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O livro em apreciagfo tem como au-
tores: Antdonio O. Jacinto, Bemardino
R. Figueiredo, Boaventura F, Reis, Elias
A.G. Zagatto, Francisco J. Krug, Maria
Fernanda R. Giné, Mario Cesar V. Arau-
jo, Newton M. Pereira e Roy E. Bruns.

As instituicGes executoras foram: o
Departamento de Metalogénese e Geo-
quimica do Instituto de Geociéneias -
Universidade Estadual de Campinas
(Campinas, SP); o Departamento de
Fisico-Quimica do Instituto de Quimica
- Universidade - Estadual de Campinas
(Campinas, SP) e a Secio de Radioqui-
mica e Quimica Analitica, Ceniro de
Energia Nuclear na Agricultura - Univer-
sidade de S&o Paulo {Piracicaba, SP).

O livro consiste de seis Capftulos, 2
Apéndices (1 e 2) e Referéncias Biblio-
gréficas.

No Capitulo I, 0s autores abordam &
grande demanda analitica dos trabalhos
de pesquisa atuais, enfatizando que a
tendéncia, nos dias de hoje, é a apresen-
tag@o de dados quantitativos para que se
possam realizar estudos de petrogénese,
de formag&o de jazidas minerais ou pros-
pecdo geoquimica. Descrevem fatores
que diminuem a demanda: a solicitagdo
de andlises em laboratérios estrangeiros;
determinagOes semni-quantitativas ou de
mimero reduzido de elementos (3 a 5
elementos) quando necessitariam ter
acesso a uma maior quantidade de da-
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* Andlise Quimica de Rochas por ICP-AES, Bernardino R. Figueiredo (coord.),
1985, Ed. da UNICAMP, 134 p, Campinas.

dos; ou, ainda, métodos analfticos ina- '

dequados.

As dificuldades analfticas surgidas fi-
zeram com que se langasse mao de técni-
cas mais modetnas e eficientes como,
dentre .outras, a Espetirometria de
Emissdo Atdmica com Plasma Induzido-

ICP/AES. H4 nada menos que 19 unida- .

des ICP/AES instaladas no Pafs entre
1978 e 1984. E uma técnica de determi-
nagfo multi-elementar, de altas precisdo
e exatidio para muitos elementos e
ainda, rdpida e barata, Descrevem ainda
os autores vantagens do método sobre a
fluorescéncia de raios-X, a Bspectrofo-
metria de Absorgio Atdmica ¢ a Espec-
trografia Otica de Emissdo.

Salientam, ainda, que para sclugdes
ditufdas, para as quais foi utilizado o
método, ndo houve maiores problemas,

mas para a andlise multi-sedimentar de

rochas e minérios hd algumas dificulda-
des. As altas concentragles de alguns
elementos, presentes nesses materiais,
provocam interferéncias nos elementos
menores ¢ tracos (efeitos de matriz).

Para superar as dificuldades associa-
das ao efeito matriz, os autores utiliza-
ram o método generalizado das edicGes
padrao (GSAM), mas adicionando 4 téc-
nica ICP/AES, o processo de injegdo de
fluxo (FIA), automatizada, evitando ele-

vado consumo de reagentes e argdnio ¢

aumentando a rapidez de leitura.

No Capftulo II sdo apresentados a
instrumenta¢do analftica, reagentes, pa-
drGes e certificados utilizados durante a
execuglo da pesquisa.

Métodos utilizados na solubilizagio
da amostra de rochas e minérios, 0s pro-
gramas analfticos adaptados ao compu-
tador PDP-8, acoplado ao espectrome-
tro, e as condigOes operacionais dos sis-
temas ICP e FIA sdo também descritos.
Ainda no Capftulo II, é muito interes-
sante a apresentagio de um levantamen-
to bibliogrifico sobre métodos de ata-
que ¢ dissolugio de amostras de solos e
rochas para equipamentos que analisam
solucdes, A solubilizagdo em sistemas fe-

chados é também descrita,

No Capitulo HI, € feita a avaliagio
do desempenho do ICP/AES, especial-
imente no que concerne as interferéncias
espectrais. Tabelas quantificando as in-
terferéncias de elementos na determi-
na¢do de outros sdo apresentadas. Inte-
ressante a Fig, 1113 gue indica como o
background devido ao titdnio tem in-
fluéncia sobre Ag, Ca, Mo, Cu e U,
quando a concentra¢do de Ti varia de 0
a 1000 mg.2!.

O Capitulo IV aborda o Sistema F1A-
JICP, mostrando as vantagens desse siste-
ma, que estabelece uma zona dispersa de
amostra muito bem definida e reprodu-
tivel, Diluigdo automética das amostras,
menor consumo de amostra e solugdes
padrio e limpeza pela propria solugfo
carregadora de amostra sfo vantagens do
sistema proposto. :

No Capitulo V ¢é apresentado o Sis-
tema FIA-ICP-GSAM, que constitei im-
portante contribuigdo geral do trabalho.
O método generalizado das adigSes-pa-
drfo, utilizado para a eliminagdo de efei-
tos de matriz e superar interferéncias es-
pectrais, com a associagfo de sistemas
de injecGes de fluxo (FIA), acoplados ao
Espectrometro de Emissfio Atdmica
com fonte de plasma induzido em argd-
nio (ICP), tem ainda a vantagem de rapi-
dez nas determinag@es introduzidas pelo
uso do FIA. Ainda as adigGes de solu-
¢Oes-padrio, nfo sendo realizadas ma-
nualmente, aumentam a reprodutibili-
dade e, conseqiientemente, a confiabili-
dade dos resultados. Também a técnica
proposta pelos autores desenvolve um
programa de computagfo para o sistema
analitico FIA-ICP-GDAM, pemnitindo
ao usudrio maior flexibilidade, Trata-se
de um sistema de “software™ aberto,
permitindo utilizagio mais ficil. O pro-
cesso FIA-ICP-GSAM completo ndo pre-
cisa ser utilizado quando as amostras a
serem analisadas tém composi¢fes mui-
to semelhantes, Basta determinar a ma-
triz K para uma das amostras e, através
de cédlculo, utilizando a resposta para ca-
da amostra, determinam as concentra-
¢8es dos elementos nas demais amostras.

O Capitulo VI inclui a apreciagio pe-
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los autores das caracterfsticas analiticas
do método e conclusdes. Na tabela VI-1,
¢ apresentada a precisfo das leituras de
elementos maiores e menores e respecti-
vos coeficientes de variagfo. Na tabela
VI-2, sio apresentados resultados anali-
ticos de determinagGes de 10 elementos
em padrdes certificados, com célculos
de médias e desvios padrdo, apos a andli-
se de 6 solubilizados de cada amostra.
Na tabela VI-3, ¢ representada a repro-
dutibilidade de medidas efetuadas apos
sucessivas adigBes padrio. A precisfo
das medidas ¢ expressa em térmos de
desvio padrio e coeficiente de variagio
para quatro elementos maiores (Ca, Mg,
Al, Fe).

Para alguns elementos (Cu, Zn, Mn),
foram comparadas as técnicas de ICP ¢
Espectrometria de Absorgdo AtOmica,
Nio foram obtidas diferengas estatis-
ticas entre os resultados, em um interva-
lo de confianga de 95%.

As referéncias bibliogrificas com-
preendem 55 citag@es, incluindo os mais
importantes periddicos na drea da Qui-
mica Analftica, '

O Apéndice I intitulado - “A Difusdo
da Espectrometria de Emissdo Atbmica
com o Plasma induzido no Brasil” pare-
ce muito oportuno, tendo em vista os
problemas, na 4rea de Geoquimica Ana-
Iitica, que existern no Pafs. Conforme os
dados constantes désse Apéndice, foi en-
viado umgquestiondrio 2 diversas institui-
¢Bes do Pafs que possuem ICP. Entre
1978 e 1984, 19 unidades ICP foram
importadas no Pafs, representando cérca
de U$ 500,00 anuais. Desse totat (19),
16 foram adquiridas para atender a de-
manda analftica na Regifo Sul e Sudes-
te. Para andlise de material geologico sdo
utilizados nove. Em setores de Agrono-
mia, hd quatro unidades e quatro outras
sdo usadas em Metalurgia, 11 ICP aten-
dem as necessidades do setor industrial,
dos guais seis em industrias da drea de
mineragdo. Oito atendem centros de
pesquisas. Nas consideragBes finais, os
autores citam que os espectrometros de
emissdo com plasma de argbnio ndo ope-
ram no Pafs A plena capacidade e, princi-
palmente, nos centros de pesquisa, apre-
sentamm uma disponibilidade analftica -

por ICP capaz de duplicar a produgso
atual. Embora os equipamentos sejam
centralizados nas regiGes Sul e Sudeste,
a quantidade de equipamentos existen-
tes atende e atenderd ainda por algum
tempo a demanda analftica por ICP no
Pars.

No apéndice 2, “Estudo sobre a Con-
taminagio de Amostra Durante a Sua

‘Preparagio Priméria”, amostras de um

mesmo granito foram tratadas por pro-
cessos manuais de pulverizagdo, ou utili-
zando equipamentos de preparagio de
amostra em laboratorio ou, ainda, utili-
zando equipamento ap0s tratamento de
amostras de “Ironstone” {efeito memé-
ria). Apos a andlise de cada um dos trés

“grupos de amostras, foram aplicados tes-

tes estatsticos. Os resultados mostraram
que a contaminagdo ndo é significativa,
As maiores variagGes sdo relativas ao
manganés entre o grupo I | (sem equipa-
mento) e o grupo 3 {equipamento e tra-
tamento de Ironstone nos equipamentos
antes da moagem). :

Trata-se realmente de livro de grande
valor para Geocientistas, em geral, espe-
cialmente Geoguimicos e Petrélogos. O
método da Espectrometria de Emissdo
Atdmica com Plasma Induzido - ICP
AES, como técnica de determinagdo
multi-elementar, vem ocupando posi-
¢Oes de destaque na Geoquimica Anali-
tica de maneira que a apresentagdo de
uma obra relativa ao assunto torna-se al-
tamente relevante, Ademais, a publica-
¢do de textos sobre métodos instrumen-
tais é relativamente rara em termos na-
cionais, aumentando ainda ¢ mérito de
uma publica¢@o dessa natureza.

O aprimoramento pela utilizagfo do
método generalizado de adigGes padrdo
e, combinando a técnica ICP-AES com
inje¢do de fluxo (FIA), automatizada,
acarretando grande diminui¢do de inter-
feréncias, constituem importante contri-
buigdo do livro publicado, Os resultados
apresentados pelo método, sob o ponto
de vista analitico, sdo, em geral, satisfa-
térios no que concerne 4 precisdo e &
exatidfo.

Altamente positiva é também a apre-

ciagdo sobre a *Difusdo Espectrometria:
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de Emissio Atdmica com Plasma Induzi-
do no Brasil” no Apéndice 1. Observa-se
que hé possibilidade de duplicar a de-
manda, em laboratorios de pesquisa, no
que fange A utilizacdo de analises por
ICP.

A anélise instrumental, em geral, ndo
atingiu, o rendimento desejado no
Brasil. Caréncia de recursos humanos e
alto custo ¢ deficiénecia na assisténcla
técnica por parte de empresas especiali-
zadas sdo as principais causas desse ren-
dimento ndo adequado. E importante
que Orgdos responsdveis (e financiado-
res) pela pesquisa como CNPq, FINEP ¢
outros estudem o problema.

" Esses fatos enfatizam ainda mais a
importancia de trabalhos e livros publi-
cados como este relative 4 Espectrome-
tria de Emissdo Atbmica de Plasma In-
duzido. ’

Teria sido interessante maior compa-
ragdo de resultados analiticos do ICP-
FIA com outros métodos como Fluo-
rescéncia de Raios X, no caso de ele-
mentos maiores, ¢ Espectrometria de
Absorgio Atdmica no caso de elementos
menores. Com a Absorgfo Atdmica, ha
a comparagdo, mas € muito sumdria.

. Ainda outra omissdo importante é
aquela relativa aos elementos terras raras
(lantanidios). O ICP juntamente com a
ativagdo de neutrons consistem nos mé-
todos mais importantes de determinagio
de terras raras, mas nfio é feita citagio a
esse fato tio importante principalmente
por sua aplicag@o em Petrogénese,

Em suma, o livro apresenta grandes
méritos e a iniciativa dos autores deve
ser imitada, tendo em vista a grande
contribui¢fio apresentada, E escrito em
estilo claro e preciso ¢ os topicos sio
bem divididos.

Milton Luiz Lagquintinie Formoso
Porto Alegre, RS
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O recente artigo do Prof. Ulbrich pu-
‘blicado no Boletim do Instituto de Geo-
ciéncias (IG) da Universidade de Sdo
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As brechas de origem ignea: Revisio e proposta de uma classificagdo geologica,
Ulbrich, HH.G.T., 1986, Sdo Paulo, Publ. Especial n? 3 do Bol 16-USP.

Paulo, publicagio especial n.0 3, sobre
as brechas de origem ignea, incluindo
uma revisdo geral e propondo uma clas-
sificagfio, se constitui em uma importan-
te contribuigdo cientifica e diddtica. Ro-
chas pirocldsticas ndo tém recebido mui-
ta ateng@o no Brasil, devido ao reduzido
mimero de ocorréncias observadas até
entfo, em relagio a outras rochas
igneas, Quando identificadas sGo geral-
mente abordadas de passagem. Isto tem
resultado numa lacuna no -“backgro-
und” do nosso geblogo com relagdo 2
problemas relacionados com rochas pi-
rocldsticas em geral (reconhecimento,
mapeamento, ¢lassificago, etc).
Aproveitando os seus trabalhos no
Macigo de Pogos de Caldas, o Prof.
Ulbrich discorren detalhadamente sobre
as brechas de origem f{gnea, propondo

R8¢ DEBATE

uma classificacio simples incluindo as
brechas vulcinicas, subvulcénicas e plu-
ténicas. Além disso, abordou detalhada-
mente cada um dos tipos inclusos na sua
classificagdo, representando este artigo
uma escelente fonte de informagdo. E

‘pena que as ilustrages deste trabalho se

resumam a desenhos esquematicos, nfo
incluindo fotografias, o que em muito
contribuiria na compreensdo das rochas
e fendmenos descritos no texto.

Este é um artigo que deve ser consul-
tado por todos e recomendado para lei-
tura nos cursos de graduagfo e pos-
-graduacdo,

Alcides Nobrega Sial
Recife, PE

Indissocidvel da natureza do trabalho cientifico, o debate & a forma mais eficaz de se aprimorar o conhecimento, ao se rever argumentos,

ou discutir interpretagGes e modelos.

uma pritica que depende diretamente da participagio dos leitores e colegas para permanecer. Ao

mesmo fempo, o debate s6 serd frutifero enquanto livre, aberto e construtivo, Todos os comentdrios, criticas ou sugestdes recebidas
sobre artigos publicados serfio levados ao conhecimento dos autores, para garantir o direito de réplica.

A SUBDIVISAO DO TEMPO PRE-CAMBRIANO: RECOMENDACOES E SUGES-
TOES DA SUBCOMISSAO DE ESTRATIGRAFIA DO PRE-CAMBRIANO

Sr. Editor:

'Em trabalho recentemente publicado,
KA. Plumb & HL. James (Precambrign
Research 32: 65-92, 1986) divulgam as pro-
postas de subdivisio do tempo geoldgico an-
terior ao Cambriano, formuladas pela Subeo-
missdo de Estratigrafia do Pré-Cambriano.

Considerando a importincia das sugestGes
e recomendacdes ali apresentadas, que visam
estabelecer um consenso internacional e facili-
tar a comunicag¢io entre os gedlogos dos diver-
sos continentes, solicito-lhe a divulgagio do
comentério anexo. Trata-se de um chamamen-
to a participagio da comunidade geolbgica
brasileira, que, dada a extensdio consideravel
das dreas pré-cambrianas do Pafs, certamente:
tem uma contribuicio relevante a dar ao deba-
te do tema.

Atenciosamente,

Reinhardt Adolfo Fuck

Coordenador de Ciéncias da Terra
CNPg-Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

Edificio CNPq - Av. W3 Norte - Q.507/B
Caixa Postal 11-1142, CEP 70740, Brasilia, DF

Ao longo dos Gltimos 15 anos, a Subco-
missdo de Estratiprafia do Pré-Cambriano,
institufda pela international Union of
Geological Sciences (IUGS), vem se dedicando

4 tarefa de desenvolver uma subdivisio do
tempo geoldgico anterior ao Cambriano, que
possa merecer 0 consenso internacional.

Numa proposta elaborada passo a passo,
ao longo de varias reunides, 2 Subcomissio po-
sicionou-se em favor de uma subdivisdo pura-
mente cronométrica do Pré-Cambriano. Dessa
forma, os limites das unidades de tempo, sele-
cionadas de maneira a incluir ou delimitar os
principais ciclos de sedimentacio, orogénese e
magmatismo, sic definidos em anos, sem refe-
réncia especifica a quaisquer corpos de rocha.
A proposta provisbria, seus antecedentes, bem
como a base de dados de que foi derivada,
estio sumarizados em trabalho recentemente
publicado em Precambrian” Research por
Kenneth A. Plumb ¢ Harold L. James, -

Conforme relatam Plumb & James (1986),
o esquema de subdivisio emesgiu de quadros
estratigraficos abrangentes, reunindo dados li-
toldgicos, estratigrificos e geocronologicos re-
ferentes aos escudos pré-cambrianos mais im-
portantes do globo terrestre, compilados na
busca de padrdes e eventos comuns a varios
ou a todos os escudos. Embora reconhecendo
que esses eventos variaram em intensidade e
em tempo de uma regido para outra, muitos
padrdes foram identificados, alguns dos quais,

¢ claro, ji previamente conhecidos. Entre’

outros, sio referidos orogénese ou magmatis-
mo nos intervalos de 2.500--2.800 Ma e
'1.800-2.100 Ma, dpice de deposi¢do de forma-

gdes ferriferas entre 2.000 e 2.600 Ma, ¢ gla-
ciagdo continental ao redor de 600-800 Ma
atras,

Muitos desses fendmenos sdo conhecidos
em extensdes considerdveis dos escudos, mas
poucos sio verdadeiramente mundiais. Além
disso, os diferentes eventos nZo sdo estrita-
mente equivalentes em tempo de uma regifio
para outra: o diacronismo € muito mais a re-
ga que a excegdo, na geologia do Pré-Cam-
briano.

Inicialmente, Plumb & James (1986) arro-
lam os principios de trabatho da Subcomissido,
firmados em reuni@o havida em Adelaide, em
1973, e as diretrizes gue nortearam todo o
trabalho de selegdo e definigdo de unidades de
tempo:

1. as subdivisGes do tempo pré-cambriano sio
necessarias para facilitar a comunicagio nacio-
nal e internacional, o
2. a selecdo das subdivisGes deve prover o
agrupamento mais razoavel de eventos geold-
gicos em partes substanciais do globo.

3. a definigio dos limites de subdivisSes deve
ser feita em termos de anos e ndo ser relacio-
nada a corpos especificos de rocha.

Esta ditima decisio implica em gque o es-
quema de subdivisio resultante devera ser geo-
cronoldgico ou geocronométrico e nio crono-
estratigrifico, e reflete a consideragio de que:
® nao se antecipa perturbagdo de monta no
presente quadro referencial de tempo determi-




