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APRESENTAÇÃO

O contexto atual nos coloca diante da assertiva da importância da ciência na resolução 
de problemas de ordem diversas.  A (r)evolução tecnológica têm dado visibilidade a ciência 
e de maneira especial as Ciências Exatas e da Terra, que vêm gerando conhecimentos em 
diferentes eixos temáticos e perspectivas. Nesse viés, apresentamos o e-book “Ciências 
Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes Tecnologias”, organizado em 15 
capítulos teóricos que trazem as interfaces de vários saberes.

Um dos objetivos do e-book é promover de forma pertinente a reflexão entre as múltiplas 
áreas do conhecimento que transitam no eixo central das Ciências Exatas e da Terra, em 
contextos formais e não formais de educação. A necessidade de diálogos nessa direção é 
tanto maior, quanto é reconhecida a sua escassez, e olhe, que as Ciências Exatas estão 
entre as mais antigas das Ciências.

Os textos apresentados neste e-book, são resultados de pesquisas científicas 
desenvolvidas em território brasileiro. Trazem marcas de seus autores, assim como de suas 
áreas de formação/atuação, mas, acima de tudo, trazem respostas as suas inquietudes e 
problemas. Problemas esses, que na sua maioria, visam melhorar os contextos sociais. 

Esperamos, que este e-book publicado pela Atena Editora, possa explicitar 
particularidades de conceitos nas Ciências Exatas e da Terra, apontar utilização e descrever 
processos e qualificação desenvolvidos com uso de diferentes tecnologias.

Isto dito, desejamos a vocês leitores, uma boa leitura.

Dr. Marcelo Máximo Purificação
Dra. Miriam Ines Marchi

Dra. Nélia Maria Pontes Amado
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CAPÍTULO 3

CARACTERIZAÇÃO DE SEDIMENTO DO RIBEIRÃO 
SAMAMBAIA EM CATALÃO (GO)

Alynne Lara de Souza 
alynnelara@hotmail.com

Universidade Federal de Goiás/Regional 
Catalão/Unidade Acadêmica Especial de 

Física e Química

Antover Panazzolo Sarmento 
Universidade Federal de Goiás/Regional 
Catalão/Unidade Acadêmica Especial de 

Engenharia

Maria Rita de Cassia Santos
 Universidade Federal de Goiás/Regional 
Catalão/Unidade Acadêmica Especial de 

Física e Química

RESUMO: O presente estudo teve por 
objetivo caracterizar os sedimentos do 
Ribeirão Samambaia no munícipio de 
Catalão (GO) com base no tamanho de 
seus grãos e no teor de seus componentes. 
As amostras foram coletadas de 11/2017 a 
02/2018 em dois pontos específicos (P1 e 
P2). Neste trabalho, a análise granulométrica 
obedeceu ao protocolo referente às normas 
brasileiras de análise NBR 7181, e para 
análise dos seus componentes utilizou-se 
a técnica de EDX e DRX. A classificação 
granulométrica dos sedimentos do Ribeirão 

Samambaia teve como destaque a fração 
areia. As concentrações médias das espécies 
químicas dos sedimentos determinadas 
pela EDX foram semelhantes nos P1 e P2 
destacando-se os elevados valores para Si, 
Fe, Al e P. Pela análise de DRX, verificou-se 
predominância do óxido de silício.
PALAVRAS-CHAVE: Sedimento. 
Granulometria. EDX. DRX.

1 |  INTRODUÇÃO 

O município de Catalão está localizado 
no Sudeste do Estado de Goiás, apresentando 
uma área de 3.821,463 km² e uma 
população estimada em 2016 em 100.590 
habitantes (IBGE, 2016). Está localizado a 
261 km da capital do estado (Goiânia) pela 
BR 352. O Ribeirão Samambaia é formado 
por 323 nascentes, possuindo uma área de 
drenagem de 77,79 km2 (PEDROSA et al., 
2005) (FIGURA 1). Tem grande importância 
para o município de Catalão, pois fornece 
água para abastecimento e atividades 
econômicas importantes como a pecuária, 
principalmente de gado leiteiro, agricultura 
de milho, feijão e hortaliças diversas. A 
vegetação de mata ciliar nos diversos 
cursos de água da microbacia é escassa 
facilitando o processo de erosão, lixiviação 
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e assoreamento, que podem arrastar sedimentos para o leito do rio.
Os sedimentos não são constantemente monitorados, como acontece com as águas.  

Sua análise pode fornecer informações sobre a qualidade da água, uma vez que indica 
presença de contaminantes inorgânicos e orgânicos, que sedimentam de acordo com sua 
densidade e solubilidade (CRUVINEL; ROSOLEN, 2009).

FIGURA 1 - Localização da Bacia Hidrográfica do ribeirão Samambaia, Catalão (GO).
Fonte: MARQUES (2016)

O sedimento desempenha um importante papel nos ambientes aquáticos uma vez que 
é fonte de alimento e habitat para a fauna. Menos de 1% das substâncias que atingem o 
sistema aquático são dissolvidas em água, sendo assim mais de 99% são sedimentadas nos 
cursos de água (CRUVINEL; ROSOLEN, 2009). 

As espécies químicas contaminantes dos sedimentos podem ser classificadas em 
litogênicas (de origem natural) formada pelas espécies presentes nos solos e rochas, e 
antropogênicas, constituídas pelas espécies introduzidas pela ação do homem, tais como 
descartes de efluentes urbanos, industriais, agropecuária e praguicidas (PASSOS, 2005).

O material em suspensão e os sedimentos estão interligados por meio da sedimentação 
e dos processos de erosão (PASSOS, 2005), e a reatividade das espécies químicas 
inorgânicas nos sedimentos será tanto maior quanto mais finas forem às partículas que o 
compõe (MELO et al., 2012) podendo ser classificados em dois grupos distintos: sedimentos 
finos com partículas menores que 0,05 mm (argilas e siltes) e sedimentos grosseiros com 
grãos excedendo 0,05 mm (areias e cascalhos). Eles funcionam como um compartimento 
importante dos ecossistemas aquáticos e servem como habitat de muitas espécies de 
organismos (PASSOS, 2005).
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Uma ferramenta analítica para análise de solos e sedimentos é a análise de EDX 
(fluorescência de raios X por dispersão de energia) e DRX (difração de raios-X).

A fluorescência de raios X por dispersão de energia (EDX) é uma técnica instrumental 
não destrutiva que utiliza as intensidades dos raios X característicos emitidos, permitindo 
assim determinar a concentração semi-qualitativa de elementos em uma amostra. Por meio 
dessa técnica é possível a detecção simultânea de elementos numa ampla faixa de número 
atômico e de concentração, não necessitando de pré-tratamento químico da amostra, além 
de ter custo relativamente baixo e ser de fácil operação (CARNEIRO; NASCIMENTO FILHO, 
1996). 

A difração de raios-X (DRX) consiste no fenômeno de interação entre o feixe de raios 
X incidente e os elétrons dos átomos componentes de um material. Essa técnica implica na 
incidência da radiação em uma amostra detectando fótons difratados, que constituem o feixe 
difratado (CULLITY, 1978).

O comportamento do espectro de raios X é explicado através das transições de níveis 
atômicos de energia. Para cada diferente transição de níveis de energia, um comprimento de 
onda diferente é emitido. As radiações Ka e Kb, geradas no tubo de raios X têm comprimento 
de onda definidos, sendo o Ka o valor de interesse na difração de raios X (CULLITY, 1978).

O presente artigo tem por objetivo principal determinar a composição granulométrica 
e o teor de seus componentes através de ensaio granulométrico, análise de EDX e DRX de 
sedimentos no Ribeirão Samambaia no P1(ponto 1) e P2 (ponto 2).

2 |  METODOLOGIA

Os pontos de amostragem escolhidos no presente estudo foram definidos pelas 
coordenadas 18° 04’ 14,10” S 47º 59’ 15,70” O no P1 e 18° 05’ 16,50” S 47º 58’ 27,50” O no 
P2  obtida por GPS de navegação marca GARMIM, modelo GPSMAP 76S.

As coletas de sedimento ocorreram de novembro de 2017 a fevereiro de 2018, uma vez 
ao mês. O sedimento foi coletado com uma lata vazia presa a um bastão de madeira, em local 
mais afastado da borda sendo necessário caminhar dentro do ribeirão até próximo ao centro 
entre uma margem e outra. No período de seca a profundidade era de aproximadamente 30 
cm e no período chuvoso chegou a tingir 90 cm.

Em cada ponto foi coletado um frasco de 700 mL de sedimento. Após a coleta, o 
sedimento foi seco em estufa a 50 ºC, por um período de 48 horas e armazenado em frasco 
de polietileno. 

Para a análise granulométrica as amostras foram desagregadas com o auxílio de 
gral e pistilo, e fracionadas em sistema de agitação eletromagnético, da marca Solotest, 
segundo NBR 7217 (ABNT, 1987) com malhas de peneiras da marca Bronzinox de diferentes 
tamanhos (200, 100, 50, 40, 30, 16 e 10 mesh) por um tempo de 2 minutos, permitindo a 
separação granulométrica dos sedimentos. Em seguida o material retido em cada peneira foi 
pesado para estabelecer a curva granulométrica. Essa análise foi realizada no Laboratório 
de Solos (UFG – Regional Catalão).
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Para a análise de EDX foi utilizado um tempo de 3 minutos de raios X, sem vácuo, para 
cada amostra, no EDX – 720 da marca SHIMADZU EUROPE do Laboratório de Química dos 
Materiais (UFG – Regional Catalão). A metodologia sem vácuo foi utilizada, pois as amostras 
continham grandes quantidades de areia não permitindo formar pastilhas prensadas para 
análise em vácuo.

Na análise de DRX, a identificação das fases cristalinas foi obtida através da comparação 
do difratograma com padrões difratométricos de fases individuais disponibilizados pelo 
XRD–6100 SHIMAZU do Laboratório de Química dos Materiais (UFG – Regional Catalão). 
A quantificação de fases a partir da difração de raios X se apoia nas intensidades dos picos 
do difratograma.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A curva granulométrica indica a porcentagem, em peso, do solo para cada diâmetro 
dos grãos (mm). A curva de distribuição granulométrica é representada por um gráfico onde 
a abscissa representa o diâmetro da partícula e a ordenada à porcentagem de material com 
diâmetro menor que o considerado (porcentagem passante). 

Analisando-se as FIGURAS 2 e 3, que representam o P1 e P2 respectivamente pode-
se observar o predomínio da fração areia sob os demais componentes em ambos os pontos. 
Não houve grandes variações entre os P1 e P2, uma vez que se trata do mesmo ribeirão, 
mas nos meses de janeiro e fevereiro de 2018 no P1 e P2, época das primeiras chuvas, a 
composição da areia fina foi maior, o que pode deduzir que houve maior carreamento de 
substâncias do solo erodido.

FIGURA 2 - Curvas granulométricas dos sedimentos do P1 (11/2017-02/2018)

Fonte: Própria autora.
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FIGURA 3 - Curvas granulométricas dos sedimentos do P2 (11/2017-02/2018)
Fonte: Própria autora.

É importante mencionar que a composição da areia nos P1 e P2 tem em sua principal 
constituição o silício (Si), analisado pela técnica de EDX, que demonstra que os sedimentos 
apresentam grande porções de areia.

A análise multielementar por fluorescência de raios X dos sedimentos (TABELA 1) no 
P1 demonstra que os elementos em maior concentração são o silício (entre 63% e 76%), 
alumínio (entre 5,6% e 13,6%), ferro (entre 7,6% e 10,1%), potássio (entre 4,8% e 8,1%), e 
titânio (entre 4,3% e 3,3%), seguido de outros elementos com teores menores que 1%.

P1
CE* nov/2017 dez/2017 jan/2018 fev/2018
Si 76,273 62,849 68,822 63,151
Fe 7,673 9,661 8,588 10,158
Al 5,599 14,288 11,322 13,643
K 4,869 8,894 8,287 8,128
Ti 4,367 3,242 2,449 3,367
Zr 0,464 0,466 0,143 0,409
P 0,437 0,189 - 0,255

Mn 0,175 0,142 0,134 0,147
Cu 0,065 0,062 0,058 0,059
Rb 0,028 0,035 0,038 0,037
Zn 0,027 0,028 0,019 0,032
Y 0,024 0,032 0,014 0,031
S - 0,099 0,126 0,111

Ca - - - 0,424
Cr - - - 0,027
Sr - - - 0,012
Nb - - - 0,007

*Teores dos elementos expressos em porcentagem (massa/massa).

TABELA 1 - Composição elementar (CE) dos sedimentos coletados dos pontos P1 pela técnica de 
EDX em suas respetivas campanhas (nov/2017-fev/2018). 

Fonte: Própria autora

A análise multielementar por fluorescência de raios X dos sedimentos (TABELA 2) no 
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P2 demonstra que os elementos em maior concentração são o silício (entre 65% e 70%), 
alumínio (entre 7,6% e 12,3%), ferro (entre 7,1% e 9,2%), potássio (entre 7,1% e 7,2%), e 
titânio (entre 3,7% e 5,7%) e zircônio (entre 1,2% e 1,3%), seguido de outros elementos com 
teores menores que 1%.

P2
CE* nov/2017 dez/2017 jan/2018 fev/2018
Si 70,687 64,46 67,338 65,22
Al 7,615 12,756 11,001 12,374
Fe 7,108 9,856 8,098 9,261
K 7,253 6,956 7,593 7,143
Ti 5,742 3,819 4,313 3,786
Zr 0,61 1,363 0,813 1,295
P 0,47 0,256 0,323 0,381

Mn 0,26 0,163 0,163 0,165
S - 0,09 0,107 0,106
Y 0,068 0,088 0,099 0,096

Cu 0,067 0,059 0,059 0,064
Th 0,03 0,057 - 0,046
Rb 0,038 0,046 0,052 0,038
Zn 0,031 0,03 0,027 0,025
Sr 0,011 - 0,014 -
Nb 0,004 - - -

*Teores dos elementos expressos em porcentagem (massa/massa).

TABELA 2 - Composição elementar (CE) dos sedimentos coletados dos pontos P2 pela técnica de EDX 
em suas respetivas campanhas (nov/2017-fev/2018). 

Fonte: Própria autora

A presença de silício revela que de fato a maior constituição do sedimento do Ribeirão 
Samambaia é areia de quartzo com alto teor de sílica (entre 62% e 76% de SiO2), que condiz 
com os resultados de DRX (FIGURAS 4 e 5). O oxigênio é o elemento mais abundante da 
crosta terrestre, seguido do silício, logo o dióxido de silício (sílica), SiO2 é o constituinte mais 
importante da maioria das rochas e minerais.

O alumínio (Al) é um elemento metálico mais abundante em sedimentos de fundo do 
rio. Esse elemento encontra-se nas rochas em geral, e nos solos varia muito com o tipo de 
materiais originários e com o pH dos mesmos. A desintegração dos minerais é a principal 
fonte de alumínio no ambiente superficial.
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FIGURA 4 - Difratogramas dos sedimentos do P1 pela análise de DRX
Fonte: Própria autora

FIGURA 5 -  Difratogramas dos sedimentos do P1 pela análise de DRX
Fonte: Própria autora

O ferro ocorre nos solos de Catalão na forma de óxidos primários como a hematita e 
magnetita (KLEIN, 2008).

O potássio é um macro nutriente mineral de grande uso em fertilizantes agrícolas 
(ESTEVES, 2011) que pode ser carreado pela água da chuva e chegar aos cursos de água.

Pela técnica de DRX, pode-se notar que tanto na FIGURA 4 quanto na FIGURA 5 
foram constatadas as presenças de picos característicos, com predominância do quartzo 
(SiO2) e fosfato de alumínio (AlPO4). Observou-se ainda a ocorrência do pico do fosfeto de 
alumínio (AlP) apenas no mês de dezembro nos P1 e P2. Esse fato pode ser explicado uma 
vez que dezembro começam as chuvas de verão e carregam diversas substâncias do solo 
para o ribeirão. O AlP é um composto inorgânico precursor de fosfina que possivelmente é 
proveniente da dissociação do AlPO4. 

O fósforo aparece em águas naturais devido principalmente às descargas de esgotos 
sanitário onde a matéria fecal, que é rica em proteínas tem o fósforo como principal fonte 
(15,5% de P2O5), além de fertilizantes e pesticidas. As águas drenadas em áreas agrícolas 
e urbanas também podem provocar a presença excessiva de fósforo em águas naturais, por 
conta da aplicação de fertilizante no solo.
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4 |  CONCLUSÕES 

Com relação aos sedimentos, a análise granulométrica do P1 e do P2 mostraram 
predominância da fração areia, com poucas variações sazonais. Pela análise de EDX a 
principal constituição desses sedimentos em ambos os pontos foi o silício, seguido de ferro, 
potássio e titânio. Pela técnica de DRX foi constatada a presença de picos característicos de 
quartzo e fosfato de alumínio.
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