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Resumo - Serd apresentado neste trabalho o aprimoramento do sensor portatil de analise de solos e residuos, que faz
uso de espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (FIL). Este sinal de emissao é proporcional ao grau de
humificacdo do solo, sendo este um parametro importante em pesquisas agricolas e ambientais. O sistema de FIL
portatil demandava a preparacao das amostras em pastilhas de solo, o que representa uma limitacdo para um
equipamento com potencial de aplicacdao em condicées de campo. Modificagdes foram realizadas no sistema de
coleta de sinal visando a andlise de amostras de solo em pé. Para avaliar o desempenho do equipamento apds este
aprimoramento, foram medidas amostras de solo em pé e pastilhado. O coeficiente de correlacdo das medidas
realizadas com os dois tipos de preparo de amostra foi alto, em torno de 93% (P < 0,0001). Sendo assim, o
aprimoramento do sistema viabiliza sua aplicacdao em condicdes de campo reduzindo o tempo de obtencdo dos
resultados.

Palavras-chave:fluorescéncia induzida por laser, portatil, matéria organica do solo, residuo e solos.

Introducao

A quantidade e natureza dos componentes organicos do solo sao resultantes de varios fatores,
como por exemplo: as propriedades do solo, o clima e o tipo de manejo, a origem dos residuos
vegetais e animais, entre outros.

A matéria organica do solo (MOS) consiste de uma mistura de produtos animais e vegetais em
varios estagios de decomposicao, resultantes da degradacao quimica, biolégica, e da atividade
sintética dos microrganismos. A matéria organica (MO) inclui todos os constituintes organicos
do solo, inclusive tecidos de plantas e animais ndao decompostos, seus produtos de
decomposicao parcial e a biomassa do solo (STEVENSON, 1994; SCHNITZER, 1982).

A MOS é, portanto, o componente-chave de qualquer ecossistema terrestre, e qualquer
variacao na abundancia e composicao desta perfaz importantes efeitos na dindmica que ocorre
entre os sistemas de armazenamento de carbono. Na busca de melhores condicbes para o
cultivo do solo, areposicdao da MO é um passo de extrema importancia (SANTOS, 2008).

O equipamento portatil para analise da MOS e residuos (Figura 1), faz uso de espectroscopia de
fluorescéncia induzida por laser. E constituido por um laser de diodo emitindo em 405 nm com
potencia maxima de 50 mW, acoplado a um cabo dptico composto por seis fibras épticas que
excitam a amostra e uma fibra 6ptica central que coleta o sinal de fluorescéncia do solo. A
fluorescéncia e a reflectadncia da amostra sao conduzidas até um miniespectrometro de alta
sensibilidade. Antes de atingir o miniespectrometro, o sinal é filtrado para atenuar o sinal de
reflectancia.

A emissao da amostra é entdo decomposta através de uma grade de difracao fixa e detectada
por um conjunto de fotodiodos previamente calibrados. Desta forma, obtém-se o espectro de
emissdo que serd enviado para um computador. Este fard o controle, a aquisicdo e o
tratamento dos dados por meio de um software de aquisicao de dados. Mede-se entao a area
abaixo da curva dos espectros, que é proporcional ao grau de humificacao da MOS do solo.

A espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (FIL) aplicada a solos é uma nova
metodologia, que tem se mostrado eficiente na andlise da MOS, composicao quimica de
residuos presentes neste, fornecendo resultados sem o processo de fracionamento quimico,
permitindo a andlise da MOS préxima das condi¢cdes naturais. (MILORI et al., 20086).

127



Caracterizacado, Aproveitamento e Geracdo de Novos Produtos
de Residuos Agricolas, Agroindustriais e Urbanos

Figura 1 — Sistema de FIL portatil com excitacdo em 405 nm (direita): 1 — chave de energia
laser; 2 — caixa de controle laser; 3 — saida para o cabo 6ptico; 4 — ponta emissora/coletora do
cabo 6ptico.

O solo em estudo é proveniente da Amazoénia brasileira e areas de deserto, dos Andes e
Amazdnia peruana.

O objetivo deste trabalho foi aprimorar e otimizar o equipamento portatil para a analise de
matéria organica de solos, que faz uso de espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser,
visando diminuir o tempo de preparo de amostras de solo, e atribuir ao sistema caracteristicas
de portabilidade almejadas para futuras aplicac6es em

campo como sensor voltado para agricultura de precisao.

Materiais e métodos

Amostra de solo: as amostras de solos sdo provenientes de regides do Sul do Peru em
diferentes altitudes, profundidades e manejos. Englobam-se areas de vales, em regides ao
nivel do mar e altitudes maiores (2000 m), areas da Amazoénia Peruana, com mata nativa e
cultivada com café sombreado e areas dos Andes (3900 m de altitude), com rotacao de
culturas e turfas. As amostras de solo foram coletadas em diferentes profundidades (0-2.5,
2.5-5, 10-20, 20-30 e 30-50 cm). Todas foram secas ao ar, moidas e peneiradas em malha de
250 um (SEGNINI et al., [2010]).

As pastilhas foram produzidas através de um molde de aco (1cm de didmetro e 2mm de
espessura) e aplicacao de pressao de 4 toneladas. Para cada amostra de solo foram preparadas
duas pastilhas.

As medidas com o FIL portatil utilizaram as seguintes condicdes: intervalo de varredura entre
475 e 800 nm, tempo de integracao de 400 ms, boxcar 3 e trés médias para cada medida. As
amostras em pastilhas foram medidas em ambos os lados, resultando em quatro espectros
representado cada amostra. As amostras de solo em p6 foram medidas em triplicata.

Para cada amostra de solo nos diferentes preparos, foi calculado o valor médio da area sob
cada curva de emissao da regiao compreendida entre 475 a 800 nm.

Resultados e discussao

Um espectro tipico de emissao obtido pelo sistema de fluorescéncia induzida por laser portatil
estarepresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Espectro de emissdao de MO de solo pantanoso estudado.

A curva de correlacao para as medidas realizadas com os dois tipos de preparo de amostra esta
mostrada na Figura 3. O comportamento foi linear e o coeficiente de correlacdo em torno de
93% (P < 0,0001).
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Figura 3 — Correlacdo entre as areas obtidas entre solo em pd e solo pastilhado, utilizando a
espectroscopia de FIL portatil.

Os primeiros resultados obtidos mostraram que o aprimoramento do sistema foi bem sucedido
e aumentou a potencialidade do protdtipo para a aplicacao em condicboes de campo.

Conclusodes
Tendo em vista a boa correlacao entre os dois preparos de amostras, conclui-se que a analise
direta de solos em p6 atinge as expectativas, diminuindo assim o tempo de preparo das

amostras, e incrementando mais caracteristicas de portabilidade ao equipamento de
espectroscopiade FIL.
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