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Para garantir a confiabilidade das analises, é crucial detectar e mitigar viés nos dados, erro analitico, viés
instrumental, além de assegurar a repetibilidade dos resultados. Isso envolve uma abordagem multifacetada, incluindo revisao
cuidadosa da metodologia de coleta de dados para identificar possiveis fontes de viés, implementagdo de procedimentos de
controle de qualidade para detectar e corrigir erros analiticos, e monitoramento regular do desempenho dos equipamentos para
mitigar viés instrumental.

essenciais para corrigir viés mstrumental e erros analltlcos sendo 0 ponto zero na construgao de uma curva analitica. Eles devem

ser livres de interferéncias e ter condi¢des prévias, como reagentes purificados e garantia de estabilidade. Os padrdes interpretam
0 analito com precisdo, exigindo armazenamento adequado, enquanto os materiais de referéncia devem possuir certificado de
garantia do fornecedor. Além disso, € fundamental estabelecer protocolos padronizados e documentados em todas as etapas da
andlise, garantindo a repetibilidade dos resultados ao longo do tempo. Isso inclui treinamento adequado da equipe,
implementacdo de procedimentos de controle de qualidade e manutencdo de registros detalhados. Alguns modelos de gestéo,
como o sistema ISO e as Boas Praticas de Laboratério (BPL) baseadas na RDC 512/2021 da ANVISA, podem ser adotados para
estabelecer politicas de qualidade em laboratorios especificos.

preeeehmemes—E |mportante esclarecer todas as etapas reIamonadas a anallse de uma amostra para garantlr a veramdade dos
resultados e a precisao do diagnostico e da recomendacéo técnica. Desde a coleta até a interpretagdo dos resultados, cada etapa
deve ser meticulosamente registrada. Sao enfatizadas a necessidade de conhecer a amostra, de garantir condigdes estaveis durante
a coleta e o cuidado no condicionamento, transporte e recebimento da amostra. A preparacdo, a anélise e a interpretacdo dos
resultados devem ser realizadas por uma equipe treinada e utilizando equipamentos calibrados. O comprometimento profissional
da equipe também é crucial para a confiabilidade dos resultados. Medidas administrativas sdo recomendadas para otimizar o
processo, incluindo um planejamento experimental detalhado.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1

Conceito 0 — N&o abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou de maneira vaga, superficial ou incompleta.

Conceito 2 — Apresentou uma boa abordagem, porém ndo mencionou aspectos particulares ou exemplos.
Conceito 3 — Apresentou excelente abordagem, mencionando aspectos particulares e exemplos.

QUESITO 2.2

Conceito 0 — N&o abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou de maneira vaga, superficial ou incompleta.

Conceito 2 — Apresentou uma boa abordagem, porém ndo mencionou aspectos particulares ou exemplos.
Conceito 3 — Apresentou excelente abordagem, mencionando aspectos particulares e exemplos.

QUESITO 2.3

Conceito 0 — N&o abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou de maneira vaga, superficial ou incompleta.

Conceito 2 — Apresentou uma boa abordagem, porém ndo mencionou aspectos particulares ou exemplos.
Conceito 3 — Apresentou excelente abordagem, mencionando aspectos particulares e exemplos.
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pH em agua

A analise de pH é importante por refletir a atividade de H* da amostra. E também chamado de acidez ativa e
tem grande influéncia na disponibilidade de nutrientes das plantas. Em geral, o valor de pH entre 6 ¢ 6,5 ¢ utilizado como
referéncia para a melhor absor¢do de nutrientes pelas plantas, refletindo, assim, em sua produtividade. Em pH abaixo de 5,5 ha
solubilizagdo de Al, elemento toxico para as plantas, que reduz sua produtividade. Na determinagdo de pH em agua, a amostra
de terra fina seca ao ar (TFSA) ¢ misturada em agua destilada/deionizada, na proporg¢ao de 1:2,5, misturada por agitagdo com
bastdo de vidro. Apds repouso de 1 hora, as amostras sdo novamente agitadas para posterior leitura do pH. O aparelho utilizado
¢ o potenciometro com eletrodo combinado, pHmetro. O potenciémetro deve ser aferido com solucdo de pH 4 e outra solucao
tampdo de pH 7, nesta ordem. A leitura é feita diretamente no aparelho, sem necessidade de célculo. O método ¢ de facil
aplicagdo e sem risco ambiental. Como desvantagem, pode-se citar a presenga de sais ou revestimento dos eletrodos com
oxidos de ferro e aluminio, variaveis de acordo com a época de amostragem do solo e 0 manuseio da amostra. Deve-se ligar o
potencidmetro 30 minutos antes da leitura e fazer as leituras sequencialmente.

Extracio de elementos em tecido vegetal

Possibilita a quantificagdo e identificacdo de elementos, podendo os teores encontrados serem comparados
com teores adequados de tabelas de referéncia; niveis criticos e indices DRIS, gerando possibilidade de acompanhamento
nutricional. Os métodos mais utilizados sdo digestdo seca e imida; digestdo iimida em forno de micro-ondas e solubilizagdo
em HCI 1 mol L. Pela digestdo seca, o tecido vegetal é aquecido a temperatura de 450 °C a 550 °C, ¢ os elementos da cinza
sdo quantificados. Vantagens: simplicidade de execucdo, possibilidade da determinagdo de varios elementos e a ndo poluicao
laboratorial com gases ou vapores toxicos. Desvantagens: método demorado, trabalhoso, de dificil automagdo, com perda de
elementos por volatilizagdo. Na digestdo umida, a matéria organica do tecido vegetal é oxidada com &cidos minerais
concentrados e a quente, em bloco digestor. Os acidos HCI, HNOs;, HCIO4 e H»SO4 sdo utilizados individualmente ou
misturados. Vantagens: rapidez e possibilidade de analise em série. Desvantagem: desprendimento de gases toxicos. Na
digestdo imida em micro-ondas, o tecido vegetal ¢ digerido com HNO3s 65% em vaso de Teflon fechado sob temperatura de
170 °C a 180 °C e pressdo de 20 bar a 25 bar. Vantagens: ndo se perdem elementos pela volatilizagdo; menor tempo de
digestdo; menor consumo de HNOs;; minimo de contaminagdo externa; ndo ha desprendimento de gases ¢ vapores toxicos.
Desvantagens: dificuldade de analise em série; nimero reduzido de amostras; custo elevado do forno de micro-ondas e do vaso
de Teflon. Na extragdo com solugdo de HCI 1 mol L' em um processo sem digestdo, os elementos quimicos sdo solubilizados
diretamente em HCIl. Vantagens: ndo polui o ambiente laboratorial; dispensa materiais e aparelhos especificos; é simples,
rapido e adaptavel em sistema em série; tem baixo custo da extragdo. Desvantagem: extracdo parcial dos elementos Al, Fe e S.

O candidato devera abordar necessariamente os seguintes temas:
Importancia agricola do método de determinagio de pH.
Vantagens e desvantagens.

Interagdes com nutrientes e elementos toxicos, principalmente Al.
Meétodo de realizacdo no laboratorio, com propor¢do TFSA/agua.
Citagdo do equipamento utilizado.

O candidato devera abordar necessariamente os seguintes temas:

e Importancia agricola da extra¢do dos elementos.
Citag@o dos métodos de digestdo: via seca, via imida, sem digestdo com acido.
Vantagens e desvantagens de cada método de digestao.
Citacdo dos acidos empregados na extragao.
Citacdo dos equipamentos necessarios para digestdo (bloco digestor, micro-ondas, mufla).
Citacdo da temperatura de uso em mufla e micro-ondas.




QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Importancia agricola do conhecimento do pH e da extracio de elementos

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Mencionou de forma precaria a importancia da determinag¢do de pH em amostras de solo, sem desenvolver as
interagdes entre pH e disponibilidade de nutrientes e elementos toxicos.

Conceito 2 — Apresentou a importancia da determinagdo de pH em amostras de solo, mas ndo desenvolveu de forma eficiente o
método empregado para leitura de pH, o equipamento necessario, a propor¢ao terra fina seca ao ar e agua destilada/deionizada.
Conceito 3 — Apresentou a importancia da determinacdo de pH em amostras de solo, e desenvolveu eficientemente o método
empregado para leitura de pH e o equipamento necessario, descrevendo a propor¢ao de TFSA e agua destilada/deionizada, mas
ndo descreveu as vantagens/desvantagens.

Conceito 4 — Apresentou a importancia da determina¢do de pH em amostras de solo, e desenvolveu eficientemente o método
empregado para leitura de pH e o equipamento necessario, descrevendo a propor¢do de TFSA e agua destilada/deionizada,
descrevendo eficientemente as vantagens/desvantagens do método.

QUESITO 2.2 Descri¢do dos métodos em solos e plantas

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Mencionou de forma precaria a importancia da extracdo dos elementos quimicos em amostras de tecido vegetal,
sem citar os principais métodos de extragao/digestao.

Conceito 2 — Mencionou de forma eficiente a importancia da extragdo de elementos em amostras de tecido vegetal, mas ndo
desenvolveu eficientemente os métodos empregados extracdo/digestdo, sem mencionar as vantagens e desvantagens de cada
método de extragao.

Conceito 3 — Mencionou de forma eficiente a importancia da extracdo de elementos em amostras de tecido vegetal,
desenvolveu eficientemente os métodos empregados extragdo/digestdo, mas sem mencionar as vantagens e desvantagens de
cada método de extracdo.

Conceito 4 — Mencionou de forma eficiente a importidncia da extracdo de elementos em amostras de tecido vegetal,
desenvolveu eficientemente os métodos empregados extragao/digestdo, citando equipamentos e temperaturas ¢ mencionando
eficientemente as vantagens e desvantagens de cada método de extracao.

QUESITO 2.3 Vantagens e desvantagens de cada método, citando desprendimento de gases téxicos e perda de
elementos por volatiliza¢cio, quando necessario

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Mencionou de forma precaria as vantagens e desvantagens de cada método, sem citar desprendimento de gases
toxicos e perda de elementos por volatilizagdo.

Conceito 2 — Mencionou de forma eficiente as vantagens e desvantagens de cada método, sem citar o desprendimento de gases
toxicos e perda de elementos por volatilizagdo, quando necessario.

Conceito 3 — Mencionou de forma eficiente as vantagens e¢ desvantagens de cada método, citando eficientemente o
desprendimento de gases toxicos, mas sem citar a perda de elementos por volatilizagdo, quando necessario.

Conceito 4 — Mencionou de forma eficiente as vantagens e desvantagens de cada método, citando eficientemente o
desprendimento de gases toxicos e a perda de elementos por volatilizagdo, quando necessario.

QUESITO 2.4 Emprego de equipamentos para leitura de pH e extracio de elementos

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Mencionou de forma precaria os equipamentos para leitura de pH e extracao de elementos.

Conceito 2 — Mencionou de forma eficiente o equipamento para leitura de pH, pHmetro, citando a afericio com solucdes
tampao na ordem correta, sem citar o emprego de equipamentos para extragdo de elementos por digestdo seca e imida.
Conceito 3 — Mencionou de forma eficiente o emprego do equipamento para leitura de pH, pHmetro, citando a aferi¢do com
solugdes tampdo na ordem correta, mencionando apenas parte do emprego dos equipamentos para extracdo de elementos por
digestdo seca e iimida.

Conceito 4 — Mencionou de forma eficiente o emprego do equipamento para leitura de pH, pHmetro, citando a aferi¢do com
solugdes tampao na ordem correta, mencionando eficientemente o emprego e os equipamentos (mufla, bloco digestor e micro-
ondas) para extracdo de elementos por digestdo seca e imida.
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Em Ambos os equipamentos consistem, basicamente, em fornos onde a matéria organica do solo ¢ degradada/oxidada sob alta
temperatura (geralmente entre 450 ¢ 600 °C). A principal diferenca consiste na presen¢a de colunas cromatograficas no
analisador elementar, que possibilita a separacdo dos gases formados pela combustdo em atmosfera controlada. No caso da
determinagdo indireta, a perda de massa por igni¢do corresponde & quantidade de matéria organica do solo e, conhecendo o
conteido de C na matéria organica do solo (geralmente 58 porcento), é possivel fazer a conversdo de maneira indireta. Do
mesmo modo, a determinagdo do contetido de C no solo de maneira direta utilizando um analisador elementar consiste em uma
degradagdo da matéria organica em atmosfera controlada, levando a formagao de gases. Esses gases sdo separados por colunas
cromatograficas e, por fim, a concentracdo de CO, ¢ quantificada por detectores especificos (por exemplo, detectores de
condutividade térmica ou infravermelho) e, portanto, determinando a massa de C na amostra a partir da massa de COs.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma inconsistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente

QUESITO 2.2

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma inconsistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente

QUESITO 2.3

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma inconsistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente




Q’-/' Cebraspe

Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliagao
e Selegdo e de Promogéo de Eventos

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA (INPA)

CARGO 51: TECNOLOGISTA PLENO 2 — ESPECIALIDADE: TO1
AREA DE ATUACAO: SOLOS E PLANTAS

Prova Discursiva — Questao 4
Aplicacao: 24/03/2024

PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

A gestdo adequada de residuos quimicos é fundamental para as atividades laboratoriais que envolvem pesquisa
e desenvolvimento tecnoldgico na area de solos e plantas. Os residuos gerados, como solventes, reagentes e produtos quimicos
dlversos podem representar riscos a saude humana e a melo amblente se nao forem tratados de maneira adequada. Pe;tante—e

E importante fazer uso das Flchas de Informagao de Seguranga de
Produtos Qu|m|cos (FISPQ), que fornecem detalhes sobre aspectos de seguranca, salde e meio ambiente. Essas fichas devem
estar em conformidade com a Norma Técnica NBR-14.725 da ABNT para serem consideradas validas. Elas contém informacdes
detalhadas sobre identificacdo do produto, medidas de seguranga, riscos ao fogo, propriedades fisico-quimicas, ecotoxicologia e
dados gerais. A utilizacdo dessas informac6es € fundamental para a correta manipulacéo, condicionamento e descarte de residuos
quimicos, exigindo consciéncia e conhecimento por parte dos responsaveis pela manipulacdo dos produtos, além de um
acompanhamento da gestao por melo de um planejamento experlmental detalhado

Aconformldade com as regulamentagoes e normas pertlnentes assim como a busca por alternatlvas mais sustentavels e
ecoeficientes, sdo aspectos-chave na gestdo eficaz de residuos quimicos em laboratérios de pesquisa. O planejamento do descarte
de residuos quimicos deve seguir a orientacdo da Norma ABNT NBR - 16.725. Alguns residuos requerem reservatorios especiais
para coleta por empresas especializadas, enquanto outros podem ser descartados de maneira sustentavel e segura. Estratégias
sustentaveis incluem tratamento prévio dos residuos para conformidade com a legislagdo de descarte em efluentes, conforme
estabelecido pela Resolucdo 430/2011 do CONAMA. Em alguns casos, é necessario converter os agentes quimicos em formas
mais seguras e estaveis antes do descarte.

Integrar a gestdo de residuos quimicos as atividades laboratoriais contribui ndo apenas para a seguranga dos
envolvidos e a preservagao do melo ambiente, mas tambem para a sustentabllldade das pesquisas desenvolwdas—premevende
3 . E crucial que todos os
envolwdos na manlpulagao de agentes quimicos estejam consuentes da seguran(;a proflssmnal ambiental e da necessidade de
sustentabilidade econémica desde o consumo, visando evitar desperdicios. A gestdo eficaz, com registros detalhados e analises
técnicas, permite melhorar rotinas e minimizar os impactos ambientais, buscando margens reduzidas de desperdicio.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1

Conceito 0 — N&o abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou de maneira vaga, superficial ou incompleta.

Conceito 2 — Apresentou uma boa abordagem, porém ndo mencionou aspectos particulares ou exemplos.
Conceito 3 — Apresentou excelente abordagem, mencionando aspectos particulares e exemplos.

QUESITO 2.2

Conceito 0 — N&o abordou o quesito ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou de maneira vaga, superficial ou incompleta.

Conceito 2 — Apresentou uma boa abordagem, porém ndo mencionou aspectos particulares ou exemplos.
Conceito 3 — Apresentou excelente abordagem, mencionando aspectos particulares e exemplos.
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