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INTRODUGAO:

O Brasil € um pais produtor de diversos bens minerais e detém notada relevancia no
cenario internacional. No ambito econdmico, a classe dos minerais metalicos é a mais
representativa e correspondeu a aproximadamente 89% do valor total da producéo nacional em
2021 (ANM, 2023). Desta classe, onze substancias somaram 99,7% do valor total da producéo,
estimado em 312,9 bilhdes de reais em 2021, sendo elas: ferro, ouro, cobre, aluminio, cromo,
estanho, manganés, nidbio, niquel, vanadio e zinco. Além disso, o ferro é a substancia de
destaque deste grupo devido sua significativa participacdo econémica, e com a maior parte da
producéo localizada nos estados de Minas Gerais e Para (ANM, 2023).

Paralelamente, uma importante ferramenta para estudar minerais de minério € a
petrografia, em destaque a microscopia de luz refletida, utilizada para caracterizar minerais
metélicos em funcao da opacidade que apresentam na microscopia de luz transmitida. Contudo,
a microscopia de minerais metalicos é pouco difundida e ndo esta incorporada em disciplinas
obrigatérias da grade curricular de cursos de geologia no Brasil. Publicacfes internacionais
abordam o tema “microscopia de minerais de minério” de forma robusta e extensa, o que
pormenoriza 0s principais minerais metalicos (Pracejus, 2015; Castroviejo, 2023).
Adicionalmente, as publicagcdes nacionais dado enfoque nos processos de formacdo dos
depdsitos (Figueiredo, 2014), gerando uma lacuna que aborde essencialmente o

reconhecimento dos principais minerais metélicos por meio da ferramenta de microscopia.
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Logo, o objetivo desta pesquisa € a confec¢cdo de um atlas de minerais de minério,
incluindo quinze minerais (sulfetos e 6xidos) comumente encontrados em depdsitos metéalicos
brasileiros. Com isso, almeja-se a difusdo de conhecimento em mineralogia de minérios com
énfase a alunos de graduagcdo em Geologia, além de interessados em estudos na area de
metalogénese, de forma didéatica, acessivel e simplificada, tendo como ferramenta bésica a

petrografia de luz refletida.

METODOLOGIA:

No inicio do desenvolvimento do projeto, uma ampla pesquisa bibliografica foi realizada
em acervo didatico sobre identificacdo mineralégica de minérios. Grande parte dessa pesquisa
consistiu em consultar o estudo mineralégico guiado dos autores Spry e Gedlinske (1987) e
Uytenbogaardt e Burke (1971), e os livros dos autores Pracejus (2015) e Marshall, Anglin e
Mumin (2004). Logo em seguida, foram selecionadas sec¢des delgadas dos principais minerais
de minério com enfoque nos minerais metalicos contidos no acervo do grupo de pesquisa em
Metalogénese do Instituto de Geociéncias da UNICAMP. As informacdes diagndsticas de cada
mineral metélico expressam natureza 6ptica, estrutural e ou morfolégica e sdo apresentadas
em forma de uma tabela.

Os minerais contemplados no atlas foram caracterizados através da microscopia de luz
refletida, com foco no preenchimento da respectiva ficha e na obtencéo de imagens ilustrativas,
qgue variam em quantidade a depender do mineral e as caracteristicas relevantes a serem
apresentadas, como variacdo de habito por exemplo. As informacdes diagndsticas foram
também copiladas da base didatica, e segue a organizacdo de Pracejus (2015) e Castroviejo
(2023).

Por fim, todo material inventariado esta reunido no Atlas digital. As informacdes estao
catalogadas de forma simplificada de acordo com o modelo base para cada mineral que conta
com: uma ficha simplificada com as caracteristicas diagnésticas, isto é, a ficha-padréo; e fotos
da lamina delgada em luz refletida com legenda explicativa e identificacdo da abreviacdo dos
minerais na propria foto. Para a organizacdo grafica das imagens foi utilizado o software
CorelDRAW versdo 2022. Enquanto o Atlas foi confeccionado com base no cédigo LATEX

através da plataforma Overleaf.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O desenvolvimento deste projeto teve como produto final a elaboracdo do Atlas no
formato digital, o qual reline quinze minerais catalogados com suas respectivas informacgodes.

Este Atlas sera disponibilizado através de um ebook de acesso gratuito online tendo como
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publico alvo alunos de graduagédo em Geologia e interessados em metalogénese. Os minerais
selecionados para a confeccéo do Atlas estédo elencados abaixo (Tabela 1) de acordo com sua
Classe, isto &, minerais que pertencem a classe dos Sulfetos ou Oxidos, e elemento quimico
predominante.

Tabela 1. Minerais selecionados para o estudo, de acordo com sua Classe e elemento quimico
predominante.

Sulfetos de Sulfetos de Sulfetos de Outros o
. Oxidos de Ferro

Ferro Cobre Niquel Sulfetos
Pirita Bornita Millerita Arsenopirita Hematita
Pirrotita Calcocita Pentlandita Cobaltita Magnetita

Calcopirita Esfalerita

Covelita Galena

Molibdenita

Para ilustrar o resultado final do Atlas, sdo mostrados abaixo alguns exemplos. Na Figura
1 observa-se a ficha padrédo preenchida de um dos sulfetos de ferro, a pirrotita. E, em seguida

tem-se um compilado de imagens (Figura 2) de alguns minerais contidos no Atlas.

Pirrotita

Composicio )
Ouimica: Fel = )5 (x=0-0.17)

Polimorfo

COm:

Sistema

R monoclinico e pseudo-hexagonal
Crstalino: P =

Cor de

Ref : tons acastanhados

Pleocroismo: | fraco a ausente

Anisotropia: | forte, variando de marrom escuro a cinza azulado

T nao apresenta
Interna:
Hibito: tabular, granular, macigo, lamelar, placoide
Macla: -
Dureza: i5-4
Clivagem: -
Fratura: subconchoidal a irregular

Figura 1. Ficha com propriedades 6pticas em luz refletida da pirrotita, exemplo de sulfeto de ferro.
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Figura 2. Fotomicrografias de alguns dos minerais de minério incluidas no atlas. (a) e (b) Calcopirita maciga com
bordas de substituicdo de calcocita ha cor azul-acinzentado; (c) e (d) Aglomerado de cristais euédricos de cobaltita
em associacdo com pirrotita; (e) e (f) Bornita com exolugBes de calcopirita em contato com cristal de calcopirita.
Destaque para a macla da calcopirita em XPL; (g) e (h) Esfalerita macica com inclusdes de cristais aciculares de
hematita e cristais de pirita; (i) e (j) Galena macica com inclusdes de cristais subédricos de pirita; (k) e (I) Cristal
cubico de pirita, cor cinza-amarelado em associagdo com calcopirita. Destaque para a anisotropia fraca em tons
violeta na pirita em XPL; (m) e (n) Pentlandita cor creme claro de habito tabular em contato com pirrotita; (0) e (p)
Magnetita euédrica associada a calcopirita. PPL: luz refletida plana e XPL: luz refletida cruzada. Bn: bornita, Cc:
calcocita, Ccp: calcopirita, Cb: cobaltita, Sph: esfalerita, Gn: galena, Hm: hematita, Mt: magnetita, Pn: pentlandita,

Py: pirita, Po: pirrotita.
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CONCLUSOES:

O Atlas de minerais de minério vem contribuir ao ensino da petrografia de minerais
metalicos. A construgcdo do acervo pedagodgico contido no Atlas permitiu a discente, adquirir
habilidades no campo da microscopia de minerais de minério de modo a capacita-la para
caracterizar os principais minerais metalicos. O produto compilado e inventariado, podera ser
consultado por interessados e iniciantes a metalogénese, de modo a permitir acesso online ao

ebook e difundir o conhecimento dos principais minerais metélicos.
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