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Resumo
É apresentada a recuperação da memória histórica

da Geoquímica Analítica em Minas Gerais desde os pri-
meiros trabalhos de Henri Gorceix, em 1881. São descritos
os trabalhos dos órgãos antigos, como o Serviço da Pro-
dução Mineral, a Secretaria da Agricultura do Estado de
Minas Gerais e o Instituto de Tecnologia Industrial, ór-
gãos cujos geoanalistas descreveram novos minerais, se
especializaram na análise de tântalo-niobatos e minerais
radioativos de nossos pegmatitos, fizeram cronogeolo-
gia, introduziram métodos espectroquímicos nos estu-
dos de elementos-traços em rochas e deram suporte aos
estudos da apatita e do pirocloro de Araxá. São realçados
os trabalhos pioneiros do GEOLAB, o primeiro laborató-
rio geoquímico de serviço no país.
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Abstract
Na historical account of the Analytical

Geochemistry in Minas Gerais, Brazil, since the
pioneering work of Henri Gorceix, in 1881, is presented.
The analytical work, developed by the Serviço da
Produção Mineral and the Instituto de Tecnologia
Industrial (both of Minas Gerais State), for the study of
new minerals colled in pegmatites, for trace elements
investigations and for geochronological research is
described. The analytical support given by ITI in the
study of the apatite and pyrochlore deposits of Araxá is
discussed and the pioneering work of GEOLAB, the first
commercial geochemical laboratory of the country, is
emphasized.
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A geoquímica analítica em Minas Gerais:
de Gorceix ao Geolab

— A contribuição do ITI —

Cláudio V. Dutra
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“The analyst is the backbone of almost any geochemical project”

Earl Ingerson, USGS, (1954)
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Introdução
A geoquímica analítica é, reco-

nhecidamente, o principal suporte para
qualquer pesquisa geoquímica e é deci-
siva na prospecção e exploração  mine-
ral, que somente avançam quando são
disponibilizados novos e apropriados
métodos na área da química analítica mi-
neral. Isto tem acontecido em toda a his-
tória do desenvolvimento da geoquími-
ca, com o geoanalista participando, na
linha de frente, na abertura de novos ca-
minhos. Devido à vocação mineral do
nosso Estado, Minas Gerais, nos últi-
mos 120 anos, tem se destacado no de-
senvolvimento de laboratórios de geoa-
nálise, não só para apoiar a mineração,
mas, também, para dar suporte aos tra-
balhos científicos.

As primeiras referências sobre a
realização de análise de material geoló-
gico em Minas Gerais (e seguramente no
Brasil) são encontradas nos Anais da
Escola de Minas de Ouro Preto (Gorceix,
1881, 1883, 1884 e 1885). Nos anais, vêm
descritas as análises executadas pelo
próprio Gorceix para fundamentar suas
investigações na área da petrologia e
mineralogia. São análises completas de
rochas e determinações de algumas ter-
ras raras em favas fosfatadas, práticas
até hoje consideradas de grande com-
plexidade, quando se empregam proce-
dimentos de via úmida. Hoje, é pratica-
mente impossível avaliar as imensas di-
ficuldades para se montar e manter fun-
cionando um laboratório químico nos
trópicos, no final do século XIX. Como
seria possível encontrar na Europa e
transportar até Ouro Preto os reagentes
químicos, vidraria, estufas, destiladores,
equipamentos de preparação de amos-
tras e outras parafernálias? E a mão-de-
obra técnico-científica? Somente a de-
terminação e o gênio de Henri Gorceix
poderiam nos dar respostas a essas in-
dagações. O que podemos afirmar, com
segurança, é que durante muitos anos
esse laboratório supriu a incipiente de-
manda de análise num país que apenas
começava a conhecer suas imensas po-
tencialidades no campo mineral e lançou
as bases para o desenvolvimento futuro
da geoquímica analítica entre nós.

A última referência encontrada so-
bre o empreendimento de Gorceix é apre-
sentada por Saturnino Oliveira (1897),
que descreve com detalhe o “Laborató-
rio de Docimacia da Escola de Minas de
Ouro Preto”. Todas essas referências
foram levantadas por Bernadete Siran-
gelo Dutra (1981), na “Bibliografia e Ín-
dice de Geoquímica no Brasil”, que nos
serviu de base para recuperar a maioria
dos trabalhos aqui estudados.

O laboratório de Gorceix estava bas-
tante atualizado para a sua época e era
versátil a tal ponto que podia realizar
análise da grande maioria de nossos mi-
nerais, inclusive de metais nobres, pelo
processo de copelação (fire assay). Mui-
tos trabalhos de grande interesse cientí-
fico foram realizados, até mesmo no cam-
po de minerais de terras raras, numa épo-
ca em que diversos elementos desse gru-
po ainda não haviam sido descobertos.
É interessante ressaltarmos que Gorceix
(1885) cita o uso de um pequeno espec-
troscópio (naquele tempo, uma novida-
de até nos laboratórios europeus!) para
verificar a presença de “didymo” em mo-
nazita e xenotima, pela identificação de
bandas de absorção na região visível do
espectro. Se Gorceix tivesse esperado
mais algumas semanas para redigir seu
trabalho, teria tido a surpresa de saber
que as bandas de absorção, que ele es-
tava investigando, se referiam a dois
novos elementos químicos de número 59
e 60 da Tabela Periódica. Eles foram des-
cobertos no mesmo ano de 1885, pelo
químico austríaco Auer von Welsbach e
levaram os nomes de Neodímio e Prase-
odímio.

Não sabemos quantos anos esteve
em operação esse laboratório, mas temos
indicações de que ele sobreviveu até os
anos 30, pelos resultados analíticos sem-
pre publicados nos Anais da Escola de
Minas. De qualquer maneira, o laborató-
rio de Gorceix deixou uma marca pelo seu
pioneirismo, exercendo influência deci-
siva na formação de futuras gerações,
que vieram colaborar, na nova capital,
com a Universidade e com os novos ór-
gãos técnicos do Estado.

Serviço da Produção
Mineral-Secretaria da
Agricultura (1935–1943)
O estado da geoquímica nos
anos 40 e 50

Nos anos em referência, podemos
apresentar o seguinte panorama da geo-
química entre nós, em função das pes-
quisas que se desenvolviam em outros
países. No início da década de 40, nos
anos em que os cientistas se empenha-
vam no “esforço de guerra”, a nova fron-
teira da geoquímica era a pesquisa de
metais de alta tecnologia, como o urâ-
nio, tório, nióbio, tântalo, zircônio, háf-
nio, germânio, berílio, tungstênio, moli-
bdênio, cério, európio, ítrio, etc. e isto
refletia diretamente nos laboratórios de
química analítica. Para aquela época,
podemos, resumidamente, imaginar o
cenário que prevalecia: Viktor Goldschi-
midt, o “pai da geoquímica moderna”,
temendo a perseguição nazista, já havia
deixado, em 1935, seu histórico e famoso
laboratório de Göttingen, Alemanha, e
estava dando os últimos retoques na sua
obra monumental, com suas leis da cris-
taloquímica e sobre suas investigações
pioneiras relativas à distribuição dos ele-
mentos na crosta da terra; entre nós, Djal-
ma Guimarães havia deixado, em 1938, o
DNPM e, em Minas Gerais, acompanha-
va os trabalhos de Goldschmidt, (ver a
seção Elementos-Traços), tornando-se
um incentivador incansável dos labora-
tórios com técnicas avançadas que pu-
dessem gerar os dados para alicerçar as
suas próprias teorias petrogenéticas; nos
Estados Unidos, o projeto Manhattan,
lançado para o desenvolvimento nucle-
ar, produzia, no mundo todo, um grande
incremento no estudo e na exploração
de minerais contendo elementos de alta
tecnologia. Esse era o panorama existen-
te na época e o laboratório da Secretaria
da Agricultura de Minas Gerais, mais
popularmente conhecido como o da
“Rua da Bahia, 52”, com o seu quadro de
químicos-analistas do mais alto gabari-
to, vinha se projetando no país como o
mais avançado no estudo de minerais
raros de pegmatitos.
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O novo núcleo de
geocientistas

Em 1935, o Serviço Estadual da Pro-
dução Mineral da Secretaria da Agricul-
tura (SPM) – trabalhando mediante con-
vênio com o antigo Instituto de Química
da Escola de Engenharia – estabeleceu
um completo laboratório de análise mi-
neral, que passou a ser um marco em
nossa geoquímica analítica. Engenhei-
ros provenientes de Ouro Preto e pro-
fessores alemães, como Alfred Schae-
ffer e Otto Rothe, iniciaram a formação
de Químicos Industriais, que, em grande
número, se especializaram em geoanáli-
se. Um desses químicos, Caio Pandiá
Guimarães, seguindo os passos de seu
irmão, o geólogo Djalma Guimarães (que
vinha também fazendo química analítica
no Serviço Geológico e Mineralógico do
Brasil), envereda-se pela pesquisa de mi-
nerais radioativos e tântalo-niobatos,
abundantes em nossos pegmatitos – dois
assuntos intricados, que assustavam
qualquer analista.

Liderando esse grupo, Caio Pandiá,
que já vinha estudando a química analí-
tica dos tântalo-niobatos desde 1938,
descobre um novo mineral (uma varie-
dade da microlita), a que dá o nome de
Djalmaíta (Guimarães, C. P., 1941). Em
1942, outro novo mineral é descrito por
Caio (um tantalato de alumínio), que le-
vou o nome de Calogerasita, descoberta
cuja prioridade foi alvo de disputa com
mineralogistas americanos (Guimarães,
C. P., 1944 e 1948).

O grupo que atuava naquele labo-
ratório era composto por químicos da
velha escola da “via úmida” (Caio Pan-
diá Guimarães, Willer Florêncio, José
Marcelino de Oliveira, Celso de Castro,
Lourenço Menicucci Sobrinho, Fernan-
do Peixoto, Kleber Almeida Dutra, Alba-
no Azevedo), que conhecia a fundo as
reações para a separação de todos os
elementos, determinando-os por gravi-
metria, titimetria ou colorimetria. Realiza-
va uma química analítica altamente refi-
nada, que hoje está ainda viva, mas so-
mente em laboratórios muito especiali-
zados. A análise instrumental, que ini-
ciou sua rápida expansão em meados da
década de 60, impulsionada pela neces-

sidade da realização de milhares de de-
terminações por dia e a baixo custo, aos
poucos foi suplantando os verdadeiros
métodos químicos, deixando-os apenas
para pesquisas de ponta. Caio Pandiá e
Willer Florêncio foram pesquisadores de
grande talento, tendo dedicado muito do
seu tempo ao estudo do “Processo Scho-
eller”, que era justamente o método mais
avançado existente para separação de
nióbio, tântalo e titânio em minerais com-
plexos e radioativos e que se baseava na
precipitação fracionada desses elemen-
tos pelo tanino. Era um processo tedio-
so, que demandava muitos dias, somen-
te na separação desses três elementos.

Uma verdadeira escola de geoquí-
mica analítica, especializada em minerais
raros, principalmente minerais de urânio,
tório, ítrio, nióbio e tântalo, foi se for-
mando, visando não só ao interesse eco-
nômico, mas principalmente aos estudos
de mineralogia e cronogeologia. Os mi-
nerais mais visados eram: euxenita, poli-
crasita, samarskita, fergusonita, alanita,
microlita, monazita, betafita, etc., materi-
ais extremamente complexos na sua com-
posição química, podendo alguns com-
portarem mais de 25 elementos na sua
estrutura. São aqueles minerais muitas
vezes chamados de “trash can minerals”
– “latas de lixo” - porque admitem em
suas estruturas todos os elementos que
foram “rejeitados” nas primeiras fases da
cristalização dos pegmatitos e acabam
se acomodando nos minerais acessóri-
os tardios. São minerais cujo estudo
constitui um desafio para o mineralogis-
ta e uma enorme dor de cabeça para o
geoanalista.

O estudo da química analítica des-
ses nióbio-tantalatos, acompanhados
por elementos radioativos, começou, no
Brasil, bem antes, com Djalma Guimarães
(1929), no SGMB, com sua proposição
de um novo método de separação de urâ-
nio em alto grau de pureza para usá-lo
nos cálculos de determinações geocro-
nológicas. Em Minas Gerais, Caio Pan-
diá (1938, 1941) passa a estudar a classi-
ficação dos nióbio-tântalos e estabelece
a marcha analítica para esses materiais.
Por outro lado, Willer Florêncio e Celso
de Castro (1943) descrevem a “Uraninita
de Minas”, proveniente de Rio Branco,

com sua análise química completa, além
de executarem a dosagem de rádio pelo
eletrômetro bifilar de Wulf. Tendo em vis-
ta facilitar esses tipos de análise, na clas-
sificação dos minerais e verificação da
pureza dos precipitados, o SPM impor-
tou, em 1939, um magnífico espectrógra-
fo Hilger com prisma de quartzo de 1 (um)
metro de distância focal, um dos últimos
exportados pela Inglaterra antes do iní-
cio da Segunda Guerra. Saber onde se
encontra hoje essa preciosa peça de la-
boratório (que primeiro espectrografou
o nióbio de Araxá) é uma das preocupa-
ções do autor dessas notas, para que o
mesmo possa ser depositado no Museu
Djalma Guimarães.

Em 1941, o SPM iniciou o estudo
analítico sistemático das águas minerais
e radiotivas do Estado (Castro e Florên-
cio, 1942, 1943, Florêncio, 1943, 1944,
1947, 1948, Florêncio e Castro, 1943, 1944,
1948), além de descrever diversas novas
fontes.

O Instituto de Tecnologia
Industrial (ITI)
Fundação e primeiros
projetos

Em 1944, o Governo do Estado re-
solveu criar o Instituto de Tecnologia
Industrial, tendo por base o Serviço da
Produção Mineral e, ato contínuo, o Se-
cretário da Agricultura, Dr. Lucas Lopes,
chamou o geólogo Djalma Guimarães
para chefiar o seu setor de Geologia e
Geoquímica. Com esse Instituto, inicia-
se um dos períodos mais fecundos das
geociências em Minas Gerais. Desde o
início, os planos apresentados por Gui-
marães englobavam petrologia, minera-
logia, prospecção mineral, cronogeolo-
gia, investigações sobre elementos-tra-
ços, tratamentos de minérios e tantos
outros campos onde o gênio criativo do
conhecido geólogo sobressaía com gran-
de desenvoltura. E, para gerar a grande
massa de dados analíticos para esses
projetos, Guimarães já encontrou os la-
boratórios estruturados com aquele gru-
po de químicos do SPM. A estréia do
novo Instituto, contando com o apoio
dessa equipe, se deu com a descoberta e
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avaliação da jazida de apatita de Araxá.
Em tempo bastante curto, entre 1946 e
1948, foi entregue ao Estado um imenso
depósito de fosfato, pronto para ser ex-
plotado.

Em setembro de 1945, um rude gol-
pe se abateu sobre a equipe de químicos
do ITI com o falecimento de seu expoen-
te máximo que era o professor Caio Pan-
diá Guimarães, com apenas 31 anos de
idade. Deixou uma obra importante, sen-
do cada uma de suas publicações (14 ao
todo) um marco em nossa geoquímica.
À medida que se diversificavam as pes-
quisas no ITI, novos técnicos eram con-
tratados e novos métodos analíticos eram
introduzidos: os químicos Milton Vieira
Campos, que assumiu o laboratório de
físico-química, Moacir Carneiro, que as-
sumiu as análises de fosfatos, Cláudio
Vieira Dutra que assumiu o laboratório
de geoquímica e espectrografia e Mar-
celo F. Cavalcante, que estreiou na aná-
lise de rocha por via úmida.

Willer Florêncio, continuando seus
trabalhos sobre minerais radioativos ini-
ciados no SPM, volta a tratar da análise
completa da uraninita, com amostras
agora provenientes de outras regiões do
Brasil, descrevendo a metodologia usa-
da para determinação do rádio (Florên-
cio, 1948a), publicando, também, a “mar-
cha analítica dos minerais do grupo da
betafita”, com adaptações feitas no “pro-
cesso Schoeller” (Florêncio, 1948b). O
seu trabalho intensivo com as análises
de minerais de pegmatito lhe trouxe a
oportunidade de descrever um novo tan-
talato, a alvarolita (Florêncio, 1952a) e a
ribeirita, uma nova variedade de zircão
(Florêncio, 1952b).

Uma prática que o Instituto sempre
usou foi a publicação dos métodos ana-
líticos estudados e adotados nos traba-
lhos de pesquisa geológica. As espéci-
es minerais puras quase sempre não apre-
sentavam grandes dificuldades, pois os
manuais de análise já traziam suas mar-
chas analíticas mais indicadas. Aconte-
ce, entretanto, que os minérios podiam
apresentar as mais inusitadas associa-
ções, começando as dificuldades já na
dissolução inicial da amostra. Nas mais
variadas associações de minerais que o
laboratório enfrentou, acabou sempre

resultando a publicação respectiva. Foi
o caso do fosfato derivado da rocha car-
bonatítica de Araxá, que gerou uma me-
todologia muito diferente daquela de um
fosfato sedimentar tipo fosforita, que
vem descrita em qualquer manual de aná-
lise. O alto teor de bário, sob a forma de
baritina e gorceixita, e a elevada percen-
tagem de titânio e ferro tiveram que ser
contornados (Maurício Guimarães e
Marcelino de Oliveira, 1954). Na mesma
publicação, aparecem os esquemas ana-
líticos para a monazita, para a cromita e
minérios de lítio. Alguns anos após a
realização dos trabalhos de Caio Pandiá
sobre as ocorrências de minerais de va-
nádio e zinco na região de Januária, MG,
Marcelino de Oliveira (1954) publica seu
método, usado na dosagem do vanádio
pelo tanino na vanadinita e na descloisi-
ta. No caso da análise de águas mine-
rais, Milton Campos (1954) estudou e fi-
xou as condições para a determinação
de traços de fosfato pela clorimetria.

O pirocloro de Araxá

Durante a campanha de pesquisas
de minerais usados em energia atômica,
patrocinada pelo Conselho Nacional de
Pesquisas, o Dr. Djalma Guimarães sele-
cionou, em 1952, algumas áreas reconhe-
cidamente radioativas para averiguar a
presença de urânio e tório e, para tal, lan-
çou mão da prospecção geoquímica. Fei-
tas as amostragens, que eram orienta-
das pela aerocintilometria e por conta-
dores geigers no campo (principalmente
em Araxá, Poços de Caldas e São João
Del Rei), eram as amostras entregues ao
laboratório para um grupo de químicos
que as submetiam a uma análise de var-
redura. As amostras de Araxá eram es-
pecialmente investigadas, pois vários
autores já haviam constatado a presen-
ça de fontes de água mineral fortemente
radioativas na região (Andrade Júnior,
1936 e Florêncio, 1948c). Foi a primeira
campanha de prospecção geoquímica
com determinações multielementares
entre nós, onde a espectrografia óptica
de emissão foi empregada intensivamen-
te. Eram milhares de amostras circulan-
do no laboratório e a maioria delas reve-
lavam anomalias muito fortes de bário,
estrôncio, nióbio, terras raras, tório, fós-

foro e titânio. O urânio, que se mostrava
sempre em baixas concentrações, era
procurado pelo uso da fluorimetria, nova
técnica de alta sensibilidade com o ins-
trumental construído no próprio ITI (Du-
tra, 1958). Uma notícia detalhada sobre
esses trabalhos, com as circunstâncias
em que foi detectado o nióbio pela pri-
meira vez no Barreiro, Araxá, foi publica-
da por Dutra (1985) com comentários
adicionais sobre a atuação de Guimarães
em relação à geoquímica analítica. Aos
poucos, o urânio foi sendo relegado para
o segundo plano e o nióbio, que era uma
constante em todas as amostras, tornou-
se o principal objetivo da pesquisa. Fa-
zer determinação geoquímica de nióbio
em regime de rotina naquela época, usan-
do a via úmida convencional, era tarefa
praticamente impossível. Entretanto o ITI
já estava equipado com um novo espec-
trógrafo Baird, de retículo, com três me-
tros de distância focal, acompanhado
com microfotometria fotográfica, o que
possibilitou estabelecer, em poucas se-
manas, um método rápido para determi-
nar esse elemento em regime de rotina
(Dutra e Dutra, 1956). Um método para
determinação espectroquímica de tório
em monazita, que havia sido desenvol-
vido em cooperação com o  U. S.  Geolo-
gical Survey (Dutra e Murata, 1954), foi
também adaptado para determinação
desse elemento em concentrados de pi-
rocloro de Araxá. O processo usava,
como diluente, um tampão espectrográ-
fico denominado “base de pegmatito”,
pela propriedade que tem de reduzir
amostras e padrões a um mesmo tipo de
matriz, além de permitir o uso do zircônio
como padrão interno. Essa nova meto-
dologia do padrão interno foi discutida,
em 1954, na Pittsburgh Conference on
Analytical Chemistry and Apllied Spec-
troscopy, e acabou se tornando “figura
de livro” (Ahrens e Taylor, 1961). Os tra-
balhos de laboratório relativos ao piro-
cloro de Araxá terminaram em 1957, con-
jugando análises instrumentais e análi-
se por via úmida e cujos resultados cons-
tam do relatório final de pesquisa de D.
Guimarães (1957), um dos trabalhos de
pesquisa mineral dos mais bem sucedi-
dos no país. Foram localizadas, naquela
época, 4.643.000 toneladas de óxido de
nióbio.
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Elementos-traços

Voltando ao assunto Goldschimidt,
vamos observar que os seus importan-
tes estudos pioneiros sobre a distribui-
ção de elementos-traços na crosta da ter-
ra se desenvolveram entre os anos de
1930 e 1937. O resultado dessas pesqui-
sas juntamente com os métodos espec-
trográficos que foram especialmente cri-
ados  foram publicados parceladamente
em alemão, pela Academia de Ciências
de Gottingen, Alemanha, e, depois, em
norueguês, após sua volta para Oslo.
Com o início da Segunda Guerra, a divul-
gação desses trabalhos ficou grande-
mente prejudicada (Strock, 1969) e esses
conhecimentos só foram publicados em
inglês e avidamente disputados, quan-
do apareceu sua obra póstuma “Geoche-
mistry” (editada por Muir, 1954). Acon-
tece, entretanto, que Guimarães lia ale-
mão e estava sempre em dia com os avan-
ços em Göttingen, pois ele recebia as
separatas da Academia, provavelmente
através de C. W. Correns, com quem se
correspondia. Examinando o acervo do-
cumental deixado por Guimarães e que
está sob a guarda do Museu de Minera-
logia Professor Djalma Guimarães, po-
demos encontrar algumas dessas publi-
cações originais, com marcações e gri-
fos feitos por ele.

O interesse de Guimarães pelos es-
tudos de elementos-traços, com o em-
prego da espectrografia de emissão óp-
tica, vem desde a década de 30 (portan-
to, contemporaneamente a Goldschimi-
dt), quando ele estuda, com Bruno Lobo
(Guimarães, 1934), os satélites do dia-
mante. Nos levantamentos geoquímicos
de Araxá (sobre os quais já nos referi-
mos), o ITI foi o pioneiro na introdução
da varredura espectrográfica no Brasil,
seguindo-se vários outros trabalhos so-
bre distribuição de elementos-traços
(Guimarães e Dutra, 1961, 1962a, 1962b,
1964a, 1964b, 1969), respectivamente em
charnockitos, em rochas alcalinas do
Brasil, em matamorfitos da Chapada Gran-
de, BA, e em rochas da Série Bambuí.

Além desses trabalhos, foram reali-
zados inúmeros outros com base em aná-
lises espectrográficas do ITI, dentro de
um programa com o U. S. Geological Sur-
vey, destacando-se: estudos geoquími-

cos de granitos do Quadrilátero Ferrífe-
ro (Herz e Dutra, 1958), seguindo-se um
trabalho de maior fôlego com as primei-
ras investigações de elementos-traços no
escudo brasileiro (Herz e Dutra, 1960),
que foi acolhido pela revista Geochimi-
ca Cosmochinica Acta. Neste último,
foram descritos os métodos usados nas
determinações e comparados os resulta-
dos de 17 elementos-traços de nossos
granitos com os valores de abundância
já levantados em outros escudos. Os
mesmos resultados foram também usa-
dos para correlação de corpos graníti-
cos separados por grandes distâncias.
Análises para distribuição de elementos-
traços em rochas diversas podem ainda
ser encontradas em Dutra e Grossi Sad
(1964), Ruegg e Dutra (1965, 1970), Go-
mes e Dutra (1969, 1970). Análises para
estudos de cristaloquímica e para petro-
logia encontram-se nas pesquisas de
geotermometria (Herz e Dutra, 1964),
geoquímica de cianita e de feldspato
(Herz e Dutra, 1960, 1964), além de uma
dezena de outros trabalhos. Em Dutra
(1961), são reportados os resultados de
elementos-traços de zircões de proveni-
ências diversas, alguns com teores anô-
malos de háfnio, chegando a alcançar
11,0% de HfO

2
, os mais altos reportados

no país.

Geocronologia

Até a década de 40, as determina-
ções de idade de rochas por desintegra-
ção radioativa requeriam dosagens mui-
to precisas de urânio, tório e chumbo nos
minerais radioativos, quase sempre pro-
venientes de pegmatitos. Ainda que o
processo fosse teoricamente correto, o
seu emprego, na prática, apresentava
sérios inconvenientes, devido à possi-
bilidade de perdas naturais de elemen-
tos radiogênicos, resultando daí sérios
erros. Guimarães e Florêncio se envol-
veram durante vários anos no estudo
desses problemas e no estabelecimento
das melhores condições para se obte-
rem resultados válidos. Contavam com a
participação de Fernando Peixoto, um
dos melhores geoanalistas de “via úmi-
da” que nosso país já conheceu (discí-
pulo de Caio Pandiá, Peixoto foi, durante
quase 20 anos, o analista preferido de

Djalma, participando de todas as pes-
quisas que demandavam análises refi-
nadas). Os trabalhos principais de geo-
cronologia desse período foram: Guima-
rães (1948, 1949), Florêncio (1949), Pei-
xoto e  Guimarães (1952, 1953), Brajnikov
e Guimarães (1952), Guimarães e Florên-
cio (1949).

No início da década de 60, as deter-
minações de idade de rocha por méto-
dos químicos já haviam caído em desu-
so, suplantadas pelo aparecimento dos
processos de determinação direta dos
isótopos envolvidos, mas de custo ex-
tremamente elevado. Havia, ainda, uma
outra opção, que era um novo método
denominado “chumbo-alfa” desenvolvi-
do no U. S. Geological Survey.  Devido à
sua simplicidade, fácil instalação e baixo
custo por amostra, o processo passou a
ser intensivamente usado em vários pa-
íses e teve uma sobrevida de aproxima-
damente 20 anos, desde que foi lançado
por Larsen, Keevil e Harrison (1952). O
método, com base em princípios da cris-
taloquímica, assume que, com certas pre-
cauções, todo o chumbo no zircão é pra-
ticamente  de origem radiogênica. Sua
determinação poderia ser feita por es-
pectrografia e o urânio e o tório poderi-
am ser dosados, indiretamente, pela me-
dida da radioatividade alfa.

Não cabe, aqui, discutir a validade
do método, pois o Boletim do Instituto
de Geologia da Escola de Minas de Ouro
Preto (dez./1966) publicou um volume
especialmente dedicado à cronogeolo-
gia, onde aparecem seis artigos discu-
tindo sua aplicação. O que se quer des-
tacar é que, sob o ponto de vista quími-
co analítico, o ITI , em tempo hábil, se
adaptou com mais um método para con-
tinuar apoiando as pesquisas em crono-
geologia, que já vinham desde 1949. Os
trabalhos mais importantes dessa nova
fase do laboratório de geocronologia do
ITI são: Dutra (1966a, 1966b), Costa e
Dutra (1966), Dutra e Guimarães (1966),
Grossi Sad e Dutra (1966), Dutra e Costa
(1966).

A decadência do ITI

No início dos anos 60, o quadro de
químicos do ITI estava grandemente
desfalcado pela aposentadoria dos mais
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antigos, sem que houvesse recomposi-
ção com novos técnicos. Entretanto au-
mentava o seu quadro de pessoal não
técnico, provenientes de outros depar-
tamentos do Estado, um peso que o Ins-
tituto não poderia suportar. Iniciou-se
um irreversível processo de decadência,
que rapidamente inviabilizou a existên-
cia do órgão.

Um registro importante devemos
fazer aqui: até o início dos anos 50, não
possuía o ITI nenhum técnico com pós-
graduação e não tinha nenhum com via-
gem de especialização no exterior, pois
ainda não havia essa tradição em nosso
meio. Não existiam, como hoje, agências
financiadoras para pesquisa como o
BNDES, FINEP, CAPES, FAPESP, FAPE-
MIG e Banco Mundial. O CNPq estava,
ainda, começando a se estruturar em
1951. As verbas que alimentavam as pes-
quisas do SPM e do ITI provinham, até
essa época, das insignificantes dotações
de orçamento do Estado. É difícil expli-
car como um órgão tão pobre de recur-
sos, como o Instituto de Tecnologia In-
dustrial, tenha deixado contribuição tão
expressiva à nossa geociência. Mais di-
fícil ainda é tentar explicar como um ór-
gão desse valor tenha sido abandonado
à sua própria sorte. A história desse Ins-
tituto está ainda por ser escrita. Quando
se tentar recuperar a memória das geoci-
ências em Minas Gerais, não se poderá
ignorar a sua importância, pois o que se
relatou até aqui, nesse artigo, se refere
apenas à geoquímica analítica, um pe-
queno detalhe de suas atividades. Não
se poderá desconhecer e deixar de com-
putar os imensos rendimentos que vêm
sendo até hoje auferidos pelo Estado e
pela sociedade e que resultaram somen-
te da apatita e do nióbio.

O Instituto de
Pesquisas Radioativas

Paralelamente ao Instituto de Tec-
nologia Industrial, o Instituto de Pesqui-
sas Radioativas (I. P. R.), da EEUFMG,
passou, em 1954, a realizar pesquisas de
minérios de urânio e, para isso, instalou
laboratório de geoquímica analítica. O
primeiro estudo de sucesso foi a adapta-
ção do método do “fosfato-vanadato”

para determinação de traços de urânio
(Pinto; Moysés; Teixeira, 1959) e, em se-
guida, Branco (1959) introduz entre nós
os métodos colorimétricos de prospec-
ção geoquímica usados no U. S. Geolo-
gical Survey. A contribuição mais impor-
tante, entretanto, foi a de Clécio C. Mur-
ta na área da fluorescência de raio x que,
além de ser introdutor da técnica entre
nós, publicou a metodologia para análi-
se de materiais associados ao nióbio de
Araxá (Murta; Mendes; Ferreira, 1968) e
(Murta, 1970). Clécio Murta foi também
pioneiro na introdução da técnica de
análise por microssonda eletrônica.

Os 30 anos do Geolab

Em meados da década de 60, havia
uma crescente demanda por análise geo-
química em nosso meio, provocada pelo
aumento dos investimentos em pesqui-
sa mineral. O DNPM, em 1965, havia lan-
çado o Plano Mestre Decenal, o que trou-
xe um grande impulso ao setor. A empre-
sa GEOSOL – Geologia e Sondagens
Ltda., detentora de vários contratos para
exploração geoquímica e de sondagens,
subitamente sentiu que o andamento de
seus projetos estava sendo prejudicado
pelo fato da demora em receber resulta-
dos analíticos e pela falta de laboratóri-
os especializados em química analítica
de elementos-traços. O Dr. Victor Deque-
ch, presidente da GEOSOL, com sua co-
nhecida visão empresarial, concluiu que
a melhor solução seria montar o seu pró-
prio laboratório. Partiu imediatamente
para a ação.

De início, o Dr. Dequech convidou
o autor dessas notas para planejar o
novo laboratório, que, por sua vez, op-
tou por usar a metodologia de análises
geoquímicas que era usada no ITI, a
mesma desenvolvida pelo USGS. O pla-
no foi iniciar pela técnica espectrográfi-
ca quantitativa, que, na época, se mos-
trava a mais versátil e a que podia, em
menor tempo, dar vazão aos grandes es-
toques acumulados. As técnicas mais so-
fisticadas, como determinações por via
úmida e fluorescência de raio x, ficaram
para a segunda etapa. Aconteceu, en-
tretanto, que, no início de 1968, seis me-
ses após a inauguração do laboratório,
todo o estoque de amostras havia sido

processado e começou a aparecer algu-
ma capacidade ociosa, sobrando espa-
ço para atender a clientes externos. Des-
sa maneira, o GEOLAB se transformou
no primeiro laboratório geoquímico de
serviços do nosso país e passou a exe-
cutar sua segunda etapa de expansão.

Nos anos 70 se podia sentir que a
tecnologia de análise começava a pro-
gredir muito rapidamente, tornando-se
muito dinâmica. Se nos anos 30, 40 e 50
ela se mantinha estável, sem grandes
mudanças, como aconteceu com a es-
pectrografia, a colometria e as técnicas
eletrolíticas, mais recentemente, com a
introdução de novas técnicas instrumen-
tais, a química analítica começou a evo-
luir aceleradamente. Somente em termos
de sensibilidade, estávamos observan-
do que em cada cinco anos os limites de
detecção dos elementos vinham baixan-
do de uma ordem de magnitude. Além
disso, as determinações se tornavam
mais precisas e mais rápidas. Foi consi-
derando esses fatores que o GEOLAB
planejou a introdução, a curto prazo, das
novas metodologias. Assim, em 1969, im-
portou um espectrômetro de absorção
atômica Atomsorb, um dos primeiros lan-
çados no mercado, para poder iniciar o
oferecimento de determinações de ouro
pela nova técnica. Essa linha de traba-
lho foi possível graças à vinda do Eng.
Químico Marcelo F. Cavalcanti, que tam-
bém se incumbiu da implantação do la-
boratório de via úmida, trazendo sua ex-
periência de longos anos no Instituto de
Tecnologia Industrial. As análises para
a exploração geoquímica, via absorção
atômica, tiveram uma crescente deman-
da nos anos seguintes e, em 1985 o GE-
OLAB estava operando com 6 instrumen-
tos, inclusive com um especialmente de-
dicado às técnicas de geração de hidre-
tos e de vapor, para geoquímica de sub-
traços de arsênio, antimônio, selênio e
mercúrio, que Cavalcanti introduziu no
país em 1972. A demanda crescente por
análise de As, Sb, Se e Hg (considera-
dos elementos indicadores ou “path fin-
ders”) foi, seguramente, um indicativo
de que estava acontecendo um refina-
mento na execução dos projetos de ex-
ploração geoquímica no Brasil. Outro re-
finamento na metodologia, introduzido
nessa época pelo GEOLAB, foi o siste-
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ma de “extrações seletivas”, aplicável a
solos e sedimentos de corrente, consti-
tuindo-se em uma ferramenta indispen-
sável para ajudar o planejamento na ex-
ploração geoquímica.

Nesse mesmo ano de 1972, o GEO-
LAB passa a realizar análises por fluo-
rescência de raio x, com a importação de
um espectrômetro seqüencial  a vácuo,
Geigerflex da Rigaku, tornando-se, ago-
ra, um laboratório integrado, com as prin-
cipais técnicas da geoquímica analítica.
A direção desse laboratório foi entregue
ao Eng. Osmar da Luz Ferreira. Com esse
espectrômetro passou-se a produzir aná-
lise completa de rocha com alta precisão
e exatidão, ao se adotar o método de Rose
(Rose et al., 1963) com amostras fundi-
das e com adição de lantânio para corre-
ção de efeitos de matriz. Uma descrição
detalhada dos vários métodos e equipa-
mentos usados no GEOLAB para análi-
se de rochas e minérios por raio x foi
feita por Dutra e Gomes (1984) e Ferreira
e Donaldo (1985).

Em 1981, o GEOLAB instala seu pri-
meiro espectrômetro de plasma, um ARL-
35000 e, além de aplicá-lo em análises
ambientais, levanta as condições para
determinar subtraços de elementos de
terras raras (ETR) em rochas. Quase si-
multaneamente com laboratórios ameri-
canos e europeus, o GEOLAB começa a
oferecer esse tipo de análise (Dutra,
1984a e 1988b), apresentando os resul-
tados no “Chondrite plot”, uma nova e
poderosa arma para os estudos de pe-
trogênese. Várias publicações foram ge-
radas no GEOLAB, versando sobre dis-
tribuição de ETR em estudos de metalo-
gênese (Grossi Sad e Dutra, 1989), em
apatitas (Dutra e Formoso, 1995), em li-
togeoquímica (Dutra, Grossi Sad e Pe-
drosa Soares, 1986) e em padrões geo-
químicos brasileiros (Dutra, 1989).

Em 1985, o GEOLAB iniciou um
grande processo de expansão, com a
construção da nova sede no bairro Olhos
d’Água, com uma área três vezes maior
que a anterior. Adquiriu um segundo es-
pectômetro de raio x, um Philips 1480, o
mais avançado da série, e um espectrô-
metro de plasma simultâneo, TJA ICAP-
61, com 36 canais, para ser usado princi-
palmente em geoquímica multielementar.

Foram instalados 6 laboratórios de via
úmida com dois deles destinados a aná-
lises ambientais, que ficaram sob a dire-
ção da Eng. Química Moema Dequech.

Metais nobres

Com a nova sede, o GEOLAB ins-
talou um departamento para análises de
metais nobres pelo clássico processo de
“fire-assay”, com as determinações finais
por absorção atômica ou ICP. Continuou,
entretanto, a executar determinações de
ouro com tratamento por água régia/AA,
para fins de exploração geoquímica e
também elementos do grupo da platina
em níveis de ppb com finalização por
espectrografia. Em 1988 - há 14 anos por-
tanto -, o GEOLAB introduziu no país o
sistema BLEG (bulk leach extractable
gold), um processo analítico para explo-
ração geoquímica de ouro para regiões
áridas e semi-áridas. Desenvolvido pri-
meiramente na Austrália, o método apre-
senta um limite de detecção extremamen-
te baixo de 0,03 ppb (ou 30 partes por
trilhão), quando a finalização é feita por
emissão óptica.

Um artigo onde se levantou a his-
tória dos 30 anos do GEOLAB, com mai-
ores detalhes sobre seus métodos, mui-
tos dos quais foram disponibilizados
pela primeira vez em nosso país, pode
ser encontrado no boletim “Geosol No-
tícias”, n. 7, mar./abr. 2001. A equipe pio-
neira de químicos, que deu o start-up ao
laboratório (Cláudio V. Dutra, Dayse O.
Lima e Marcelo Cavalcanti) e que duran-
te esses 30 anos o dirigiu tecnicamente,
já se aposentou, como também o geólo-
go Arnaldo C. Gramani, que era seu Di-
retor Administrativo. Na área de raio x e
de absorção atômica, ficaram Donaldo
de Morais e Geraldo Raimundo, respec-
tivamente, e, na direção geral, a Eng. Quí-
mica Nádia Perdigão. No Laboratório de
ICP, ficaram Sérgio Pelucci e Valéria Lobo.

O laboratório brasileiro, GEOLAB,
lançado pela GEOSOL nos anos 60, pode
ser considerado um continuador da ve-
lha tradição do ITI, porque absorveu
vários de seus técnicos e muito de sua
metodologia analítica. Esteve presente
em quase todos os projetos de explora-
ção mineral em nosso país, investindo
sempre no desenvolvimento de novos

métodos e introduzindo em nosso meio
novas tecnologias. Em 1997, era um la-
boratório moderno, altamente capacita-
do e com excelente nome na comunida-
de geocientífica. Estava pronto para um
salto maior, que era o de se projetar no
campo internacional. Foi quando se as-
sociou ao laboratório canadense, Lake-
field Research.
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