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APRESENTACAO

Atualmente, a palavra “inovacdo” tem ganhado os mais variados significados.
Dentre eles, a perspectiva de mudancas na forma de se deparar com problemas
contemporaneos. Tomadas de decisbes que resultem em solugcbes adequadas
e - principalmente - inéditas, em niveis multifacetados, e que agreguem um valor
qualitativo para o cotidiano do publico ao qual é destinado sdo permissiveis,
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares sédo sintetizadas. Assim,
organizacoOes, corporacoes, industrias, empresas, equipes, individuos e a sociedade
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da
inovacéo. Pessoas com varios saberes sao capazes de enxergar situagdes de forma
mais ampla, propondo solu¢cdes mais adequadas e duradouras.

Aliada a premissa que os conhecimentos atrelados a diferentes perspectivas
possuem mais amplitude e robustez no desembaraco de dilemas e conflitos
contemporaneos, gerando de forma direta inovac¢éo na aglutinacdo do conhecimento
inerente a diversos saberes com comunhéo as Ciéncias Exatas e da Terra, a Atena
Editorapublicaa Obra: “As Ciéncias Exatas e daTerrae a Interface comvarios Saberes”
que aborda em seus 27 capitulos, solu¢des para problemas contemporaneos, bem
como novas perspectivas metodologicas e descritivas com carater de exceléncia do
ponto de vista técnico-cientifico.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas e da Terra ilustram
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional.
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos
cada vez mais qualificados. Nao obstante, as Ciéncias Exatas e da Terra estao
ganhando cada vez mais projecdo, através da sua propria reinvencéao frente as
suas intrinsecas evolu¢des e mudancgas de paradigmas impulsionadas pelo cenario
tecnologico e econbmico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporagao
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar solugcdes
inovadoras.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitacédo de recursos
humanos através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciéncias
Exatas e da Terra, entremeados a busca do descobrimento por novos saberes, bem
como a sociedade, como um todo, frente a constru¢éo de pontes de conhecimento
de carater logico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteirico do
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de solu¢cdes inovadoras

ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO:Dentrodocontextodasnovastécnicas
analiticas instrumentais, a espectrometria de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX) ocupa um
lugar de destaque, principalmente para aquelas
areas em que a obtencdo de rapido perfil
de constituintes metalicos e nao-metalicos é
indispensavel. O instrumento de Fluorescéncia
de Raios-X é uma técnica muito rapida e
eficaz, possibilitando medidas quantitativas e
qualitativas, muitas vezes superior aos métodos
classicos, podendo ser aplicada em amostras
liguidas ou sélidas, sem a necessidade de um
tratamento intensivo para a preparacédo dessas
amostras e trazendo como vantagem de ser um
método n&o destrutivo. Neste sentido, objetivou-
se com este trabalho analisar amostras de solo
organico, provenientes do campus Cacapava,
identificando principais minerais constituintes
no mesmo, formando assim, uma pesquisa
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prévia fundamental para possiveis estudos
mais aprofundados na regido. Foram coletadas
amostras de solos do campus Cagapava,
compondo assim um conjunto que buscasse
representar a area do campus e possiveis locais
de construcdes futuras. A partir dos resultados
das analises com a FRX, trabalhou-se com os
dados de maneira a organiza-los e demonstra-
los em planilha eletrénica. P6éde-se observar a
presenca predominante de aluminio (Al) e silicio
(Si) em todas as amostras, e uma quantidade
significativa de magnésio (Mg), ferro (Fe) e
potassio (K), constituindo assim, um solo com
caracteristicas semelhantes ao apresentado
por estudos realizados na regido. O presente
trabalho pode servir de suporte a futuros
estudos geoldgicos e ambientais, sejam para
preservacao e manutencdo do meio ambiente,
como para a construcdo de novas edificagdes
na regiao do campus.

PALAVRAS-CHAVE: Raio-X; Andlise quimica;
Solo.

SOIL CHEMICAL ANALYSIS IN SOUTHERN
CACAPAVA CAMPUS USING X-RAY
FLUORESCENCE SPECTROMETRY

ABSTRACT: Within the context of the new

instrumental analytical techniques, X-ray
Fluorescence Spectrometry (FRX) occupies

a prominent place, especially for those areas
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where obtaining a fast profile of metallic and non-metallic constituents is indispensable.
The X-ray Fluorescence instrument is a very fast and effective technique, allowing
quantitative and qualitative measurements, often superior to classical methods, and
can be applied to liquid or solid samples, without the need for intensive treatment
to prepare these samples and bringing the advantage of being a non destructive
method. In this sense, the objective of this study was to analyze organic soil samples
from the Cacgapava campus, identifying the main constituent minerals in the same,
thus forming a fundamental prior research for possible further studies in the region.
Soil samples were collected from the Cagapava campus, thus composing a set that
sought to represent the campus area and possible future construction sites. From the
results of the analysis with FRX, we worked with the data in order to organize and
demonstrate them in spreadsheet. It was observed the predominant presence of Al and
Si in all samples, and a significant amount of Mg, Fe and K, thus constituting a soil with
characteristics similar to that presented by studies conducted in the region. This work
can support future geological and environmental studies, both for the preservation and
maintenance of the environment, as well as for the construction of new buildings in the
campus area.

KEYWORDS: X-ray; Chemical analysis; Ground.

11 INTRODUGCAO

Atualmente, a ciéncia tem adquirido grandes dimensdes e tem se tornado
uma atividade eminentemente multidisciplinar. A quimica analitica, em seu contexto
com a multidisciplinaridade, necessita de ferramentas analiticas para os mais
diversos métodos analiticos a serem utilizados, buscando resultados quantitativos
e qualitativos e diversas espécies quimicas contidas em uma ampla variedade de
amostras. Sendo assim, as metodologias analiticas tém-se tornado cada vez mais
confiaveis e seletivas, dentro da quimica analitica. Esses parédmetros propiciam
para que ocorra o desenvolvimento das técnicas analiticas instrumentais, buscando
representar areas através de pontos amostrados, assim como de grande importancia
para o avang¢o das mais diversas areas da ciéncia (Nagata et al., 2001)

Dentro do contexto das novas técnicas analiticas instrumentais, a espectrometria
de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) ocupa um lugar de destaque, principalmente para
aquelas areas em que a obtencéao de rapido perfil de constituintes metalicos e no-
metalicos é indispensavel. Exemplos classicos disto séo as aplica¢des industriais,
que frequentemente requerem rapidas rotinas analiticas para controle de qualidade
de seus produtos, assim como as analises exploratérias utilizadas em geologia
(Civici & Van Grieken, 1997). Grande parte destas determinac¢des sao extremamente
facilitadas por FRX, gracas a um conjunto favoravel de caracteristicas ndao usuais,
dentre as quais destacam-se: a) capacidade para a realizacdo de determinagcdes
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multielementares simultaneas (tipicamente, de magnésio até uranio); b) capacidade
para analise qualitativa e quantitativa; c) operacédo com amostras sélidas e liquidas;
d) apresentacdo de carater nao-destrutivo; e) insensibilidade a forma quimica em
que as espécies de interesse se encontram.

Buscando um processo por meio de analises mais rapidas e de simples
realizacéo, a espectrometria de fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva,
destaca-se como uma importante alternativa, com crescente aplicacdo na
identificacdo mineraldgica de solos (Van Grieken et al, 1979), uma vez que permite
a determinacdo simultanea ou sequencial da concentracédo de todos os elementos
enquadrados entre o Magnésio (Mg) e o urénio (U), devido ao modelo do Raio-X
(Briker S1 TurboSD Handheld XRF Analyser), sem a necessidade de destruicao da
amostra, ou seja, de modo instrumental e sem nenhum pré-tratamento quimico.

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho analisar amostras de solo
organico, provenientes do Campus Cacapava do Sul da Universidade Federal do
Pampa, identificando principais minerais constituintes no mesmo, formando assim,
uma pesquisa prévia fundamental para possiveis estudos mais aprofundados na
regiao, através da técnica de FRX.

1.2 Localizacao e contexto geolégico

O municipio de Cagapavado Sul esta localizado nachamada Zona da Campanha
do estado do Rio Grande do Sul, distante aproximadamente 262 km da capital do
estado, Porto Alegre. O municipio possui aproximadamente 33.600 habitantes.

A éarea de estudo esta inserida na Suite Granitica Cagapava do Sul (SGCS),
localizada no Escudo Sul-Riograndense. ASuite Granitica Cacapavado Sul,comidade
aproximada de 540 Ma, é constituida principalmente por sienogranito, contornando
e intrudindo monzogranito a allanita granodiorito, médio a fino, dominante na porcéao
central, com foliacdo protomilonitica ao longo das bordas do corpo granitico. Como
podemos observar na Figura 1, a SGCS possui uma forma de corpo eliptico com o eixo
maior orientado na direcdo N-S, com cerca de 25 km de extensdo. Esta compreende
dois corpos graniticos intrusivos no Complexo Metamorfico Vacacai, sendo que este
complexo forma um cinturao metamérfico no entorno da SGCS (Porcher et al., 2000).
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Figura 1 — Mapa geologico regional (adaptado de Dorneles, 2013).
Fonte: Dorneles, 2013.

7

O solo é classificado como Podzolico (horizonte A seguido de horizonte B
textural, com nitida diferenca entre os horizontes, apresenta horizonte B de cor
avermelhada até amarelada). S&o eutréficos e distroficos (solos de fertilidade alta
e moderada), textura média cascalhenta e argilosa, com relevo ondulado e forte
ondulado (IBGE, 2018).

2| METODOLOGIA

Foram coletadas amostras de solos do campus Cacgapava, compondo assim
um conjunto que buscasse representar a area do campus e possiveis locais de
construcoes futuras. Amostras coletadas correspondiam ao horizonte A, ou seja, solo
organico, porém sendo desprezadas as gramineas para realizacdo das anélises,
sendo coletadas amostras entre 5 e 8 cm abaixo da superficie do solo, em um raio
de aproximadamente 5 cm. Foram coletadas um total de 6 amostras, cada uma com
aproximadamente 100 gramas, e posteriormente apdés homogeneizacao e secagem
da amostra, foi retirada uma pequena parte, 10g representativas do todo, de maneira
como pode ser observado na Figura 2, pois o equipamento de Raio X s6 possibilita
leituras em pequenas quantidades de amostras. A escolha das amostras buscou

abranger de maneira mais ampla a regiao a ser analisada.




Figura 2 — Amostras prontas para analise no equipamento de fluorescéncia de raios-X.
Fonte: do autor, 2018.

A coleta das amostras ocorreu em apenas um dia, devido a presenc¢a de chuvas
intensas na regidao. Apds coletadas as amostras, foram secadas a temperatura
ambiente ao abrigo de umidade, por aproximadamente trés dias, de maneira a retirar
a umidade presente nas amostras, que poderia influenciar nos resultados. Apos
secadas as amostras, cada uma passou por no minimo 3 (trés) analises, utilizando-
se a espectrometria de fluorescéncia de raios-X. Os dados médios das anélises de
cada amostra sao apresentados logo abaixo no tépico dos resultados e discussdes.

Os pontos coletados séo apresentados na Figura 3, onde buscou-se abranger
representativamente a area do campus Cacapava.

Figura 3 — Localizagdo dos pontos amostrados.
Fonte: Google Earth, 2018.

O campus Cacapava do Sul abrange uma area aproximadamente de 49800 m?2,
porém parte dessa area, cerca de 15900 m? corresponde a um “banhado”, o qual
impossibilitou a coleta das amostras de forma mais distribuida dentro do perimetro.
Porém possibilitou a coleta em pontos estratégicos onde constru¢cdes estdo em
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avango.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados das anélises com o FRX, trabalhou-se com os dados
de maneira a organiza-los e demonstra-los em planilha eletrénica, assim gerando a
Tabela 1, que contém os dados das médias das analises de cada amostra, como pode
ser observado logo abaixo. Os resultados sao apresentados em porcentagens (%),
ou seja, representa a quantidade do mineral dentro da amostra analisada (100%).
Nas amostras pdde-se verificar a presenca de material organico, assim como alguma
porcentagem muito pequena de umidade, assim os resultados apresentados nao
totalizardo os 100% somente com os metais constituintes. Assim como também ha
0S espacos vazios entre a matéria, o qual possibilita a passagem de ar ou até mesmo
agua, néo necessariamente visivel a olho nu.

ID P6 P2 P4 P5 P3 P1

Mg 3,37 2,43 2,57 1,08 3,25 2,44
Al 15,40 36,75 19,64 17,68 17,49 15,70
Si 42,20 35,70 39,40 45,40 28,50 45,00
P 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07
S 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,02
Cl 0,00 0,01 0,05 0,06 0,06 0,05
K 1,71 3,95 1,44 2,02 1,12 1,70
Ca 1,24 0,20 0,43 0,32 0,32 0,53
Ti 0,61 0,28 0,29 0,41 0,38 0,35
Mn 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04
Fe 2,32 3,30 2,02 1,49 2,25 1,39
Co 0,00 0,00 0,08 0,06 0,08 0,06
Rb 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Sr 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Zr 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Nb 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02
Rh 0,09 0,09 0,35 0,33 0,39 0,36
Cd 0,17 0,18 0,13 0,10 0,13 0,11
Ce 0,12 0,15 0,18 0,10 0,12 0,13
Pd 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 1 — Apresentagéo dos resultados em % das amostras analisadas pelo raio-x.
Fonte: do autor, 2018.
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Pode-se observar a presenca predominante de Al e Si em todas as amostras,
e uma quantidade significativa de Mg, Fe e K, constituindo assim, um solo com
caracteristicas semelhantes as apresentadas por IBGE (2018) no contexto geolégico
deste trabalho.

Uma atencao especial deve ser dada a amostra P2, pois essa ja se diferenciou
claramente no momento da coleta, pelo seu aspecto visual diferente das demais,
onde a amostra P2 apresentou cor avermelhada/amarronzada, enquanto as demais
amostras apresentaram tonalidades préximas a preto. Pode-se observar nessa
amostra (P2), que a presenca de Al, K e Fe foi mais elevada em comparacéo as
demais amostras, justificando assim sua tonalidade diferenciada. Essa diferenciacéao
da amostra P2 pode estar correlacionada com seu ponto de coleta, pois o local pode
ter sido alterado em funcéo da proximidade das construcdes prediais mais recentes
da Unipampa.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O instrumento de Fluorescéncia de Raios-X mostra-se como uma técnica muito
rapida e eficaz, possibilitando medidas quantitativas e qualitativas, muitas vezes
superior aos métodos classicos, podendo ser aplicada em amostras liquidas ou
sélidas, sem a necessidade de um tratamento muito intensivo para a preparacéao
dessas amostras e trazendo também como vantagem de ser um método néao
destrutivo.

Para uma precisdo mais adequada nas analises, requer que o0 equipamento
passe por calibracbes constantemente, assim como cuidados no manuseio, métodos
matematicos para minimizar efeitos insatisfatérios das analises, assim como
configuracbes adequadas do equipamento objetivando minerais mais especificos a
serem analisados.

Embora nao atinja limites de deteccao comparaveis aos alcancados por outras
técnicas de analise como absor¢do atébmica, que propdem uma alta precisdo no
mapeamento de dados, a Fluorescéncia de Raios-X possui amplas vantagens, como
0 baixo custo de analise, geralmente requer baixo consumo de reagentes e vidraria,
gera pouco ou nenhum residuo, o que também a torna ideal para se trabalhar em
analises de rotina.

O presente trabalho pode servir de suporte a futuras pesquisas realizadas
na regido estudada, pois apresenta de maneira mais geral a presenca de minerais
constituintes do solo orgéanico, podendo assim ser realizada mais amostras de
maneira a adensar a malha, para obter uma maior precisédo e confirmacédo dos
valores obtidos. Assim como para futuros estudos geologicos e ambientais, sejam
para preservacao e manutencao do meio ambiente, como para a construgcéo de novas
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edificacbes do campus, que certamente ocorrera com o crescimento e investimento
de nossa Universidade.
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