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INTRODUCAO

O Fosforo (P) existe em abundancia na natureza, sendo o décimo elemento mais
comum na natureza. Seus minérios sdo rochas naturais que se formam em ambientes
geoldgicos variados. Habitualmente, cont€ém mais de um tipo de fosfato, sendo os mais
comuns os fosfatos de célcio do grupo da apatita (Loureiro et al, 2005). Em suas
aplicagoes, o fosforo € utilizado na agricultura como fertilizante por meio da técnica de
rochagem que consiste na fertilizacdo do solo através de rochas mineralizadas em
fosforo e demais macronutrientes moidas (Padua, 2012).

Tentar identificar minerais ¢ bastante complexo e devido sua importancia
econdmica, algumas técnicas analiticas estdo sendo empregadas a fim de detectar los e
compreender da quimica dos materiais, por exemplo, a Espectroscopia de Reflectancia
que tem como principio medir em diferentes comprimentos de onda a energia
eletromagnética refletida da superficie dos objetos e representd-la na forma de um
grafico que se denomina curva de reflectancia espectral (Meneses et al., 2001), sendo
uma técnica rapida e de baixo custo.

O trabalho tem como objetivo avaliar a técnica da espectroscopia de reflectancia
na deteccdo de minerais fosfatados de origem sedimentar no municipio de Irecé e
metassedimentar na cidade de Juazeiro, ambos localizados no estado da Bahia e criar
bibliotecas espectrais.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Utilizaram-se trés amostras de rocha neste estudo, duas coletadas no municipio
de Juazeiro ( Serrote da Batateira e Ilha do Fogo) e uma na cidade de Irecé, catalogadas
por letras para os estudos. As analises foram feitas por duas técnicas analiticas:
Espectrorradiometria e Fluorescéncia de Raio-X (FRX).

Nos estudos espectrorradiometrico, as analises foram obtidas com o
Espectrorradiometro FieldSpec® 4 Hi-Res, produzido pela ASD (Analytical Spectral
Devices, inc.). Apds as leituras foram feitos os tratamentos e corre¢des dos dados via
ViewSpec Pro dos espectros gerados.
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O software ENVI foi utilizado como instrumento de interpretagdo e avaliacao
dos dados, permitindo a visualizagdo e comparagdo das curvas espectrais, bem como a
aplicacdo da técnica do continuo removido, criacdo das bibliotecas espectrais e
confrontacdo das assinaturas espectrais de minerais das bibliotecas de referéncias para
validacdo.

As mesmas amostras utilizadas nos espectros foram estudadas na FRX para
andlise geoquimica a fim de validar os dados obtidos pela técnica acima, com o
equipamento Niton™ X[.3t Ultra Analyzer, ap6s o tempo de leitura os dados foram
exportados e tratados no Excel.

As elaboracdes das bibliotecas espectrais com as amostras de rochas foram
organizadas por pontos de coleta.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

O uso da espectrorradiometria da identificacdo de minerais em rochas cresceu
exponencialmente a partir dos anos 2000, varias bibliotecas espectrais passaram a ser
construidas pelo mundo (Brown et al. , 2006), servindo como uma espécie de catalogo
digital com informagdes espectrais que podem ser consultadas e estudadas quando
necessario.

Os espectros de rochas sdao definidos por alguns fatores, por exemplo, a
composi¢ao molecular dos minerais que constituem as rochas. As rochas metamorficas
expressam em seus conjuntos de minerais evidéncias a composi¢ao mineral e quimica
implicando na formacao simultanea de todos os minerais, ao contrario do que ocorre nas
rochas sedimentares (Meneses et al., 2019).

Os gréaficos um e dois demonstram espectros de rochas metamorficas com as
mais diversificadas bandas de absorcdo devido aos mais variados grupos
composicionais de rochas s3o caracteristicas observadas para determinacdo de grau
metamorfico regional baixo (Meneses et al., 2019).

No grafico um, foram encontrados minerais fosfatados, silicatos, oxidos de
Ferros ,agua e hidroxilas. Na regido do visivel (vis: 400-780 nm) minerais como a
Goethita apresentou picos de absor¢do em 423 nm o que pode ser confirmado com a
tabela 1 onde a presenca Ferro( Fe) sao acentuados em cada ponto, sendo no total dos
pontos analisados 18,3% de teor de Fe.

No gréfico foi observado as fei¢des de absor¢ao no SWIR em aproximadamente
1400 nm e 1900 nm, indicando a presenc¢a do grupo hidroxila e 4gua, respectivamente.
de acordo com Meneses ¢ Almeida (2019). Além delas, as bandas de Al-OH, entre com
picos de absor¢do em 2207 nm aparecem com regularidade podendo ser confirmado
com dados da tabela 1 onde o teor de Aluminio € alto na amostra.

No padrdo espectral de minerais fosfatados como a apatita percebe-se que a
curva de absor¢do ¢ acentuada na faixa de 1434nm como banda de absor¢ao primaria
e 2310nm como banda de absor¢do secunddria de acordo com a biblioteca espectral da
USGS. Neste grafico foi possivel observar o pico de absor¢do primario e secundario em
1472nm e 2313nm, respectivamente. Ao analisar a tabela 1 ¢ possivel observar a
presenga do fosforo na rocha, confirmando assim serem rochas com teor de fosfato.

No grafico dois alguns elementos que ganharam notoriedade foram : Goethita,
Cianita e Apatita. A resposta espectral do primeiro ¢ em 429 nm, mineral com a
presenca de hidroxidos de ferro, podendo ser confirmado o elevado indice de Ferro de
acordo com a tabela 1 .

A cianita ¢ um mineral caracteristico de rochas metassedimentares (UFRGS,
2021). Nesta analise a identificacdo deste mineral foi no comprimento de ondas finais
em 2428 nm (Banda secundaria de absor¢ao).



Nos diversos minerais o fosforo se apresenta como constituinte do mineral sendo
a apatita um mineral fosfatado mais comum e precursor de depodsitos de fosforos em
rochas carbonaticas (Toledo & Pereira, 2001). Dependendo dos ions de sua composicao,
por exemplo, F,OH, e Cl sdo usualmente referidos como Fluorapatita, Hidroxiapatita e
Cloroapatita respectivamente, ocorrendo principalmente em rochas magmaticas,
metamorficas e hidrotermais como acessorio (Meneses ef al., 2019).

De acordo com a biblioteca espectral IG/UnB e USGS a banda de absorcao
diagnostica da apatita € em 1934 nm, sendo observado neste grafico o pico de absor¢ao
em 1433 nm, outra banda menos intensa ocorre em 1173 nm identificada como
Fluorapatita.

No gréafico trés os espectros da rocha sedimentar além de apresentarem
caracteristicas presentes nos carbonatos, sendo confirmado pela grande porcentagem de
calcio (tabela 1) o padrdo espectral exibido no grafico, presume-se a presenga da calcita
na composicdo da amostra, devido a absorcao similar ao espectro de referéncia do
mineral na biblioteca da USGS em 2338 nm, indicativo do ion CO3 2—.

Fluorita, Apatita e Fluorapatita foram outros minerais presentes na rocha e
diagnosticadas no espectro. O primeiro com absor¢dao em 1941 nm, também chamada
de fluoreto de célcio, tem como ocorréncia em depositos marginais em rochas
carbondticas e alcalinos; concentragdes residuais resultantes do intemperismo de
depositos primarios entre outros (Sampaio et al., 2008) e os dois tltimos em 1940 nm e
1994 nm respectivamente.

Griificol- Assinaturas espectrais dos
Tabela 1- Dados da analise Quimica das amostras (%)

pontos amostrais da rocha do Serrote da Batateira
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Grifico 2- Assinaturas espectrais dos Grifico 3- Assinaturas espectrais dos
pontos amostrais da rocha da Ilha do Fogo pontos amostrais da rocha de Irecé
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados nas trés amostras a técnica analitica de FRX
tornou-se elemento importante como auxilio a espectrorradiometria para resultados
concisos na pesquisa na identificacdo de minerais fosfatados e, por conseguinte a
criacdo das bibliotecas espectrais de cada amostra estudada.

Nas areas de estudos do municipio de Juazeiro e Irecé pode-se identificar alguns
minerais presente nas amostras como a apatita, entre outros, sendo que as bandas de
absor¢des chegam muito proximas as das bibliotecas espectrais de referéncia, o que
torna eficaz a elaboragdo de bibliotecas espectrais de fosfatos sedimentares e
metassedimentares.

Portanto, os dados desta pesquisa contribuem para estudos que dardo
embasamento e suporte a producdo de conhecimento ndo apenas sobre os fosfatos da
regido como também futuramente prospeccdo mineraldgica em outras areas, mas
também a composi¢cdo mineralogica das rochas.
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