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. Infroducao

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

« A micro-CT possibilita a identificacdo da assembleia mineraldgica
a partir de feicoes texturais e estruturais em contrastes de
densidades relativas, podendo fornecer informacdoes relevantes
de ambientes de formag¢ao e agcao de processos tardios.
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. Infroducao

* Nesse contexto, a técnica disponibiliza produtos, em 2D
(iImagens) e 3D (modelos tridimensionais), em escalas
micromeéftricas e submicrométricas, que permitem caracterizar
detalhes morfologicos e relagoes espaciais entre os minerais (Reis
Neto et al., 2011; Cnhudde et al., 2012).

» Neste trabalho, optou-se analisar amostras de um granito
silicificado e sericitizado (alteracdo potdassica), mineralizado em
ouro, oriundo da Provincia Mineral Tapajos (PMT), centro-sul do
Craton Amazonico, denominado Prospecto Rosa de Maio (Pinto et

al., 2019; Alves et al., 2025).
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Objetivos A

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




Metodologia
Micro-CT e Classificacao do Quro
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1) Microtomografia

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

I=1, e+

I : intensidade do feixe emergente; I,: intensidade do feixe incidente;
X . espessura do objeto atenuador; u - coeficiente de atenuacao linear do objeto

Detector
de raios X
Ponto focal do Amostra
tubo de raios X rotativa
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Modificado: Cnudde etal. (2012) LPER
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Materiais

Microtomadgrafo Skyscan 1172 (Bruker)
-

Amostras do granito mineralizado

I cm

1 cm
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Amostra 1
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Metodologia L:EQ

AQUISICAO RECONSTRUGAO TRATAMENTO

CTAnalyser e CTVol Realistic
3D-visualization

Microtomagrafo
Skyscan 1172 (Bruker)

NRecon

Reconstrucéo e Classificagéo e

Definicao de parametros
’ P correcao modelos 3D

Fonte: Prado et al. (2024)




Tratamento: imagens microtomograficas (video BD)

Amostra 1

SkyScan_1172 "?
m B & + 3900 imagens Fonte: Prado etal. (2024) W
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Tratamento: definicao de classes

Amostra 1 (imagem n° 920)
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Classes de Atenuacéao
i) Silicatos (ganga)

ii) Goethita
iii) Pirita B
iv) Ouro Fonte: Prado et al. (2024) ‘y
Resolugdo: 4,48 pm
LPFR
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Amostra 1- Discriminar objetos para andlise
Ouro

Goethita

Distancia (mm)

«— imagem n° 920
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Fonte: Prado et al. (2024) LPFR
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Amostra 2

n° 315

Classes de Atenuacéao
i) Silicatos (ganga)

i) Pirita Resolugéo: 1,69 um n° 813
iii) Ouro o
- o B 4
Fonte: Prado et al. (2024
r (2024) LPFR
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\.ﬁ L’i Tratamento: perfil de atenuacdo dos raios X

I . ° . ° 7 e
Amostira 2- Discriminar objetos para analise

™ Ouro

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Distancia (mm)

-4— imagem n°® 813
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Fonte: Prado et al. (2024) LP F R
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2) Classificacao do Ouvuro: exploragao mineral LPFR

« Critérios de quantificacdo e andlise da morfologia dos grdos de ouro, para estimar
distancia de transporte da fonte a deposi¢cdo (Horbe et al., 2019; Xavier-Masson et al., 2020; ).

« A quantificacdo precisa da morfométrica dos grdaos (3D) € util para avaliar seu volume,
relaciona-la ao tfamanho das particulas (Xavier-Masson et al., 2020; Chisambi et al., 2020).

- Andlise complementar aos protocolos analiticos 2D e 3D, com melhor compreensdo dos

aspectos texturais que controlam a mineralizacdo aurifera (Xavier-Masson et al., 2020;
Chisambi et al., 2020).

- Agregados de particulas de ouro, diGmetro esférico 3 a 5 mm, equivalem em minério
ROM (minério bruto) > 10 mm para minério de alto teor (Dominy et al., 2021).




Resultados

o

4

LPFR

VI SIMPOSIO BRASILEIRO DE METALOGENIA | A metalogenia para o desen_




Resultados : video modelo 3D Amostra 1

LEGENDA
B pirita
- Goethita
- Ouro
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Fonte: Prado et al. (2024)
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N

Quantificagdes principais no volume selecionado

N

Total de se¢6es micro-CT: 1123 .
Tamanho do pixel: 4,48 pm N
Volume total: 252,548 mm?3 AN

Volume de silicatos: 246,33 mm?(97,33%) ™ .

Volume de goethita: 5,84 mm? (2,31%)
Volume de pirita: 0,37 mm?3(0,14%)
Volume de ouro: 0,008 mm?2 (0,003%)

Resultados : modelo 3D Amosira 1

Fonte: Prado et al. (2024)
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LEGENDA
B pirita
Il Goethita
- Ouro
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Resultados : video modelo 3D Amostra 2

LEGENDA
I Pirita
i Ouro

04

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

Monocristais ouro /// \
associado pirita ™

[ Filiformes //

Quantificagées principais no volume selecionado 0.5 mm LEGEND : Py
* Total de se¢des micro-CT: 919 ’ /

: : Bl Pirita Su bedrlco ;
* Tamanho do pixel: 1,69 uSub e I
«  Volume total: 23,41 mm3 i Ouro "y /
*  Volume de silicatos: 21,36 mm?(91,21%) ey e 'O N
* Volume de pirita: 2,04 mm?3(8,74%) / ‘y
*  Volume de ouro: 0,0092 mm? (0,041%)

Fonte: Prado et al. (2024) LPER
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Resultados LPFR

 As particulas ouro apresentam-se COMQO  Fonte:Pradoetal. (2024 T Amostra 2
grdos milimétricos a submilimétricos |
subarredondados a arredondados,
irregulares, alongados e formato
poligonal e com possiveis cavidades de
COrrosao.

* A andlise das imagens e dos modelos 3D i
resulfou na obtengcdo de informacgoes <F g
relevantes sobre os aspectos texturais e A
morfologicos do ouro “hiperdensos com

’ . o e LEGENDA
Unidades de Hounsfield (HU) - coeficiente  gg piiia
de atenuacgao de raios X” compativeis. B Ouro
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* As feicoes morfologicas possibilitam separar e ‘\Aqastraz

a forma e teor do ouro em dois 1ipos:

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

« Confido na ganga (Qz), o ouro esta
espalhado em diferentes formas, orientacoes
e tfamanhos, indicando crescimento livre em
ambiente propicio a formacdo de
monocristais euvédrico e policristais alongados  LEGENDA
(filiformes), com volume de ouro (teor) Bl Pirita
significativamente maior. B Ouro

Fonte: Prado et al. (2024)




Conclusoes

« As andlises permitem o conhecimento efetivo da distribuigcdo do
ouro por tipo de mineralizagcao, possibilifando desenvolver
protocolos de amostragem que minimizem “vieses”, tais como os
decorrentes de efeitos pepitas.

» Estudos sobre a metalogenia do ouro sdo bem consolidados, mas
ha escassez de pesquisas sobre a cristalografia e as relagoes
tridimensio-nais e estruturais do ouro primario.

* A micro-CT contribui nos estudos que quantificam o volume e o
posicionamento espacial dos graos de ouro e, principalmente,
podem ser relevantes na andlise final da cadeia mineral. "Y’}
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