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INTRODUCAO

O Brasil detém 9% das reservas mundiais de estanho, com destaque para as concentragdes
localizadas nas Provincias Minerais do Mapuera e de Rondonia (GOV.BR, 2018). A Provincia de
Rondonia abriga mineralizagdes expressivas associadas a granitos tipo A, principais fontes da cassiterita
no Brasil (BUCH et al., 2019). A facilidade de acesso ao minério favoreceu a consolidacdo da MAPE
(Mineragao Artesanal e de Pequena Escala) (ALMEIDA et al., 2011). Entretanto, a cadeia produtiva do
estanho enfrenta desafios relacionados a rastreabilidade e a sustentabilidade de sua producgdo. Grande
parte da mineragdo artesanal opera de forma informal, dificultando a inser¢do dos concentrados em

cadeias de suprimento regulamentadas (IIED; IGF, 2018).

Neste contexto, esta pesquisa estd inserida no projeto internacional "CRAFTing Estanho
Responsavel: Um Caminho para Praticas de Mineragdo Eticas e Sustentaveis na Amazonia Brasileira",
coordenado pelos orientadores. O projeto visa contribuir para o desenvolvimento de mecanismos de
rastreabilidade. Para isso, realiza-se a caracterizagdo petrografica em luz refletida de concentrados
produzidos pelas MAPEs, com analise de subprodutos via Microscopia Eletronica de Varredura (MEV),
de tal forma alimentando um banco digital voltado a constru¢do de um fingerprinting mineral, visando a

certificagdo e insercao responsavel da produgdo artesanal em mercados formais.
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AREA DE ESTUDO

O municipio de Ariquemes, localizado na por¢do central de Ronddnia, concentra importantes

areas de mineragdo artesanal de cassiterita, sendo um dos principais pdlos produtores do Brasil.

A regido insere-se no Dominio Jamari, formado por rochas arqueanas e paleoproterozoicas com
magmatismo juvenil (1,79-1,67 Ga) e granitos tipo A, fontes primarias da cassiterita na Provincia
Estanifera de Rondonia (CIOTTA et al. 2024), os quais com alto grau de diferenciacdo e
enriquecimento em elementos como Sn, Nb, Ta e F. Esses granitos sdo considerados as principais fontes
primarias de cassiterita na Provincia Estanifera de Rondonia (PER), sustentando seu elevado potencial

metalogenético (BUCH et al., 2019; SILVA, 2023).

As amostras de concentrado de cassiterita sdo provenientes das MAPEs em area de drenagem
ativa ou em paleocanais, proveniente da erosdo dos granitos e greisens mineralizados. As localidades
das amostras sdo provenientes da regido de Bom Futuro, onde ocorre maior extragdo de cassiterita a céu

aberto, no municipio de Ariquemes-RO, onde estd a sede da cooperativa COOPERSANTA.
METODOLOGIA

A pesquisa teve inicio com uma revisdo bibliografica abrangente sobre a geologia da Provincia
Estanifera de Rondonia, com énfase nos depdsitos do Rio Crespo e do Jamari (SOUZA ,2003). Os
trabalhos abordam a evolugdo tectono-magmatica e os principais estilos de mineraliza¢ao da provincia,
bem como estudos detalhados sobre os pegmatitos e greisens. Também foram incluidos estudos voltados
a proveniéncia de minerais pesados, como Nascimento e Goes (2005). Essa etapa foi fundamental para

embasar a defini¢do dos critérios utilizados na caracterizagdo dos graos de cassiterita.

As amostras de concentrado de cassiterita foram fornecidas pela cooperativa COOPERSANTA,
responsaveis pela producdo de cassiterita na regido de Ariquemes. Amostras foram coletadas de nove
localidades, denominadas AF, BT, CF, ET, GK, HP, JM, PA ¢ RM. Para cada localidade, foram
preparadas aliquotas representativas, com contagem aleatoria de 100 graos por aliquota e trés repeti¢des
por amostra. Essa abordagem assegura representatividade estatistica para avaliagdo das caracteristicas

petrogréficas.

As amostras foram montadas em mounts polidos, conforme protocolo adaptado de Galenhouse
(1971), com superficie refletiva para anélise em microscopia de luz refletida. A descrigdo petrografica
considerou cor, poder refletor, morfologia dos graos, fraturas, birrefletancia, reflexdes internas e

inclusdes minerais. Amostras JM e RM ndo foram montadas devido a granulometria < 200 um, que
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dificulta a andlise dos graos. Enquanto HP e PA foram excluidas por variagdo granulométrica e
limitagdes de tempo. Também foram observadas limitagdes operacionais, como sobreposi¢ao de graos e
polimento irregular, comprometendo a padronizacdo. Esses fatores demonstram a necessidade de ajustes
no protocolo de preparacdo para garantir maior padronizacdo e confiabilidade dos resultados em

analises futuras.

Com os dados obtidos nas analises petrograficas e de MEV-EDS para obten¢ao de imagens BSE
e composi¢do quimica dos graos. Os dados gerados estdo sendo integrados em um banco digital, que
retine informagdes morfotexturais, mineraldégicas e quimicas dos graos de cassiterita e minerais
acessorios. Permitindo agrupar classes representativas, auxiliando diferenciar populagdes de cassiterita.
Além de servir como ferramenta de analise comparativa, ele constitui a base para a constru¢do de uma
impressao digital mineral (fingerprint) voltada a rastreabilidade e certificacdo da produ¢ao de MAPEs

na regiao.
RESULTADOS

As amostras apresentaram variagcdes marcantes entre as localidades, refletidas na distribuigao
dos tipos de cassiterita e minerais acessOrios. Foram reconhecidos grupos distintos de graos, que
evidenciam diferengas na alteracdo superficial e ocorréncia de inclusdes, permitindo distinguir

caracteristicas proprias de cada concentrado. A Figura 1 ilustra exemplos representativos dessas classes.

Figura 1: Fotomicrografias em luz refletida (luz plana) de grios em concentrado mineral, com as diferentes classes
texturais e associagcdes minerais. (A) Cst 1: grdo euédrico a subédrico, com limite do grio regular e superficie bem polida.
(B) Cst 2: grio subédrico, fortemente fraturado e preenchido com a ganga silicatada. (C) Cst 3: graos subédricos, presenca de
reflexdes internas, levemente fraturado e superficie alterada. (D) Cst 4: grao subédrico com limite do grdo irregular, com
reflexdes internas, morfologia irregular ¢ possivel zonamento interno.(E) Grao de Esfalerita (Sp) subédrico, com poder
refletor baixo e superficie levemente irregular.(F) Grao de Arsenopirita: grio subédrico, com reflexdes internas e fraturas
preenchidas pelo mineral sulfetado. (G) Pirita (Py) com alto poder refletor (H) Graos associados com Ganga, podendo ser
descrito como quartzo ou topazio.
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As amostras das localidades CF, AF e GK apresentaram variagdes na composi¢cao mineral e nas
caracteristicas texturais, que permitiram a classificacdo dos grios em sete grupos morfotexturais
distintos. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo percentual de cada grupo por localidade, evidenciando

diferencas entre os concentrados analisados.

Tabela 1 : Distribuicio mineral e observacoes das amostras de concentrado de cassiterita

- Minerais C o _
Proveniéncia| . Distribuicio mineral (%) Comentarios
identificados

Cassiterita, Pirita,|C1 (25,62%); C2 (17,36%); C3(29,75%); C4 (10,47%); C6 (1,93%);

F . .
¢ Translucidos |Pirita (1,65%); Translucidos (20,11%); Translucidos ¢/ inclusao (1,10%)

Pouca alteracdo

Cassiterita, Pirita,| C1 (9,63%); C2 (10,16%); C3 (23,80%); C4 (7,49%); C5 (4,55%);
AF Arsenopirita, |C6 (1,34%); Esfalerita (1,34%); Pirita (0,80%); Arsenopirita (0,27%);
Esfalerita Translucidos (20,59%); Translucidos ¢/ inclusdo (20,86%)

Granulometria
mista e alterado

— pE——
Cassiterita, | 1 1) Sop) €2 (124%): C3 (7.89%): C4 (24.89%): C6 (1,16%);| Cranulometria

GK Esfalerita, . o/ .. o fina e rico em
Translicidos Esfalerita (4,73%); Transltcidos (48,59%) translicidos
DISCUSSAO

A distribuicdo dos grupos morfotexturais de cassiterita varia significativamente entre os
concentrados. As amostras CF e AF apresentam predominancia da classe Cst 3 (30% e 24%,
respectivamente), indicando graos subidiomorficos subarredondados associados a retrabalhamento
sedimentar e fraturas, conforme padrdoes de depositos secundarios da PER (Souza, 2003; Dias et al.,
2013). Em contraste, a amostra GK destaca-se pela alta propor¢ao de graos translicidos (49%) e Cst 4

(25%), sugerindo intemperismo intenso e perda de cassiterita preservada.

A andlise de minerais acessoOrios reforca essa heterogeneidade regional: a amostra AF registra
maior diversidade (41% de graos translicidos e translicidos com inclusdes), o que pode refletir
condi¢cdes distintas de beneficiamento antes do envio as cooperativas. A ocorréncia de pirita,
arsenopirita e graos translucidos demonstra a diversidade mineral entre os concentrados e indica que,
embora existam minerais de minério adicionais, a frequéncia de subprodutos economicamente relevantes
¢ baixa, mantendo abaixo de 2,5% indicando viabilidade economica limitada. Essas variagdes texturais e

mineralogicas evidenciam distintos historicos de formacao e retrabalhamento sedimentar na PER.

CONCLUSAO

A pesquisa analisou concentrados provenientes de MAPEs situadas na regido do municipio de
Ariquemes, aplicando analise macroscopica e a petrografia em luz refletida. Apenas graos com tamanho

$>200 um permitiram a descri¢do detalhada, e a granulometria fina de parte das amostras reduziu a
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representatividade de alguns concentrados. O estudo integrou os resultados morfotexturais e
geoquimicos obtidos pela petrografia em um banco de dados digital, que permite diferenciar populagdes
de cassiterita e gerar fingerprints minerais voltadas a rastreabilidade e certificagdo da produgao
artesanal. O potencial para subprodutos mostrou-se baixo, devido a ocorréncia restrita de minerais de
minério adicionais. A metodologia demonstrou viabilidade para rastreamento mineral, mas requer graos
com granulometria adequada e de alto investimento em tempo e preparacdo, reforcando a importancia
da integracao de dados petrograficos e geoquimicos para aumentar a aplicabilidade e a confiabilidade do

estudo.
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