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RESUMOD

0 depésito de cobre Salobo 3A, localizado na Provin
cia Mineral de Carajads, Estado do Para, & parte de um conjunto
de ocorréncias cupriferas sulfetadas, numa seqliencia de rochas
metassedimentares e metavulcanicas, que apresenta mais de 70 km
de extensao.

0 produto resultante da alteragao, em clima equato-
rial dessas rochas mineralizadas atinge de 70 a 100 m de espessu
ra e apresenta como particularidade a auséncia de mineralizacao
cuprifera tipica de zonas de oxidagao, conservando no entanto,
aproximadamente, os teores de cobre do minério priméario.

Para esta pesquisa foram selecionados treées perfis
para estudos mineralogicos e geogquimicos, . visando identificar
as fases suporte do Cu, tao bem como o comportamento de alguns
gelementos importantes (Ni, Co, Au, Ag, Mol ao longo dos perfis.

Os estudos mineralogicos permitiram concluir que
os perfis estudados apresantam baixo grau de maturidade. Em con
seqliéncia disso so foi possivel a caracterizagao de horizontes
nos perfis a partir da identificagao da natureza dos argilo-mine-
rails presentes, os gquais foram identificados como: argilo-mine-
rais ﬂSR (esmectita, vermiculital, 10R (ilital, 7,& (caolinita)
e interestratificados (hidrobiotital.

Os dados obtidos permitem concluir que:
al as fases suporte de cobre mais importantes sao os produtos de

alteragao das biotitas: hidrobiotita e vermiculita.

bl o Ni, apds sua liberacgao dos minerais priméarios, parece per-
manecer ligado a esmectita e em alguns casos a vermiculita ,
quando em profundidade. Proximo a superficie ou em perfis
mais maduros, o Ni parece estar associado aos oOxi-hidroxidos
de Fe e Mn.

c)] na desestabilizagao dos minerais ferro-magnesianos, o Co libe
rado parece permanecer nos perfis, adsorvido sobre os oxi-hi-
droxidos de Fe e Mn.

d)l o Au, originado provavelmente dos xistos mais magnéticos, de-
monstra encontrar-se associado aos minerais secundarios de
Fe, podendo também estar adsorvido em argilas, proximo a su-
perficie.

el a Ag pode estar originalmente substituindo parte do Cu na cal

copirita e na desestabilizacao desta, associar-se principal-



mente aos dxides de Mn e hidraxidos de Fe.

f)] o Mo,'originério da molibdenita, deve estar adsorvido nos o6xi
-hidréxidos de Fe ou sobre minerais de argila, sendo necessa-
‘rio estudos mais detalhados para conclusdes mais precisas.

Embora fosse esperado enriquecimeﬁto lateritica em

Cu nos solos do Saloho, d qué foi obhservado & que existe apenas

conservacao temporaria desse elemento nas fases intermedidriasde

alteragao das biotitas as quais uma vez alteradas até : o ponto
de filossilicatos 1:1, cam-o amadurecimento do perfil, tendetao

a perder esse Cu, lixiviado pelas &guas de percolacao.
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ABSTRACT .

The Saloho 3A copper -deposit as well as ather-cop*
per sulphide occurrehces are found in the Carhjas Mineral Provin
ce, in the state of Para. Those deposits occur in a sequence of
metasedimentary and metavolcanic rocks.

The products of weathering in a tropical climate read
a thickness of 70 teo 100 m. It is noteworthy the absence of the
typical copper mineralization of oxidation zones although the
copper contents of the primary ore minerals does npt change.

In this study we analysed three profiles intending
to identify the copper-bearing minerals and the behaviour of ele
ments of interest such as Ni, Co, Au, Ag and Mo.

Mineralogical studies lead to the conclusion that
those profiles show "a low grade of maturity”. As a .conseguence
it was posgsible to characterize horizons only by the type of clay
minerals. ’

These were classified as: clay minerals 158 (smec-
tite, vermiculitel, 10R (illite), 7R (kaolinite) and mixed laye-
red (hydrobiotitel.

From these datas we deduce:

al the most important copper-bearing minerals are
the weatheping products of biotite—hydrobiotite and vermiculite.

bl Ni seems to be held in smectite and, in “some
instances, in vermiculite, after its release from the cprimary
minerals. Near the surface or in mature profiles, Ni appears to
occur in the oxides and hydroxides of Fe and Mn.

c) Co seems to remain in the profiles adsorbed in
oxides and hydroxides of Fe and Mn after its release owing to
weathering of ferromagnesian minerals.

d) Au is associated with Fe-bearing secondary ming
rals and 1s, probably, derived from magnetite schists; near the
surface, it iIs probably adosrbed on clay minerals. )

ct]l Ag probably replaces Cu in chalcopyrite and s
during alteration of this mineral, becomes associated with Mn-
oxldes 'and Fe hydroxides.

' f] Mo is derived from molibidenite and apparently
is adsorbed in Fe-oxides and hydroxides Qr in clay minerals. How

ever, further studies are necessary to detail its occurrence.



It could be expected that lateritic enrichment of
Cu would take place in the spils of the Salobo region, however .,
data show taht this element remains temporarily in intermediate
phase minerals Qf’alferatiOn‘of biotites. If weathefing proceeds
to a mature phase biotite:bhanges to 1:1 phylosilicates and Cu
will be lpst through leaching by surface waters.



1  INTRODUGAD

0 termo "Laterita” foi originalmente introduzido por
Buchanan-Hamilton, em 1807, para descrever uma rocha ferruginosa,
mole, que foi explorada no sul da India, péra blocos de constru-
géo (Alexander e Cady, 1962; Loughnan, 1969). Desde entao, o modo
de formagao das lateritas, assim bomo sua natureza e composigao ,
tem sido assunto bastante polemico, uma vez que inclui uma grande
variedade de materiais.

Segundo Grim (1968), solos lateriticos sdo formados
sob cgndigdes de alta temperatura e muita chuva, geralmente saso-
nal,-onde silicatos primdrios, sao rapidamente destruidqs, e a
extensiva chuva causa a rapida remogdoc em solugdo de alguns alca-
lis e alcalino-terrosos; sob tais condicoes, de baixa alcalinida
de, a sflica tende a ser dissolvida e removida, com continua con-
centragdq de alumina e oxido de ferro, na parte superior da 2zona
de intemperisma. Consequentementé, nestes termos, o conceito de
lateritas tende a ser restringido a camadas de solo especificas,
ricas em sesquidxidos, possivelmente formadas sob : a influéncia
de condigdes das &guas subterraneas.

Em angs recentes, o termo laterita tem se estendido
a pradutos de intemperismo, em climas tropicais onde alguns ele-
mentos traggﬁ, tais camog P, Mn, Ti, Ni, Nb, TR, Cu, dentre ou-
tros, podem ser enriquecidos com elementos principais tais como:
Fear‘b e A13+ VALETON, 1972; O0liveira, 1977, Valarelli, et al.,
1376; Bernardelli e Beisiegel, 1973; Cesta et al.,1880; Issler,
1980; Melfi et al., 1980; Oliveira, 1980; Dliveira e Schwab,1880;
DOCEGED, 1981; Bernardelli, 1982; Costa, 1882; Monteiro e Olivei-
ra, 1982; Sigqueira e Lima, 1882; Bernardelli et al., 1983; Schwab,
et al,, 1983; Alves et al., 1984; Correa et al., 1884; Fonseca e
Rigon, 1984; Justo e Souza, 1984; Oliveira e Costa, 1984; Schwab
et al., 1985; Alves et al., 1986; Coelho e Rodrigues, 1988; Costa
e Costa, 1987; Lemos e Costa, 19871].

Este trabalho desenvolve-se sobre uma laterita cupri
fera, lgcalizada na Serra dos Carajas Estado do Pard: o Depdsi-
to de Cohre Salohbo 3A. 0 referido depdsito €& parte de um conjun-
to de depGasitas e ocorréncias cupriferas sulfetadas, numa seqglén-
cla de rochas metassedimentares e metavulcanicas (Toledo-Groke ,
19861, canstituindo uma faixa com mais de 70 km de extensao, com

diregao N7DQW, localizada a norte do flanco setentrional do -~sin-



clinério de Carajas (Farias e Saueressig, 1982bJ}.
A alterita formada em clima equatorial, sobre as ro
chas mineralizadas, convencionalmente chamada de minério altera-

do, atingindo até cerca de 100 m de espessura, tem como caracte-

ristica maior nao apresentar mineralizagao cuprifera tipica de
zonas de oxidacao, conservande no entanto, aproximadamente, 08
teores de cobre do minério primdrio (1,06% Cul para o minério

primdrio e 0,968% Cul para @ minériaq alterado, de acordo com Fa-
rias e Saueressig, 198201,

A destruigéo intempérica das sulfetos, gerou uma re
distrihuigéa do cobre em diversas fases secundarias, /' fixdndo-o0
1ém- da malaquita, em fases manganesiferas, ferruginocsas e silicé
ticas, sendo eatéa Gltimas as mais importantes (Parisot, comuni-
cagao oral, 139891. |

| Eatg pesquisa tem por obhjetivo, o estudo global do
perfil de alteracao, haseado na mineralogia e geoquimica de treés
furas de sondagem, Visando a definigao dos grandes horizontes do
perfil da sola, da caracterizacgao e da evolugao da mineralogia,
ap longo dos perfis, estudande a distribuicdo dos elementos prin

cipais e tragos mais imporbantes na zona de alteragao.



2 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDOD
2.1 Aspectos Geogréficos
2.1.1 Localizagao

A jazida de cobre Salobo 3A, estd localizada ho Es=
tado do Pard, na Provincia Mineral de Carajas, Microregiao de Ma-
raba, eixo do médio Tocantins (DOCEGEO, 18811, & margem ‘direita
do Igarapé Saloheo, afluente do rio Itacaiunas, entre os parale-
los 5°467'42" e 5°48'12" sul e os meridianos-50°31'24" e .50°33"
41" oeste (Fig. 1). Encentra-se a cerca de 60 km a noroeste das
grandes jazidas de Carajéds, e a 140 km a dudoeste de Marabéd; em
linha reta, dista 520 km de Belém.

A provincia Mineral de Carajds, com area aproximada
e 120.000 kmz, tem cemo principais acidentes geograficos, ao nor
te, a Serra dos Carajas, abrangendo véarias unidades, = as quais
recefiem denominagoes locais (Norte, Sul, Leste, Sereno, Salobo,
Cinzento, Arqueada, Sao Félix, etc) arsudoeste a Serra dos .Gra-

dads e a sudeste a Serra Andorinhas.
2,1.2 Clima

‘ A natureza deo clima atual da regiao contribui na
foermagao de depdsitos minerais supérgenos residuais e caracteri=:
za~se par um regime de chuvas de duas estacoes bem definidas e
contraatantes: uma estacao chuvosa, representando 90% do total
das precipitagﬁes»anuaia, que vai de novembro a maio, e uma esta
¢ao séca, num periodo mais curto, indo de junho a outubro, com
precipitagdes esporddicas.

De 1969 a 1979, a média anual de . chuvas atingiu
2,203 mm, sendo gque destes, apenas 66 mm referem-se ao periodo
seco, segundo dados da AMZA - Serra dos Carajas (in DOCEGED -
18811, A umidade dos platds € bem menor que nas areas baixas. A

temperatura média oscila entre 190 e 31%¢.
2.17.3 Hidrografia

A maior parte da Area € drenada pelo rio Itacaiu-

nas e seus afluentes (Parauapebas e Vermelho os maiores e “Aguas
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Claras, Azul, Cinzento, Tapirapé, Pretos Aquiri, etc, 0s .meng=
res), atravessando a regiap serrana no sentido sul para norte,
por vezes formando depressoes afuniladas.

0 rio Itacaiunas € um rio sinuoso com larguras va-
ridveis de 80 a 200 m, constituido de estiroes e trechos encai-
choeirados, caracterizado por declives fortes, com suas cabecei-

ras na regido do paralelo 7°00’S (DOCEGEOD, 1981).
2.1.4 Vegetagaa e Fauna

A Serra dos Carajas & toda revestlida de floresta,va
riande entretanto quénto 3 ocuﬁagéo morfolfgica e a .densidade
(BRASIL, D.P.M. Projeto RADAM, 1874). .

A floresta €& dividida em trés tipos:

- Floresta Densa Montana:

Dominada pelo "pau—preto"w cobrindo cerca - de 350
kmz da parte mais alta da Serra dos Carajas (cerca de 700 m- de
altitudel.

- Floresta Dengsa Submontana:

Estendendo-se por 13 50Q km de area arrasada, e
dps centrafortes mais baixos, caracterizada pela castanheira e
deminada pelqo "breu-preto”.

- Floresta Aberta:

' Estendenda-se por uma &rea de 4.500 kmz, revestindo
a*supafficie aplainada, capeada por sedimentos arenosos, caracte
rizada sobretodo. pelo babhagu e grandes arvores de castanheira.

A fauna enconfrada na reglao &€ bastante rica e va-
riada, mag tem sidgp pouco estudada. Os mamiferos de grande por-
te sdp escassos enquanto que os mamiferos menores, as aves, ofi-
dips e ps insetos sdo numerosps e diversificados. Os peixes sao
abundantes no rio Itacaiunas.

; Pesquisadbres do Museu Boeldi de Belém, identifica-
ram na drea uma espécie nova de queldnio, a qual denominaram Ki-

ngsternen Scorpioides Carajasensis (DOCEGEO, 1881].
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2.2 Geologia da Area
2.2.1 Aspectos Regionais

Regionalmente, a Provincia Mineral de Carajés com-
preende a area limitada a leste pelos ries Araguaia-Tocantins, a
peste pelp rio Xingu, a norte pelas Serras do Bacaja, a sul pela
Serra de GBradals, e que corresponde & porgaoc mais oriental da
plataforma Amazaonica de Suszcznski (1969) e Ferreira (1968]) (in
DOCEGEQ, 18811,

A estratigrafia regional proposta em varios traba-
lhos (Hirata.et al., 1982; DOCEGEO, 1981; Santos, 1981; e ou-

trosl & apresentada na Fig. 2, correspondendo a:
- Complexo Xingu:

Eonatituindovgrande parte da estratigrafia regio-
nal, qupreende.rochaa polimetamdrficas (gnaisses, anfibolitos ,
migmatitos, granitos, cataclasitos, milonitesl, incorporando tam
hém seqliencias do tipn "Greenstone Belts" (Andorinhas), alem de
complexas bisicgs-ultrabésjcos estratificados de facies granuli-
tico da area Pium (Windley e Bridgwater, 1970 in: Hirata, et
al., 19521, Em geral, essas rochas, afloram ao longo dos rios,
Qu.em &reas de topografia arrasada. A idade mais antiga observa-

da em rpochas deate éomplexo, foi de 3.300 m.a.
~ Seqliéncia Saloho-Ppjuca:

Eatao aqui agrupadas as seqliencias de rochas defi-
nidas nas &reas Séloho 3A e Pojuca, e outras areas a elas corre-
lacipnadas (Buritirama, Serra do Igarapé Cinzento e Salpho Aarea
Cigano, Jaca, Cumaru, etcl. Estas Areas sao topograficamente mais
eleyadas, formando serras lineares, segundo a diregao WNW, - com
rgchas metassedimentares submetides a metamorfismo de alto grau
(fédcies anfibolito] e pretrometamorfisadas até facies xisto ver-
de. Esta seqliéncis € cartada por intrusivas de diferentes nature
288,

Na Area Salobo 3A existe um pacote de xistos ricos
em-farpo,»pgrtadgp de mineralizacao de cobre, com ouro:e molibdé

nio subordinados, o gual encontra-se encaixado em gnaisses e
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[ incorporando

greens tone - belts ]

Arenitos, 6s vezes conglomerdticos, felds-
péticos.

Riolitos, riodacitos, pirocldsticos. Corpos in-
trusivos (Velho Guilherme) graniticos a gra-
nodioriticos portadores de Sn. Basaltos, an-
desitos passando a rioddcitos no topo; pi-
rocldsticos

Conglomerados, arenitos, siltitos, folhelhos,

chert, niveis carbonatado, bs vezes manga-

nesiferos (Azul); ocorréncia Au, Cu (5. Pelada,
Bahial vulclnicas bdsicas, formacdo ferrifera
(Grea Bahia), corpos intrusivos de composi-

¢Bo granitico a gronodioritica (5. Carajds).

MetavulcBnicas méficas, Itabiritos
(5. Carajds - N7, N4, 571, etc... ]

Gnoisses, xistos (anfibélio-granada-magnetitd-
sulfetos de cobre), quartzitos (Sal.-3A).
Lateralmente anfibdlio xistos, meta-basaltos
formogdes ferriferas bandeadas, rocha & an-
tofilita-cordierita, sulfetos macigos Cu-Zn
(Pojuca) e biotita xistos, quartzito, mdrmores
mangahesiferos [Buritiroma).

Gnaisses, énclaves de anfibolitos, gronitos,
migmatitos, granulitos

Greenstone-belts/granitéides (gb) - sequén
cias vulc@nicas diferenciadas, ultramdficas
-mdficas - félsicas, em fdcies xistos verdes,
grauvacas, arcdsios siltitos, formagbes fer-
rifera bandeadas, chert/granitos granodio-
ritos, trondhjemitos, ocorréncios de Au, Ni
{Andorinhas, Vermelho) Complexos bdsicos-
ultrabdsicos estratificados de fdcies gra-
nulitico com onortositos (&6rea Pium}

FIG.2 - COLUNA ESTRATIGRAFICA INFORMAL DA PROVINCIA MINERAL DE

CARAJAS, SEGUNDO HIRATA ET AL.

(1982).
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quartzitos.
- Grupo Grao-Para:

Compreende trés unidades litolégicas, sendo que
apenas a do meio foi formalmente designada Formagao Carajas. As
unidades supérior e inferior, sao vulcanicas basélticas, represen
tando derrames com poasivetls contribuigoes piroclasticas.

A Formagdo Carajds & constituida essencialmente
por itabiritos, que séé rochas laminadas de granulagao fina, cons
ﬁitﬁiﬂash de bandas de quartzufe Bandas ricas em hematita e mar-
tita com magnetita subordinada. _

Este grupo € portador das jazidas de ferro da Ser-

ra dos Carajés.
- Formagac Rip Fpesaco:

Esta fopmagde ocopre tipicamente no sinclinério de
Carajds. Trata-se. de uma seqlidncia transgressiva com clasticos
grqaseipga;na ﬁé&a_clésticos mais finos, até sedimentos quimicos
no topo. As mineralizéqaeé canhecidas pérecem estar relacionadas
R saqﬂgncia'mgis aUperior‘da‘depﬁsitoé\finoa e sedimentos quimi-
cps. Inclui-se nesta formagao também, conglomerados, arenitos ,
siltitos, folhelhos, chert, niveis carbonatados manganesfiferos
(jazida de manganés do Azull), ocorpéncias de ouro (Serra Pelada -
dobra com'metamorfiSMU incipiente), cobre (Bahia), formagao fer-
rifera bandeada, além de manifestagdes vulcanicas hésicas subor-

dihadas (basaltos e diabdsios].
- Granito Seprra dos Carajés:

Compreende diversos macigos, grpsseiramente circu-
lapes, de dimenspes yvapiadas (25 a 65 km de diametrol, e composi
gao variando de granftica-granodiorftica, geralmente com bioti-
ta assoctada, Existem na area, expmsigaes‘due’mastram que esses
corpos sdo intrusivos na Formagédo Rio Fresco.

- Grupo Uatuma

Agrupa rochas Vvulcanicas nao metamorfisadas e nao
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dobradas, constituidas por uma sequéncia diferenciada de basal
tos, andesitos, riodacitos e rochas pirocl8sticas. Este grupo
compreende a Formagéo Sobreiro, de cardter intermedidrio, e a
Formagao Iriri, preddminantemente félsica, com riodacitos, piro
clasticos, ignimbritos, granofiros, etc.

OQcorrem: intruspes graniticas, cujas idades variam
‘desde 1.800 m.a. (Granito Serra dos Carajéds, asspciado & Fobmaﬁ
¢do Rio Freadol a 1.400 m.a, (Granito Velho Guilherme, associa-
do. ao Grupo Uatumd com caracteristicas sub-=vulcanicasl. As in-

trusbes mais recentes sao frequentemente portadeoras de estanho.

- FormagAo Gorotire:
Campreende arenitos (feldspaticps ou conglomerdti-
cgsl, siltitos e argilitQa,’que pcorrem tipicamente na Serra do

Garotire.
~ Supergrupa Baixo Araguaia:

Reune @s Brupos Tocantins e Estrondo, 'anteriormen-
te dengminade Faixa Drogénica‘Araguaia*Tocantins : do Projeto
RADAMBRASTIL .

0 8rupo Estrondo se compoe de rochas metamdrficas
de féciaa‘anfibqlitg, cpm xistas, gnaisses, migmatitos, quartzi-
tos e xistos magnesianos. 0 Grupo Tocantins, apresentando meta
mopfismo de‘fécie& xigto veprde, com filitos, quartzitos e calcé
.riQa,‘Sén;¥pequentes.askocorréncias de-rochas intrusivas ultrabé

sicas, principalmente associadas ao Grupo Tocantins.
- Sedimentas da Bacia do Maranhao

Rochas paleozdicas, constitufidas por sedimentos
clésticqé principalmente, calcdrios e evaporitos, além de mani-
festagOes vulcanicas bédsicas, de natureza toleitica.

Nos Gltimds 20 anos inlmeros trabalhos foram reali
zados nesta regiéa, tanto:por empresas de mineragac como por en-
tidades de pesquisa (DOCEGEOD, Projeto RADAMBRASIL, Cia Meridio-
nal de Mineracao,UFPA, UnB, USP, entre outrosl,bcontribuindo pa-
ra o seu conhecimento gepldogico (Vieira et al., 1988J). Da conti-

nuacao dos trabalhes, foram obtidos significativos avangos no co



nhecimento da geelogia da Provincia Mineral de Carajés, evidenci
ando a necessidade de revisfo e atualizagao da coluna estratigré
fica informal proposta por Hirata et al. €1982)] (Fig. 2).
‘Recentémente, Gibbs et al. (18861 e Wirth et -al,
(19861, utilizando o métbdo‘U/Pb, databam rochas félsicas e ma-
ficas da Formagao Parauépeﬁas (Wulcanica Inferior) do Grupo Gprag
Paréd, notando que este possuia idade Arqueana, de 2.750 m.a., em
contraste aps 2.000 m.a. admitidos até entdo por vérios autores.
Constataram também, gue a&~grandes‘massas de formacoes ferrife-
ras oxidadas, tidas comd proterozdicas, formaram-se também no
Argqueano. Wirth et al, (1888J), estudando qguimicamente os basal-
tos do Grupo‘GrEo«Pépé, chegaram & conclusaoc que estes mostravam
caracteristicas tais, que levaram os autores a .admitf-1ps como

tendo atravessado uma cropsta sidlica pré-existente. As alternati

vas para esse prgvével embasamento, apontaram para o Complexo
Xinguiqu terrenos granito - "greenstone”.
Com hase nos dados disponiveis até o presente a

DUCEGED prqpas uma sintese estratigrafica, onde a nivel regio-
nal, as litologias da Area do Salobo 3A estlp inseridas no Com-
plex@ Xingu e Supepgrupo Itacaiunas - Grupo Salobo (DOCEGED ,
10881, '

0 Camplexo Xingu constitui o embasamento cristali-
no da regiao; € fpormado por grenitos, gnaisses, migmatitos, anfi
holitos, dioritos, granodioritos, tonaliteps. As idades ' radiomé-
tricas oBtidas pelo método RB/Sr, acusam valores entre 2,3 e 2,8
h.a, papa essas Pucﬁaa,‘evidenciaﬁdo ® retrabalbhamento das mes-
maa-nQ'Cidlg Trangamazanico.

0 metamorfismo € de grau alto, e o embasamento nor
malmente incorpora seqﬂen01as vulcano-sedimentares de baixo grau
metamopflco, tipe greenstone- belts LAndorlnhas, Inaja, Gradals,
etcl., 0 Supergrupo Itacaiunas, engloba seqliéncias Vulcane-sedi-
mentarea formadas apds a evolugap dos terrenos greenstone-belts,
com idades que variam entre 2,6 e 2,7 b.a. (Gibbs et al, 1986
Ferheipa Filhp, 19851, 0O Supergrupo Itacaiunas & fbrmado pelos
grupes Gr&o-Pard, Igarapé Bahia, Itacaiunas, Buritirama e Igara-
pé Salphg, os quais cantém importantes jazimentos de ferrpo, man-

ganés e cphbre,
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2.2.2 Aspectos lLocais
2.2.2.1 Estratigrafia

A seqliéncia Salobo, segundo Hirata et al. (1982] ,
Farias e Saueressig (1982 b)), BRASIL, DNPM - Prpjeto RADAM(1974),
Beisiegel et al., (1973) e \ieira et al, (1988), & conatituida
por um pacote de rochas metassedimentarés,‘com,metavulcénioas‘bé
sicas suhordinadas, possivelmente do Arqueano (Filg. 31.

As camadas apresentam diregcao N70W com mergulhos
acentuadas ‘para NE e SW. A'tecfanica riptil foi bastante acentua
da, produzindo fraturamento- de direcao NNE-e WNW.

"0 conjunto fol submetido a metamorflsmo f501es an-
Fibolltu alto retrometamorfisado ate facies xisto verdes.

As rpchas metassedimentares da seqliéncia Saloho, po
dem SEr agrupadas em cincp unidades estratigr&ficas principais,

Do tepo para a base tem-se:

I - Quartzito

II - Gnatsse Superior

IIT - Formacgdo Ferrifera Bandeada
v - Xisto

v - Gniasse Inferior

I - Quartzito;

€ a unidade gue sustenta a topografia, com niveis
hemagénens, constituidos por quartze (80-30%) e sericita/muscovi
ta, podendo ainda ocorrer plagioclasio, K-feldspato, hornblenda,
clorita, tubmalina, granada e zircao subordinado. Forma um pla-
td de 100 m de lapgura maxima, e cerca de 2 km de extehsas, com
eapeasufas da ordem.de 100 a 150 m.

II - Gnaigse: Supeprior:

Constitui uma zona de transigédo entre o quarzito e
0s xistos, caom espessura média de 100 a 200 m.
Ocorrem gnaisses tonalfificos, de coloragdo cinzen

ta,,granulagéo fina a média, com texturas granoblasticas, grano

lepidoblisticas e ocasionalmente granonematoblésticas. Plagioclé
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sio (variedade albita, geralmente o mais abhundante, representan-
do 40 a 60 %), seguido per quartze (20 a 40 %] e clorita (15 a
20 %), proveniente da alteragao de minerais ferro-magnesianos. -,
podendo ocorrer ainda hornhleﬁda, Biotita, turmalina, alanita ,
zircao, opacos, etc.

Os xistos e quartzitos intercalados, sap semelhan-
tes aos das unidades xistos e quartzitos,

Evehtualmente podem ocorrer sulfetos de cobre nes-
ta unidade, principalmente em_nivais'mais mé&ficos de gnalsses
tonaliticos.

Os contatos com o pacote de xistos sotopostos sao

concprdantes e trangicionails.
IIT - Farmagao Ferrifera Bandeada

San formacfes ferriferas descontfnuas, fécies 6xi-
do, tom egpessupas méximas fnfericres @ 30:m,:e extensdo lateral
de aproximadamente 300 m.

Sua mineralogila se constitui de quartzo microcris-
talinq e magnetita, distribufdos em bandas milimétricas.

Qcorrem narmalmente no interfacies .gnaisses-supe-
rior-xistos, padenda no entanto ocorrer estratigraficamente aci-

ma.
IV - Xiatos;

E a unidade gue camporta as rochas portadoras; da
maior parte da mineralizagao cuprifera, sendo portanto, a mais
importante. Estao encaixados entre gnalsses de maneira concordan
te e tpanaicienal. Sua espessurg varia de 200 a 500 metros.

Ocarre af, uma grande variedade de tipoé litoldgi-
cos, haseada ng variagac de ahundancia relativa dos minerais pre
sentes.

Apesgpr de exigtir npos xistos uma relagho distinta
e direta entre a quantidade de magnetita e o conteldo em sulfe-
tos, frequentemente ocorrem’ﬁiveia com elevada quantidade de sul
fetos e pouca ou nenbuma magnetita. Além disso, apesar de haver
tamhém pelacionaménto direto entre grunerita e/ou granada e sul-
fetos, associados A magnetita, ocorrem sulfetos, frequentemente

em quantidade bastante expressiva, em unidades onde h& predomi-
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nio de hiotita.
As rechas desta unidade, podem dividir-se em .doils

grupos:
- Xistos Magnetfticos:

Rachas pretas a eaverdeadas com textura porfiro-
blstica .ou granohl8stica, de granulpmetria varifvel. Ocorréncia
de rochas, constituinde niveis de espessura decimétrica a métri
ca, com elevadas propercbes de maghetita e silicatos com —eleva-
do teor de ferre [formagaa Ferrffera, facles d6xido-silicato, se-
gundg Martins et al.,‘ﬂ&BZIQ contendo a maior.parte da minerali-
zagan cuprifera de Salobov Os minerais de minério, sdo predomi-
nantemente Eornita e calcacita, cam calcopirita aumentando em di

recao. & hase dosixlstos.
- Xiatos Estéreis:

Rochaa de cor cinza a verde escuro, com fextura'
popfirobléstica e granoblé&tica, nao portadoras de mineraliza-
gao ou onde os tepres em cobre sAao menpres que 0,3 % Cu em peso.

Nestas rochas ocorrem intercalagoes de rochas vul-
cAnicas de compoaigdo bAsica,

0 contate com o gnaisse inferior & concordante e

transicional,
'V -~ Gnaisse Inferiafz

£ a unidade que compoe a lapa dos xistos. Compreen
de gnaisses tonalfticps, semelhantes aos do Gnaisse Superior, an
fibolito. e xistos subprdinados. Eventualmente apresenta-se mi-
neralizada, com calcopirita em fraturas e disseminada. Sua espes

sura € desconhecida, assim como suas relacoes com o Complexo Xin

gu.,
2,2.2,2 Mineralizagao
A mineralizagao em cohbre da jazida Saloho 3A, ocor

re dominantemente na forma de sulfetos de ferro, associados en-

tre si ou & magnetita e mais raramente & 1lmenita, hematita, pi-
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rita, grafita e molibdenita.-5a0 representddaes principalmente
por bornita e calcpcita, perfazendo 85 % dos minerais de cobre
e também por calcopirita, e'secundariamente covelita e digenita
(Martins et al., 1982)., Cobre nativo, emb@ra raro, mostra-se em
fraturas,>naa zonas alteradas, bem como malagquita e smithisonita
Qutros minerais = presentes sao esfalerita, pirrotita, marcassi
ta, galena, neodigenita, cobalto,pentlandita, além de hematita ,
ilmenita, rutile, goethita, uraninita, todorokita, ouro e grafi-
ta. Os arsenietos sao raros, podendo pcorrer associados a ouro
(Martins et al., 18821,

Para o minériao rico, esta mineralizagao correspon-
de a um tenor médio de 1,28 % Cu em peso, enguanto que para o mi-
nérip pobre o teor cail para 0,48 % Cu em peso CToledo—Gfoke s
1986). Segundg Farias e Saueressig (1982 b), o minério altera-

do apresenta um teor médio de 0,77 % Cu em peso.

2.2.2.3 Modelo Idealizedo deo Peprfil de Alteragéo

Cenvencignpu-se dengminar de. "Minério Alterado” &
zona de xistos e gnalisses intemperizados, peortadores de cobre, a
qual apresenta espessura média de 60 m, podendo localmente atin-
gir 100 m,

A caracteristica mais importante desse manto de
alteragdo, consiste em gpresentar teores razofveis de cobre, em
média 0,77 % Cu em peso, sem contudo apresentar mineralizagéo
cuprifera tipica de zonas de oxidacao, e que justifiquem os teo-
res de cobre ali encontrados.

Toledo~Groke (1986), utilizando paréametros fisi-
cos, mineraldgicos e estruturais (coesao, cor, estdAgio e altera-
can dos principais minerais primdrios, importancia da matriz ar-
gilosa secundlria e grau de consarvagéo das estruturas), estabe-
leceu uma aucaaség,de f8cies de altéragéo, definindo um perfil
ideal, demenstrado na Fig. 4. Estas diversas facies de altera-
¢Aa, apresentam transigdes, geralmente gradativas, e :espessuras

muito vapidveis,
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3 TRABALHOS ANTERIORES SOBRE 0 DEPOSITO DE SALOBO 3A

Até 1958, poucos foram os trabalhos geolégicqs de
maior amplitude, levados a efeito na Regiado Amazdnica e em parti
cular na regiaec situada entre os rios Xingu e Araguaia = (Meyer,
189811},

A partir de 1974, a Rio Doce Geologia e Mineracao
S/A - DOCEGED, desenvolveu um amplo programa de prospeccgao geolé
gica-geof{sica—geoquimica na Regiao entre os rios Xingu e Ara-
guaia revelando varias jazidas, as quais juntamente com as imen-
sas"jazidas de ferro jé conhecidas anteriormente, formaram a
principal provincia miheral brasileira, a Serra dos  Carajas
(Meyer.e Farias, 1980). .

Dentro deste amplo programa, em 1877, foi descober
ta a Jazida de. cobre Salobo 3A, localizada a aproximadamente 50
km NW das imensas jazidas de ferro da Serra dos Carajés.

. k Dentre os trabalhos desenvolvidos na &rea, Beisie-
gel et al. (1873] tratam da geologia e recursos minerais da Ser-
ra dos Carajas, a qual segundo os autores, é uma das areas mais
importantes da Regiao Norte do Brasil, quer no que diz ' respeito
& sua geologia, quer guanto aos recursos minerais. Apresentando
como sdmula dos conhecimentos atuais sobre a &rea, discorrem so-
hre a fisiografia; geologia, es%ratigrafia e litologia, estrutu-
ra, evolugao tectdonica, metamorfismo, geocronolegia, _geologia
economica, etc, na Serra dos Carajas.

Meyer e Farias (1880) localizam e descrevem o depf-
sito de cobre Salobo 3A, afirmando que este constitui-se de uma
seqlléncia de xistos. metamorfisados ao grau anfibolito médio,com
diregdo NW-SE e mergulho em torno de 75° para SW. Anfibélio, gra
nada, biotita, magnetita e quartzo sac os componentes mineraldgi
cos principais. Os sulfetos de cobre estao representados - = por
bornita e calcocita e, subordinadamente, calcopirita. Esta se-~
qtléncia estéd capeada por quartzitos-micdceos e sua base & forma-
da por gnaisses. Intrusivas dcidas e bédsicas completam o quadro
geolagico.

A pesquisa de detalhe do depdsito, em andamento ,
ja permitiu;definir uma boa continuidade litoldgica e de minera-
lizagao ao longo de mais 3 km, bem como uma espessura da camada

mineralizada,‘ém torno de 250-300 m. Estimativas indicam um po-
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tencial superior a 4 milhaoes de toneladas de cobre contido.

Santos (1981]) trafa.das desbobertaSHde Jjazidas de
cobre no Brasil e sohre a importancia de metal na econémia nacio
nal. Através de conhecimentos preliminares e imprecisos, descre-
ve a geologia dos depSsitos de cobre dos Carajds, associando-os
a trés tipos de ambientes geoldgicps: vulcano-sedimentar (tipo
Salobo, caom mineralizagaAo de Au e Ag acompanhando os sulfetos de
Cul, vulcanogénico (tipo MMI1 e sedimentar (tipo Bahial.

Wilborn (19811, em minuta de relatdrio apresenta
estudes soblre: al efelito da granulometria do minério na extragao
do cobre; bl efeito da granulometria do minério e da quantida-
de de &cidno adicionado na cura para extracao do Cobfe; cl estudo
estatfstico da lixiviagao por agitagao, Relativamente 'éo item
(al, conclui gue a temperatura € uma varidvel mais importante do
que a granulaometria do minério, quer na extragao do cobre, quer
no consumo de &cido. Conclui em (B) que a andlise estatistica
dos resultados dos ensaios (anflise de Yates] mostra que aparen-
temente a Unica varidvel que afeta a extragaoc do cobre para o do
minio das varidvels estudado, € a guantidade de &cidp usada na
cura, aumentando com. esta e gque para se conseguir na ‘cura uma
exbtracao de cobre superior a 50 % € necessArio usar-se uma quan-
tidade de 8cido superior a trés vezes a quantidade tedrica; es-
te admento na extracdo séré acompanhadeo de um aumento no consu-
mo de &cido. Em (cl caenclui que todas as variaveis principais:
A (concentragap inicial de &cidp sulfdricol, T (temperatural, L
(tempo de lixiviagdol e S Cpércentagem de sdlidos na lixiviacao)
sap significativos, isto &, afetam a extracado do cobre, e o seu
efeito € ppsitive. Quer iste dizer que um aumento no valor daque
las variaveis, aumenta também a extragao do cobre. As wvaridveis
que mais afetam esta extragao sao T e A.

Farias e Saueressig (1982 a; 1882 b) descrevem os
trabalhos de pesquisa gepldgica, desde a amostragem geoquimica de
sedimentos de corrente, mapeamento geolégico de superficie, son-
dagem, escéva@ﬁea etc, Descrevem a geologia da jazida, com sua
mineralizagao, citande o "minério alterado”, Citam também as re-
servas, ohtidas de trabalhos de sondagem, efetuados até junho de
1981, qde correspondem a 1,13 milhoes de toneladas, com teor mé-
dig de 0,85 % de Cu,

Martins et al, (1982) descrevem aspectos petrogra-

filicos dasﬂgrincipais litologias do Salobo, assim como comentam a
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mineraglizacgaa e tectqnisma.,

Hirata et al. (1982) descrevem a estratigrafia da
Provincia Minaral de Carajés e ps aspectos tectdnicos (em caréa-
ter de tentatival, cdn%iderando as principais estruturas associa
das as diversas unidades geclégicas’dentro de cada periodo, des-
de o Argueanp até o Pamleozdico.

Moura (1982) realizou leyantamento geoquimice de
solo, na &rea denominada Alvo 2 - Corpo 4, na Provincia Mineral
de Carajés, determinando gs elementos Al, Fe, Mg, Ti, Ni, Co, V,
Cu e Zn., Aplicando técnicas estatfsticas multivariantes (andli-
ses de agrnupamentos e discriminantes), classificou as amostfas
de solp em oito grupns bompgénaos,e perfeitamente correlacioné-
vels cam as litplogias subjacentes e demonstrou.que apenas o Ti
e 0 Zn ndo desempenbam um papel significativo na .discriminacéao
dos grupos de solp. Investigande a possibilidade de que fatores
extra-mineralizacao tenham influenciado nas anomalias de "Cu e
Zn, demanstrou gue as altos tepres destes elementos independem
dos fatopes extpa-minerglizagdo investigados (fxides hidratados

de ferrop e manganés e minerais argilesos com as concentracgoes re

lacignadas, respectivamenté, com as concentrag&es de Fe, Mn e
Al nao solol. Conclui daf, que & mineralizagdo de sulfetos -~ "ali
existente, € a principal respaonsdvel por esses altos teores.

Melfi (1982] apresenta em relatdrio, resultados e
interpretagoes parciais, enquante incompletos. Em dois perfis es
tudados, o cobre tem comportamentos diferentes, seguindo aproxima
damente os elementos alcalings.

Os resultados indicam que uma pequena parte do co-
bre pode ser ligado aos oxidos de ferro. Mas o problema da prin-
cipal fase supaorte de cobre, ainda nao estd resolvido e estd sen
do pesquisado, Em anélise-prévia, verificou que a fragao micéf
cea era nitidamente mais rica em eobre que as demais. Dentro da
fragda micédcea, o cobre parece estar ligado a duas fases mine-
ralﬁgicé& diatintas. Preferencialmente associa-se as vermiculi-
tas e ags Interestratificados M-V (mica-vermiculita). As biotitas
fresesas ou poucq transformadas, nao apresentam valores signi?icg
tivos de cobre. Secundariamente, o cobre aparece ligado aos hi-
draxidos de ferro, sobretudo aos compostos amorfos. Os hidroxi-
dos de ferro, do tipo hidrdxido - 0 (Nalovic, 1974; in Melfi,
19821 que aparecem entre as lamelas do edifficio miclceo, sao ri-

cos em cobre, o qual acha-se adsorvido em sua estrutura mal or-
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ganizada e paorosa. Os processos de lixiviacao, atuando sobre o
manto de alteracdo, eliminam o cpbre desta fase hidroxide mal
organizada e prombyem’a cristalizacgao da goethita ( o FeOQOH), a
qual aparece isenta de cobre. '

Estas observacdes explicariam resultados obhtidos
em experimentos de extracOes seletivas j& realizados, Parte do
cobre, ligada aos hidrdxidos amorfes de ferro, seria facilmente
liberada, juntamente com o ferro, engquanto gue o cobre, ligado
aos filpssilicatos, estaria mais fortemente retido nos reticulos
cristalinos deos minerais neoformados.

Veiga e Schorscher (1882) desenvolveram trabaglhos
no minérioc oxidado de cobre dos CarajAs, mpatrando que ‘o cobre
estd ligado aps 6xidos hidratados de ferro (OHF), sendo desta
forma ndeo-refratério & lixiviagao por &dcidos dilufdos em condi
coes de haixa . energia. Contudo uma outra parcela de cobre, apre-
senta-se ligada % rede cristalina de filossilicatos, principal-
mente Blotita. A delaminagcao de anfib6lio-biptita-xisto por @l-
tra-som e as micro-analises, mostraram a presenca de argilomine-
rais impregnados com OHF contendo cobre entre as lamelas de bio-
tita. Em termas tecnulégicoa, as estudos indicaram que a libera-
gao dos QHF das fraturas de minerais, dos agregados de argila e
das lamelas de mica, permitirdo um ataque mais efetivo do agente
lixiviante, Os ataques quimicos pelo méteodo de citréto—ditionito
e com HC1l 1,5 N deixaram prever gque os argilominerais intimamen
te misturadaos com os DHF, serao também atacados por tratamentos
dcidps convencipnais utilizados em processos hidrometallrgicos.A
extracdq de 57,7 % de Cu e apenas 6,9 % do Fe com HC1l 1,5 N, a
BGQC, ap@s uma hora de ataque, apresenta-se com especifico inte
resse para 0 prpcesso tecnnldgico, pois mostra que existe pos-
gibilidade de seletividade no atague dos OHF, proporcionando con
sumo de Acido nao muitp elevado., Os autores concluem gue a recu-
peragéo da parcela de cobre ligada A estrutura da biotita sera
de diffcil extpagdo nas condigBes de temperaturas baixas e aci-
dos diluidaos.,

_ Veiga (41983)1 fez estudo das relagOes mineraldgicas
e gepquimicas do cohre e 6xidos de ferro ne minério alterado (6xi
dadql de Carajés, Salobo 3A. Através de estudos petrogréfices-mi
crpanalfiticaes encaontrou que os Adxidos hidratados de ferro sao os
principais portadores de Coﬁre da cobertura alterada. Nas amos

tras estudadas, observou gue ps OHF amorfos apresentam malores
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teores de coBre da que gs @xides de ferro secundlprios “ctpistali
nos. 0 autor sugere que o mecagniasmg de copreoipitaqao ou adsor-
¢80 posterior pode ter sido responsédvel pela fixagdo do cobre ,
sendo contudo mais vidvel a coprécipitagéo de cobre com a limo-
nita indfgena. Ataques aaletivo& aos QHPF das amestras compostas
de Carajés com o reagente combinadoe (Tamm + Ditionitol, sugerem
que cerca de 80% de cobre do minérie altaradb, estd asspciado aos
6xidos secundadrios de ferpo.

Vieira et al. (13984) inicialmente estudaram, em ni
vel preliminar, textura, petrogpafia g guimismo do Salobo 3A, F:
554, Neste estuda conclufram que os minerais ao longo do perfil,
sd0 0s mesmes que ocaorrem na rocha inalterada. Comparando a dis-
tribuicgdeo das mesmas e seu teor ao longo do perfil' verificaram
heterogeneidade., Observando aspectos microscépicos mestrados por
cuprita e coblre native encontram evidéncias de gue parte destes
€ de origem secunddrta indicando remobhilizacéo. Através de  mi-
croandlises em minerais alterados (biotita, anfibdlios, almandi-
na, magnetita, sepricita e outros gue nao os de cobrel, ohtive-
ram resultados negativos em relacdo ao cobre.

Vieira (13851, em continuagaoc a Vieira et al,(1984)
estudou o=z furaos Salobo 3A; P: 55A; F B2; F:B3 mineralogicamente
e os trés furos revelaram a presengs de sulfetos de cobre,(hznati
vo, cuprita e sulfato de cobBire (brochantital, salientando-~ tam-
bém, na parte alterada, a pbeaenga de malaquita em outras Areas
da jazida, Em seus resultados cita a descoberta de brochantita
(F: 621 e cuprita (F: 55A) em fraturas assim como presencga de
cebpre em ‘limanita/goethita (independente de suas origens),em 6xi
das secunddrios de manganes (F: 831, e em nontronita (F: 62), es-
tandoc a mesma associada & brochantita. Segundo o autor, para o
heneficiamente do cobre contido na parte alterada, dever-se-& le
var em consideragao, o cobre constituindo minerais, para o gue
enumera uma série de augestdes a respeito.

‘ Ramos (1985) fez estudo geoquimico da distribuigao
dos elementqos Cu, Au, Ni.e Zn em solos sobre a jazida de cobre
de Salobo 3A, Serra dos Carajéds. Foram feitas andlises gufmices
de 704 smastres para as cancentragOoes parciais de Cu, Ni, Zn e
Au e mails 123 amostras, também para os elementos Fe, Mn, Pb, Co
e Cr. Com eates dados foram construfdos histogramas e diagramas
de dispefséo, tende todo esse tratamento gréfico e analftico

dos dados, objetivedo conseguir melfiores valores para back-
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ground, limiar e angmallas. o que finalmente fqi feita, pela apl&
cagdo dos métodes graficos de Lepeltier, 1969 e Sinclairp, 1974
(in Ramos, 18851, De‘posse dos valores de Background, limiar e
anomalias (faoram con&ideradas dois intervalos de anomalias), fo-
ram construfdos mapas geoguimices para a Area. OBservou-se no ma-
pa de Cu, que os halos de dispersde 8o funglo da topografia, des
locando~-se a Cu para os pontos mais bBaixes, a partir da fonte de
mineralizagdo e que também em vales o Cu &, As vezes, constante-
mente andmalo, @ gue sugere uma Influéncia da Agua subterranea e
de transpaorte Aidpomdrfice., QO Ni apresentou um comportamento seme
lhante ao do Cu, sem contudo, acompanfia-lo em todas as Areas anp-
malas. 0 papel do Fe nesasas distriﬁuigﬁes nao foi preponderante.0
Au, em termos de 8rea, acompanhbou Bem o Cu, com.quem na Area apre
senta uma carrelagdc de no méxime 0,5. Ele ndo se encontra em va-
les, antes em cpristas de morrotes ou em quebras da topografia, o
gue indica um tranaperte como cléstiCO, pesado, gue responde bem
a agfes da fopga de gravidade sohre ele e sobre a dgua de - fluxo
gupepficlial,

Uma Boa caorpespandéncia, em toda a Area, entre  os
valgres anamalas dos elementos em solos e a litologia ou concen-
tragan mineral aubjacente, ndo foi possivel, A falta de resolu-
GAD noazmapé& geoguimicos de detalhe, &€ um reflexo da grande :es-
peasurg de &QlOie’aaprﬁlito; au seja, da cobertura gue separa a
fante das metals do selo superficial, que € sujeito & amostragem
geaquimica. |

Considerandp-se a dimensén do depfsito de sulfetos
de cohre do Saleobo 3A, que forma, grosseiramente, um corpe alon-
gado ainda que talvez descantinue, com diregao NW e maior compri-
mgnto de no minimo:2 km, o hale de dispersdo de Cu em solos, na
su@ expressdo em superffcie, & pequeno e, principalmemnte descon-
tfnuo. Supde-se que a principal razao para isso, e o grande volu-
me de cobertura de rocha alterada e solos sobre o minério, uma
cohertura compesta Basicamente, por argilominerais (caulinital e
hidrdxido de ferro (além de micas secundariamente), Esses mine-
rais t&m um:farte poder de adsorgao de metais e devem ~funcionar
somo verdadeiros filtros, barreiras geogquimicas & dispersao hi-
dromdrfica dos metais hésices. ;

Toledo-Groke et al, (19851 e Toledo Groke (19861
descreveram g evolugao intempérica dos minerais formadores de ro-

cha mineralizada, através da caracterizagado da paragénese primé-
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ria, estudando o compartamento dos minerais nes niveis de alterg
gao e concluem que O cohre, ausente nas estruturas dos minerais
primdrios, & fixado pelos produtos secunddrios. Isto mostra que
os altos teores em cobBbre nog manto de intemperismo, estao direta-
mente relacionados Aag processo de alteragéo aupergénica, contra-
riamente ap gque acontece em putras jJazidas sulfetadas, com rece-
brimente ferpalftico, em que a maior parte do cohre é lixiviado,
Assim, cancluem que o cobre é fixado, além da malaquita.: .. :(gue
ocorre apenas lacalmente em guantidades reduzldas proximo a Dasé
do perfill, em: al fases silic@ticas: produtos de transformagao
das hiotitas, sobretudo minerais tipa vermiculita e interestrati
ficados B~V (Aiptita-vermiculital com até 18 % Cul, e .esmecti=-
tas verdes tipa nontronita do sistema fissural, com afé 5 % CuO;
bl fases ferruginosas: oxihidréxides de ferro de varias localiza
cdes, pseudamoprfoses de granada e anfibdlins, sistema fissural e

plasmas secunddrios argilo-ferruginosos, com até 6 % Cul; c) fa-

o\?

gexmanganesifera: criptomelana do sistema fisaural, com até 25

Cug,

Acrescentam ainda que, embora os teores mais altos
em cebpre sejam encontrados nos silicatos e minerais de manganes,
as oxihidrdxidoas de ferra representam a fase cuprifera mais im-
partante, pela sua maior ahundancia em termos globais no  manto
de altemag§oa Ressalte ~ae no entantp que J.C., Parisot, em opasi-
¢an a autaora, utilizando inclusive cédlculo de balango geoqu{mi
cQ, congidera a "Biotita alterada” ou mineral tipo vermiculita ,
praoduto de altaragéo das bilotitas, a fase portadora de cobre mais
importante, @ inclusive quantitativamente (J.C. Parisot, comunica
cdo.oral, .1988),

Como podemocs ohservar, através da revisao hiblio-
grdfica, os estudos desenvolvidos na regido do Salobo, dividem-
se hasicamente em cincp linhas de pesquisa:
al trabalhas de cunho geoldgico, os quais naoc chegam a dar deta-

lhes sobre o dep8sito em si;

hl trabalhgs de proapecgéo, na descohberta da jazida e da litolo-
gia suBjacente;

c]l estudos detalhados sobre alteragdes minerais e loealizacgao do
Cu neases minerais, sem contudoa dar uma descrigdo global de
perfil de alteracdon;

dl trabalhos que tentam dapr uma visao global do perfil de altera

¢3ac., mas apenas a nivel preliminar, e dirigidos principalmen-
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te para @ Cu;
e] tratialbos de cunha tecnoldégica, visanda a extragdp da Cu, a

partir do alterado.

_ \ 0 preaénte‘traﬁalhn pretende détalhar mais o que
j& existe no item (dl, amplianda o nimereo de perfis estudedos e
considerando tamBém, - além do €u, a distribuicao de alguns ele

mentos impartantes tais como Au, Ag, Mo, Co e Ni, dentre putros.
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4 A ESTRUTURAGCAO GERAL DO DEPOSITO. DE COBRE DO SALOBO 3A

A zona de altéragéo estudada, originou-se de uma
seqfiencia constitufda por.intercalaqaes_de xistos, gnaisses, for
magao ferrifera e quarézito,'com occorréncias de granitos e diabd
sios. '

| A DOCEGED desenvolveu- estudos na regiao do Salobo,
realizando furos de centenas de metros de profundidade, os quais
afravessam tanto a zona de alteragao como a zona de rocha fres-
ca, permitindo a definigéo da estruturacao geral da mineraliza-
gao de Cu nesse depdsito (DOCEGED, 18811, deixando evidente que
abaixo da zona de alteracgao, existem diferentes tipos de rochas,
com teores variados, normalmente elevados, de cobre.

As segoes LT 1200 SE, LT - 1400 SE e LT - 1500 SE
(Figs. 5, 6 e 71, permitem observar que a zona de alteragao,quan
do presente, apresenta-se relativamente delgada se comparada com
a espessura total da zona mineralizada.

As figuras 5, 6 e 7 situam as posicoes dos furos
estudados, no contexto global da mineralizagao. A segao geoldgi-
ca, de maneira geral, pode ser descrita como sendo  constituida
por um pacote de xistos, ‘encaixados entre um gnaisse superior e
um gnaissa inferior, podendo o gnaisse sUperior apresentar—se mi
neralizado Ha borda “(como ocorre no F-47). Os xistos podem apre-
sentar-se, confaorme os teores de cobre, variando de estéril a
pouco mineralizado (<0,8 % Cu em peso) a mineralizado (>0,8 % Cu
em pésol. As zonas mineralizadas intercalam-se com zonas . esté-
reis.

Acima dessas litologias Formou%se; em alguns tre-
chos, uma capa de solo, que pode atingir véfias dezenas de me -
tros de espessura. | _

0 estudo desenvolvido .neste trahalho.  restringe-se
aos 70 m superiores do furo F-3%, eﬁglobando.toda a zona de ocor
rencia de solo, e a parte superior da zona de rocha fresca, no
caso, um xisto relativamente rico em cobre (>0,8 % Cu em peso) ;
aos 80 m superiores do furo F-46, o qual atravessa o solo e en-
tra® em ‘zona_de.rocha freSca, no caso, um xisto pouco minerali
zado a cobre (<0,8 % Cu em pesaol; e aos 50 m superiores do furo
F-47, o qual atravessa toda a zona de alteracgaon, passando por

xisto mineralizado a cobre (>0,8 % Cu em pesol indo até uma zona



‘(1861) 0393000 ©0Punbas ‘|g-4 0In} O OPUDIDUSPIAS ‘0qO|DS 3P o4isode@ OU IN-MS D2169|0s9 0p3eS - g “Bid

9% 8'C < OpDZI|DIBUIW OSIX |

%8'0 > OPDZIDIBUIN 04SIX

|14g)s2 0§SIX

lo11aul assIDU9

Josadns assioug m

AL
OpDJaLID OLIQUIW [ 44w

S =My

VAN3931

3s oozl - 11



%80 < OpPDZIDJaUIW 04SIX E e

T

VAN393T

:
—_—
- * B
. .
M N + \'
\,..un..\.._m e T AN S PR A T
TR A g g R S\
AN W RS T 2 R Ten et
FESENAML T Az e oot ~ o
i = o - P
.uw\u.u N._z\w;ﬁ#h \\..m....fr- \,.4\\!‘.. T . et
- - e ‘" *
o ’rdul\h/r\\_\muf... -:.““a\\,.!\\.. ‘ ‘_. .
P d S Ll e *
w2 s\ == ; .
e NN SN
WS Lz s
i W s (= 8
-~ ‘l'\:f\ g‘f\\‘"f =
Mo =T e sy Y S A
nsInza N2 N g us
G5 E M\ Tz
U= =g l..._.mu__..h_.____u..
SN AN, e
A W e ] 3
3s 0041 - 11 Nex 2 SN EErih
IS TS
9 Wz n el = 3 s
ve NI )
el Liznd
. i = SN
e S g g
Y A







