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Resumo:

O presente trabalho busca discutir a implementacéo do Nucleo de Datag&o por Tragos de Fisséo e 0 seu
desenvolvimento na Universidade Federal do Pampa, Campus Cagapava do Sul. Voltado ao estudo da
termocronologia em minerais de alta temperatura visando a compreensao das historias térmicas da crosta
superior, bacias sedimentares, denudacéo e soerguimento, 0 NUDATF apresenta-se como uma proposta
inovadora em pesqguisa de tragos de fissio em minerais como granadas, olivinas, epidoto e outros. Esta
proposta vai de encontro aos esforcos cientificos de estimular os pesquisadores da UNIPAMPA, campus
Cacapava do Sul, a producdo de conhecimento que subsidie a elaboragdo, implementagdo e
aperfeicoamento de metodologias cientificas voltadas aos problemas do Pampa Galcho. Desta forma,
contribuindo para a elevacdo da qualidade dos estudos na UNIPAMPA e no Brasil. Desta forma, sera
possivel estudar a reconstrucéo da evolugdo Tempo-Temperatura das rochas da por¢do Centro-Sul do
Escudo Sul-rio-grandense na regido de Cacapava do Sul. Desta forma, se destina a promover o
desenvolvimento de explorages nesta linha de pesquisa inédita em nossa universidade. A pesguisa em
termocronologia por Tracos de FissdGo é atamente desenvolvida, tendo técnicas muito precisas e
acuradas para minerais como Apatita [Cab(PO4)3(OH, F, Cl)] e Zircdo [ZrSiO4], os quais sdo
amplamente usados para a compreensdo de historias térmicas da crosta. Inimeros sdo 0s motivos pelos
guais a pesquisa termocronolégica foi amplamente desenvolvida no entorno destes minerais, sendo
atualmente foco de desenvolvimento de pesguisas em diversos laboratdrios e universidades. No entanto,
€ notével que o espaco para desenvolvimento de pesguisa e inovagdo em termocronologia para minerais
de alta temperatura foi, de certa forma, suprimido a medida em que obtinham-se excelentes resultados
com a aplicac8o da Apatita e Zircdo ao longo das Ultimas décadas. Explicitado isto, o Nucleo de Datagdo
por Tragos de Fissdo da Universidade Federal do Pampa - NUDATF/UNIPAMPA, propde a
intensificacdo e massificagdo da pesquisa termocronologica em minerais como Granadas, Quartzo,
Epidoto e etc. de modo a retomar a pesquisa iniciada ainda na década de 60 e gradua mente substituida
pela geocronologia revelada a partir da Apatita, Zircdo e outros.
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NUCLEO DE DATACAO POR TRACOS DE FISSAO: PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM TERMOCRONOLOGIA NO PAMPA GAUCHO

1 INTRODUCAO
O presente trabalho busca discutir a implementacao do Nucleo de Datacao por Tracos

de Fissao e o seu desenvolvimento na Universidade Federal do Pampa, Campus Cagapava do
Sul. Voltado ao estudo da termocronologia em minerais de alta temperatura visando a
compreensdo das histdrias térmicas da crosta superior, bacias sedimentares, denudagdo e
soerguimento, 0o NUDATF apresenta-se como uma proposta inovadora em pesquisa de tracos
de fiss@o em minerais como granadas, olivinas, epidoto e outros. Esta proposta vai de encontro
aos esforc¢os cientificos de estimular os pesquisadores da UNIPAMPA, campus Cagapava do
Sul, a produgdo de conhecimento que subsidie a elaborag¢do, implementacao e aperfeicoamento
de metodologias cientificas voltadas aos problemas do Pampa Gatcho. Desta forma,
contribuindo para a elevacao da qualidade dos estudos na UNIPAMPA e no Brasil.

A discussdo da implementacdo do NUDATF deve, necessariamente, remontar a
pesquisa em tragos de fissdo, iniciada com os primeiros trabalhos de Walker e James (1962) na
década de 60 e o trabalho de Young em 1958 que dissertou sobre a formacao da trilha de
ionizagdo deixada por particulas carregadas ao passarem por materiais dielétricos.

Desta forma, serd possivel estudar a reconstru¢do da evolugdo Tempo-Temperatura das
rochas da por¢ao Centro-Sul do Escudo Sul-rio-grandense na regiao de Cagapava do Sul. Desta
forma, se destina a promover o desenvolvimento de exploracdes nesta linha de pesquisa inédita
em nossa universidade. Além disso, as Geociéncias, de um modo geral, ciéncias
multidisciplinares (Gomes et al. 2017) busca realizar praticas integradoras de conhecimento.

A universidade, além do compromisso com a educacdo e a pesquisa, tem uma funcao
social; articular e tragar estratégias que visem integrar o ensino € a pesquisa a extensao e usa-
las a favor da comunidade na qual ela estd inserida (Gomes et al. 2017). A compreensao das
Geociéncias relacionada com o seu desenvolvimento histérico cientifico permeia o campo das
ideias em que interligam os contextos naturais e cotidianos entre pessoas e rochas que
favorecem ou ndo a constru¢do do conhecimento cognitivo.

Neste ambito, a utilizagdo da datagdo de Tracos de Fissdo em particulas ambientais
formados em temperaturas entre 300 e 1200°C vem cumprir o papel fundamental da
universidade para com a comunidade na qual ela se faz presente.

Importante salientar que o NUDATF nao € exclusivo para o curso da drea de Geologia,
mas se estende a toda comunidade académica, inclusive os alunos da area de quimica
(Licenciatura em Ciéncias Exatas) e ambiental (Engenharia Ambiental e Sanitdria), que podem
estudar as vertentes da radiagdo, feixe de elétrons e encurtamento dos tragos de fissdo, por
exemplo.

2 METODOLOGIA

Vale destacar que para este estudo foram selecionadas aproximadamente trinta (30)
amostras de rochas ja coletadas com base nas principais feicdes morfotectdnicas das regides e
quantidade de minerais de interesse nessas rochas. O processo de preparacdo das amostras ja
estd bastante adiantado, ndo sendo necessdrias as etapas de britagem/moagem, peneiramento,
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separacdo magnética (Frantz) e liquidos densos (LST e Di-iodo metano). O procedimento
encontra-se em fase de separar os graos de quartzo, epidoto, granada e outros para o estudo da
datacdo por tragos de fissdo, montar as pastilhas e posteriormente a contagem dos tracos de
fissdo e interpretacdo dos resultados.

ApOs estas etapas os graos sdo separados manualmente para, assim, serem montados em
pastilha de resina epoxi, polidos (Lixa de ~10 m, desbastamento manual, atentando para o
tamanho médio dos graos;— Pasta de diamante de 6 m, 20 minutos, 400 gramas sobre a amostra,
180 rpm;— Pasta de diamante de 3 m, 25 minutos, 500 gramas sobre a amostra, 150 rpm;— Pasta
de diamante de 1 m, 60 minutos, 500 gramas sobre a amostra, 120 rpm; Gomes, 2011) e tratados
quimicamente, com temperatura e intervalos de tempo controlados (por ex. NaOH, 25 N, 75°C,
durante 300 minutos; HF, 48%, 30°C, durante 15 minutos; Naeser et al. 1970; Chakranarayan
e Powar, 1982), para a revelacdo dos tracos de fissdo.

A andlise serd efetuada no Nicleo de Datacdo por Tracos de Fissdo da Universidade
Federal do Pampa, utilizando-se um microscépio biolégico trinocular com camera de video
acoplada. A drea selecionada para a contagem serd a mais afastada das bordas dos graos, aquela
com graos sem fraturas e inclusdes minerais ou fluidas e com uma distribuicdo de uranio
homogénea. Os erros calculados associados as idades sdo expressos com 1. Os comprimentos
dos tragos de fissdo confinados sdo medidos em superficies polidas paralelas ao eixo
cristalografico c¢ (Laslett et al., 1982).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa em termocronologia por Tragos de Fissdo € altamente desenvolvida, tendo
técnicas muito precisas e acuradas para minerais como Apatita [Cas(PO4)3(OH, F, Cl)] e Zircao
[ZrSi04], os quais s@o amplamente usados para a compreensao de histdrias térmicas da crosta.
Intimeros sdo os motivos pelos quais a pesquisa termocronoldgica foi amplamente desenvolvida
no entorno destes minerais, sendo atualmente foco de desenvolvimento de pesquisas em
diversos laboratérios e universidades. No entanto, é notdvel que o espaco para desenvolvimento
de pesquisa e inovacdo em termocronologia para minerais de alta temperatura foi, de certa
forma, suprimido a medida em que obtinham-se excelentes resultados com a aplicacdo da
Apatita e Zircao ao longo das ultimas décadas.

Explicitado isto, o Nucleo de Datagcdo por Tragos de Fissao da Universidade Federal do
Pampa - NUDATF/UNIPAMPA, propde a intensificacdo e massificacdo da pesquisa
termocronolégica em minerais como Granadas, Quartzo, Epidoto e etc. de modo a retomar a
pesquisa iniciada ainda na década de 60 e gradualmente substituida pela geocronologia revelada
a partir da Apatita, Zircao e outros.

Para as aplicacbes em Inovagdo Tecnoldgica, o interesse principal € focado na
observacdo da quantidade e tamanho dos tracos de fissdo na superficie das particulas minerais.
Em geral, minerais como o quartzo, o epidoto e a granada contém algumas partes por milhao
de urinio como impureza.

O is6topo mais abundante de uranio é o 2*3U, que decai por fissdo espontinea. Essa
fissdo produz um desarranjo na estrutura cristalina dos minerais, formando regides de
instabilidade eletronica denominada de tragcos espontaneos, liberando uma energia de ~ 210

MeV (Figura 1). Os tragcos espontaneos sdo continuamente produzidos ao longo do tempo,
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sendo estdveis a diferentes temperaturas. Contudo, é necessario se conhecer a quantidade de
tracos de fissdo induzidos, aqueles oriundos da fissdo do 235U. Quando o mineral é submetido
a um tratamento quimico, os tracos sdo aumentados a ponto de serem observados ao
microscopio optico. Neste sentido, o nimero de tracos por unidade de drea é uma funcdo da
idade do ultimo evento térmico registrado na regido em que estavam os minerais. Estes eventos
podem ser movimentacao de falhas, vulcanismo e metamorfismo. Assim, como, o tamanho do
traco de fissdo € uma funcdo da temperatura que a regido apresentava no momento do evento
geoldgico. Pode-se ainda, calcular as taxas de erosdo ao longo do tempo a partir de uma
combinacdo entre idade e tamanho dos tragos.

Figura 1. Esquema ilustrativo da formacgdo de tracos de fissdo na apatita: A) ionizacdo dos
atomos por uma particula carregada. B) repulsdo Coulombiana dos ions, separando-os de suas
posicdes originais (adaptado de Fleischer et al., 1965).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia do grupo envolvido em pesquisa e inovagao tem sido construida ao longo
do desenvolvimento e da articulacdo com outros grupos da universidade desde 2014.

O projeto, dialoga e articula a universidade e a comunidade (1) a partir da
disponibilidade de dados e resultados, bem como da aplicacio do método em dreas
diagnosticadas relevantes a partir de pesquisas junto a 6rgaos da comunidade.

Desenvolve uma rede de informagdes com a interacdo multidisciplinar entre
pesquisadores e com os outros projetos desenvolvidos pela coordenadora (2), por exemplo: o
website do projeto Museu Virtual Geoldgico do Pampa (mapa geoldgico interativo, o catdlogo
de rochas e minerais, além da pagina Geodiversidade do Pampa onde se tem acesso a fotografias
de locais que remontam a histéria geoldgica); o projeto Reconhecimento de Indicadores
Prospectivos de Depo6sitos Minerais na regido Centro-Sul do Rio Grande do Sul (prospeccao
mineral e a pesquisa geoldgica com vistas ao auxilio do desenvolvimento de produtos
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autossustentdveis); o projeto Andlises de metais alcalinos terrosos e outros metais na dgua, no
solo e na atmosfera na regido de Cacapava do Sul (analisar e quantificar o os elementos
quimicos presente nas amostras de solo, 4gua e ar coletados na regido).

Também desenvolve intervencdes-acoes (3) diretamente com a comunidade em escolas,
feiras, exposi¢des, campanhas de campo e ainda atividades de extensdo dentro da universidade
— trazendo a educacdo bésica até a universidade.

Por fim, se espera que a integracdo de Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia desenvolvida no
NUDATF seja o principal impulsionador para:

* Estrutura societdria que permita a colaboragao de longo prazo;

* Promover programas de incentivo e agdes visando ao desenvolvimento tecnologico
aplicado a demanda dos setores da mineragao e meio ambiente;

* Projetos com aderéncia para a sociedade, industria e academia;

* Perseguir a exceléncia na pesquisa Geocientifica e na UNIPAMPA;

* Dar suporte a outros cursos com viés a0 meio ambiente, quimica e fisica;

* Parceria publico-privada;

* Focar no conhecimento de subsuperficie ampliando oportunidades para a mineragao,
agua superficial e subterranea e meio ambiente;

* Fornecer novos dados e meios para modelar e prever processos geologicos em
subsuperficie;

* Aplicar o modelo para atingir resultados de aquecimentos mais intensos daqueles que
podem ser registrados usando o modelo para a apatita e o zircao;

* Suportar grande esfor¢o no monitoramento da area de estudo;

* Propor novos modelos, metodologias ¢ promover estudos para o desenvolvimento
tecnoldgico, destinado a captacdo de novas tecnologias.
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