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’Drofessores e alunos de Geociéncias contribuem para que o pais passe de importador a exportador do metal

Grupo da Unicamp registra
a ‘era do cobre’ em Carajas

LUIZ SUGIMOTO

sugimoto@reitoria.unicamp.br

em Canaados Carajas, centro-

sul do Estado do Par4, que pa-
recia um fim de mundo. N&o mais.
Nos Gltimos seis anos, surgiram na
localidade creches, escolas, comér-
cioe mais gente do que lugar parase
instalar. O que professoreseestudan-
tesdo Instituto de Geociéncias (IG) da
Unicamp estariam fazendo por 1a?
Roberto Perez Xavier, diretor associa-
dodo |G, é quem descreve o cenario
. econtextualizaotra-

S 0ssego € o nome de umamina

Provincia balho do grupo de

pesquisa em Evolu-

ganhou ¢do Crustal e Metalo-

importéncia génese, desenvolvido

A naProvincia Mineral
economica

de Carajas desde
1999, em parceria
com a recém-privatizada Compa-
nhia Vale do Rio Doce.

“Carajas é umadas principais pro-
vincias minerais do planeta. Possui
umaminagigante de ferro, que gera
exportacdo intensa, além de guardar
manganés, niquel, aluminio e ouro
—pararecordar agrande corridaao
ouro de Serra Pelada na década de
1980. Também existem depdsitos
com concentra¢des importantes de
elementos do grupo da platina, cuja
exploracédo ainda esté nos estagios
iniciais. Agora a provincia ganha
importanciaecondmicaainda mai-
or, diante da decisdo de explotar,
com a abertura de minas, um cin-
turdo de depositos de cobre com ou-
ro associado”, explica Roberto Xa-
vier.Jaestdcomprovadaaviabilida-
de econémicade abrirminasemcin-
co depdsitos: Sossego, Igarapé Ba-
hia/Alemao, Alvo 118, Cristalino e
Salobo. O cobre é o metal aser extra-
ido, tendo como subproduto o ouro,
dai o termo “associado”.

O impacto econémico do cobre de
Carajas é facilmente mensuravel,
visto que o Brasil sempre foi depen-
dente do metal, importando quase
a totalidade das 200 mil toneladas
gue consome anualmente. Aprimei-
raminaem operacao é ade Sossego,
inaugurada pelo presidente Luiz
In&cio LuladaSilvaemjunhodoano
passado, mas que desde maio ofere-
cia concentrados de cobre. “E uma
minade classe mundial, ou seja, que
possui grande reserva, comvida Gtil
estimada em 17 anos. Até 2007, a
CVRD planejacolocar em operagéo
as minas de Salobo, Alvo 118, Iga-
rapé Bahia/Alemao e Cristalino.
Com isso, a producdo prevista até
2010 é de 650 mil toneladas de cobre
por ano. No plano mundial, passa-
remos de importador aexportador,
comercializando cerca de US$ 2 bi-
Ihdes”, adianta Roberto Xavier.

A decisdo de apenas agora extra-
ir o cobre de Carajas traz aspectos
estratégicos. “A decisdo depende
muito do pre¢o do metal no merca-
do e de suas aplicacfes. Some-se a
extremadependénciaque tinhamos
de cobre, enquanto crescia sua im-
portanciaemaplicagdes tecnologicas,
comoem ligascom ferro, fios, indUs-
triaautomobilistica, construcao civil
e mesmo na medicina”, pondera o
pesquisador. Sossego, por si, tem
capacidade de producéo de 470 mil
toneladas de concentrado de cobre
porano. Areservacomprovadaé de
245 milhdes de toneladas de miné-
rio—cadatonelada trazamédiade
1% de cobre e 0,25 gramas de ouro.
De Sossego, em junho de 2004, se-
guiram 16,5 mil toneladas de con-
centrado de cobre paraa Alemanha
e, em julho, mais 17 mil toneladas
para o mercado interno.

Metalogénese — Roberto Xavier
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explicaque este grupo de pesquisa,
em particular, atua mais na area de
Metalogénese: 0 estudo das caracte-
risticas geolégicas e génese de depo-
sitos minerais. Cada projeto come-
¢a com varias idas ao campo para
realizar o mapeamento geolégicoe
a descricao de furos de sondagem,
além dacoletade amostras para pes-
quisas detalhadas em laboratorio.
Por meio do microscépio, faz-se a
descricdo das rochas e dos minerais
que compdem o minério, sendo suas
composi¢des quimicas também de-
terminadas por métodos geoqui-
micos e por microssondaeletronica.
Posteriormente sdo aplicadas técni-
cas sofisticadas como espectrosco-
piade reflectancia, isétopos estaveis
e radiogénicos e inclusdes fluidas.

E deste trabalho que resultam as
teses e trabalhos cientificos. Em Ca-
rajas, o interesse estd em adquirir
novos conhecimentos geoldgicos
sobre os depdsitos de cobre e ouro,
estudando os processos de formacao
e suas caracteristicas paraamonta-
gem do chamado “modelo genéti-
co” (vejamatéria nesta pagina). Aem-
presa de mineracdo, que garante o
acessoaarea, aos dados disponiveis
e todo o apoio logistico, tem como
contrapartida a utilizagdo dos pa-
rametros obtidos pelos pesquisado-
res. “Esses parametros sdo impor-
tantes para a mineradora, pois po-
dem ajudaralocalizar anomaliasou
depositos satélites no entorno da
mina, aumentandoareservae, con-
sequentemente, sua vida atil. As
informacg6es também permitem me-
lhor avaliar a potencialidade de o-
corrénciade outros dep0sitos simi-
lares naprovincia, preferencialmen-
te de classe mundial”’, observao pro-
fessor.

Roberto Xavier ressalta que ogru-
podo IG realizaestudos com os qua-
is 0s gedlogos da empresa ndo tém
como se ocupar. “Eles estdo envol-
vidos no dia-a-dia, avaliando teor de
cobre e ouro nas rochas, procuran-
doaparte daminaonde haminério
aser extraidoeconomicamente. Eles
precisam cumprir metas. Trata-se de
uma boa unido entre universidade
eempresa”, afirma. Dos cinco depo6-
sitos de cobre e ouro de Carajas que
devem se tornar minas, a equipe da
Unicamp esta presente em Sossego,
Igarapé Bahia/Alemao, Alvo 118, a-
Iém de Breves, que estasob avaliagéo.
Essestrabalhos estdo sendo executa-
dos também com a colaboragédo de
pesquisadoresda UFPa, ao passo que
aFapesp, por meio de projetos de au-
xilio & pesquisa, financia principal-
mente a parte analitica e aaquisicao
de equipamentos.

Oinicioha 2,75 bilhdes de anos, em ambiente submarino

A Provincia Mineral de Carajas é constituida de uma
sequéncia de rochas vulcanicas e sedimentares, sendo
0 Supergrupo Itacaitinas, com idade de 2,75 bilhdes de
anos, uma de suas principais unidades geolégicas. O
professor Roberto Perez Xavier, do|G, sugere que seima-
gine um ambiente submarino, onde hé vulcanismo inter-
calado com a deposicéo de sedimentos. “Em cima des-
sa unidade ainda se formou uma sequéncia de rochas
sedimentares, que se depositaram em ambiente fluvial a
marinho raso, ha 2,65 bilhdes de anos (100 milhGes de
anos depois): é a formagéo Aguas Claras”, explica.

As seqiiéncias de rochas foram posteriormente afe-
tadas por deformacéo, aumento de presséo e tempera-
tura, e cortadas por corpos magmaticos intrusivos, es-
pecialmente por granitos. “Os depositos de cobre e ouro
de Carajas surgiram durante uma longa histéria geolo-
gica, entre 2,75 hilhdes de anos até a introdugéo dos
dltimos corpos granitos, ha 1,8 bilh&o de anos. Note-se
que a historia vai de parte da eraArqueano (3,5 hilhdes
a 2,5 hilhdes de anos) até o Proterozoico Inferior (2,5
bilhdes a 1,6 bilhdo de anos), ou seja: Carajas se formou
quando todos os continentes estavam unidos no super-

continente Gondwana”, complementa.

O maiorinteresse do grupo do |G esta nos fluidos que cir-
cularam pelasrochas enquanto eram formadas, deformadas,
metamorfizadas e injetadas por corpos granitos. Esses flui-
dos, denominados de hidrotermais, sdo solucfes aquosas
quentes, de 3002400 graus centigrados, que continham muito
sal. “Enquanto a &gua do mar possui 3,2% de seu peso em
sais, 0 indice nesses fluidos € de pelo menos 30%, dez ve-
zesmais”, observa Roberto Xavier. Emtorno damineralizacdo,
que é composta pelos minerais de minério, aparece todauma
zona que reflete ainteracdo desses fluidos com as rochas —
azonadealterag&o hidrotermal. Em campo, umadas primeiras
providéncias dos gedlogos € identificar e mapear tais zonas,
poisregistram o momento em que os fluidos estavam alterando
asrochas e precipitando cobre, por exemplo.

Em laboratdrio, as analises para saber quais minerais
compdem as zonas hidrotermais e 0 minério reservam atencéo
especial para a calcopirita (sulfeto de cobre e ferro) e ouro.
Estudos de inclus6es fluidas determinam o quanto de agua
e sais 0s fluidos possuiam, além de temperatura e presséo
no momento da mineralizag&o. JA comatécnica de istopos
de estaveis, sabe-se de onde os fluidos vieram. Esses dados

permitem interpretar, por exemplo, que Igarapé Bahia/Ale-
mao e Salobo s&o casos de mineralizages de cobre-ouro
formadas por fluidos representados por agua do mar evo-
luida que se misturou com fluidos derivados da cristaliza-
¢&o de magma. Porum outrolado, em Sossego e Breves,
ambos em granito, houve fluido magmatico se misturan-
do com fluidos metedricos ou superficiais.

“Em suma, queremos saber a origem e aevolugdo des-
ses fluidos hidrotermais, assim como o que aconteceu
para que propiciassem a formagédo das mineralizagdes
em Carajas. No caso do cobre, seu transporte é favore-
cido por fluidos altamente salinos, ricos em cloreto de
sddio (NaCl), a 300 ou 400 graus centigrados. Fluidos
altamente salinos, sejam de origem marinha ou mag-
matica, é 0 que ndo faltaram em Carajas. E tal cenario
que tentamos montar, por meio do estudo de pecas que
vao se encaixando em outras pegas geolégicas, num
quebra-cabeca para formar 0 modelo genético. Este
modelo significa um inputimportante que transmitimos
aos geologos da empresa, pois podem guia-los até a
descoberta de possiveis depositos similares na provincia
mineral”, finaliza Roberto Xavier.




