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Figura 6.4 - Mapas das razões 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 extensões, utili-
zando álgebra de mapas para integração das evidências. 
Todos os mapas foram padronizados para resolução de 
150m × 150m em formato raster, seguindo a sequência: 
padronização → reclassificação → aplicação de pesos → 
soma ponderada → normalização. Com base no modelo 
conceitual do sistema mineral, foram selecionadas qua-
tro evidências principais para integração no mapa de 
favorabilidade, detalhadas a seguir.

Evidência geológica (Peso 4)

O mapa de evidência geológica (Figura 7.2) foi elabo-
rado a partir da compilação de dados de mapeamento 
disponíveis em escala 1:100.000 e, em partes, 1:250.000, 
através do mapeamento sistemático das unidades litoló-
gicas carbonosas precursoras da grafita, considerando 
especificamente os critérios do controle litológico iden-
tificados na análise dos sistemas minerais. A classifica-
ção baseou-se na avaliação integrada da fertilidade das 
unidades hospedeiras, onde o Complexo Jequitinhonha 
recebeu a maior pontuação (pontuação 10) por com-
preender paragnaisses carbonosos e gnaisses migma-
títicos com grafita, que representam os protólitos mais 
evoluídos e férteis. O Grupo Macaúbas, especialmente 

a Formação Ribeirão da Folha com seus xistos grafitosos, 
recebeu pontuações elevadas (pontuação 8) devido 
ao alto conteúdo de carbono original e excelente pre-
servação das características precursoras. As demais 
unidades receberam pontuações progressivamente 
menores (6, 4, 2, 1) baseando-se na presença decrescente 
de protólitos carbonosos, associação litológica favorá-
vel e correlação espacial com depósitos conhecidos. 
Essa hierarquização reflete diretamente os critérios de 
controle litológico estabelecidos no modelo conceitual, 
priorizando sequências hospedeiras com maior potencial 
de concentração de matéria orgânica precursora.

Evidência gamaespectrométrica (Peso 5)

O mapa de evidência gamaespectrométrica 
(Figura  7.3) foi gerado através do processamento inte-
grado dos canais de potássio (K), urânio (U) e tório (Th), 
utilizando a razão (K+U+Th)/3. Essa abordagem baseia-
-se em observações específicas realizadas na área de 
estudo, onde se identificou que as rochas carbonosas 
e os depósitos de grafita apresentam assinaturas gama-
espectrométricas características, com valores interme-
diários a baixos destes elementos devido aos processos 
de lixiviação durante o metamorfismo. Segundo Rybach 
e Cermak (1988), os conteúdos de elementos radioativos 

Figura 7.2 - Mapa de evidência geológica. Fonte: Elaborado pelos autores.
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são frequentemente menores com o aumento do meta-
morfismo, sendo que a depleção de U e Th, causada 
pelo metamorfismo progressivo, é mais evidentemente 
marcante em rochas da fácies granulito. A classificação 
foi realizada através do método Natural Breaks (Jenks, 
1967), resultando em 7 classes com pontuações de 
1 a 7. Valores mais baixos da razão foram interpretados 
como mais favoráveis à presença de grafita, recebendo 
pontuações mais elevadas, baseando-se na análise de 
correlação espacial entre as anomalias gamaespectromé-
tricas e as ocorrências conhecidas de grafita na região. 
Esta evidência demonstrou ser o indicador mais efi-
caz para refinamento da seleção de alvos, funcionando 
como “detector indireto” das zonas mineralizadas através 
da identificação de processos de alteração associados 
à concentração de grafita, razão pela qual recebeu 
o maior peso (peso 5) no modelo integrado.

A hierarquização diferenciada dos elementos radio-
ativos no modelo reflete suas distintas características 
de mobilidade e distribuição espacial observadas 

na área de estudo. O potássio (K) apresenta-se ampla-
mente disperso por toda a região devido à sua alta mobi-
lidade geoquímica durante os processos metamórficos 
e hidrotermais, resultando numa distribuição mais homo-
gênea que reduz sua capacidade de delimitar zonas espe-
cíficas associadas às mineralizações de grafita. Por essa 
razão, o mapa de potássio recebeu pontuações menores 
(1 a 5 classes), refletindo seu menor poder discrimina-
tório. Em contraste, o urânio (U) e o tório (Th) demons-
traram comportamento geoquímico mais restritivo, 
sendo elementos menos móveis que não se dissipam 
uniformemente pela área, permitindo a preservação 
de padrões espaciais mais definidos e contrastantes. 
Esta menor mobilidade dos elementos U e Th possibi-
lita a identificação mais eficaz de corredores e zonas 
específicas com assinaturas gamaespectrométricas 
características, razão pela qual seus mapas receberam 
pontuações mais amplas (1 a 9 classes), maximizando sua 
contribuição para a delimitação de alvos prospectivos 
no modelo de favorabilidade.

Figura 7.3 - Mapas de evidências gamaespectométricas. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Evidência estrutural magnética (Peso 2)

O mapa de evidência estrutural magnética (Figura 7.4) 
foi desenvolvido a partir da interpretação 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 
o objetivo de realçar estruturas mais profundas e marcar 
melhor o centro das estruturas magnéticas. Foi aplicada 
análise de buffer em torno dos lineamentos interpreta-
dos, estabelecendo zonas de influência estrutural com 
distâncias determinadas através do método Natural Bre-
aks (Jenks, 1967). Esses lineamentos magnéticos repre-
sentam estruturas tectônicas regionais que exerceram 
controle fundamental na remobilização e concentração 
da grafita durante os eventos deformacionais dúcteis 
que afetaram a região, constituindo zonas preferen-
ciais de fluxo de fluidos metamórficos e concentração 
mecânica da mineralização. A classificação resultou em 
5 classes com pontuações de 2, 3, 5, 7 e 9, onde a maior 
proximidade aos lineamentos recebeu pontuações mais 
elevadas, refletindo a importância crescente das estru-
turas na concentração da mineralização e na formação 
de corpos economicamente viáveis de grafita.

Evidência metamórfica (Peso 1)

O mapa de evidência metamórfica (Figura 7.5) con-
siderou o grau metamórfico regional, com ênfase nas 
áreas que atingiram condições de fácies anfibolito a gra-
nulito, ideais para grafitização completa. A classificação 
utilizou 4 classes com pontuações distintas baseadas nas 
condições termodinâmicas necessárias aos processos de 
grafitização: pontuação 6 para áreas de fácies granulito, 
onde ocorre grafitização completa com formação de 
grafita cristalina de alta qualidade; pontuação 4 para 
fácies anfibolito, representando condições adequadas 
para formação de grafita bem cristalizada; pontuação 
2 para fácies xisto verde, caracterizando metamorfismo 

de baixo a médio grau com grafitização incompleta; 
e pontuação 1 para áreas sem grau metamórfico sig-
nificativo, onde a matéria orgânica permanece como 
material carbonoso não grafitizado.

O mapa metamórfico apresenta notável similaridade 
com o mapa geológico da região, refletindo a associação 
natural entre unidades litológicas e seus respectivos 
graus metamórficos dominantes. Esta similaridade gera 
redundância substancial com as informações já contem-
pladas no mapa de evidência geológica, limitando seu 
valor como evidência independente. A principal limitação 
reside na escala regional dos dados disponíveis, que não 
possui resolução adequada para mapear as importantes 
variações metamórficas locais existentes dentro das 
grandes unidades estratigráficas, particularmente em 
zonas de transição metamórfica essenciais para iden-
tificar setores com condições ótimas de grafitização.

Considerando essas limitações - caráter regional, 
baixa resolução para variações locais e alta redundância 
com dados geológicos - optou-se por atribuir peso baixo 
(Peso 1) a esta evidência no modelo de favorabilidade. 
Embora o grau metamórfico seja reconhecidamente 
um controle fundamental para formação de depósitos 
de grafita, estabelecendo as condições termodinâ-
micas necessárias para grafitização, sua distribuição 
relativamente homogênea na escala regional reduz 
significativamente seu poder preditivo para discrimi-
nação de alvos específicos. O metamorfismo funciona, 
portanto, mais como pré-requisito regional do que 
como indicador direto para seleção de alvos explora-
tórios individuais.

7.3.1 Hierarquização das evidências 
e Modelo de integração

A atribuição de pesos baseou-se na análise de cor-
relação espacial com as ocorrências e depósitos conhe-
cidos e no poder discriminatório de cada evidência para 
identificação de alvos prospectivos (Tabela 7.1).

Figura 7.4 - Mapa de evidência estrutural magnética. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7.5 - Mapas de variação no grau metamórfico. Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 7.1 -  Hierarquização das evidências.Fonte: Elaborado pelos autores.

MAPA DE 
EVIDÊNCIA

PONTUAÇÃO 
DE CLASSES

PESO 
ATRIBUÍDO

METODOLOGIA 
E OBSERVAÇÕES

Metamorfismo Regional 1, 2, 4, 6 1

Áreas com graus metamórficos mais elevados são 
consideradas mais favoráveis para a concentração 
de grafita, uma vez que favorecem os processos de 
recristalização e concentração mineral decorrentes 
do metamorfismo regional intenso. A classifi-
cação baseou-se na intensidade dos processos 
metamórficos identificados através de análise 
petrográfica e mapeamento geológico regional.

Litologias Hospedeiras 1, 2, 4, 6, 8, 10 4

Mapeamento sistemático das litologias carbonosas 
precursoras da grafita, incluindo xistos grafitosos, 
filitos carbonosos e paragnaisses. Estas unidades 
representam os protólitos mais favoráveis para 
a formação de depósitos econômicos de grafita. 
A metodologia empregou análise petrográfica deta-
lhada e mapeamento geológico de escala 1:25.000.

Estruturas Magnéticas 
(Buffer) 2, 3, 5, 7, 9 2

Análise das distribuições espaciais e distâncias de 
estruturas magnéticas através do método de quebras 
naturais de Jenks. Foram estabelecidas zonas de 
influência com raio inicial de 1 km, seguidas por 
subdivisões incrementais de 2 km. As estruturas 
magnéticas indicam possibilidades de deformação 
estrutural que podem favorecer a concentração 
e remobilização da grafita durante eventos tectônicos.

continua
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A evidência gamaespectrométrica recebeu o maior 
peso (Peso 5) devido à sua capacidade de identificar 
anomalias geofísicas consistentes e quantificáveis que 
se correlacionam diretamente com as mineralizações 
conhecidas. Embora não represente um controle geo-
lógico primário, a assinatura gamaespectrométrica 
caracterizada por valores médios a baixos de K, U e Th 
mostrou-se o indicador mais eficaz para delimitação de 
alvos, funcionando como um “detector indireto” das 
zonas mineralizadas através dos processos de lixiviação 
associados ao metamorfismo das rochas carbonosas.

A evidência geológica (Peso 4), apesar de representar 
o controle fundamental através dos protólitos carbonosos, 
recebeu peso ligeiramente menor devido à sua natureza 
mais regional e menor precisão na localização específica 
de alvos dentro das unidades favoráveis. Enquanto as 
litologias definem as áreas potenciais em escala regional, 
a gamaespectrometria refina essa seleção, identificando 
setores específicos dentro dessas unidades onde os pro-
cessos de alteração e concentração foram mais intensos.

O controle estrutural recebeu peso relativamente 
baixo (Peso 2) por representar um fator de concentração 
secundária, atuando principalmente na remobilização 
e concentração local da grafita já formada, mas não 
sendo determinante para a presença inicial da minera-
lização. As estruturas exercem controle importante na 
geometria e continuidade dos corpos mineralizados, mas 
sua influência é subordinada à presença dos protólitos 
adequados e às condições metamórficas apropriadas.

A evidência metamórfica recebeu o menor peso (Peso 
1) por constituir uma condição regional de background, 
sendo necessária, mas não suficiente para definir alvos 
específicos. O metamorfismo regional estabelece as con-
dições termodinâmicas fundamentais para a grafitização, 
porém sua distribuição relativamente homogênea na pro-
víncia limita seu poder discriminatório para seleção de alvos 
individuais, funcionando mais como um pré-requisito do 
que como um indicador direto de mineralização econômica.

A integração dos dados geológicos (Figura 7.6) 
foi realizada através do método de sobreposição de 
múltiplas classes, multi-class overlay (Carranza, 2009). 

Cada vetor (V) presente nos mapas de evidência (e) 
recebeu uma pontuação P, com valores compreendidos 
entre 0 e 10, proporcional à relevância do processo geo-
lógico mapeado para a gênese dos depósitos minerais. 
Cada mapa de evidência foi ponderado por um peso W, 
que reflete o grau de incerteza e confiabilidade dos dados 
utilizados na sua elaboração. A combinação weighted 
das diferentes classes de evidência resultou na geração 
do mapa de favorabilidade mineral (Figura 7.7), onde as 
áreas com maior densidade de intersecções entre vetores 
preditivos receberam pontuações mais elevadas.

Equação geral:

	          

7.4 VALIDAÇÃO DO MODELO

A validação do modelo (Figura 7.8) foi conduzida 
utilizando 18 depósitos e ocorrências conhecidas na 
região, incluindo minas ativas (Pedra Azul, Salto da Divisa, 
Maiquinique) e diversas ocorrências documentadas de 
empresas como Nacional de Grafite, Grafite do Brasil, 
Magnesita Mineração S.A., entre outras. Esta etapa 
constitui uma parte fundamental na modelagem de favo-
rabilidade mineral, sendo essencial para avaliar a eficácia 
e confiabilidade do modelo desenvolvido (Bonham-Car-
ter, 1994). Este processo permite quantificar o desempe-
nho preditivo do modelo através da comparação entre 
as previsões geradas e a distribuição espacial real dos 
depósitos e ocorrências conhecidas, fornecendo métricas 
objetivas sobre a capacidade do modelo em identificar 
áreas com potencial mineral elevado (Carranza, 2008). 
A validação não apenas confirma a robustez estatística 
da metodologia empregada, mas também estabelece 
a confiança necessária para aplicação prática do modelo 
em campanhas exploratórias, permitindo a tomada de 
decisões fundamentadas sobre priorização de alvos 
e alocação de recursos (Porwal; Carranza, 2015).

MAPA DE 
EVIDÊNCIA

PONTUAÇÃO 
DE CLASSES

PESO 
ATRIBUÍDO

METODOLOGIA 
E OBSERVAÇÕES

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 Potássio (K), 
Urânio (U) e Tório (Th), normalizada por fator 3. 
As classificações foram estabelecidas conforme sua 
representatividade estatística no modelo preditivo, 
verificando qual elemento químico apresentou 
maior correlação com áreas de depósitos de grafita 
previamente conhecidos na região de estudo.

Tabela 7.1 -  Hierarquização das evidências.Fonte: Elaborado pelos autores. (continuação)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 7.6 - Integração dos controles geológicos da mineralização de grafita. 
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7.7 -  Mapa de favorabilidade simplificado (ver anexo para versão completa). 
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O gráfico de validação (Figura 7.8) apresenta a rela-
ção entre porcentagem acumulada de área mapeada 
(linha laranja) e porcentagem acumulada de depósi-
tos e ocorrências minerais (linha azul) para cada índice 
de favorabilidade. A análise revelou excelente perfor-
mance do modelo:

Indicadores de Performance:

•	 89% dos depósitos e ocorrências minerais con-
centram-se em apenas 14% da área (classes 6-8);

•	 61% dos depósitos e ocorrências minerais 
encontram-se em uma área restrita de 6,8% 
(classes 7-8);

•	 11% dos depósitos e ocorrências minerais em 
apenas 1,5% da área (classe 8);

•	 Razão de sucesso geral: 6,36 (89% ÷ 14%).
A razão de sucesso geral de 6,36 significa que as áreas 

de alta favorabilidade (classes 6-8) têm uma concentração 
de depósitos 6,36 vezes maior do que seria esperado 
se os depósitos estivessem distribuídos aleatoriamente 
pela área de estudo.

Esta razão de sucesso indica que seu modelo de 
favorabilidade é eficaz para:

•	 Reduzir drasticamente a área de exploração
•	 Concentrar esforços nas zonas mais promissoras
•	 Otimizar recursos e investimentos
•	 Aumentar as chances de descoberta de 

novos depósitos
A configuração íngreme da curva de depósitos no 

gráfico de validação demonstra a concentração eficiente 
dos alvos minerais em um número restrito de classes de 
alta favorabilidade. A significativa separação observada 
entre as curvas confirma a capacidade discriminatória 
do modelo preditivo desenvolvido. Do ponto de vista 
prático, os resultados indicam que a concentração dos 
esforços exploratórios em apenas 14% da área total de 
estudo permite abranger 89% dos depósitos minerais 
conhecidos na região, evidenciando a eficácia do modelo 
na otimização da seleção de alvos prospectivos e na 
redução substancial da área de investigação.

7.5 ANÁLISE DOS RESULTADOS

O mapa de favorabilidade resultante apresenta dis-
tribuição espacial coerente com o conhecimento geoló-
gico regional, com as áreas de muito alta favorabilidade 
(classe 8) e alta favorabilidade (classe 7) concentrando-se 

Figura 7.8 - Resultado comparativo entre porcentagem acumulada de área mapeada (linha laranja) e porcentagem 
acumulada de depósitos e ocorrências minerais (linha azul) em cada um dos índices prospectivos do mapa 

de prospectividade mineral.Fonte: Elaborado pelos autores.
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principalmente nas regiões das minas ativas conheci-
das, distribuindo-se em faixas que seguem os controles 
regionais dominantes. Esta configuração espacial está 
intimamente associada ao domínio das rochas do Com-
plexo Jequitinhonha e sequências do Grupo Macaúbas, 
especificamente em zonas caracterizadas por assinaturas 
gamaespectrométricas distintivas representadas por 
valores intermediários a baixos da razão (K+U+Th)/3, 
que evidenciam, por exemplo, processos de lixiviação 
metamórfica característicos das litologias favoráveis 
à mineralização de grafita.

A análise da distribuição das classes de favorabilidade 
confirma a eficácia da integração dos quatro contro-
les mineralizantes. O controle litológico demonstra sua 
importância fundamental, com as áreas de alta e muito 
alta favorabilidade coincidindo sistematicamente com 
as unidades de maior fertilidade, particularmente os 
xistos grafitosos do Grupo Macaúbas e paragnaisses 
carbonosos do Complexo Jequitinhonha. O controle 
gamaespectrométrico valida-se como discriminador 
eficaz, com as anomalias com valores intermediários 
a baixos de K, U e Th correlacionando-se melhor com as 
zonas mineralizadas conhecidas. O controle estrutural 
evidencia-se através da orientação preferencial das zonas 
de favorabilidade segundo as direções NE-SW, refletindo 
o papel dos lineamentos magnéticos na concentração 
da mineralização. O controle metamórfico confirma-se 
através da concentração das áreas favoráveis nas zonas 
de fácies anfibolito a granulito, onde as condições P-T 
foram adequadas para grafitização completa.

A correlação espacial entre as previsões do modelo 
e a distribuição real dos depósitos confirma a robustez 
da metodologia empregada e valida a aplicabilidade dos 
controles geológicos identificados para orientação de 
futuras campanhas exploratórias na província.

7.6 APLICAÇÕES DO MODELO

O mapa de favorabilidade constitui ferramenta eficaz 
para orientação de campanhas exploratórias, estabele-
cendo uma estratégia de priorização hierárquica baseada 
em critérios técnicos objetivos. A Classe 8, representando 
apenas 1,5% da área de estudo, concentra os alvos de 
prioridade máxima que demandam investigação detalhada 
imediata, enquanto as Classes 6-7, abrangendo 12,5% da 
área total, constituem alvos secundários adequados para 
prospecção sistemática. As Classes 1-5, correspondentes 
a 86% da região, caracterizam-se como áreas de baixa 
prioridade exploratória que podem ser relegadas a etapas 
futuras ou excluídas das campanhas iniciais.

A aplicação prática do modelo permite significa-
tiva otimização de recursos através do direcionamento 
estratégico para apenas 14% da área total, capturando 
89% dos alvos potenciais e eliminando 86% da região de 
baixa favorabilidade. Esta abordagem proporciona base 
técnica objetiva para tomada de decisões exploratórias, 
maximizando a eficiência operacional e minimizando 
riscos de investimento.

A excelente correlação entre as previsões do modelo 
e as ocorrências conhecidas valida de forma conclusiva 
a eficácia da metodologia empregada, demonstrando 
que a teoria de sistemas minerais fornece base conceitual 
adequada para compreensão dos processos mineralizan-
tes. A integração de dados multifontes através de análise 
multicritério mostrou-se eficaz na síntese de informações 
heterogêneas, enquanto a hierarquização das evidên-
cias reflete adequadamente os controles geológicos da 
mineralização. O modelo desenvolvido possui capacidade 
preditiva robusta para identificação de novos alvos pros-
pectivos, confirmando sua aplicabilidade para orientação 
de atividades exploratórias futuras na província estudada.
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8. CONCLUSÕES

De acordo com os estudos realizados, as minera-
lizações de grafita na Província Grafítica Bahia-Minas 
encontram-se restritas às rochas do Grupo Macaúbas 
e do Complexo Jequitinhonha. Em ambas as unidades, 
as ocorrências são controladas pelo metamorfismo 
e pela tectônica regionais, apresentando formas de lentes 
e camadas centimétricas a decamétricas. A hipótese de 
que os protólitos dessas unidades foram depositados 
durante a fase de margem passiva distal da bacia pre-
cursora do Orógeno Araçuaí, corroborada pela presença 
de grafita nas duas unidades geológicas supracitadas, 
confirmando o potencial de exploração de grafita das 
duas unidades. No que se diferem, no Grupo Macaúbas, 
onde o grau metamórfico é mais baixo, há uma predomi-
nância de mineralizações de grafita de granulação mais 
fina, do tipo grafita xisto. Em contraste, no Complexo 
Jequitinhonha, onde o grau metamórfico é mais alto, 
as ocorrências são do tipo grafita gnaisse, com flakes 
de grafita mais grossos.

A análise dos espectros Raman de nove amostras 
de grafita da Província Grafítica Bahia-Minas revelou 
uma boa uniformidade nas bandas características da 
grafita, indicando consistência na composição e estru-
tura das amostras. Os parâmetros espectrais, como 
as razões R e as temperaturas  metamórficas esti-
madas T, forneceram insights valiosos sobre o grau 
de ordenamento cristalino dos CMs e as condições 
metamórficas das rochas.

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

Os resultados com base no fator de correção para 
temperaturas médias (580°C e  632°C) e para o espectro 
médio (645°C e 734°C) corroboram e se aproximam das 
condições de metamorfismo regional alcançado na Faixa 
Araçuaí (média a alta temperatura).

A metodologia integrada de mapeamento de favo-
rabilidade mineral desenvolvida demonstrou muito boa 
eficácia, concentrando 89% das ocorrências conheci-
das de grafita em apenas 14% da área de estudo, com 
razão de sucesso de 6,36. A hierarquização dos controles 
mineralizantes identificou a gamaespectrometria como 
indicador primário, seguida pelos controles litológicos, 
estruturais e metamórficos, estabelecendo uma base 
científica sólida para priorização de alvos exploratórios 
fundamentada na teoria de sistemas minerais.

O modelo constitui ferramenta para otimização de 
campanhas exploratórias, permitindo significativa redução 
de custos operacionais através do direcionamento estra-
tégico de investimentos para zonas de maior potencial 
mineral. A excelente correlação espacial entre as previsões 
do modelo e a distribuição real dos depósitos confirma 
sua capacidade preditiva e aplicabilidade para identifica-
ção de novos alvos prospectivos na província estudada.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprimora-
mento da resolução dos dados através de levantamentos 
geofísicos de maior detalhe e mapeamentos geológicos 
em escalas mais detalhadas nas áreas de alta favorabili-
dade. A incorporação de dados geoquímicos sistemáticos, 
técnicas de sensoriamento remoto avançado e méto-
dos de machine learning poderia aprimorar ainda mais 
a capacidade preditiva do modelo. A expansão da base 
de validação através de campanhas de reconhecimento 
e a adaptação da metodologia para outras províncias 
grafíticas brasileiras consolidariam uma abordagem para 
exploração de grafita no contexto geológico nacional.
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