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Introdução

• A microtomografia computadorizada de raios X (micro-CT) 
apresenta-se como técnica analítica não destrutiva e 
complementar aos estudos de rochas e minerais obtidos por 
outras técnicas. 

• A micro-CT possibilita a identificação da assembleia mineralógica 
a partir de feições texturais e estruturais em contrastes de 
densidades relativas, podendo fornecer informações relevantes 
de ambientes de formação e ação de processos tardios.
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Introdução

• Nesse contexto, a técnica disponibiliza produtos, em 2D 
(imagens) e 3D (modelos tridimensionais), em escalas 
micrométricas e submicrométricas, que permitem caracterizar 
detalhes morfológicos e relações espaciais entre os minerais (Reis 
Neto et al., 2011; Cnudde et al., 2012).

• Neste trabalho, optou-se analisar amostras de um granito 
silicificado e sericitizado (alteração potássica), mineralizado em 
ouro, oriundo da Província Mineral Tapajós (PMT), centro-sul do 
Cráton Amazônico, denominado Prospecto Rosa de Maio (Pinto et 
al., 2019; Alves et al., 2025).
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Objetivos

• Analisar os aspectos texturais do ouro livre e associado a sulfetos, 
relacionando-os a possíveis fontes primárias a partir da técnica 
de microtomografia computadorizada de raios X (micro-CT).
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Metodologia

Micro-CT e Classificação do Ouro
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1) Microtomografia 

• A microtomografia computadorizada de raios X apresenta-se 
segundo a lei de atenuação (Okuno & Yoshimura, 2010):

I = I0 e-µx

I : intensidade do feixe emergente; I0 : intensidade do feixe incidente; 
x : espessura do objeto atenuador; µ : coeficiente de atenuação linear do objeto

Ponto focal do 
tubo de raios X

Amostra 
rotativa

Detector 
de raios X

Modificado: Cnudde et al.  (2012)



VI SIMPÓSIO BRASILEIRO DE METALOGENIA | A metalogenia para o desenvolvimento do setor mineral do Brasil

Salvador – BA | 17 a 20 de agosto de 2025

Materiais
Microtomógrafo Skyscan 1172 (Bruker)

Amostras do granito mineralizado

Amostra 2

Amostra 1
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Metodologia

AQUISIÇÃO RECONSTRUÇÃO TRATAMENTO

Definição de parâmetros Reconstrução e 
correção

Classificação e 
modelos 3D

Microtomógrafo 
Skyscan 1172 (Bruker)

NRecon CTAnalyser e CTVol Realistic 
3D-visualization

Fonte: Prado et al.  (2024)
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Tratamento: imagens microtomográficas (vídeo BD) 
Amostra 1

 + 3900 imagens    
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Tratamento: definição de classes 
Amostra 1 (imagem nº 920)

Resolução: 4,48 µm

ii

ii
i

iv

1 mm

i ii iii iv

Classes de Atenuação
i) Silicatos (ganga)
ii) Goethita
iii) Pirita
iv) Ouro Fonte: Prado et al. (2024)
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Tratamento: perfil de atenuação dos raios X 
Amostra 1- Discriminar objetos para análise
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Tratamento: definição de classes 

Classes de Atenuação
i) Silicatos (ganga)
ii) Pirita
iii) Ouro

i ii iii

ii
iii
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1 mm

1 mm

Amostra 2

nº 315

nº 813

i

i

ii

Fonte: Prado et al.  (2024)

Resolução: 1,69 µm
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Tratamento: perfil de atenuação dos raios X 
Amostra 2- Discriminar objetos para análise
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Fonte: Prado et al.  (2024)
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2) Classificação do Ouro: exploração mineral

• Critérios de quantificação e análise da morfologia dos grãos de ouro, para estimar
distância de transporte da fonte à deposição (Horbe et al., 2019; Xavier-Masson et al., 2020; ).

• A quantificação precisa da morfométrica dos grãos (3D) é útil para avaliar seu volume,
relaciona-la ao tamanho das partículas (Xavier-Masson et al., 2020; Chisambi et al., 2020).

• Análise complementar aos protocolos analíticos 2D e 3D, com melhor compreensão dos 
aspectos texturais que controlam a mineralização aurífera (Xavier-Masson et al., 2020; 
Chisambi et al., 2020).

• Agregados de partículas de ouro, diâmetro esférico 3 a 5 mm, equivalem em minério
ROM (minério bruto) > 10 mm para minério de alto teor (Dominy et al., 2021).
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Resultados
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Pirita
Goethita
Ouro

LEGENDA

Resultados : vídeo modelo 3D Amostra 1
2 

m
m

Fonte: Prado et al.  (2024)
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Resultados : modelo 3D Amostra 1

2 
m

m

Quantificações principais no volume selecionado
• Total de seções micro-CT: 1123
• Tamanho do pixel: 4,48 µm 
• Volume total: 252,548 mm3

• Volume de silicatos: 246,33 mm3 (97,33%)
• Volume de goethita: 5,84 mm3 (2,31%)
• Volume de pirita: 0,37 mm3 (0,14%)
• Volume de ouro: 0,008 mm3 (0,003%)

LEGENDA

Fonte: Prado et al. (2024)

Pirita
Goethita
Ouro
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Resultados : vídeo modelo 3D Amostra 2

LEGENDA

Pirita
Ouro 

1 mm

Fonte: Prado et al.  (2024)
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Resultados : modelo 3D Amostra 2

1 mm

0,5 mm
Pirita
Ouro 

LEGENDA
Subédrico

Filiformes

Monocristais ouro 
associado pirita

Quantificações principais no volume selecionado
• Total de seções micro-CT: 919
• Tamanho do pixel: 1,69 µSub
• Volume total: 23,41 mm3

• Volume de silicatos: 21,36 mm3 (91,21%)
• Volume de pirita: 2,04 mm3 (8,74%)
• Volume de ouro: 0,0092 mm3 (0,041%)

Fonte: Prado et al.  (2024)
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Resultados
• As partículas ouro apresentam-se como 

grãos milimétricos a submilimétricos
subarredondados a arredondados, 
irregulares, alongados e formato 
poligonal e com possíveis cavidades de 
corrosão.

• A análise das imagens e dos modelos 3D
resultou na obtenção de informações 
relevantes sobre os aspectos texturais e 
morfológicos do ouro “hiperdensos com 
Unidades de Hounsfield (HU) - coeficiente 
de atenuação de raios X” compatíveis.

Pirita
Ouro 

LEGENDA

Amostra 2
Fonte: Prado et al. (2024)
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Resultados
• As feições morfológicas possibilitam separar 

a forma e teor do ouro em dois tipos:

• Contido em sulfetos, ocorrendo como 
pequenas inclusões isoladas de monocristais 
euédrico, com volume (teor ) menor.

• Contido na ganga (Qz), o ouro está 
espalhado em diferentes formas, orientações 
e tamanhos, indicando crescimento livre em 
ambiente propício à formação de 
monocristais euédrico e policristais alongados 
(filiformes), com volume de ouro (teor) 
significativamente maior.

Pirita
Ouro 

LEGENDA

Amostra 2

Fonte: Prado et al. (2024)
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Conclusões
• As análises permitem o conhecimento efetivo da distribuição do 

ouro por tipo de mineralização, possibilitando desenvolver 
protocolos de amostragem que minimizem “vieses”, tais como os 
decorrentes de efeitos pepitas.

• Estudos sobre a metalogenia do ouro são bem consolidados, mas 
há escassez de pesquisas sobre a cristalografia e as relações 
tridimensio-nais e estruturais do ouro primário.

• A micro-CT contribui nos estudos que quantificam o volume e o 
posicionamento espacial dos grãos de ouro e,  principalmente, 
podem ser relevantes na análise final da cadeia mineral. 
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