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RESGATANDO A MEMORIA
DE NOSSA GEOQUIMICA

Historia do Instituto de Tecnologia Industrial de Minas Gerais

e a atuacao do cientista Djalma Guimaraes.

CLAUDIO VIEIRA DUTRA

Ex-Chefe do Servico de Geoquimica do ITI



[Fig. 01] Rua da Bahia, 52, Belo Horizonte: prédio ainda existente, onde funcionou o Servico Geologico do

Estado e, posteriormente, o Instituto de Tecnologia Industrial.
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A diferenca entre o ITI e o IPT

Em dezembro de 1948, eu finalizava no Instituto, Mackenzie, meu curso de Quimi-
ca Industrial, com direito a festa de formatura, discursos, canudos enrolados com
fitas, despedidas, etc. Tudo isto, no imponente Teatro Municipal de S. Paulo, onde,
me lembro, ia, semanalmente, ouvir boa musica por grandes orquestras sinfonicas
nacionais e internacionais, regidas por destacados maestros da época.

Lembro-me de apresentacdes memoraveis como o Balet de Monte Carlo, do Marqués
de Cuevas, com El Sombrero de Tres Picos, de Manuel De Falla. Lembro-me, ainda,
de apresentacdes dos pianistas Vladimir Horowitz e Giomar Novais e tantos outros
espetaculos, que, durante os seis anos que passei em S. Paulo, tiveram decisiva
influéncia em minha formacéao cultural. Esta ultima vez que passei pelo Municipal
foi duplamente marcante, pois, além de ser minha formatura, foi, também, a despe-
dida daquele ambiente fervilhante de arte e cultura, nada comparavel ao ambiente
quase provinciano que iria encontrar em Belo Horizonte no final da década de 40.

Logo, em dezembro de 1948, estava eu me apresentando ao Instituto de Tecno-
logia Industrial, em Belo Horizonte (fig.1), onde iria tentar ingressar no Setor de
Metalurgia por meio de um contrato. As coisas se encaminhavam vagarosamente
na burocracia mineira, mas fui autorizado a ir frequentando o Instituto, enquanto
aguardava. O Instituto de Tecnologia Industrial de Minas Gerais era um 6rgao
pequeno e, apesar do nome, estava mais voltado para a pesquisa mineral, bem
diferente do IPT de Sao Paulo, que, ndo obstante ser o maior e mais conhecido
instituto tecnologico do pais, era mais voltado para a metalurgia, pesquisas indus-
triais, estudos sobre Cimento Portland e Geotecnia.*

Passados 3 ou 4 meses, minha situacdo continuava indefinida no ITI e passei a
considerar minha volta para S. Paulo. A grande oportunidade, entretanto, surgiu
quando o fisico-quimico Milton Vieira Campos pediu licenca por dois anos e deixou
em aberto a importante vaga de Espectrografista, o que fez acelerar minha admisséo.
Nao era bem o que eu pleiteava, pois nao tinha nenhum conhecimento sobre a

(*) Alguns anos depois, acabei concluindo que essa diferenca na estrutura dos dois érgdos, IPT e ITI, foi o resulado
de uma vsdbia decisdo do entdo Secretdrio da Agricultura, o Engenheiro Lucas Lopes, (fig. 2), quando definiu, em
1944, que o Estado das “Minas” Gerais devia ter um érgdo de alto padrao em pesquisas geologicas para realcar,
de maneira bem clara, a sua vocacao mineral. Esta decisdo, tomada hd 66 anos atrds, parece que ndo convenceu
muita gente até os dias de hoje, pois o Estado fechou, um a um, todos seus érgaos geocientificos. Sao Paulo, um
Estado sabidamente pobre em recursos minerais (se comparado com Minas Gerais), vem ostentando galhardamente

seu Instituto Geologico desde 1886, época em que foi fundado por Orville Derby.
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Engenheiro Lucas Lopes

[Fig. 02] Fundador do Instituto de Tecnologia Industrial quando, em 1944,
era Secretdrio da Agricultura do Estado. Foi, também, fundador da CEMIG,
Presidente do BNDES e Ministro da Fazenda. Preferiu que o ITI fosse um Ins-
tituto mais voltado para a pesquisa mineral para atender a principal vocacao
do nosso Estado, tendo chamado o Geologo Djalma Guimardes para dirigir

o Servico de Geologia e Geoquimica.

Geologo Djalma Guimaraes

[Fig. 03] Egresso da Escola de Minas de Ouro Preto. Trabalhou no antigo
Servico Geolagico e Mineraldgico do Brasil e no Departamento Nacional de
Producdo Mineral onde se destacou em vdrios campos, tornando-se o maior
petrologo brasileiro. Deixou o DNPM em 1938 voltando para Minas onde
passou a executar trabalhos na drea de mineracdo. Em 1945, foi chamado
por Lucas Lopes para chefiar os Servicos de Pesquisa Mineral do ITI, onde
trabalhou por 18 anos até se aposentar em 1963. Foi membro do Conselho
Nacional de Pesquisas, professor em vdrias Faculdades e Consultor do DNPM

em Belo Horizonte.
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técnica espectrografica. Pouco se ouvia falar sobre isto
no Brasil. Aceitei o desafio e fui atras dos livros, que,
por sinal, eram poucos naquela época. Por sorte, a po-
sicao que passei a ocupar me colocava em permanente
contato com os Departamentos de Quimica Analitica e
de Geologia, as duas areas mais destacadas do Instituto.
Foi desta maneira que enveredei pela quimica analitica
mineral e me envolvi de corpo e alma na Geoquimica.
Aos poucos fui me inteirando dos trabalhos de pesquisa
que estavam sendo executados pelo ITI e participando
ativamente na introducao de novos métodos para estu-
dos de distribuicdo de elementos raros em rochas. Os
quadros de Tecnologistas do ITI eram os mais avancados
do pais na darea da Geoquimica e eram liderados por um
cientista sobre o qual, por ser neofito, eu nunca ouvira
falar: Djalma Guimaraes (fig.3). Este era o respeitado
chefe, gedlogo, mineralogista, petrélogo, geoquimico e
tantas outras coisas mais e que vinha realizando estu-
dos importantes como levantamento de varias reservas
minerais no Estado, além de ser introdutor de teorias
sobre petrogénese, muito discutidas em Academias e
revistas cientificas. O nivel de seus trabalhos era de tal
maneira avancado que acabava ofuscando o trabalho
dos outros cientistas que também realizavam, ali, inves-
tigacoes pioneiras para aquela época, como na area da
cronogeologia, quimica analitica dos ni6bio-tantalatos
e de minerais radioativos, estudos de novas fontes hi-
drominerais, classificacoes de novas espécies minerais,

tratamento de minérios, etc.

O grupo gerava muitas publicacdes e comunicacoes a
Academia Brasileira de Ciéncias, o que dava aos seus
participantes um elevado status cientifico. No Setor de
Geologia, além de Guimaraes, estavam la nomes impor-
tantes da nossa Geociéncia, como Iphigénio Soares Coe-
lho, Boris Brajnikov, Manoel Teixeira da Costa, Antonio
Barbosa Ottoni e Vladimir Beleskj. No Setor de Quimica
e Geoquimica destacavam-se Willer Floréncio, Lourenco
Menicucci, José Marcelino de Oliveira, Celso de Castro,
Milton Campos, Mauricio Guimaraes, Fernando Pei-
xoto, Marcelo Fonseca Cavalcanti, José Julido, todos
Quimicos especializados em Geoanalise. Esse time, em
parte criado e treinado pelo geoquimico Caio Pandia
Guimarées, no antigo Servico da Producao Mineral do
Estado, pode, hoje, ser considerado o mais brilhante e

integrado grupo de geoanalistas da sua época. Cerca de
65% desses profissionais se tornaram professores em
nossas universidades.

Sobre mim, um novato recém-formado, aquele ambiente
de pesquisa acabou exercendo uma poderosa influéncia.
Acompanhar e entender o que la se fazia, foi minha
rotina diaria nos primeiros anos, até que eu comecasse
a participar da equipe. Foi assim que aconteceu: a sorte
me premiou, em 1948, e, repentinamente, me vi dentro
de um clube de “craques da Geoquimica”, craques que
marcaram €época na Geociéncia em Minas Gerais, nas
décadas de 40 e 50..

Falar em “Geoquimica” no Brasil, na década de 40, era
pouco comum, pois o termo ainda ndo constava de nos-
sos diciondrios e essa Ciéncia acabava de ser mais bem
definida por Victor Goldschimidt poucos anos antes do
inicio da Segunda Grande Guerra. Mas o que o grupo
do ITI fazia era pura Geoquimica. Pode-se afirmar que
o primeiro trabalho sobre prospeccdo geoquimica no
Brasil foi justamente feito no ITI em 1947, envolvendo
medidas de ionizacdo do ar para localizacao de jazidas
de minerais radioativos. O trabalho esta devidamen-
te documentado nos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias (Fig. 4). A primeira aplicacdo da geoquimica
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[Fig. 04]
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Prof. Willer Rangel Floréncio

[Fig. 05] Especializou-se no estudo de nossas fontes de aguas radioativas.
Classificou duas novas variedades de minerais de nossos pegmatitos, a Al-
varolita e a Ribeirita. Foi um excelente quimico analista, tendo introduzido,
em 1946, modificacées no Processo Schoeller, o tnico processo existente

para analise de niobio-tantalatos.

[Fig. 06]
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[Figs. 06 e 07] Em outubro de 1951 Willer Floréncio e José Marcelino de
Oliveira fizeram uma revisio da radioatividade das dguas minerais do Sul de
Minas. As fotos, nesta pagina, sao dos trabalhos em Caxambu.

Eletrometro Bifilar de Wulf

[Fig. 08] Antes da introducéo dos contadores Geygers, para
a medida de radioatividade, era este o instrumento usado. A
equipe do ITI o usava para estudos de aguas radioativas e para
a determinacdo do elemento Radio em minerais de Uranio e
Tério. O mesmo instrumento foi usado por W. Floréncio para
medir a ionizacao do ar durante o eclipse total do sol em 1947.

multielementar no pais, também, foi feita no ITI na
descoberta e detalhamento da jazida de niébio de Araxa,
no inicio dos anos 50.

Sao muitos os exemplos de contribuicdes pioneiras do
corpo técnico do Instituto e que remontam aos anos
quarenta. O estudo de nossas fontes de aguas radioa-
tivas é um deles e os que mais se destacaram foram os
Quimicos Willer Floréncio (Fig.5) e José Marcelino de
Oliveira (Fig. 6 e 7). Muito tempo antes do subito inte-
resse pela energia atomica, esses cientistas, usando ainda
aparelhos rudimentares, como o eletrometro bifilar, ja
faziam medidas de radio (Ra) em minerais de pegmatito,
em aguas e no ar (Fig. 8).

Sessenta e trés anos apos o meu ingresso no Instituto de
Tecnologia Industrial de Minas Gerais e 45 anos apos
a sua extincao, estou hoje rememorando alguns fatos
que reputo importantes, ndo s6 porque nao se fez, até
agora, um registro histérico documentado da geociéncia
em Minas Gerais, mas, também, porque tém surgido,
com o passar do tempo, afirmacoes distorcidas de fa-
tos marcantes sobre os trabalhos do ITI. E, pior ainda,
tem havido uma deliberada atitude de desconhecer a
existéncia do 6rgao, que durou cerca de 20 anos e que,
nesse tempo, mais que nenhum outro, se projetou no
campo da Geociéncia em nosso Estado.
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[Fig. 09] Em 1948, o Dr. Djalma Guimaraes levou o Secretario da Agricultura, Dr. Américo René Gian-
netti, para conhecer a jazida de apatita em Araxa. Djalma passou a ele seus calculos finais, que eram de

um deposito de 80 milhoes de toneladas de fosfato.

Fundacao Victor Dequech 8




A Atuacao de Djalma Guimaraes
no ITI, de 1945 a 1963

Sua Influéncia na Geoquimica Analitica

A Campanha da Apatita

Quando ingressei no ITI, no final de 1948, o 6rgao ja havia terminado o levantamen-
to da apatita de Araxa e ja havia entregue ao Governo do Estado o grande depdsito
(na foto historica e inédita, na proxima pagina, aparece o Secretario da Agricultura,
Américo René Giannetti com Djalma Guimaraes e reporteres, visitando a jazida no
Barreiro). A jazida foi requerida por Guimaraes em nome do Estado, que recebeu,
com isto, todos os beneficios, ndo obstante ter gasto quase nada, pagando somente
salario de funcionarios. No final dos trabalhos, em 1948, haviam sido quantificadas
80.000.000 de toneladas de fosfato. Os antecedentes historicos, com os detalhes da
descoberta e a consequente euforia gerada na época, foram levantados por Dutra
(jornal Estado de Minas, 4/2/2006).

No inicio dos anos 50, o ITI estava envolvido em um intricado problema, que era,
agora, definir o processo de utilizacao da apatita na agricultura. Por ser um mineral
originado em um carbonatito, com alto teor de fltor (fluorapatita) e pouco soluvel,
havia a crenca de que a mesma nao poderia ser usada diretamente no solo como
fertilizante, como acontece com uma fosforita sedimentar. A fluorapatita de Araxa
apresentava, também, elementos radioativos como tério e uranio (veja em Dutra,
1956, - Fig. 26), além de altos teores de bario, estroncio e terras-raras. Tudo isto
precisava ser quantificado com precisao para haver tranquilidade no seu emprego.
Os laboratérios do ITI trabalhavam intensivamente conduzidos por Djalma Gui-
maraes para definir um processo de sua desfluorizacao. E, para isto, instalaram
uma planta-piloto, constando de um grande forno rotativo, como numa fabrica de
cimento. E, aqui, revelava-se mais uma faceta da atuacao daquele cientista, que era
sua versatilidade, pois passava, num mesmo projeto, da Geoquimica para a Geologia
Econdmica, indo até a Metalurgia e 2 Quimica Industrial. E, ainda, fazia incursoes
até a Ciéncia Agronomica, quando se associava a Wladimir Ilchenko (ver Ilchenkco
e Guimardes 1953 — Avulso 15 do ITI ). Outro trabalho, até hoje inédito, foi a pes-
quisa conduzida por Guimaraes e o0 Quimico Fernando Peixoto (Fig. 10), que visava
solubilizar a apatita pela sua sinterizacao, apos mistura-la com rocha potassica de
Pocos de Caldas - o foiaito. Seria esta uma solucao de grande alcance, pois, além
da sua solubilizac@o, haveria a adicao de potassio (outro elemento indispensavel as
plantas) com um preco relativamente baixo. Esses ensaios e investigacoes avancadas,
em torno do assunto, trouxeram-lhe desconforto com a classe dos agronomos, que
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[Fig. 10] Quimicos, Fernando Peixoto (a
direita) e Marcelo F Cavalcante, especia-

listas em analise de rochas.

ESTADO DE MINAS GERAIS

INSTITUTO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
Esg® Theophils Dias Pass Leme — Dintor

BOLETIM 12

PRATICA DE ANALISE DE ROCHA

Marysia Fontoura Leinz

EELG HORIZONTE
1952

[Fig. 11] Geologo Viktor Leins. Veio da Universidade de Rostok para trabalhar [Fig. 12]
com Guimaraes no DNPM em 1935.
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[Fig. 09B] Dr. Djalma Guimarées ao microscopio petrografico na década de

]

20, no Servico Geoldgico e Mineralogico do Brasil.

diziam nao ser este um tema para geologo. Essa fase
do ITT foi extremamente produtiva, pois Djalma estava
onde sempre desejou: rodeado de quimicos analistas
e geoquimicos para lhe fornecerem, a todo momento,
a torrente de dados analiticos de que necessitava para
comprovar suas teorias e montar seus projetos. Durante
o estudo da grande jazida de apatita, os quimicos que
trabalhavam nas andlises dos testemunhos de sondagem
tiveram que contornar muitos problemas, pois, na lite-
ratura cientifica da época, ndo havia orientacoes claras
de como proceder, ao lidar com material tao rico em
bario, fluor, titanio, f6sforo, enxofre, ferro etc. Tudo,
entretanto, foi resolvido, conjugando a petrografia de
Djalma, a espectrografia e a quimica de via tumida de
Fernando Peixoto.

Djalma Guimaraes tinha conhecimentos
bastante aprofundados de geoquimica
analitica, tendo iniciado sua carreira, em
1921, no laboratério no SGMB — Servi-
co Geologico e Mineralogico do Brasil —,
onde trabalhou com o Quimico inglés
Theodore Lee. Com a criacio do DNPM,
ele chegou a ser Diretor do Laboratorio
da Producao Mineral de 1936 a 1938. Ele
tinha, como assistente, uma especialista
em analise de rocha, a quimica Marysia
Lassance Fontoura, a primeira mulher

graduada em Quimica no pais.

Um fato pouco divulgado é que Marysia
casou-se com Viktor Leinz (Fig. 11), o
petrografo alemao que Djalma trouxera
da Universidade de Rostok, em 1935, por
indicacdo do Prof. C. W. Correns, para
auxilia-lo no DNPM. Viktor Leinz foi um
eminente gedlogo e se tornou Diretor do
Instituto de Geociécias da USP, tendo
desempenhado um importante papel na
campanha para o estabelecimento dos
cursos de Geologia no Brasil, na década
de 50. Em 1951, o Professor Viktor Leinz
enviou para Djalma, no ITI, os originais
do trabalho “Pratica de Analise de Rocha”, onde Marysia
Fontoura Leinz recuperava as pesquisas dela no antigo
DNPM dos anos 30, acompanhados de um Anexo de
autoria do proprio Leinz sobre “Controle de Analise de
Rocha”. Esse precioso trabalho, de interesse de quimi-
cos e petrografos, foi publicado como BOLETIM 12 do
Instituto de Tecnologia Industrial (Fig.12).
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[Fig. 13] Inicio da sondagem da jazida do pirocloro no Barreiro, Araxa. Na foto aparecem os Engenheiros Iphige-
nio Soares Coelho (primeiro a esquerda), Antonio Barbosa Ottoni (de capacete, a direita) ao lado de Guimaraes.

_.l-'-' | _.'-ll |

e e

£

[Fig. 14] Anibal Alves de Oliveira trabalhando com amostras radioativas de Volta Grande, Sdo Jodo del Rei.
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A Campanha do Pirocloro

O Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) havia sido criado em 1951
e Djalma fora convidado para dele participar, ndo sé6 como Conselheiro,
mas, também, como Chefe do Setor de Pesquisas Geologicas. Um fator
complicador era que estavamos vivendo o periodo do pds-guerra e nao
se falava em outra coisa sendo em energia atomica, armas nucleares,
isotopos radioativos, reatores e outras loucuras mais. E havia, ainda,
as famosas Comissoes de Inquérito para completar o cenario. Devemos
lembrar nos aqui de que nao existia ainda a nossa Comissao Nacional de
Energia Nuclear e cabia ao CNPq todas as acoes nessa area.

O que o ITI poderia fazer era colaborar na prospeccéo de minerais radioa-
tivos, o que ele ja vinha fazendo ha varios anos nos estudos de minerais de
pegmatitos e fontes de aguas radioativas. Para iniciar, Guimarées elegeu,
prioritariamente, 3 areas para investigar, porque estudos anteriores ja
indicavam nelas a presenca de radioatividade: Pocos de Caldas, S. Joao
del Rei e Araxa. O conhecido gedlogo Dr. Luciano Jacques de Morais,
amigo de Djalma de longa data, e co-autor de intimeros trabalhos, foi
chamado para conduzir as pesquisas no planalto de Pocos de Caldas.
Dois funcionarios que ja tinham colaborado na campanha da apatita, os
Engenheiros Antonio Barbosa Otoni e Iphigénio Soares Coelho, voltaram

para Araxa (figs.13 e 13b) e o técnico Anibal Alves de Oliveira foi para
[Fig. 13B] Sondagem do Pirocloro no Barreiro. S. Joao del Rei. (ﬁg 14)

O resultado foi um excessivo volume de amostras chegando aos laboratorios. Todas
elas, pré-selecionadas com contadores geigers no campo. As de Pocos de Caldas
eram as mais radioativas, mas apresentavam imensas dificuldades por causa da re-
fratariedade do caldasito. Af entrava a espectrografia ética, que era o unico método
instrumental existente e que poderia fazer analise de varredura. Guimarées era um
ferrenho seguidor de Victor Goldschmidt e com ele aprendeu que a espectrografia
Otica, naquela época, era a técnica mais confiavel, principalmente quando se tratava
de elementos-traco em rochas. Foi ai que meu trabalho aumentou repentinamente.
Nosso espectrografo era um magnifico Hilger de quartzo, de um metro de distancia
focal, que foi comprado em 1939 pelo Servico da Producao Mineral da Secretaria
da Agricultura. Foi o ultimo que saiu da Inglaterra antes da II Grande Guerra Mun-
dial (fig. 15). (A compra desse aparelho trouxe uma disputa entre o Secretario da
Agricultura Dr. Israel Pinheiro e o corpo técnico do laboratorio, porque o referido
Secretario queria destinar a sua verba, ja aprovada, para adquirir um touro reprodu-
tor. Israel Pinheiro, Engenheiro de Minas, foi nosso Governador na década de 60).

As amostras de Araxa, bastante radioativas, mostravam apenas a presenca de torio,
com resultados desapontadores para uranio. Todos os filmes espectrograficos eram

estudados e arquivados. Depois de uns quatro meses de trabalho, alguns elementos,
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[Fig. 15] Espectrografo Hilger, onde se detectou o Niébio no ITI pela primeira vez em 1953. Na foto a técnica Cordélia Vieira Dutra, no ITL

[Fig. 16] Reproducdo do primeiro Espectrograma do Ni6bio, que esta na Casa da Memoria, na CBMM em Araxa.

Primeiro Regnstrn da |dEl‘ItlﬁEEll;aﬂ do Niobio de Araxa/MG - 10 de Margo de 1953
. 3. pelo Quimico Clawdio Dulra, que ha 50 ancs interpretou esie especirograma

A TEO bbb oo o o bk
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nos relatorios que eu passava para Guimaraes, come-
caram a chamar-lhe a atencéo, especificamente os se-
guintes: bario, estroncio, cério, lantanio, niébio, titanio,
fosforo, itrio e torio, uma “assemblage” bastante rara e de
tal ordem disseminada, por toda area do Barreiro, que
acabou mudando os objetivos da pesquisa: de uranio
passou-se para o niobio. Guimardes nao pensou duas
vezes e comecou a aprontar sua equipe para a pesquisa
da grande jazida de pirocloro. Mais recentemente, em
1980, localizei, em velhos arquivos, o primeiro espec-
trograma que mostrou o niébio em uma amostra colhida
pelo engenheiro Ottoni. Esta datado de 10/03/1953 -
Fig.16. Esse espectrograma foi colocado na “Casa da Me-
moria” da CBMM — Companhia Brasileira de Mineracao
e Metalurgia, em Araxa, na época da comemoracao dos
50 anos da descoberta da jazida.

A esta altura, em 1953, ja estava instalado nosso novo
espectrografo, um Baird, de 3 metros de distancia focal,
que foi importado pelo CNPq a pedido de Guimaraes,
constituindo-se, entdo, no instrumento mais refinado

que apareceu no mercado, munido com todos acessorios
para micro-fotometria fotografica (Figs. 17 e 18) Os
resultados, agora, passaram a ser quantitativos e nao se-
miquantitativos, como no caso do espectrografo Hilger.

= ®

[Fig. 18] Microdensitrometro.

[Fig. 17] Espectrografo Baird de reticulo, com 3 metros de distancia focal. Limites de deteccdo de elementos-tracos

extremamente baixos, para geoquimica multielementar.
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Bpectrochimica Acta, 10564, Vol 6, pp. 373 to 382. Tergamon Press Lid., London

Spectrochemical determination of thorium in monazite by the
powder-d.c. are technique*
C. V. Durra and K. J. MuraTa

Instituto de Tecnologia Industrial, Belo Horizonte, M.G, Brazil,
and 17.5. Geological Survey, Washington, 25, D.C.

(Received 27 May 1954)

Summary—Thorium in monazite is determined by a d.c. carbon-are technigque using zirconium
az the internal standard. The analytical curve for Th IT 2870-413 A/Zr IT 2844.579 A is estab-
lished by means of synthatic standards containing graduated amounts of thoria and 0-500 per
cent zirconia in pegmatite base (60 parts quartz, 40 parts microcline, and 1 part ferrie oxide).
Monazite samples are diluted 14-fold with pegmatite base that contains 0-538 per cent Zr0,, so
that the zirconia eontent of the resulting mixture is also 0-500 per cent. In addition, both the
_standards and the diluted monazites are mixed with one-half their weight of powdered graphite.
Approximately 25 mg of the prepared samples are arced to completion at 15-5 to 17-5 amperes,
With the 14-fold dilution employed, the accurate range of the method is 3 to 20 per cent thoria
in the original monazite., The coeflicient of variation for a single determination is 4 per cent at
the 7 per cent thoria level. Tests with synthetic unlknowns and chemically analyzed monazites
show a maximum error of 410 per cent of the thoria content.
If niobium is substituted for zirconium as the internal standard, there is a loss of precision.
Platinum as the internal standard gives results of good precision but introduces a marked
[Fig. 19a] sengitivity to matrix effects.

[Fig. 20] Detalhe do laboratério do USGS, em Washington, DC, onde, em 1954, foi executado o trabalho sobre a Espectroquimica do Tério.

Fundacao Victor Dequech 1 6



Com o aumento do interesse sobre o niébio, cujas con-
centracdes no solo variavam de 0,1 a 5,0%, milhares
de amostras foram reanalisadas, agora com o novo ins-
trumento. O uranio em Araxa ficou, praticamente, des-
cartado e o torio, um elemento fortemente radioativo,
passou a ser usado apenas como um “path finder” para
o pirocloro. Iniciou-se, assim, um programa intensivo de
amostragem com trincheiras e furos de sonda, tudo guia-
do por um mapa aerocintilométrico, o primeiro feito no
pais pela Prospec. Nessa época, 1953, o CNPq enviou-
-me para Washington, DC, com objetivo de atualizar-me
com novas metodologias da geoquimica analitica ado-
tadas pelo U.S. Geological Survey, na area de minerais
radioativos. Em vez dos geoquimicos americanos me
mostrarem apenas os métodos, puseram-me a trabalhar
na pesquisa de um novo processo instrumental de de-
terminacdo de tério em minerais, assunto de interesse
de ambas as partes. Cinco meses depois, apresentei,
na Pittsburgh Conference on Analitycal Chemistry and
Applied Spectroscopy, em parceria com K. J. Murata, o
método que muito nos valeu depois, nas determinacoes
de torio em concentrados de pirocloro (Fig. 19, 19a e
20). Nos laboratérios conjuntos do USGS e AEC (Atomic

s 4l

—

e ———

Energy Commission), passei a trabalhar, depois, nos
processos de construcdo de Fluorimetros para serem
usados na determinacao de uranio, em outros projetos
do CNPq (Fig. 21). Na época, cursos estavam sendo
ministrados nos laboratérios do USGS, conduzidos por
destacados mestres da geoquimica. Surgiu-me, entao,
a possibilidade de fazer varios cursos ligados a minha
especialidade. Foi quando, um dia, presenciei um inu-
sitado alvoroco entre os cientistas que la trabalhavam.
Alguém havia chegado da Inglaterra, em janeiro de
1954, e trazia um pesado volume de 730 paginas e o
exibia para todos, como se fosse um troféu. O que trazia
era o esperado livro “Geochemistry” (Fig. 22), a obra
postuma do cultuado criador da geoquimica moderna,
Victor Goldschimidt, que acabava de ser lancado em
Londres e, ainda, nao era disponivel nos USA. Hoje,
qualquer geocientista conhece o impacto que essa obra
teve sobre a Ciéncia da Terra. Até o aparecimento desse
livro, o conhecimento da obra de Goldschimidt (1888-
1947) era fragmentario, pois as publicacoes parceladas
desse cientista eram feitas em alemao, pela Academia de
Ciéncias de Gottingen, antes da Segunda Guerra Mun-
dial, e tinham pouca divulgacao. No Geochemistry and

.,

—— l

[Fig. 19] K. J. Murata e Claudio V. Dutra trabalham em Washington D.C. no projeto de Espectroquimica do Torio em 1953. Foi o inicio de uma longa e

produtiva cooperacao entre o ITI e o U.S. Geological Survey.
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[Fig. 21] O primeiro fluorimetro construido no ITI em 1954 com instrucoes obtidas no USGS. Foi usado nas determinacoes
de uranio em amostras de pirocloro e em caldasito de Pocos de Caldas.

[Fig. 24] O Diretor do ITI (centro), Dr. José Moreira dos Santos Penna, acompanhado de funcionarios, leva ao Governador
Milton Campos noticias de novas ocorréncias minerais e reivindica maiores dotacdes orcamentarias. Presentes os Quimicos
Claudio V. Dutra, Emilio Caran e Lourenco Menicucci.

Fundacdo Victor Dequech 1 8
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[Fig. 23]

Petrology Branch do USGS, por muitas semanas, o livro
foi celebrado e discutido. Era uma demonstracdo do
interesse dos geoquimicos americanos pelas pesquisas
pioneiras do criador das leis que governam a distribuicao
dos elementos na crosta da terra.

Esse fato foi marcante para mim, pois chamou-me a
atencdo sobre a importancia da obra de Goldschimidt
e, também, porque comecei a entender porque Djalma
Guimaraes, no Brasil, desde a década de 30, fora um
seguidor atento dos principios estabelecidos pelo Mes-
tre de Goetingen. Djalma estava avancado no tempo,
pois recebia as Separatas da Academia através do Pro-
fessor Carl Correns (aquele que indicou Viktor Leinz)
logo que eram editadas, entre 1931 e 1934. Podemos
comprovar isto consultando o “Arquivo Particular do
Professor Djalma Guimaraes”, organizado por Vianna
Clementino e C. V. Dutra no ano 2000, onde aparecem
indexadas essas publicacoes, contendo grifos e anotacdes
nas margens feitas por Djalma. Esse Arquivo ficou sob
a guarda do Museu de Mineralogia Professor Djalma
Guimariées (Fig. 23).

De volta ao ITI, em 1954, notei que o interesse sobre
0 uranio continuava em outras areas. Mas com o sur-
gimento do IPR — Instituto de Pesquisas Radioativas

da Escola de Engenharia - essa atividade passou a ser
reivindicada por este érgao da Universidade Federal,
que acabou levando, em 1957, durante o Governo Bias
Fortes, nutridas verbas do Plano de Recuperacao Eco-
nomica e Fomento da Producédo do Estado, o que havia
sido negado ao ITI. Usando verbas desse Convénio, o
IPR chegou a adquirir um reator atdmico, mas, trés anos
depois, em 1960, o referido Convénio foi denunciado
por Tancredo Neves, quando ele assumiu a Secretaria
das Financas. Mas este é outro assunto que nao cabe
aqui discutir, pois, certamente, gastaria muitas paginas.
Seria assunto para pesquisas sobre a Historia de como
o governo estadual vem maltratando a Geociéncia em
Minas Gerais.

Desde1950, o ITI ja vinha sentindo falta de apoio do
Governo do Estado para sustentar suas pesquisas. Na
foto (Fig. 24), aparece o Diretor do 6rgao, José Moreira
dos Santos Penna, acompanhado de alguns funcionarios
no Palacio da Liberdade, solicitando ao Governador
Milton Campos mais verbas para continuar trabalhando.

Vamos ressaltar aqui que o Governo do Estado, no caso
da pesquisa da apatita, como no caso da pesquisa do ni-
6bio, nela nada investiu. O niébio veio a reboque das in-
vestigacoes de minerais radioativos feitas para o CNPq,
com as sondas que Guimaraes obtinha por empréstimo
no DNPM. A apatita, por sua vez, foi o resultado da
execucdo do “Plano de Pesquisas de Recursos Minerais
Para o Estado”, que Djalma Guimarées apresentou ao
Diretor do ITI, em 1945, logo que ele o assumiu. Na
execucdo desse Plano, envolveram-se apenas técnicos
do ITI, inclusive nas sondagens.

Gracas a Lucas Lopes, que, em 1944, teve a visao de
fundar um instituto geocientifico em Minas Gerais e a
eficiéncia da equipe que Guimardes montou ali, nosso
Estado tornou-se detentor de duas grandes jazidas, que,
a cada ano que passa, adquirem maior peso em nossa
economia. Até 1957, o ITI havia bloqueado, no Barreiro,
uma reserva de 4,6 milhoes de toneladas de oxido de
niobio e, a partir dai, nosso Estado passou a ser o maior
produtor mundial desse raro metal.

O ITI foi um centro geocientifico comprometido com
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GEOCHEMISTRY

BY THELATE

V. M. GOLDECHMIDT

EDITED BY

ALEX MUIE

OXFORD
AT THE CLAREXDOX PREES
1954

[Fig. 22]
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Minor element abundance in a part of the Brasilian shield*

N. HEnat and O, V. Durnag
r_n.u:‘h“a?_a Hurrey, o H-m-:llqll—u-h,h—d.—l
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THE AMERICAN M INERALDGIST, V0L, &, SEFTEM NER-OCTORER, 1964

GEOCHEMISTRY OF S0ME KYANITES FROM BRAZILY

Nowuax Hezz, U. 5. Geological Surrey, Waskingfon, D.C. axD
C. V. Durua, Tustitwe de Tecwologia Tndusivial
Bele Horizowle, M. G., Brasil.
AnsTuact -
Minor clements asd opilbe] properile bave been determined for seventon kyanits sim-

[Fig. 29]

THE AMERICAN MINERALDGEST, VOl 51, NOVEMBER-DECEMEER, 1%

TRACE ELEMENTS IN ALKALI FELDSPARS,
QUADRILATERO FERRIFERD, MINAS GERAIS,
BRAZIL!

Nowwax Herz axp C. V. Durea, U, 5. Geological Swrvey
Washinglon, . C., U.S5.4. and Tnsfituto de Tecnologia Imdusirial
Belo Hovizente, M. ., Brasil.

AnsTRACT

Twelve samples of alkali feldspar rom pest-bectonic granite snid melamorphosed gneiss,
granite, and granodiodts from the Quadrilivers Ferriifero, Minas Gerals, Brazl, were
asalyzod lor Fe, Ca, Na, and K, by rapld chemical amalysis and for Ba, Sr, Li, Csand Rb,
by spectrochembeal smalysis.

In the alkall feldspars, Nad) varied from 1.0 per cent in gneiss 1o 3.8 per cent bn post-
tectonic granite, aml K40 reciprecally frem 14.8 per cent to 10.8 per cent. Temperatizres
ealculnied from the distribation of albite in ihese feldspurs and their ciated plagioclss
range {rom X80° C in gneiss to 6107 C in the postmetamerphic granite,
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Composition of monagites from pegmatites in eastern Minas Gerais, Brazil*
K. J. Munarat, C. V. Doread, M. Trixeima oy Cosrad
and J. 1. B, Buasco§
{Borwornd 1% Mareh 1958}
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[Fig. 28]

PRELIMINARY SPECTROCHEMICAL AND AGE
DETERMINATION RESULTS ON SOME GRANITIC
ROCKS OF THE QUADRILATERO FERRIFERO,
MINAS GERAIS, BRAZIL (*)
by
NORMAN HERZ
Unised Sautes Geological Sureey
and
C. V. DUTRA
Instlimin e Trenoloia Indestrial, Eqsdo de Minas Grrabs Brasil

RESUMO
A presente commnicagho privia descreve o rabalho  stsslmesie om
wilite & eopreirquimics ¢ sbhre o determinagio de idades das mechus gra-
nitheas do Ferrifee. 5o spresentados wesubiados dis dr

- ¥
esprotemquimicas prelimisares de 25 rochas iticws da peferida drea o de Couvia,
hu—ﬂ_-uurﬂrld:hlui-clepd- ;'l'lrrvﬁﬁl.rl-""id:rl:m

[Fig. 28b]

COBALT, NICKEL, CHROMIUM, SCANDIUM AND
NIOBIUM IN BIOTITE AND THE SCANIMUM
GEOLOGICAL THEEMOMETER*

By
NORMAN HERZ

U. 5. Geological Survey — Universidade de Sio Paulo
Caixa Postal 8105 — Sio Paulo, 5. P.

and
C. V. DUTRA
Instituto de Tecnologia Industrial
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RELATORIO SOBRE A JAZIDA DE PIROCLORD
DE BARREIRO, ARAXA, MINAS GERMIS

BOLETIM N* 103 1957

BELO HORIZONTE
— 1887 —

[Fig. 25]

ESTADD DE MINAS GERAIS

INSTITUTO DE TECMOLOGIA INDUSTRIAL

THBOFHILDO DOLAS FAES LEME DIRETOR
-

BOLETIM N° 20

TRABALHO ANALITICO SOBRE A PIROCLORITA DE
ARAXA E TAPIRA, M. G

| - DETERMINAGRD ESPECTROQUIMICA DE Mb E Ti
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111 = EANID WA APATITA BE ARATE (Mots prévia)
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@

Beln Borssents
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[Fig. 26]

[Fig. 27] Djalma Guimaraes exa-
mina um concentrado de tanta-
lita na Usina de Tratamento de
Séo Jodo del Rei (DNPM), que foi
projetada por ele, com o auxilio
dos laboratorios do ITI, em 1956.

resultados. Nao gerava pesquisas mirabolantes. E o im-
portante ¢ que seu trabalho pioneiro teve o mérito de
induzir outros 6rgaos, que, usando o mesmo modelo
de pesquisa, acabaram encontrando, mais tarde, novos
depositos de fosfato e de nidbio, como os de Tapira e
Catalao.

Ap6s a conclusao dos trabalhos do pirocloro em Araxa,
em 1957, (Fig, 25 e 26), outros trabalhos menores foram
executados pelo ITI, como os estudos da cassiterita,
columbita e djalmaita de S. Joao del Rei e da platina e
paladio na serra do Cipo, usando recursos conseguidos
no DNPM e CNPq (Fig. 27). Com a diminuicao dos
trabalhos proprios de pesquisa mineral, os laboratérios
do ITI passaram a colaborar com o grupo de gedlogos
do USGS, que trabalhavam no Quadrilatero Ferrifero,
destacando-se o Geologo Norman Herz. Foi executado
com eles um programa de pesquisa em litogeoquimica
e datacdes de rocha pelo método Alfa-Chumbo (Fig .28,
28b, 29 e 29a).

O ITI nao possuia verbas para publicar seus proprios
trabalhos, principalmente os relatérios mais volumosos.
Mas Guimaraes tinha excelente relacionamento com a
administracio do DNPM e ai se explica a série de Bole-
tins que la foram publicados. Num periodo de dezoito,
anos o Departamento da Producao Mineral publicou
17 Boletins de pesquisas que Guimaraes realizou no
ITI (Fig. 30 e 31)
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[Figs. 27a e 27 b] O ITI executou, na década de 50, um extenso trabalho de geologia e geoquimica na regido de Sao Jodo del Rei. A prio-
ridade era o detalhamento das jazidas de cassiterita, tantalita, djalmaita e espodumeénio. Na regido da Serra do Cipo, o interesse estava na

REFUBLICA DS ESTADNS UNIDDS DO ILASIL

MINISTERID DA AGRICULTURA .
DEPRTAMENTO HACIONAL DA PRODUCAD MINERAL

DIVIAAD DE FOMENTO DA FRODUGAD MINERAL

Mineralizache Tantale-Estacilera ¢ Uranllera do Munlcipla
e Sio lodo Dol Red, Minas Gerais

Wik ey

Concestrades Estaniferss de Mumicipla de Sio lods
! Del Ret, Minas Gerals

Eiratiss Oiouinies

Tratamenlo do Granite Exlanifers de Wolla Grasde o
Germinal, Distrilo de Marsrens, Municiple de
Sho lekin Del Ael, Minzs Gerals

Divazack O isiaskin

BOLETIM H* # i068

BELD HOTIZONTE
e -l —

MINIETERIO DA AGRICULTURA
DEPARTAMENTD NACTONAL DA FRODUCAQ MINERAL
DIVISAD DE FOMENTO DA PRODUGAD MINETAL

SOBRE UMA OCORRENCIA SINGULAR
DE PLATINR E GEOLOGIR DA PHRTE
CENTRAL DA SERRR DO CIPO

HOTAS A HIHEEH?“I] PALADIO E A
PLATINA ND BRRSIL", DE E. HUSSAN

. Mscsswis

:
Cirapay Ourussbes

BOLETIM N* ina 1958

U0 DE JANTIRO
— 1l —

platina e no paladio. Em ambos os casos, a equipe do ITI contou com o apoio do DNPM e do CNPq.
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Niobio do ITI: O “Pré-Sal de Minas”

Quando Djalma propos, em uma entrevista, que o Governo de Minas devia formar
um Fundo com uma pequena parte dos futuros lucros daquelas jazidas (royalties)
para dar suporte a 6rgaos de pesquisa geocientificas e agronomicas estaduais, houve
um completo siléncio, que perdurou por varios governos, iniciando, naquela hora,
um doloroso processo de decadéncia do ITI. A Fertisa, detentora das duas jazidas, foi
logo extinta e sucedida, em 1957, pela Camig, que, por sua vez, foi também extinta,
passando as jazidas e os royalties respectivos para a Metamig, que se transformou
em Comig, em 1990. Esta ultima foi extinta em 2003, sendo criada a Codemig,
que, hoje, administra, com invejavel autonomia, os royalties que resultaram das
pesquisas do velho ITI. O processo surdo de disputa dessa vultosa soma de recursos
foi como se o nidbio representasse, virtualmente, um “Pré-Sal de Minas...”.

Nao existem, até hoje, dados precisos de fontes oficiais do quanto é recebido
anualmente pelo Estado, como royalties relativos ao niobio e a apatita. Sabe-se,
entretanto, que o novo Centro Administrativo do Estado, ha pouco inaugurado, nao
contou com verbas orcamentarias, mas somente com royalties. De qualquer maneira,
¢ gratificante para a comunidade de geocientistas de Minas Gerais descobrir que
o legado de um geocientista e do ITI continua contribuindo, pesadamente, para o
nosso progresso. Mesmo nao sendo tais geocientistas lembrados.

Jamais se podera dizer que um Servico Geologico bem estruturado e comandado
por geocientistas competentes (como pensava Lucas Lopes) ndo seja a melhor e
mais logica solucdo para levantar as riquezas minerais de um Estado privilegiado
como o nosso. (Uma discussdo sobre a competéncia do Estado em manter um oérgao
Geocientifico foi publicada por Dutra no jornal Estado de Minas em 23/11/2006).
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Boletim 103 do DNPM

[Fig. 32] Mapa aerocintilométrico do Barreiro, Araxa.

Em 1953, Djalma Guimaraes obteve do CNPq um contrato para a PROSPEC fazer um levantamento das anomalias
radioativas no carbonatito do Barreiro. Foi o primeiro trabalho desse tipo no Brasil.

O objetivo era pesquisar uranio e torio, mas, com a descoberta do niébio, aqueles elementos foram deixados de
lado e nunca mais lembrados como materiais de uso nuclear. O torio serviu como path-finder geoquimico para
detectar o pirocloro. Ja o uranio foi um elemento demarcador dos limites do deposito da fluorapatita, que ja havia
sido descoberta e estudada nos anos 1946 / 48 pelo ITI. O alto teor de radon na apatita de Araxa foi verificado,
primeiramente, por Willer Floréncio, em 1953, e, em seguida, Dutra e Dutra (Boletim 20 do ITI - 1956) deter-
minaram que a radioatividade era devida ao uranio, que variava de 60 a 720 ppm de U308, teores extremamente
altos para esse tipo de fosfato.
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Os ultimos anos

Em 1964, ja aposentado no ITI, Djalma Guimarées passou a dar aulas e publicar
livros didaticos patrocinados pelo DNPM, para suprir os novos cursos de Geologia
que haviam sido criados. Continuou, ainda, a usar os laboratérios do ITI por algum
tempo, pois tentou montar laboratério geoquimico na UFMG, no Curso de Historia
Natural, mas néo conseguiu levar tal projeto avante. Foi para o DNPM/BH, onde
passou a ser Consultor, dedicando-se, apenas, a petrografia e a publicar artigos
de discussoes tedricas. Com a criacdo da CPRM, em 1970, foi transferido para a
Ageéncia dessa empresa, em 1971. A falta de um laboratorio, em muito, limitou
sua atividade como geoquimico. Nao publicou nenhum trabalho, nesta drea, nos
2 anos que passou na CPRM. As poucas publicacdes que fez, nesse periodo, foram
hospedadas pelo DNPM ou custeadas pelo proprio autor. Pode se afirmar que o
ultimo trabalho de Geoquimica de Guimaraes foi a comunicacao de uma nova ocor-
réncia de pirocloro em Cataldo 11, feita, em 1970, ao XXIV Congresso Brasileiro de
Geologia (Dutra e Guimaraes, 1970). Guimaraes publicou cerca de 260 trabalhos,
sendo que 110 foram executados no periodo de 18 anos em que permaneceu como
funcionario do ITI, na qualidade de chefe do seu Setor de Geologia e Geoquimica.

O nosso maior geocientista faleceu no dia 10 de outubro de 1973.

O ITI foi extinto no final da década de 60, depois de sofrer varias transformacaes e
desmembramentos. Com o passar do tempo, vém surgindo, pouco a pouco, comu-
nicacoes cientificas, teses e, também, notas na imprensa, sobre aquelas contribuicoes
pioneiras do ITI, mas sem citar as origens, como se as enormes jazidas ja fossem
catalogadas na Carta de Pero Vaz de Caminha.

[Fig. 33] Vista interna do Museu de Mineralogia Professor Djalma Guimaraes.
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O fato de o ITI ter sido extinto nao significa que seu
legado deixou de existir. Vamos citar aqui dois fatos
apenas, entre muitos.

E por demais sabido que o niébio de Araxa foi desco-
berto pelo ITI em marco de 1953 e esse 6rgao entregou
a jazida estudada e pronta para ser explotada em 1955.
Em 1960, a firma CBMM ja inundava o mercado mun-
dial com concentrados de pirocloro e o ferro-niobio.
Pois bem, o CETEC-Centro Tecnolégico de Minas Ge-
rais, criado em 1970 (17 anos depois — e que nao é
um o6rgao dedicado a pesquisa mineral), mantinha até
recentemente, em uma de suas HomePage, o seguinte
texto sobre sua propria historia: “Na década de 70, sua

atuacao foi marcante no desenvolvimento de projetos
na area de tecnologia mineral. Um dos projetos desen-
volvidos propiciou a implantacdo da maior jazida de
niobio na cidade de Araxa, que abastece, ainda hoje,
80% da demanda desse metal...”

S6 mais uma: A CODEMIG anunciou em, dezembro
de 2003, por um release nos 6rgaos de imprensa, a
descoberta por ela de uma nova jazida de apatita no
Barreiro, Araxa. E comunicou, ainda, que a descoberta
era de 100 milhoes de toneladas de fosfato. Até hoje
ndo houve mais informacdes adicionais. O comentario
que se pode fazer é: como seria possivel achar uma nova

jazida em uma estrutura circular muito bem delimitada

[Fig. 34] Edificio “Rainha da Sucata”, na Praca da Liberdade, onde funcionou o Museu de Mineralogia até 2009.
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por Guimaraes por cintilometria aérea (Fig. 32) e son-
dada em toda sua extensao nos ultimos 60 anos, pelo
ITI, pelo DNPM (“Projeto Chaminés”), pela FERTISA e
outras organizacoes, que conduziram todos os trabalhos
de detalhamento necessarios e, hoje, la no Barreiro, se
encontrar uma nova jazida maior que a primeira?

Neste breve historico, tentei reviver minha propria ex-
periéncia de mais de 20 anos no ITI, dos quais, uns 15
anos, participando da equipe de geoquimicos de Djalma
Guimaraes.

Nada falei de seus trabalhos de Petrologia, Mineralogia e
de Geologia, porque nao sao de minha area. Mas sei que
foram ainda mais significativos. Existem, atualmente,
muitos artigos esparsos, comentando a contribuicao de
Guimaraes em varios campos e que hoje precisam de ser
confrontados com a documentacio existente, de maneira
a serem filtrados e reunidos em um trabalho definitivo.
O “Arquivo Particular do Professor Djalma Guimaraes”,
ja referido anteriormente, é um volumoso repositorio de
documentos ja classificados e que foram deixados pelo
cientista. Esses documentos, a partir de agora, poderao
servir de base segura para quaisquer pesquisas futuras.

Tristeza e Decepcao

Hoje, nos sentimos tristes e decepcionados ao ver que o
Museu de Mineralogia Professor Djalma Guimaraes (Fig.
33 e 34), que representava uma justa homenagem dos
mineiros a esse grande pesquisador, tenha encerrado
suas portas no dia 31 de dezembro de 2009. Esta sendo
substituido apenas por uma ala dentro do “Museu das
Minas e do Metal”, que o Governo do Estado acabou
de inaugurar. Com o desaparecimento do Museu de
Mineralogia, completa-se, assim, a série de desmante-
lamentos dos orgaos geocientificos do Estado das “MI-
NAS” Gerais. Tal movimento foi iniciado em 1943. O
Estado liquidou, uma a uma, as seguintes instituicoes
(algumas datas sao incertas, pois as instituicoes, quase
sempre, passaram por desmembramentos, aglutinacoes,
mudancas de nomes e outras magicas, até desaparece-
rem sem ninguém notar):

e Servico da Producdo Mineral, Secretaria da
Agricultura - 1943

* Instituto de Tecnologia Industrial — 1963.
* Instituto de Minérios e Tecnologia — 1965.

* Departamento de Geologia do Cons. Estadual do
Desenvolvimento — 1970.

* Departamento de Geologia do Instituto de
Geociéncias Aplicadas. — 1992.

* Secretaria de Minas e Energia — 2002.

* Museu de Mineralogia Professor Djalma
Guimaraes — 2009.

Nao sobrou pedra sobre pedra, tanto no
sentido Biblico, como no sentido Geologico...
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