 12,15 20,90

26 250-255 2,30 3,95

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 13 Grafico da porcentagem de teor de matéria organica obtido através do método de
Walkley-Black
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Fonte: Elaborado pela autora

5.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO METODO WALKLEY-BLACK

Em seu trabalho Soave (2023) identificou trés unidades distintas na se¢do colunar por

ela analisada, a partir da descricdo da cor, textura e tato e analise granulométrica. A primeira se
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inicia em 0 e vai até 170, a segunda de 180 a 220 e a terceira de 230 a 255. Utilizaremos neste
trabalho, as trés camadas identificadas por Soave (2023).

Observou-se que dentro da camada de topo, que vai de 0 a 170 cm de profundidade, as
amostras apresentaram valores altos de matéria organica iniciando em 59,76% e diminuindo
gradativamente até chegar a 7,71%. Dentro deste intervalo é possivel perceber pontos de pico,
0 primeiro na amostra 4 na profundidade de 30-40 cm que apresentou o maior valor de matéria
organica com 63,03%; o segundo na amostra 5 na profundidade de 40-50 mostrando uma queda
brusca para 46,99; terceiro na amostra 9 na profundidade de 80-90 cm registrou 40,47% de
matéria organica; O quarto pico de matéria organica da primeira camada aparece na amostra 12
com 33,29%.

As amostras subsequentes, que se encontram na camada de transicdo indo de 180 a 220
iniciam com 7,71% de matéria organica, e aumentam gradativamente até 15,88%, sem
apresentar nenhum pico em particular.

A camada de base 230 a 255 apresenta variagdes menos pronunciadas. Iniciando em
15,88% de matéria organica e entrando em declinio até 3,95%, destacando-se por ser 0 menor
percentual registrado.

Em geral o percentual de matéria organica segue uma tendéncia de declinio. Iniciando
na camada de topo com altas taxas de matéria organica e finalizando na camada de base com

taxas baixas de matéria organica.

5.2 METODO DE PERDA DA PESO POR IGNICAO (PPI) E QUEIMA COM PEROXIDO
DE HIDROGENIO REALIZADOS POR SOAVE (2023)

Os métodos de Perda de Peso por Ignicdo e queima com Peroxido de Hidrogénio
realizados por Soave (2023) apresentaram um perfil de matéria organica similar ao do método
Walkley-Black, com pequenas diferencgas nos valores especificos.

A matéria organica registrada no método PPl e apresentada na figura do gréafico 14,
comecou com 13,54% aos 250 cm de profundidade e variou levemente até 210 cm, onde
diminuiu para 13,88%. Um aumento gradual foi observado até 150 cm, atingindo 19,71%,
seguido por um leve declinio para 18,58% aos 130 cm. Entre 120 cm e 90 cm, o teor continuou
aumentando, alcancando 25,37% aos 90 cm. A partir de 70 cm, um aumento acentuado foi
notado, chegando a 50,80% aos 40 cm. Na superficie (10 cm), o teor de matéria organica atingiu
63,74%.
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J& a andlise com o método peroxido de hidrogénio, também apresentadas na figura do
gréafico 14, revelou um teor de matéria organica de 9,43% na base, com pequenas varia¢des até
200 cm. Aos 150 cm, os valores comecaram a aumentar significativamente, chegando a 19,18%.
Entre 100 cm e 80 cm, houve uma variagdo consideravel, com um aumento até 27,21% aos 80
cm. A partir de 70 cm, o teor de matéria organica aumentou consistentemente, atingindo 47,81%
aos 40 cm. Entre 30 cm e 10 cm, o teor se manteve estavel em torno de 60%, culminando em

72,30% na superficie.

Figura 14 Grafico de teores de matéria organica obtidos a partir dos métodos da Perda de Peso
por Ignicdo (PPI) e queima com Perdxido de Hidrogénio
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Fonte: Modificado de Soave (2023)
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise revelou que os trés métodos demonstram uma tendéncia consistente de
diminuicdo do teor de matéeria organica com a profundidade, grafico da figura 16. Porém, o
método de Walkley-Black exibiu os maiores picos de teor de matéria orgénica. Assim, 0s
métodos da PPI e da queima com H>O. mostraram-se confidveis para inferir o teor de matéria
organica.

A figura que apresenta o grafico 13 da variacdo percentual de matéria organica com a
profundidade, evidenciou tendéncias distintas em diversas camadas do testemunho sedimentar.
ConcentracOes elevadas foram observadas nas camadas superficiais, atribuiveis a maior
presenca de residuos vegetais e atividade biolégica nessa zona. Contudo, a amostra 5 (40-50
cm) apresentou uma queda abrupta para 46,99%, indicando uma possivel zona de transicdo
onde a matéria orgénica superficial diminui significativamente. Esse declinio pode ser atribuido
a menor influéncia da matéria organica superficial, reducdo da atividade biolégica e menor
presenca de raizes.

Os métodos de Walkley-Black, PPI e queima com H2O; proporcionaram perfis com
tendéncias semelhantes de matéria organica, embora com varia¢gdes nos valores absolutos
(figura do grafico 15). A comparagdo entre os trés métodos revelou padrdes similares de
variacdo da matéria organica ao longo das profundidades, com maior concentracdo nas camadas
superficiais e uma reducéo gradual em profundidade. O método de Walkley-Black destacou-se
pela variacdo detalhada, enquanto os métodos de perda de peso por ignicdo e queima com
peroxido de hidrogénio mostraram valores préximos, corroborando sua eficacia em analises
sedimentares.

A correlacdo entre os métodos foi avaliada a partir do coeficiente de correlacdo de
Pearson, que ¢é dado partir de duas variaveis numéricas, as quais precisa-se saber o quando uma
variavel esta correlacionada a outra. O coeficiente varia de -1 e +1, onde os valores proximos
de -1 e +1 sdo fortemente correlacionaveis, no entanto proximo a 0 ha auséncia de correlacédo
linear. (Viera, 2011). Os resultando dos coeficientes foram elevados, acima de 0,9. Correlagédo
entre PPl e H2O> = 0,994427487; correlacdo entre PPl e Walkley-Black= 0,960386054;
correlagéo entre H,O, e Walkley-Black = 0,952976979. Todos os indices de correlagdo foram

superiores a 0,9, indicando uma alta correlagéo entre os metodos utilizados.
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Figura 15 Graficos de comparacédo entre os trés metddos analisados: PPI, H202 e Walkley-
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Fonte: Elaborado pela autora
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos, a partir do teste da analise método indireto de oxidacéo do
carbono organico por via umida, o método de Walkley-Black, realizado a partir das amostras
coletadas por Soave (2023), em comparacdo aos métodos utilizados por ela, PPl e queima com
H>0>, indicam que, tanto o método de Walkley-Black, quando a Perda de Peso por Ignicdo
(PPI) e Queima com Perdxido de Hidrogénio (H20:) sdo eficazes na determinagao dos teores
de matéria organica.

O método de Walkley-Black, mostrou-se particularmente sensivel, revelando maiores
picos de teor de matéria organica destacando-se por sua capacidade de fornecer uma variacéo
detalhada dos teores de matéria organica ao longo das diferentes profundidades da coluna
sedimentar.

Por outro lado, os métodos de PPI ¢ Queima com H20: apresentaram resultados
proximos entre si, demonstrando-se igualmente confidveis. A alta correlacdo entre esses
métodos (com coeficientes de correlacdo de Pearson acima de 0,9) reforca a validade dos
resultados obtidos e indica que ambos sdo adequados para analises sedimentares em condi¢oes

semelhantes as do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas.
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