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Figura 6.4 - Mapas das razbes dos canais gamaespectométricos:
eTh/Kperc, eU/Kperc e eU/eTh. Fonte: Elaborado pelos autores.
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O processamento foi realizado em ambiente SIG
a partir do software Arcgis 10.8 e suas extensdes, utili-
zando algebra de mapas para integracdo das evidéncias.
Todos os mapas foram padronizados para resolucdo de
150m x 150m em formato raster, seguindo a sequéncia:
padroniza¢do —» reclassificacdo — aplicagdo de pesos -
soma ponderada - normalizagdo. Com base no modelo
conceitual do sistema mineral, foram selecionadas qua-
tro evidéncias principais para integracdo no mapa de
favorabilidade, detalhadas a seguir.

Evidéncia geoldgica (Peso 4)

O mapa de evidéncia geoldgica (Figura 7.2) foi elabo-
rado a partir da compilacao de dados de mapeamento
disponiveis em escala 1:100.000 e, em partes, 1:250.000,
através do mapeamento sistematico das unidades litolo-
gicas carbonosas precursoras da grafita, considerando
especificamente os critérios do controle litoldgico iden-
tificados na andlise dos sistemas minerais. A classifica-
¢do baseou-se na avaliacdo integrada da fertilidade das
unidades hospedeiras, onde o Complexo Jequitinhonha
recebeu a maior pontuacdo (pontuagdo 10) por com-
preender paragnaisses carbonosos e gnaisses migma-
titicos com grafita, que representam os protélitos mais
evoluidos e férteis. O Grupo Macaubas, especialmente

a Formacdo Ribeirdo da Folha com seus xistos grafitosos,
recebeu pontuacdes elevadas (pontuacdo 8) devido
ao alto conteudo de carbono original e excelente pre-
servacdo das caracteristicas precursoras. As demais
unidades receberam pontuacdes progressivamente
menores (6, 4, 2, 1) baseando-se na presenca decrescente
de protdlitos carbonosos, associacdo litologica favora-
vel e correlacdo espacial com depdsitos conhecidos.
Essa hierarquizacdo reflete diretamente os critérios de
controle litologico estabelecidos no modelo conceitual,
priorizando sequéncias hospedeiras com maior potencial
de concentracdo de matéria organica precursora.

Evidéncia gamaespectrométrica (Peso 5)

O mapa de evidéncia gamaespectrométrica
(Figura 7.3) foi gerado através do processamento inte-
grado dos canais de potassio (K), uranio (U) e tério (Th),
utilizando a razdo (K+U+Th)/3. Essa abordagem baseia-
-se em observacdes especificas realizadas na area de
estudo, onde se identificou que as rochas carbonosas
e os depositos de grafita apresentam assinaturas gama-
espectrométricas caracteristicas, com valores interme-
didrios a baixos destes elementos devido aos processos
de lixiviagdo durante o metamorfismo. Segundo Rybach
e Cermak (1988), os conteudos de elementos radioativos

15°47'0°S

Pontuacgao - Geologia

40°43'0°W

40°43°0°W

BT EN2EN4 6810

w
.

E=4
~
-
-

©
-

0 10 20 40

Figura 7.2 - Mapa de evidéncia geoldgica. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7.3 - Mapas de evidéncias gamaespectométricas. Fonte: Elaborado pelos autores.

sdo frequentemente menores com o aumento do meta-
morfismo, sendo que a deplecdo de U e Th, causada
pelo metamorfismo progressivo, é mais evidentemente
marcante em rochas da facies granulito. A classificacdo
foi realizada através do método Natural Breaks (Jenks,
1967), resultando em 7 classes com pontuacdes de
1 a 7. Valores mais baixos da razao foram interpretados
como mais favoraveis a presenca de grafita, recebendo
pontuacBes mais elevadas, baseando-se na analise de
correlagdo espacial entre as anomalias gamaespectromé-
tricas e as ocorréncias conhecidas de grafita na regido.
Esta evidéncia demonstrou ser o indicador mais efi-
caz para refinamento da selecdo de alvos, funcionando
como “detector indireto” das zonas mineralizadas através
da identificacdo de processos de alteracdo associados
a concentracdo de grafita, razdo pela qual recebeu
0 maior peso (peso 5) no modelo integrado.

A hierarquizacdo diferenciada dos elementos radio-
ativos no modelo reflete suas distintas caracteristicas
de mobilidade e distribuicdo espacial observadas

na area de estudo. O potassio (K) apresenta-se ampla-
mente disperso por toda a regido devido a sua alta mobi-
lidade geoquimica durante os processos metamaérficos
e hidrotermais, resultando numa distribuicdo mais homo-
génea que reduz sua capacidade de delimitar zonas espe-
cificas associadas as mineralizacdes de grafita. Por essa
razdo, o mapa de potassio recebeu pontuacées menores
(1 a 5 classes), refletindo seu menor poder discrimina-
torio. Em contraste, o uranio (U) e o tério (Th) demons-
traram comportamento geoquimico mais restritivo,
sendo elementos menos moveis que ndo se dissipam
uniformemente pela area, permitindo a preservacdo
de padrdes espaciais mais definidos e contrastantes.
Esta menor mobilidade dos elementos U e Th possibi-
lita a identificacdo mais eficaz de corredores e zonas
especificas com assinaturas gamaespectrométricas
caracteristicas, razdo pela qual seus mapas receberam
pontuacdes mais amplas (1 a 9 classes), maximizando sua
contribuicdo para a delimitacdo de alvos prospectivos
no modelo de favorabilidade.
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Evidéncia estrutural magnética (Peso 2)

O mapa de evidéncia estrutural magnética (Figura 7.4)
foi desenvolvido a partir da interpretacdo de lineamentos
magnéticos derivados do processamento de dados aero-
magnetométricos, do qual foi gerado o mapa magnético
ISA com filtro de levantamento para cima de 1Km, com
0 objetivo de realcar estruturas mais profundas e marcar
melhor o centro das estruturas magnéticas. Foi aplicada
anadlise de buffer em torno dos lineamentos interpreta-
dos, estabelecendo zonas de influéncia estrutural com
distancias determinadas através do método Natural Bre-
aks (Jenks, 1967). Esses lineamentos magnéticos repre-
sentam estruturas tectonicas regionais que exerceram
controle fundamental na remobilizacdo e concentracdo
da grafita durante os eventos deformacionais ducteis
gue afetaram a regido, constituindo zonas preferen-
ciais de fluxo de fluidos metamorficos e concentragao
mecanica da mineralizacdo. A classificagcdo resultou em
5 classes com pontuagBes de 2, 3,5, 7 e 9, onde a maior
proximidade aos lineamentos recebeu pontuagdes mais
elevadas, refletindo a importancia crescente das estru-
turas na concentragdo da mineralizagdo e na formacao
de corpos economicamente viadveis de grafita.

Evidéncia metamdrfica (Peso 1)

O mapa de evidéncia metamorfica (Figura 7.5) con-
siderou o grau metamorfico regional, com énfase nas
areas que atingiram condicGes de facies anfibolito a gra-
nulito, ideais para grafitizacdo completa. A classificacdo
utilizou 4 classes com pontuacdes distintas baseadas nas
condi¢des termodindmicas necessarias aos processos de
grafitizacdo: pontuacdo 6 para areas de facies granulito,
onde ocorre grafitizagdo completa com formacdo de
grafita cristalina de alta qualidade; pontuacdo 4 para
facies anfibolito, representando condi¢des adequadas
para formacdo de grafita bem cristalizada; pontuacéo
2 para facies xisto verde, caracterizando metamorfismo

de baixo a médio grau com grafitizacdo incompleta;
e pontuacdo 1 para areas sem grau metamorfico sig-
nificativo, onde a matéria organica permanece como
material carbonoso ndo grafitizado.

O mapa metamorfico apresenta notdvel similaridade
com o mapa geoldgico da regido, refletindo a associagao
natural entre unidades litolégicas e seus respectivos
graus metamorficos dominantes. Esta similaridade gera
redundancia substancial com as informacdes ja contem-
pladas no mapa de evidéncia geoldgica, limitando seu
valor como evidéncia independente. A principal limitagdo
reside na escala regional dos dados disponiveis, que ndo
possui resolucdo adequada para mapear as importantes
variacGes metamorficas locais existentes dentro das
grandes unidades estratigraficas, particularmente em
zonas de transicdo metamorfica essenciais para iden-
tificar setores com condigBes étimas de grafitizacdo.

Considerando essas limitagdes - carater regional,
baixa resolucdo para variacdes locais e alta redundancia
com dados geoldgicos - optou-se por atribuir peso baixo
(Peso 1) a esta evidéncia no modelo de favorabilidade.
Embora o grau metamorfico seja reconhecidamente
um controle fundamental para formacao de depdsitos
de grafita, estabelecendo as condi¢des termodina-
micas necessarias para grafitizacdo, sua distribuicdo
relativamente homogénea na escala regional reduz
significativamente seu poder preditivo para discrimi-
nagdo de alvos especificos. O metamorfismo funciona,
portanto, mais como pré-requisito regional do que
como indicador direto para selecdo de alvos explora-
torios individuais.

7.3.1 Hierarquizacgéo das evidéncias
e Modelo de integracdo

A atribuicdo de pesos baseou-se na analise de cor-
relacdo espacial com as ocorréncias e depdsitos conhe-
cidos e no poder discriminatério de cada evidéncia para
identificacdo de alvos prospectivos (Tabela 7.1).
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Figura 7.4 - Mapa de evidéncia estrutural magnética. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7.5 - Mapas de variagdo no grau metamorfico. Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 7.1 - Hierarquizagdo das evidéncias.Fonte: Elaborado pelos autores.

MAPA DE PONTUACAO PESO METODOLOGIA
EVIDENCIA DE CLASSES ATRIBUIDO E OBSERVACOES

Areas com graus metamérficos mais elevados sdo
consideradas mais favordveis para a concentragdo
de grafita, uma vez que favorecem os processos de
recristalizacdo e concentracdo mineral decorrentes
do metamorfismo regional intenso. A classifi-
cagdo baseou-se na intensidade dos processos
metamorficos  identificados  através de  andlise
petrografica e mapeamento geoldgico regional.

Metamorfismo Regional 1,2,4,6 1

Mapeamento sistematico das litologias carbonosas
precursoras da grafita, incluindo xistos grafitosos,
filitos carbonosos e paragnaisses. Estas unidades
Litologias Hospedeiras 1,2,4,6,8,10 4 representam os protdlitos mais favoraveis para
a formacgdo de depdsitos econdmicos de grafita.
A metodologia empregou andlise petrografica deta-
lhada e mapeamento geoldgico de escala 1:25.000.

Andlise das distribuicdes espaciais e distancias de
estruturas magnéticas através do método de quebras
naturais de Jenks. Foram estabelecidas zonas de
influéncia com raio inicial de 1 km, seguidas por
subdivisdes incrementais de 2 km. As estruturas
magnéticas indicam possibilidades de deformacdo
estrutural que podem favorecer a concentragdo
e remobilizacdo da grafita durante eventos tecténicos.

Estruturas Magnéticas

(Buffer) 23,579 2

continua
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Tabela 7.1 - Hierarquizacdo das evidéncias.Fonte: Elaborado pelos autores. (continuacdo)

MAPA DE PONTUAGAO PESO
EVIDENCIA DE CLASSES ATRIBUIDO

METODOLOGIA
E OBSERVACOES

Mapa Radiométrico
Integrado(K+U+Th)/3 1,2,3,4,5,6,7 5

Mapa integrado calculado através da média
ponderada dos canais espectrais de Potassio (K),
Uranio (U) e Toério (Th), normalizada por fator 3.
As classificagbes foram estabelecidas conforme sua
representatividade estatistica no modelo preditivo,
verificando qual elemento quimico apresentou
maior correlacdo com areas de depdsitos de grafita
previamente conhecidos na regido de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A evidéncia gamaespectrométrica recebeu o maior
peso (Peso 5) devido a sua capacidade de identificar
anomalias geofisicas consistentes e quantificaveis que
se correlacionam diretamente com as mineralizacdes
conhecidas. Embora ndo represente um controle geo-
l6gico primdario, a assinatura gamaespectrométrica
caracterizada por valores médios a baixos de K, U e Th
mostrou-se o indicador mais eficaz para delimitacao de
alvos, funcionando como um “detector indireto” das
zonas mineralizadas através dos processos de lixiviagdo
associados ao metamorfismo das rochas carbonosas.

A evidéncia geoldgica (Peso 4), apesar de representar
o controle fundamental através dos protélitos carbonosos,
recebeu peso ligeiramente menor devido a sua natureza
mais regional e menor precisdo na localizacdo especifica
de alvos dentro das unidades favordveis. Enquanto as
litologias definem as dreas potenciais em escala regional,
a gamaespectrometria refina essa selecdo, identificando
setores especificos dentro dessas unidades onde os pro-
cessos de alteracdo e concentragdo foram mais intensos.

O controle estrutural recebeu peso relativamente
baixo (Peso 2) por representar um fator de concentragao
secundaria, atuando principalmente na remobilizacdo
e concentracdo local da grafita ja formada, mas ndo
sendo determinante para a presenca inicial da minera-
lizacdo. As estruturas exercem controle importante na
geometria e continuidade dos corpos mineralizados, mas
sua influéncia é subordinada a presenca dos protdlitos
adequados e as condicbes metamorficas apropriadas.

A evidéncia metamorfica recebeu o menor peso (Peso
1) por constituir uma condicdo regional de background,
sendo necessdria, mas ndo suficiente para definir alvos
especificos. O metamorfismo regional estabelece as con-
dicdes termodinamicas fundamentais para a grafitizacao,
porém sua distribuicdo relativamente homogénea na pro-
vincia limita seu poder discriminatério para selecdo de alvos
individuais, funcionando mais como um pré-requisito do
gue como um indicador direto de mineralizagdo econémica.

A integracdo dos dados geoldgicos (Figura 7.6)
foi realizada através do método de sobreposicdo de
multiplas classes, multi-class overlay (Carranza, 2009).

Cada vetor (V) presente nos mapas de evidéncia (e)
recebeu uma pontuacgdo P, com valores compreendidos
entre 0 e 10, proporcional a relevancia do processo geo-
l6gico mapeado para a génese dos depdsitos minerais.
Cada mapa de evidéncia foi ponderado por um peso W,
que reflete o grau de incerteza e confiabilidade dos dados
utilizados na sua elaboragdo. A combinacao weighted
das diferentes classes de evidéncia resultou na geragao
do mapa de favorabilidade mineral (Figura 7.7), onde as
areas com maior densidade de intersec¢des entre vetores
preditivos receberam pontua¢des mais elevadas.

Equacéo geral:

5 TLPIW)
S

7.4 VALIDACAO DO MODELO

A validacdo do modelo (Figura 7.8) foi conduzida
utilizando 18 depdsitos e ocorréncias conhecidas na
regido, incluindo minas ativas (Pedra Azul, Salto da Divisa,
Maiquinique) e diversas ocorréncias documentadas de
empresas como Nacional de Grafite, Grafite do Brasil,
Magnesita Mineragdo S.A., entre outras. Esta etapa
constitui uma parte fundamental na modelagem de favo-
rabilidade mineral, sendo essencial para avaliar a eficacia
e confiabilidade do modelo desenvolvido (Bonham-Car-
ter, 1994). Este processo permite quantificar o desempe-
nho preditivo do modelo através da comparagdo entre
as previsdes geradas e a distribuicdo espacial real dos
depdsitos e ocorréncias conhecidas, fornecendo métricas
objetivas sobre a capacidade do modelo em identificar
areas com potencial mineral elevado (Carranza, 2008).
A validacdo ndo apenas confirma a robustez estatistica
da metodologia empregada, mas também estabelece
a confianga necessaria para aplicacdo pratica do modelo
em campanhas exploratdrias, permitindo a tomada de
decis6es fundamentadas sobre priorizacdo de alvos
e alocacdo de recursos (Porwal; Carranza, 2015).
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CONTROLES GEOLOGICOS DA MINERALIZAGAO DE GRAFITA

( CONTROLELITOLOGICO
Pesot A
» Complexo Jequitinhonha
» Grupo Macalibas
» Xistos grafitosos

» Paragnaisses carbonosos
» Protélitos precursores

INTEGRACAO
DOS CONTROLES

Anslise Multicritério

GONTROLEMETAMORFICO GONTROLEGAMAESPEGTROMETRICO

Pesos Peso: S (VOIS Efétrro)

» FAcies Anfibolito-Granulito
» Temperatura: 650-800°C

» Pressso: 4.6 kbar

» Grafitizac3o completa

» Alts cristalinidade

» Valores reduzidos K, U, Th
» Rax3o: (K+UFTh)/3

» LixXiviacso metamérfica

» Anomalias caracteristicas
» 7 classes de favorabilidade

FORMULA DE INTEGRAGAO

S = (5 x GAMAESPEC + 4 x GEOLOGIA + 2 x ESTRUTURAL + 1 x METAMORFICO) / 12
Resuitado normalizado em 8 classes de favorabididade

Figura 7.6 - Integracdo dos controles geoldgicos da mineralizagdo de grafita.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7.7 - Mapa de favorabilidade simplificado (ver anexo para versdo completa).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Validagédo: Area de Pesquisa x Depésitos e Ocorréncias minerais
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Figura 7.8 - Resultado comparativo entre porcentagem acumulada de drea mapeada (linha laranja) e porcentagem
acumulada de depdsitos e ocorréncias minerais (linha azul) em cada um dos indices prospectivos do mapa
de prospectividade mineral.Fonte: Elaborado pelos autores.

O gréfico de validacdo (Figura 7.8) apresenta a rela-
cdo entre porcentagem acumulada de drea mapeada
(linha laranja) e porcentagem acumulada de depdsi-
tos e ocorréncias minerais (linha azul) para cada indice
de favorabilidade. A andlise revelou excelente perfor-
mance do modelo:

Indicadores de Performance:

89% dos depdsitos e ocorréncias minerais con-
centram-se em apenas 14% da area (classes 6-8);
61% dos depdsitos e ocorréncias minerais
encontram-se em uma area restrita de 6,8%
(classes 7-8);
11% dos depdsitos e ocorréncias minerais em
apenas 1,5% da area (classe 8);
Razdo de sucesso geral: 6,36 (89% + 14%).
Arazdo de sucesso geral de 6,36 significa que as areas
de alta favorabilidade (classes 6-8) tém uma concentracgdo
de depdsitos 6,36 vezes maior do que seria esperado
se os depositos estivessem distribuidos aleatoriamente
pela drea de estudo.
Esta razdo de sucesso indica que seu modelo de
favorabilidade é eficaz para:

| 45

Reduzir drasticamente a area de exploragdo
Concentrar esfor¢os nas zonas mais promissoras
Otimizar recursos e investimentos
Aumentar as chances de descoberta de
novos depdsitos

A configuracdo ingreme da curva de depdsitos no
grafico de validagdo demonstra a concentragdo eficiente
dos alvos minerais em um numero restrito de classes de
alta favorabilidade. A significativa separacdo observada
entre as curvas confirma a capacidade discriminatéria
do modelo preditivo desenvolvido. Do ponto de vista
pratico, os resultados indicam que a concentracdo dos
esforcos exploratérios em apenas 14% da area total de
estudo permite abranger 89% dos depdsitos minerais
conhecidos na regido, evidenciando a eficacia do modelo
na otimizacdo da selecdo de alvos prospectivos e na
reducdo substancial da drea de investigacao.

7.5 ANALISE DOS RESULTADOS
O mapa de favorabilidade resultante apresenta dis-
tribuicdo espacial coerente com o conhecimento geolé-

gico regional, com as areas de muito alta favorabilidade
(classe 8) e alta favorabilidade (classe 7) concentrando-se
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principalmente nas regiGes das minas ativas conheci-
das, distribuindo-se em faixas que seguem os controles
regionais dominantes. Esta configuracdo espacial estd
intimamente associada ao dominio das rochas do Com-
plexo Jequitinhonha e sequéncias do Grupo Macaubas,
especificamente em zonas caracterizadas por assinaturas
gamaespectrométricas distintivas representadas por
valores intermediarios a baixos da razdo (K+U+Th)/3,
gue evidenciam, por exemplo, processos de lixiviacao
metamorfica caracteristicos das litologias favoraveis
a mineralizacdo de grafita.

A andlise da distribuicdo das classes de favorabilidade
confirma a eficdcia da integracdo dos quatro contro-
les mineralizantes. O controle litolégico demonstra sua
importancia fundamental, com as areas de alta e muito
alta favorabilidade coincidindo sistematicamente com
as unidades de maior fertilidade, particularmente os
xistos grafitosos do Grupo Macaubas e paragnaisses
carbonosos do Complexo Jequitinhonha. O controle
gamaespectrométrico valida-se como discriminador
eficaz, com as anomalias com valores intermediarios
a baixos de K, U e Th correlacionando-se melhor com as
zonas mineralizadas conhecidas. O controle estrutural
evidencia-se através da orientacao preferencial das zonas
de favorabilidade segundo as dire¢des NE-SW, refletindo
o papel dos lineamentos magnéticos na concentracdo
da mineralizacdo. O controle metamorfico confirma-se
através da concentracdo das areas favoraveis nas zonas
de facies anfibolito a granulito, onde as condigdes P-T
foram adequadas para grafitizagdo completa.

A correlacdo espacial entre as previsdes do modelo
e a distribuicdo real dos depdsitos confirma a robustez
da metodologia empregada e valida a aplicabilidade dos
controles geoldgicos identificados para orientacdo de
futuras campanhas exploratdérias na provincia.

7.6 APLICACOES DO MODELO

O mapa de favorabilidade constitui ferramenta eficaz
para orientacdo de campanhas exploratdrias, estabele-
cendo uma estratégia de priorizagdo hierarquica baseada
em critérios técnicos objetivos. A Classe 8, representando
apenas 1,5% da drea de estudo, concentra os alvos de
prioridade maxima que demandam investigacdo detalhada
imediata, enquanto as Classes 6-7, abrangendo 12,5% da
area total, constituem alvos secundarios adequados para
prospeccdo sistematica. As Classes 1-5, correspondentes
a 86% da regido, caracterizam-se como areas de baixa
prioridade exploratdria que podem ser relegadas a etapas
futuras ou excluidas das campanhas iniciais.

A aplicagdo pratica do modelo permite significa-
tiva otimizacdo de recursos através do direcionamento
estratégico para apenas 14% da area total, capturando
89% dos alvos potenciais e eliminando 86% da regido de
baixa favorabilidade. Esta abordagem proporciona base
técnica objetiva para tomada de decisdes exploratdrias,
maximizando a eficiéncia operacional e minimizando
riscos de investimento.

A excelente correlagdo entre as previsdes do modelo
e as ocorréncias conhecidas valida de forma conclusiva
a eficdcia da metodologia empregada, demonstrando
que a teoria de sistemas minerais fornece base conceitual
adequada para compreensdo dos processos mineralizan-
tes. Aintegracdo de dados multifontes através de andlise
multicritério mostrou-se eficaz na sintese de informacdes
heterogéneas, enquanto a hierarquizacdo das evidén-
cias reflete adequadamente os controles geoldgicos da
mineralizacdo. O modelo desenvolvido possui capacidade
preditiva robusta para identificacdo de novos alvos pros-
pectivos, confirmando sua aplicabilidade para orientacdo
de atividades exploratdrias futuras na provincia estudada.
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8. CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados, as minera-
lizagdes de grafita na Provincia Grafitica Bahia-Minas
encontram-se restritas as rochas do Grupo Macaubas
e do Complexo Jequitinhonha. Em ambas as unidades,
as ocorréncias sdo controladas pelo metamorfismo
e pela tectbnica regionais, apresentando formas de lentes
e camadas centimétricas a decamétricas. A hipdtese de
gue os protolitos dessas unidades foram depositados
durante a fase de margem passiva distal da bacia pre-
cursora do Orégeno Araguai, corroborada pela presenca
de grafita nas duas unidades geoldgicas supracitadas,
confirmando o potencial de exploracdo de grafita das
duas unidades. No que se diferem, no Grupo Macaubas,
onde o grau metamorfico é mais baixo, hd uma predomi-
nancia de mineralizagdes de grafita de granulacdo mais
fina, do tipo grafita xisto. Em contraste, no Complexo
Jequitinhonha, onde o grau metamorfico é mais alto,
as ocorréncias sdo do tipo grafita gnaisse, com flakes
de grafita mais grossos.

A analise dos espectros Raman de nove amostras
de grafita da Provincia Grafitica Bahia-Minas revelou
uma boa uniformidade nas bandas caracteristicas da
grafita, indicando consisténcia na composicdo e estru-
tura das amostras. Os parametros espectrais, como
as razdes R e as temperaturas metamorficas esti-
madas T, forneceram insights valiosos sobre o grau
de ordenamento cristalino dos CMs e as condicdes
metamoarficas das rochas.

Os resultados baseados no método de ajuste das
bandas Raman proposto por Beyssac et al. (2002)
estimaram as temperaturas metamaorficas na faixa de
400-650°C. As temperaturas metamorficas médias cal-
culadas para as amostras estudadas variaram, refletindo
diferentes graus de metamorfismo experimentados
pelas rochas hospedeiras.

Os resultados com base no fator de correcdo para
temperaturas médias (580°C e 632°C) e para o espectro
meédio (645°C e 734°C) corroboram e se aproximam das
condi¢Bes de metamorfismo regional alcangado na Faixa
Aracuai (média a alta temperatura).

A metodologia integrada de mapeamento de favo-
rabilidade mineral desenvolvida demonstrou muito boa
eficacia, concentrando 89% das ocorréncias conheci-
das de grafita em apenas 14% da area de estudo, com
razdo de sucesso de 6,36. A hierarquizacao dos controles
mineralizantes identificou a gamaespectrometria como
indicador primario, seguida pelos controles litoldgicos,
estruturais e metamorficos, estabelecendo uma base
cientifica solida para priorizacdo de alvos exploratodrios
fundamentada na teoria de sistemas minerais.

O modelo constitui ferramenta para otimizagdo de
campanhas exploratdrias, permitindo significativa reducéo
de custos operacionais através do direcionamento estra-
tégico de investimentos para zonas de maior potencial
mineral. A excelente correlacao espacial entre as previsées
do modelo e a distribuicdo real dos depdsitos confirma
sua capacidade preditiva e aplicabilidade para identifica-
¢do de novos alvos prospectivos na provincia estudada.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprimora-
mento da resolucdo dos dados através de levantamentos
geofisicos de maior detalhe e mapeamentos geoldgicos
em escalas mais detalhadas nas areas de alta favorabili-
dade. A incorporacdo de dados geoquimicos sistematicos,
técnicas de sensoriamento remoto avancado e méto-
dos de machine learning poderia aprimorar ainda mais
a capacidade preditiva do modelo. A expansdo da base
de validacdo através de campanhas de reconhecimento
e a adaptacdo da metodologia para outras provincias
grafiticas brasileiras consolidariam uma abordagem para
exploracdo de grafita no contexto geoldgico nacional.

1471



| SGB - Pesquisa Mineral |

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO (Brasil). Grafita. In:
SUMARIO mineral 2023 (ano base 2022). Brasilia: ANM, 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/
economia-mineral/publicacoes/sumario-mineral/sumario-
mineral-brasileiro-2023-/grafita-2023-ano-base-2022.pdf.
Acesso em: 12 ago. 2025.

ALKMIM, F. F.; MARSHAK, S.; PEDROSA-SOARES, A. C.; PERES,
G. G.; CRUZ, S. C. P; WHITTINGTON, A. Kinematic evolution
of the Araguai-West Congo orogen in Brazil and Africa:
nutcracker tectonics during the Neoproterozoic assembly
of Gondwana. Precambrian Research, Amsterdam,
v. 149, p. 43-64, 2006. DOI: https://doi.org/10.1016/].
precamres.2006.06.007

ALMEIDA, F. F. M. O Craton do S3o Francisco. Revista
Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 7, n. 4, p. 349-

364, 1977. Disponivel em: https://repositorio.usp.br/
item/002962915. Acesso em: 24 set. 2025.
AMARAL, L., CAXITO, F. A., PEDROSA-SOARES, A. C,;

QUEIROGA, G.; BABINSKI, M.; TRINDADE, R.; LANA, C,;
CHEMALE, F. The Ribeirdo da Folha ophiolite-bearing
accretionary wedge (Araguai orogen, SE Brazil): new data
for Cryogenian plagiogranite and metasedimentary rocks.
Precambrian Research, Amsterdam, v. 336, 105522, 2020.
DOI: 10.1016/j.precamres.2019.105522.

ARAUJO, C.; PEDROSA-SOARES, A. C.; LANA, C.; DUSSIN, I.;
QUEIROGA, G.; SERRANO, P.; MEDEIROS-JUNIOR, E. Zircon in
emplacement borders of post-collisional plutons compared
to country rocks: a study on morphology, internal texture,
U-Th-Pb geochronology and Hf isotopes (Araguai orogen, SE
Brazil). Lithos, Amsterdam, v. 352-353, 105252, 2020. DOI:
10.1016/].lithos.2019.105252.

BARZOI, S. C. Shear stress in the graphitization of
carbonaceous matter during the low-grade metamorphism
from the northern Parang Mountains (South Carpathians)
— implications to graphite geothermometry. International
Journal of Coal Geology, Amsterdam, v. 146, p. 179-187,
2015. DOI: 10.1016/j.c0al.2015.05.008.

BABINSKI, M.; PEDROSA-SOARES, A. C.; TRINDADE, R. I. F;
MARTINS, M.; NOCE, C. M.; LIU, D. Neoproterozoic glacial
deposits from the Aracuai orogen, Brazil: age, provenance
and correlations with the Sdo Francisco craton and West
Congo belt. Gondwana Research, Amsterdam, v. 21, n. 2-3,
p. 451-465, 2012. DOI: 10.1016/j.gr.2011.04.008.

BELEM, J. Caracterizacdo mineralégica, fisica e
termobarométrica de minérios de grafita da Provincia
Grafitica Bahia-Minas. 2006. 165 f. Dissertagdo (Mestrado
em Geologia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal

de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2006. Disponivel em: http://
hdl.handle.net/1843/MPBB-6XTNDZ. Acesso em: 6 jul. 2025.

BELEM, J. Grafita. [S. |]: UFMG; FUNDEP; CODEMGE, 2018.
Disponivel em: http://recursomineralmg.codemge.com.br/wp-
content/uploads/2018/10/Grafita.pdf. Acesso em: 15 jun. 2025.

BEYSSAC, O.; GOFFE, B.; CHOPIN, C.; ROUZAUD, J. N. Raman
spectra of carbonaceous material in metasediments: a
new geothermometer. Journal of Metamorphic Geology,
Oxford, v. 20, n. 9, p. 859-871, 2002. DOI: 10.1046/j.1525-
1314.2002.00408.x.

BONHAM-CARTER, G. F. Geographic information systems
for geoscientists: modelling with GIS. New York: Pergamon
Press, 1994. 398 p.

BONS, P. D.; ELBURG, M. A.; GOMEZ-RIVAS, E. A review of
the formation of tectonic veins and their microstructures.
Journal of Structural Geology, Oxford, v. 43, p. 33-62,
2012. DOI: 10.1016/j.jsg.2012.07.005.

BRITO, H.; PIUMBINI, B. S.; LUZ, J. A. M.; NASCIMENTO, E.
M. D. Caracterizacdo e prospecgdo de grafita do Complexo
Jequitinhonha. Geologia USP. Série Cientifica, Sdo Paulo, v. 18,
n.1, p.67-84,2018. DOI: 10.11606/issn.2316-9095.v18-131162.

BUSECK, P. R.; BEYSSAC, O. From organic matter to graphite:
graphitization. Elements, Québec, v. 10, n. 6, p. 421-426,
2014. DOI: 10.2113/gselements.10.6.421.

CAMPQS, C. P; MEDEIROS, S. R.; MENDES, J. C.; PEDROSA-
SOARES, A. C.; DUSSIN, I; LUDKA, I. P; DANTAS, E. L.
Cambro-Ordovician magmatism in the Aracuai Belt (SE
Brazil): snapshots from a post-collisional event. Journal of
South American Earth Sciences, Amsterdam, v. 68, p. 248-
268, 2016. DOI: 10.1016/j.jsames.2015.11.016.

CARRANZA, E. J. M. Geochemical anomaly and mineral
prospectivity mapping in GIS. Amsterdam: Elsevier,
2008. 351 p. (Handbook of exploration and environmental
geochemistry; 11).

CARRANZA, E. J. M. Chapter 7: knowledge-driven modeling of
mineral prospectivity. In: CARRANZA, E.J. M. (ed.). Handbook
of exploration and environmental geochemistry, volume
11: geochemical anomaly and mineral prospectivity mapping
in GIS. Amsterdam: Elsevier, 2009. p. 189-247. DOI: 10.1016/
S1874-2734(09)70011-7.

CASTRO, M. P; QUEIROGA, G.; MARTINS, M.; ALKMIM, F.
F.; PEDROSA-SOARES, A. C.; DUSSIN, I.; SOUZA, M. E. An
Early Tonian rifting event affecting the Sdo Francisco-Congo
paleocontinent recorded by the Lower Macaubas Group,
AraguaiOrogen, SE Brazil. Precambrian Research, Amsterdam,
v. 331, 105351, 2019. DOI: 10.1016/j.precamres.2019.105351.

1481



| Avaliagdo do Potencial de Grafita no Brasil - Area da Provincia Grafitica Bahia-Minas |

CASTRO, M. P; QUEIROGA, G.; MARTINS, M.; PEDROSA-
SOARES, A. C,; DIAS, L.; LANA, C.; BABINSKI, M.; ALKMIM,
A. R.; SILVA, M. A. Provenance shift through time in
superposed basins: from Early Cryogenian glaciomarine to
Late Ediacaran orogenic sedimentations (Araguai Orogen,
SE Brazil). Gondwana Research, Amsterdam, v. 87, p. 41-66,
2020. DOI: 10.1016/j.gr.2020.05.019.

CBPM; BAHIA (Estado). Secretaria da Industria, Comércio
e Mineragdo. Projeto levantamento aerogeofisico
Itagimirim / Medeiros Neto: relatério final de aquisicdo
e processamento de dados magnetométricos e
gamaespectrométricos. Salvador: CBPM; SICM, 2001. 12 v.

CBPM; BAHIA (Estado). Secretaria da Industria, Comércio
e Mineracdo. Projeto levantamento aerogeofisico
Barra da Estiva / Tremedal: relatdrio final de aquisi¢do
e processamento de dados magnetométricos e
gamaespectrométricos. Salvador: CBPM; SICM, 2008. 13 v.

CBPM; BAHIA (Estado). Secretaria da Industria, Comércio e
Mineracdo. Projeto levantamento aerogeofisico Candido
Sales/Mascote: relatdriofinal de aquisicdo e processamento
de dados magnetométricos e gamaespectrométricos.
Salvador: CBPM; SICM, 2009. 9 v.

CODEMIG. Almenara — Itaobim — Jequitinhonha, area 17:
relatério final do levantamento e processamento dos dados
magnetométricos e gamaespectrométricos. In: CODEMIG.
Levantamento aerogeofisico de Minas Gerais: programa
2010/2011, texto técnico. [S. I.]: CODEMIG; Lasa, 2011. v. 1.
Relatdrio interno.

COMIG. Jordania — Bandeira, area 6B: relatério final do
levantamento e processamento dos dados magnetométricos
e gamaespectrométricos. [n: COMIG. Levantamento
aerogeofisico de Minas Gerais: programa 2001/2004, texto
técnico. [S. |.]: COMIG, 2004. v. 1. Relatdrio interno.

CONNOLLY, J. A. D.; CESARE, B. C-O-H-S fluid composition
and oxygen fugacity in graphitic metapelites. Journal of
Metamorphic Geology, Oxford, v. 11, n. 3, p. 379-388, 1993.
DOI: 10.1111/j.1525-1314.1993.tb00155.x.

CORDANI, U. G.; D’AGRELLA-FILHO, M. S.; BRITO NEVES, B.
B.; TRINDADE, R. I. F. Tearing up Rodinia: the Neoproterozoic
palaeogeography of South American cratonic fragments.
Terra Nova, Oxford, v. 15, n. 5, p. 343-349, 2003. DOI:
10.1046/j.1365-3121.2003.00506.x.

CORDELL, L., GRAUCH, V. J. S. Mapping basement
magnetization zones from aeromagnetic data in the San
Juan Basin, New Mexico. In: HINZE, W. J. (ed.). The utility of
regional gravity and magnetic anomaly maps. Tulsa: SEG,
1985. p. 181-197. DOI: 10.1190/1.0931830346.ch16.

DACONTI, B. C. Contexto geoldgico, controle e correlagéo
regional das mineralizagdes de grafita da regido de
Almenara, Provincia grafitica do nordeste de Minas
Gerais. 2004. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2004.

EFIMOV, A. V. Multiplikativnyj pokazatel dlja vydelenija
endogennych rud po aerogamma-spektrometriceskim
dannym. /n: NAUCNO-PROIZVODSTVENNOJE OBJEDINENIE
GEOFIZIKA (ed.). Metody rudnoj geofiziki. Leningrad:
Naucno-proizvodstvennoje objedinenie “Geofizika”, 1978.

FARIA, L. F.Controle e tipologia de mineraliza¢Bes de grafita
flake do nordeste de Minas Gerais e sul da Bahia: uma
abordagem regional. 1997. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geologia) - Instituto de Geociéncias, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1997.

FERREIRA, F. J. F,; SOUZA, J.; BONGIOLO, A. B. S.; CASTRO,
L. G.; ROMEIRO, M. A. T. Realce do gradiente horizontal
total de anomalias magnéticas usando a inclinagdo do sinal
analitico. Parte | — Aplicagdo a dados sintéticos. /n: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE GEOFISICA, 4., 2010, Brasilia, DF. Anais [...].
Brasilia: SBGf, 2010. DOI: 10.22564/4simbgf2010.062.

GEOSOFT. Oasis Montaj standard edition (2022). Versdo
2022.2. [S. |l.]: Geosoft Inc., c2022.

GNOJEK, I.; PRICHYSTAL, A. Anew zinc mineralization detected
by airborne gamma-ray spectrometry in northern Moravia
(Czechoslovakia). Geoexploration, Amsterdam, v. 23, n. 4, p.
491-502, 1985. DOI: 10.1016/0016-7142(85)90076-6.

GOMES, D. G. C. (org.). Atlas aerogeofisico do estado de Minas
Gerais. Belo Horizonte: CPRM, 2021. Disponivel em: https://
rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/22525. Acesso em: 8 jul. 2025.

GONCALVES, L.; ALKMIM, F. F; PEDROSA-SOARES, A. C,;
DUSSIN, I. A.; VALERIANO, C. M.; LANA, C.; TEDESCHI, M.
Granites of the intracontinental termination of a magmatic
arc: an example from the Ediacaran Araguai orogen,
southeastern Brazil. Gondwana Research, Amsterdam, v.
36, p. 439-458, 2016. DOI: 10.1016/j.gr.2015.07.015.

GONCALVES, L.; ALKMIM, F. F; PEDROSA-SOARES, A. C,;
GONCALVES, C. C.; VIEIRA, V. From the plutonic root to the
volcanic roof of a continental magmatic arc: a review of
the Neoproterozoic Araguai orogen, southeastern Brazil.
International Journal of Earth Science, Berlin, v. 107, n. 1,
p. 337-358, 2018. DOI: 10.1007/s00531-017-1494-5.

GONGALVES-DIAS, T.; PEDROSA-SOARES, A. C.; DUSSIN, I. A,;
ALKMIM, F. F; CAXITO, F. A,; SILVA, L. C.; NOCE, C. M. Idade
maxima de sedimentagdo e proveniéncia do Complexo
Jequitinhonha na area-tipo (Ordgeno Aracuai): primeiros
dados U-Pb (LA-ICP-MS) de grdos detriticos de zircdo.
Geonomos, Belo Horizonte, v. 19, n. 2, p. 121-130, 2011.
DOI: 10.18285/geonomos.v19i2.48.

GONCALVES-DIAS, T.; CAXITO, F. A.; PEDROSA-SOARES, A.
C.; STEVENSON, R.; DUSSIN, I.; SILVA, L. C.; ALKMIM, F. F;
PIMENTEL, M. Age, provenance and tectonic setting of the
high-grade Jequitinhonha Complex, Araguai Orogen, eastern
Brazil. Brazilian Journal of Geology, Sdo Paulo, v. 46, n. 2, p.
199-219, 2016. DOI: 10.1590/2317-4889201620160012.

GRADIM, C.; RONCATO, J.; PEDROSA-SOARES, A. C.; CORDANI,
U.; DUSSIN, I.; ALKMIM, F. F.; QUEIROGA, G.; JACOBSOHN,
T.; SILVA, L. C.; BABINSKI, M. The hot back-arc zone of the

1491


https://doi.org/10.1046/j.1365-3121.2003.00506.x
https://doi.org/10.1016/0016-7142(85)90076-6

| SGB - Pesquisa Mineral |

Aracuaiorogen, Eastern Brazil: from sedimentation to granite
generation. Brazilian Journal of Geology, Sdo Paulo, v. 44,
p. 155-180, 2014. DOI: 10.5327/22317-4889201400010012.

GROVES, D. I.; GOLDFARB, R. J.; ROBERT, F; HART, C. J. R.
Gold deposits in metamorphic belts: overview of current
understanding, outstanding problems, future research, and
exploration significance. Economic Geology, Lancaster, PA,
v. 98,n. 1, p. 1-29, 2003. DOI: 10.2113/gseconge0.98.1.1.

GUIMARAES, F. R. Uso de imagem de satélite Landsat 5/TM e
Sistema de Informagdes Geogréaficas no estudo geoldgico da
Provincia Grafitica Minas-Bahia: setor Noroeste. 2000. 106 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geologia) - Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2000.

HRONSKY, J. M. A.; GROVES, D. I.; LOUCKS, R. R.; BEGG, G.
C. A unified model for gold mineralisation in accretionary
orogens and implications for regional-scale exploration
targeting methods. Mineralium Deposita, Berlin, v. 47, n. 4,
p. 339-358, 2012. DOI: 10.1007/s00126-012-0402-y.

IAEA. Guidelines for radioelement mapping using gamma
ray spectrometry data. Vienna: IAEA, 2003. (IAEA-TECDOC;
1363). Disponivel em: https://www-pub.iaea.org/MTCD/
Publications/PDF/te_1363_web.pdf. Acesso em: 8 jul. 2025.

JENKS, G. F. The data model concept in statistical mapping.
International Yearbook of Cartography, Bonn, v. 7, p.
186-190, 1967.

KIRILOVA, M.; TOY, V.; ROONEY, J. S.; GIORGETTI, C.; GORDON,
K. C.; COLLETTINI, C.; TAKESHITA, T. Structural disorder of
graphite and implications for graphite thermometry. Solid
Earth, Gottingen, v. 9, n. 1, p. 223-231, 2018. DOI: 10.5194/
se-9-223-2018.

KNOX-ROBINSON, C. M.; WYBORN, L. A. |. Towards a holistic
exploration strategy: using Geographic Information Systems
as a tool to enhance exploration. Australian Journal of
Earth Sciences, Victoria, Austrélia, v. 44, n. 4, p. 453-463,
1997. DOI: 10.1080/08120099708728326.

KRETZ, R. Symbols for rock-forming minerals. American
Mineralogist, Washington, D.C., v. 68, n. 1-2, p. 277-279,
1983. Disponivel em: http://www.minsocam.org/ammin/
AMG68/AM68 _277.pdf. Acesso em: 8 jul. 2025.

KREUZER, O. P; MILLER, A. V. M.; PETERS, K. J.; PAYNE, C,;
WILDMAN, C.; PARTINGTON, G. A.; PUCCIONI, E.; McMAHON,
M. E.; ETHERIDGE, M. A. Comparing prospectivity modelling
results and past exploration data: a case study of porphyry
Cu-Au mineral systems in the Macquarie Arc, Lachlan Fold
Belt, New South Wales. Ore Geology Reviews, Amsterdam, v.
71, p. 516-544, 2015. DOI: 10.1016/j.oregeorev.2014.09.001.

KRIEGSMAN, L. M.; ALVAREZ-VALERO, A. M. Melt-producing
versus melt-consuming reactions in pelitic xenoliths and
migmatites. Lithos, Amsterdam, v. 116, n. 3-4, p. 310-320,
2010. DOI: 10.1016/].lithos.2009.09.001.

KUCHENBECKER, M.; PEDROSA-SOARES, A. C.; BABINSKI, M.;
FANNING, M. Detrital zircon age patterns and provenance
assessment for pre-glacial to post-glacial successions of the

Neoproterozoic Macaubas Group, Araguai orogen, Brazil.
Precambrian Research, Amsterdam, v. 266, p. 12-26, 2015.
DOI: 10.1016/j.precamres.2015.04.016.

LEONARDOS, O. H. Grafita no estado de Minas Gerais.
MineracdoeMetallurgia,v.2,n.11,p.303-310,1938.Disponivel
em: https://acervo.sgb.gov.br/rpi_cprm/ docreaderNET/
docreader.aspx?bib=ENGMINMET&PagFis=4700. Acesso em:
30 set. 2025.

LI, X. Understanding 3D analytic signal amplitude.
Geophysics, Tulsa, v. 71, n. 2, p. L13-L16, 2006. DOI:
10.1190/1.2184367.

MACHADO, N.; SCHRANK, A.; ABREU, F. R.; KNAUER, L. G,;
ABREU, P. A. A. Resultados preliminares da geocronologia
U/Pb na Serra do Espinhaco Meridional. /n: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO NUCLEO MINAS GERAIS, 5.; SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO NUCLEO BRASILIA, 1., 7-11 nov. 1989, Belo
Horizonte. Anais [...]. Belo Horizonte: SBG-Nucleo Minas,
1989. p. 171-174.

McCUAIG, T. C.; HRONSKY, J. M. A. The mineral system
concept: the key to exploration targeting. In: KELLEY, K. D,;
GOLDEN, H. C. (ed.). Building exploration capability for the
21st century. Littleton, CO: SEG, 2014. p. 153-175. (Special
publications of the Society of Economic Geologists; 18). DOI:
10.5382/SP.18.08.

MELO, M. G.; STEVENS, G.; LANA, C.; PEDROSA-SOARES,
A. C.; FREI, D.; ALKMIM, F. F; ALKMIM, L. A. Two cryptic
anatectic events within a syn-collisional granitoid from
the Aracuai orogen (southeastern Brazil): evidence from
the polymetamorphic Carlos Chagas batholith. Lithos,
Amsterdam, v. 277, p. 51-71, 2017. DOI: 10.1016/].
lithos.2016.10.012.

MENEZES, R. C. L; CONCEICAO, H.; ROSA, M. L. S,
MACAMBIRA, M. J. B.; GALARZA, M. A.; RIOS, D. C.
Geoquimica e geocronologia de granitos anorogénicos
tonianos (ca. 914-899 Ma) da Faixa Aracuai no sul do estado
da Bahia. Geonomos, Belo Horizonte, v. 20, n. 1, p. 1-13,
2012. DOI: 10.18285/geonomos.v20i1.21.

MILLER, H. G; SINGH, V. Potential field tilt — a new concept
for location of potential field sources. Journal of Applied
Geophysics, Amsterdam, v. 32, n. 2-3, p. 213-217, 1994. DOI:
10.1016/0926-9851(94)90022-1.

MINAS GERAIS (Estado). Secretaria de Estado de Minas e
Energia. Faixa Pedra Azul - Salto da Divisa, area 6: relatoério
final do levantamento e processamento dos dados
magnetométricos e gamaespectrométricos. /n: MINAS
GERAIS (Estado). Secretaria de Estado de Minas e Energia.
Levantamento aerogeofisico de Minas Gerais: texto
técnico. [S. .]: SEME; Megafisica Survey Aerolevantamentos
S.A., 2001. v. 1. Relatério interno.

MURPHY, F.C.; RAWLING, T.J.; WILSON, C.J. L.; DUGDALE, L.J,;
MILLER, J. McL. 3D structural modelling and implications for
targeting gold mineralisation in western Victoria. Australian
Journal of Earth Sciences, Victoria, Australia, v. 53, n. 5, p.
875-889, 2006. DOI: 10.1080/08120090600827512.

1501


https://doi.org/10.1080/08120099708728326

| Avaliagdo do Potencial de Grafita no Brasil - Area da Provincia Grafitica Bahia-Minas |

NABIGHIAN, M. N. The analytic signal of two-dimensional
magnetic bodies with polygonal cross-section: its properties
and use for automated anomaly interpretation. Geophysics,
Tulsa, v. 37, n. 3, p. 507-517, 1972. DOI: 10.1190/1.1440276.

NABIGHIAN, M. N. Additional comments on the analytic
signal of two-dimensional magnetic bodies with polygonal
cross-section. Geophysics, Tulsa, v. 39, n. 1, p. 85-92, 1974.
DOI: 10.1190/1.1440416.

NALINI JR., H. A.; BILAL, E.; NEVES, J. M. C. Syn-collisional
peraluminous magmatism in the Rio Doce region:
mineralogy, geochemistry and isotopic data of the
Neoproterozoic Urucum Suite (eastern Minas Gerais state,
Brazil). Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 30,
n. 1, p. 120-125, 2000.

NOVO, T. A.; PEDROSA-SOARES, A. C.; VIEIRA, V. S.; DUSSIN,
I. A.; SILVA, L. C. The Rio Doce Group revisited: an Ediacaran
arc-related volcano-sedimentary basin, Aracuai orogen
(SE Brazil). Journal of South American Earth Sciences,
Amsterdam, v. 85, p. 345-361, 2018. DOI: 10.1016/j.
jsames.2018.05.013.

PACHECO, F. E. R. C.; CAXITO, F. A.; PEDROSA-SOARES, A. C,;
DUSSIN, I. A.; GONCALVES-DIAS, T. Detrital zircon U-Pb and
Lu-Hf data for a kinzigitic gneiss (Jequitinhonha Complex,
Aracuai orogen, SE Brazil) constrain the age of a huge storage
of Ediacaran carbon. Journal of South American Earth
Sciences, Amsterdam, v. 105, 102709, 2021. DOI: 10.1016/].
jsames.2020.102709.

PACHECO, F. E. R. C.; CAXITO, F. A.,; SOUZA, M. E.; BENTO, C.
C.; PEDROSA-SOARES, A. C.; LANA, C. C. Detrital zircon U-Pb
analysis constrain the depositional age and provenance of
Cryogenian glacial successions of the Macaubas group in
the northeastern Araguai orogen, eastern Brazil. Journal
of South American Earth Sciences, Amsterdam, v. 105,
104122, 2023. DOI: 10.1016/j.jsames.2022.104122.

PEDROSA-SOARES, A. C.; ALKMIM, F. F. How many rifting
events preceded the development of the Araguai-West
Congo orogen? Geonomos, Belo Horizonte, v. 19, n. 2, p.
244-251, 2011. DOI: 10.18285/geonomos.v19i2.56.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; VIDAL, P., MONTEIRO, R.
L. B. P, LEONARDOS, O. H. Towards a new tectonic model for the
Late Proterozoic Araguai (SE Brazil)-West Congolian (SW Africa)
Belt. Journal of South American Earth Sciences, Amsterdam, v.
6,n.1-2, p. 33-47,1992. DOI: 10.1016/0895-9811(92)90015-Q.

PEDROSA-SOARES, A. C.; VIDAL, P; LEONARDOS, O. H,;
BRITO NEVES, B. B. Neoproterozoic oceanic remnants
in eastern Brazil: further evidence and refutation of an
exclusively ensialic evolution for the Aracguai-West Congo
orogen. Geology, Boulder, v. 26, n. 6, p. 519-522, 1998. DOI:
10.1130/0091-7613(1998)026<0519:NORIEB >2.3.CO;?2.

PEDROSA-SOARES, A. C,; FARIA, L. F; REIS, L. B. The Minas-
Bahia Graphite Province, eastern Brazil: mineralization
controls and types. In: EUROPEAN UNION OF GEOSCIENCES
MEETING, 10., 1999, Strasbourg. Abstracts [...]. Cambridge:
Cambridge Publications, 1999. HO4 : 4A/09 : F5, p. 493.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M; WIEDEMANN, C.;
PINTO, C. P. The Araguai-West-Congo Orogen in Brazil: an
overview of aconfined orogen formed during Gondwanaland
assembly. Precambrian Research, Amsterdam, v. 110, n.
1-4, p. 307-323, 2001. DOI: 10.1016/S0301-9268(01)00174-7.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; ALKMIM, F. F; SILVA,
L. C.; BABINSKI, M.; CORDANI, U. G.; CASTANEDA, C. Orégeno
Aracguai: sintese do conhecimento 30 anos apds Almeida
1977. Geonomos, Belo Horizonte, v. 15, n. 1, p. 1-16, 2007.
DOI: 10.18285/geonomos.v15i1.103.

PEDROSA-SOARES, A. C.; ALKMIM, F. F., TACK, L.; NOCE,
C. M.; BABINSKI, M.; SILVA, L. C.; MARTINS-NETO, M. A.
Similarities and differences between the brazilian and african
counterparts of the Neoproterozoic Aracuai-West Congo
orogen. In: PANKHURST, R. J.; TROUW, R. A. J.; BRITO NEVES,
B. B, DE WIT, M. J. (ed.). West Gondwana: Pre-Cenozoic
correlations across the South Atlantic region. London: The
Geological Society, 2008. p. 153-172. (Geological Society
Special Publication; 294). DOI: 10.1144/SP294.9.

PEDROSA-SOARES, A. C.; BABINSKI, M.; NOCE, C. M,
MARTINS, M.; QUEIROGA, G.; VILELA, F. The Neoproterozoic
Macaubas Group (Araguai orogen, SE Brazil). In: ARNAUD, E.;
HALVERSON, G. P,; SHIELDS-ZHOU, G. (ed.). The geological
record of Neoproterozoic glaciations. London: The
Geological Society, 2011a. p. 523-534. (Memoirs; 36). DOI:
10.1144/M36.49.

PEDROSA-SOARES, A. C.; CAMPOS, C. P.; NOCE, C. M,; SILVA,
L. C.; NOVO, T,; RONCATO, J.; MEDEIROS, S.; CASTANEDA,
C.; QUEIROGA, G.; DANTAS, E.; DUSSIN, I.; ALKMIM, F. Late
Neoproterozoic-Cambrian granitic magmatism in the
Aracuai orogen (Brazil), the Eastern Brazilian Pegmatite
Province and related mineral resources. London: The
Geological Society, 2011b. p. 25-51. (Geological Society
Special Publication; 350). DOI: 10.1144/SP350.3.

PEDROSA-SOARES, A. C.; DELUCA, C.; ARAUJO, C. S;
GRADIM, C.; LANA, C.; DUSSIN, I. A.; SILVA, L. C.; BABINSKI,
M. O Ordgeno Araguai a luz da geocronologia U-Pb: um
tributo a Umberto Cordani. /n: BARTORELLI, A.; TEIXEIRA,
W.; BRITO-NEVES, B. B. (ed.). Geocronologia e evolucao
tectbnica do continente sul-americano: a contribuicdo
de Umberto Cordani. Sdo Paulo: Solaris EdicGes Culturais,
2020. p. 250-272. Disponivel em: https://repositorio.usp.br/
item/003009845. Acesso em: 8 jul. 2025.

PEDROSA-SOARES, A. C.; WIEDEMANN-LEONARDOS, C.
Evolution of the Aracguai Belt and its connection to the
Ribeira Belt, Eastern Brazil. In: CORDANI, U. G.; MILANI, E. J;
THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D. A. (ed.). Tectonic evolution
of South America. Rio de Janeiro: SBG, 2000. p. 265-285.
DOI: 10.13140/2.1.3802.5928. Disponivel em: https://rigeo.
sgb.gov.br/handle/doc/19419. Acesso em: 24 set. 2025.

PORWAL, A.; CARRANZA, E. J. M. Introduction to the
special issue: GIS-based mineral potential modelling and
geological data analyses for mineral exploration. Ore
Geology Reviews, Amsterdam, v. 71, p. 477-483, 2015. DOI:
10.1016/j.oregeorev.2015.04.017.

1511


https://doi.org/10.1016/0895-9811(92)90015-Q
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/19419
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/19419
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2015.04.017

| SGB - Pesquisa Mineral |

QUEIROGA, G. N. Caracteriza¢do de restos de litosfera
oceénica do Ordgeno Araguai entre os paralelos 17° e 21°
S. 2010. 180 f. Tese (Doutorado em Geologia) - Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2010. Disponivel em: http://hdl.handle.net/1843/
MPBB-8BFL2V. Acesso em: 8 jul. 2025.

QUEIROGA, G. N.; PEDROSA-SOARES, A. C.; QUEMENEUR,
J.; CASTANEDA, C. A unidade metasedimentar do ofiolito
de Ribeirdo da Folha, Ordgeno Aracuai, Minas Gerais:
petrografia, geotermobarometria e calcografia. Geonomos,
Belo Horizonte, v. 14, n. 1, p. 25-35, 2006. DOI: 10.18285/
geonomos.v14i1.119.

QUEIROGA, G. N.; PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M,;
ALKMIM, F. F; PIMENTEL, M. M.; DANTAS, E.; MARTINS,
M.; CASTANEDA, C.; SUITA, M. T. F; PRICHARD, H. Age of
the Ribeirdo da Folha ophiolite, Araguai Orogen: the U-Pb
zircon (LA-ICPMS) dating of a plagiogranite. Geonomos,
Belo Horizonte, v. 15, n. 1, p. 61-65, 2007. DOI: https://doi.
org/10.18285/geonomos.v15i1.107.

QUEIROGA, G. N.; DUSSIN, I. A.; MARTINS, M.; MACHADO,
M. C.; KAWASHITA, K.; CHEMALE, F. Roteiro de campo:
rochas igneas. In: DUSSIN, I. A.; CHEMALE, F. (ed.). Geologia
estrutural e estratigrafia do Sistema Espinhago — Chapada
Diamantina e sua aplicacdo nas bacias Mesocenozobicas
da Margem Passiva Brasileira. Belo Horizonte: FUNDEP;
PETROBRAS, 2012. p. 170-195.

RAVAT, D. Upward and downward continuation. In:
GUBBINS, D.; HERRERO-BERVERA, E. (ed.). Encyclopedia of
geomagnetism and paleomagnetism. Dordrecht: Springer,
2007. DOI: 10.1007/978-1-4020-4423-6_311.

REIS, L. B. Estudos de mineraliza¢Bes de grafita no extremo
nordeste de Minas Gerais. 1999. 87 f. Dissertacdo (Mestrado
em Geologia) - Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1999.

ROBINSON, J. A.; PHILLIPS, G.; NIX, L. Constraining regional
scale fault architecture in the southern New England
Orogen: integration of seismic, multiscale edges and surface
mapping. ASEG Extended Abstracts, Collingwood, v. 2015,
n. 1, p. 1-5, 2015. DOI: 10.1071/ASEG2015ab174.

ROEST, W. R.; VERHOEF, J.;; PILKINGTON, M. Magnetic
interpretation using the 3-D analytic signal. Geophysics,
Tulsa, v. 57,n. 1, p. 116-125, 1992. DOI: 10.1190/1.1443174.

RYBACH, L.; CERMAK, V. Radioactive heat generation in rocks.
In: HAENEL, R.; RYBACH, L.; STEGENA, L. (ed.). Handbook
of terrestrial heat-flow density determination: with
guidelines and recommendations of the International Heat
Flow Commission. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers,
1988. p. 125-142.

SERRANO, P.; PEDROSA-SOARES, A. C.; MEDEIROS-JUNIOR,
E.; FONTE-BOA, T.; ARAUJO, C.; DUSSIN, I.; QUEIROGA,
G.; LANA, C. A-type Medina batholith and post-collisional
anatexis in the Aracuai orogen (SE Brazil). Lithos,
Amsterdam, v. 320-321, p. 515-536, 2018. DOI: 10.1016/j.
lithos.2018.09.009.

SIBSON, R. H. Crustal stress, faulting and fluid flow. In:
PARNELL, J. (ed.). Geofluids: origin, migration and evolution
of fluids in sedimentary basins. London: The Geological
Society, 1994. p. 69-84. (Geological Society Special
Publication; 78). DOI: 10.1144/gsl.sp.1994.078.01.07.

SILVA, A. M.; PIRES, A. C. B.;, MCCAFFERTY, A.; MORAES,
R. A. V.; XIAQ, H. Application of airborne geophysical data
to mineral exploration in the uneven exposed terrains
of the Rio das Velhas greenstone belt. Revista Brasileira
de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 33, n. 2 (supl), p. 17-28,
2003. Disponivel em: https://ppegeo.igc.usp.br/portal/
wp-content/uploads/tainacan-items/15906/45048/9837-
11496-1-SM.pdf. Acesso em: 8 jul. 2025.

SILVA, L. C, PEDROSA-SOARES, A. C.; TEIXEIRA, L,
ARMSTRONG, R. Tonian rift-related, A-type continental
plutonism in the Aracuai Orogen, eastern Brazil: new
evidence for the breakup stage of the Sdo Francisco-Congo
Paleocontinent. Gondwana Research, Amsterdam, v. 13, n.
4, p. 527-537,2008. DOI: 10.1016/j.gr.2007.06.002.

SIMANDL, G. J.; KENAN, C. Graphite: properties, uses and
South American deposits. Victoria, BC: British Columbia
Geological Survey, 2017. 23 p. (GeoFile).

SOUSA, M. J.; MATOS, D. R. (org.). Projeto avaliacdo do
potencial da grafita no Brasil: fase 1. Sdo Paulo: CPRM,
2020. 136 p. (Informe de Recursos Minerais. Série minerais
estratégicos; 5). Disponivel em: https://rigeo.sgb.gov.br/
handle/doc/21910. Acesso em: 8 jul. 2025.

SOUZA, M. E.; MARTINS, M. S.; QUEIROGA, G. N.; LEITE,
M.; OLIVEIRA, R. G.; DUSSIN, I.; PEDROSA-SOARES, A. C.
Paleoenvironment, sediment provenance and tectonic
setting of Tonian basal deposits of the Macaubas basin
system, Aracguai orogen, southeast Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, Amsterdam, v. 96, 102393, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jsames.2019.102393.

TACK, L.; WINGATE, M. T. D.; LIEGEOIS, J.-P.; FERNANDEZ-
ALONSO, M.; DEBLOND, A. Early Neoproterozoic magmatism
(1000-910 Ma) of the Zadinian and Mayumbian Groups (Bas-
Congo): onset of Rodinia rifting at the western edge of the
Congo craton. Precambrian Research, Amsterdam, v. 110, n.
1-4, p. 277-306, 2001. DOI: 10.1016/S0301-9268(01)00192-9.

TEDESCHI, M.; NOVO, T.; PEDROSA-SOARES, A. C.; DUSSIN, I;
TASSINARI, C.; SILVA, L. C.; GONCALVES, L.; ALKMIM, F. F.; LANA,
C.; FIGUEIREDO, C.; DANTAS, E.; MEDEIRQOS, S.; CAMPOS, C.;
CORRALES, F.; HEILBRON, M. 